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Resumo

O objetivo deste projeto passou pelo desenvolvimento de uma solucdo para
pedidos assincronos com monitorizacdo em tempo real. Solucéo esta, desenvolvida em
tecnologias Microsoft e mais especificamente que fosse toda ela implementada na cloud,
ou seja, fazendo uso dos servigos do Azure.

Mais concretamente, esta solugéo permite-nos receber pedidos a partir de um
determinado front end coloca-los numa queue através de uma Application Programming
Interface (API), mantendo-os numa fila de pedidos no Azure Service Bus Queue. Os
pedidos podem ser de varios tipos, nomeadamente obter lista de clientes, obter
subscricdes de um determinado cliente, devido a isto, foi implementado um sistema de
plugins para que seja invocado o plugin indicado para processamento do tipo de pedido

em questéo.

Para se garantir a monitorizacdo em tempo real, durante todo este processo, séo
criados registos de eventos do decorrer de todo o processamento de cada pedido
individualmente, eventos estes albergados no servico Azure Event Hub. Esta

monitorizacao € feita no front end utilizando o auxilio da biblioteca SignalR.

Durante o desenvolvimento deste trabalho final de curso, o contexto da aplicacéo
desta solucdo foi alterado, para que este no futuro comecasse a ser adaptado a um projeto

em desenvolvimento na CreatelT.

Palavras-chave: Cloud, Azure, Queue, Event Hub, API, Plugins, SignalR,

Pedidos Assincronos.



Abstract

The main objective of this project was the development of a solution that was

capable to handle asynchronous requests with real time monitoring.

This solution should be developed using Microsoft technologies also, another key

point was to implement all of it in the cloud, making use of the Azure services.

A testing front end will be making HTTP requests to a REST Api that is
responsible to place those requests into a Service Bus Queue, so we can keep them in

order.

We can have different types of requests, like getting a list of customers or getting
customer's subscriptions. For this we implemented a plugin system, so we will match the
kind of request with an available plugin, this way we will only invoke the plugin

responsible to process that request.

To keep track of the Status of the requests process in real time, there are created
individual events every time we got a new status for that request. Those requests are sent
to Azure Event Hub service, after that the real time monitoring is done at the front end
making use of the SignalR library.

While developing this solution the context of the application was changed, so in
the future we could adapt it to a real project being developed by CreatelT.

Keywords: Cloud, Azure, Queue, Event Hub, API, Plugins, SignalR,

Asynchronous Requests.
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1 Introducao

Para a realizacdo deste trabalho final de curso, parte integrante da avaliacdo para
a Licenciatura em Engenharia Informatica na Universidade Lusofona, foi-me proposta a
possibilidade de o realizar junto da empresa CreatelT. A Createl T foi fundada em 2001
com um principio orientador — desenvolver para os seus clientes projetos tecnolégicos
assentes nas melhores préaticas e tecnologias. A empresa fornece servigcos e solucdes
multiplataforma, incluindo servigos de colaboracao, web e de integracdo de sistemas. A
CreatelT trabalha sobretudo sobre tecnologia Microsoft, com destaque para utilizagéo de
tecnologias como Windows Azure, Office 365, SharePoint, Microsoft SQL e Microsoft
BizTalk.

Neste contexto, o objetivo principal do meu trabalho é desenvolver uma solugdo
escalavel para processamento de pedidos assincronos com monitorizacdo em tempo real,
que permita o seu recebimento, processamento e também monitoria da sua execuc¢ao. Esta
solucdo devera permitir que tenhamos um processamento distinto para cada tipo de
pedido e que o utilizador possa acompanhar em tempo real o estado dos pedidos. A
solucdo também tera em conta a manutengdo do sistema consoante as necessidades do

negocio e adaptabilidade da solucdo a diferentes cenarios.

Cada pedido de execucdo consistira num pedido REST a uma Aplication
Programming Interface (API) pré-definida. Adicionalmente, devera ser prevista ainda a
criacdo de uma componente de processamento para cada tipo de pedido, através de um
sistema de plugins, de forma que seja invocado o plugin correspondente ao tipo de pedido
a processar. Isto permite que, caso sejam necessarios processar novos tipos de pedidos ja
depois da solucdo estar implementada, apenas teremos de desenvolver um novo plugin
que ira tratar do business logic do novo tipo de pedido, sem que tenhamos de alterar
coédigo em qualquer outro componente da solucdo. Ainda outra vantagem a evidenciar, é
o facto de apenas ser invocado o plugin correspondente, ndo serd gasto tempo de

processamento extra para validagdes do tipo de pedido.

Estes pedidos deverdo ter sempre origem num front end, mas podem atravessar
varias fases de processamento que posteriormente podem originar novos pedidos. Por
exemplo no caso de um pedido que tem varios stages, onde o pedido inicial possa ser a
obtengédo de uma lista de clientes e consequentemente os novos pedidos passam a ser a



obtencdo das subscricdes dos respetivos clientes. Aqui, a informacao dos clientes para
obter as respetivas subscri¢fes ja ndo seré feita através do front-end mas sim do plugin
que tratou do stage do pedido inicial.

Para monitoria do estado da execugdo de cada processo, pretende-se
adicionalmente a disponibilizacgdo de um servico de monitoria que permitird a
visualizacdo do estado de cada pedido. Esta monitoria serd feita num dashboard

elaborado no front end.

A execucdo da aplicacdo deverd ser testada em dois cenérios diferentes. (1)
Primeiro, num site de comércio eletronico, desenvolvido especificamente para este
projeto final de curso. Este cenario devera permitir simular pedidos de produtos cuja
monitoria do estado do pedido seja feita através da biblioteca SignalR. (2) num projeto
real, em desenvolvimento na CreatelT, que requer obter determinadas listas de clientes e

respetivas subscricoes.

Para testar a execucdo foi proposto a criacdo de um site de comércio eletrénico
que permita simular pedidos de produtos cuja monitoria do estado do pedido fosse feito
na pagina através da biblioteca SignalR. Contudo durante o desenvolvimento do projeto,
foi proposto que este se adaptasse a um projeto em desenvolvimento na CreatelT, onde
inicialmente o objetivo passa por obter determinadas listas de clientes e respetivas
subscrigoes.

A implementacdo desta solucéo sera feita utilizando tecnologias Microsoft, mais
concretamente desenvolver sob a plataforma .NET e com o intuito que esta fosse
implementada na cloud, neste caso utilizando o Azure, plataforma de servicos criada pela
Microsoft. Este projeto apresenta ainda como grande aliciante a utilizagéo de ferramentas
muito recentes como Azure Api Apps, Azure Service Bus Queues, Event Hubs, SignalR e
AngularJS. O facto de incorporar diversas tecnologias, grande parte delas completa
novidade para a minha pessoa, tornou todo este projeto um grande desafio o qual aceitei

de bom grado.
Este documento encontra-se organizado do seguinte modo:

Nesta secéo apresentam-se 0s objetivos do projeto, o seu enquadramento, bem

como a organizacgao do documento,



Na sec¢do 2, é feito todo o enquadramento tedrico, mais concretamente € dado
énfase a todas as tecnologias utilizadas para o desenvolvimento desta solucdo. Aqui é
feita uma breve descricdo das tecnologias bem como detalhados pormenores relevantes

para a utilizacdo da mesma neste projeto.

Na secdo 3 apresenta uma abordagem a arquitetura da solugdo, explicando de

forma superficial a interligacéo dos diferentes componentes presentes na mesma.

A secdo 4 descreve o ambiente de desenvolvimento utilizado ao longo da
elaboracdo do projeto, descrevendo ferramentas utilizadas e o intuito da sua utilizacéo.

Na secdo 5 é feita uma abordagem pormenorizada do desenvolvimento dos
diferentes componentes e projetos desenvolvidos. Aqui é explicado a um nivel mais

detalhado o papel e implementacéo de cada componente presente na solucéo.



2 Enquadramento tedrico

Aqui sdo descritas as tecnologias utilizadas para o desenvolvimento desta solucao,
de forma a compreender melhor a utilizacdo e importancia das mesmas no ambiente que

foi desenvolvido.

2.1 Azure

Com a necessidade de desenvolvimento rapido e fidvel de aplicacGes, é importante
que em certas alturas queiramos deixar de lado questdes como o espago fisico para
maquinas que tratem do alojamento das nossas solugdes, a manutencdo desse mesmo
espaco fisico, questdes de rede, sistemas operativos, etc. com fim a dedicarmos o0 nosso

tempo ao desenvolvimento dos nossos aplicativos.

Para tal, o Microsoft Azure!, plataforma cloud publica da Microsoft, funcionando
como Infrastructure as a Service (laaS)?, tanto como Platform as a Service (PaaS)?,

fornece um vasto conjunto de servigos.
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Figura 1 — Servicos fornecidos pelo Microsoft Azure

! http://azure.microsoft.com/
2 Infrastructure as a Service (IaaS) ...
3 Platform as a Service (PaaS) ...



Uma caracteristica de realcar do Azure é que pagamos aquilo que usamos, ou seja,
vamos pagar apenas pelos recursos que estamos efetivamente a utilizar, ou pela
quantidade de banda que estamos a utilizar. Posto isto, é também de salientar que os
recursos que estamos a utilizar podem ser escalados caso a nossa solucdo assim o

necessite em determinadas alturas e posteriormente serem reajustados.

De seguida sdo abordados individualmente os servigos que foram utilizados no

desenvolvimento desta solucéo.

2.1.1 Azure Service Bus Queues

Uma queue é uma estrutura de dados cujo principio passa por implementar uma

metodologia FIFO (first in first out), resumidamente, uma fila.

De forma a entendermos melhor o funcionamento de uma queue podemaos utilizar
um call center como analogia, onde vérias pessoas ligam para o servico, e este, mantém-

nas em espera de forma ordenada até que um atendedor esteja livre.

queue

«—
dequeue() enqueue()

front back

O Azure Service Bus* é uma das ferramentas utilizada no desenvolvimento desta
solugdo. Esta, permite integrar varias aplicagdes na cloud, mais especificamente sdo

utilizadas queues no Azure Service Bus.

As queues no Service Bus fornecem uma forma assincrona de colocar mensagens
na fila, isto permite que ndo seja necessaria uma resposta “do outro lado” em como a
mensagem foi processada para que continuem a ser enviadas e processadas mensagens.
As queues sdo muito Uteis em alguns casos, pois sdo uma forma de aplicaghes

comunicarem mesmo que ndo estejam a correr em simultaneo, pois a comunicagéo nao é

4 https://azure.microsoft.com/en-us/documentation/articles/service-bus-fundamentals-hybrid-
solutions/



feita diretamente pelas aplicacGes, a queue vai entdo funcionar como intermediario entre

aplicacdes.

Existem duas maneiras de remover uma mensagem da queue, através do
RecieveAndDelete®, este remove a mensagem da queue e apaga-a, o que pode ndo ser bom
pois pode apagar a mensagem antes de esta ser processada. E a segunda opcao é o
PeekLock® que faz lock & mensagem, tornando-a invisivel para os outros recievers. Apos
isto esperamos por um dos 3 eventos: se a mensagem for processada com sucesso, “it
calls Complete’ 7, e apaga a mensagem da queue, se 0 reciever nio conseguir processar a
mensagem, “it calls Abandon®”, e ¢ feito o unlock da mensagem ficando esta disponivel
para 0s outros recievers. Por altimo se apds 60 segundos (tempo por defeito) ndo existir

uma resposta do reciever, € considerado um Abandon.

2.1.1.1 BrokeredMessage

Para a comunicacdo de mensagens na Service Bus Queue, é utilizada a classe
BrokeredMessage. Resumidamente cada objeto instanciado é composto por um cabecalho
com diversas propriedades, como Messageld, TimeToLive, etc. e um corpo da mensagem

onde irdo estar os dados do pedido.

2.1.2 Azure Event Hubs

Atualmente temos cada vez mais dados a serem gerados por inimeros dispositivos
e surge a necessidade de processarmos toda essa informagdo, principalmente em tempo

real.

O Azure Event Hubs® vem entio responder perante esta necessidade de processar
largas quantidades de dados rapidamente e em tempo real. Trata-se de um sistema
composto por particdes cujo nimero é configuravel entre 2 e 32, cada particdo €
independente e contém a sua propria sequéncia de dados, dados estes que expiram com

uma base natural ndo sendo possivel apaga-los manualmente, mesmo depois de lidos.

5 https://msdn.microsoft.com/library/azure/microsoft.servicebus.messaging.receivemode.aspx

& https://msdn.microsoft.com/library/azure/microsoft.servicebus.messaging.receivemode.aspx

" https://msdn.microsoft.com/en-
us/library/microsoft.servicebus.messaging.brokeredmessage.complete.aspx

8 https://msdn.microsoft.com/en-us/library/hh181837.aspx

9 https://azure.microsoft.com/en-us/services/event-hubs/



Os Event Hubs funcionam numa arquitetura publisher/consumer, sendo possivel
para quem envia eventos utilizar os protocolos HTTP(S) ou AMQP 1.0%° o que permite
que a maioria dos dispositivos possam enviar dados para o Event Hub, o que nos
demonstra uma excelente caracteristica que é a possibilidade de integracdo de diversos

tipos de dispositivos.

Relativamente aos consumers, para estes podem ser criados grupos, caso 0 cenario
assim o justifique, contudo, cada parti¢do sé pode ser lida por um consumer de cada vez.

Azure Event Hub

Recevears

» 1M Praducers
» 1GBysec HTTPS

T /. Amcp ' Consumer  [FEReE
4 B Group(s)
Event PartiticnKey E
Froelucar s Hash [ o S |

Figura 3 — Arquitetura do Event Hub

2.1.2.1 EventData
Os eventos sdo enviados para o Event Hub utilizando a classe EventData'. Esta

classe contém diferentes propriedades como podemos identificar na figura seguinte.

EventData

Offset
Sequence Number

Body
User Properties
System Properties

Figura 4 - Propriedades da classe EventData

Como podemos observar uma das propriedades é o Body, cujo objetivo € levar o

conteddo principal dos nossos eventos.,, podemos ainda definir determinadas

10 https://www.amgp.org/
11 https://msdn.microsoft.com/library/azure/microsoft.servicebus.messaging.eventdata.aspx



propriedades se necessitarmos e temos elementos cujo fim é mostrar a posicdo da

mensagem na respetiva particdo do Event Hub.

2.1.3 Azure SQL

Existem duas opcBes de alojamento respetivo ao SQL Server, Azure SQL
Database'?, uma base de dados SQL nativa na cloud, mais conhecida como base de dados
platform as a service (PaaS) que é otimizada para o desenvolvimento de aplicacdes
software as a service (SaaS), tendo compatibilidade com a maioria das funcionalidades
de um SQL Server. Esta é implementada em hardware e software adquirido, alojado e
mantido pela Microsoft, onde podemos desenvolver diretamente sob tal servico utilizando
funcionalidade pré-definidas. Aqui a utilizacdo é feita segundo o padrdo de pay as u go,

com a opcao de escalar consoante as necessidades sem interrupcdes ou alteracoes.

Outra opcdo € a instalacdo do SQL Server numa maquina virtual alojada na cloud,
mais conhecido como infrastructure as a service (laaS). Semelhante ao Azure SQL, é
implementado em hardware mantido pela Microsoft. Contudo temos mais liberdade na
configuracdo do SQL Server, mas também mais tempo despendido na administracdo do

mesmo. Este cenario é indicado por exemplo para a construcdo de aplicacdes hibridas.
Em baixo temos ilustradamente as op¢6es de alojamento para o SQL Server.

On premises Hybrid Cloud

A
Platform Software
&5 8 service a5 & service
Infrastructure a Azure SQL Database
&5 a service Virtualized Databases
Virtual E : SQL Server in Azure VM
- Virtualized Machines
Physical EEE SQL Se_rver Priuat_e Cloud _
Virtualized Machines + Appliances

E SQL Server
Physical Machines (raw iron)

Higher administration Lower administration

Shared !
Lower cost

Dedicated

d Off premises
Higher cost

Figura 5 - Modelos de alojamento para SQL Server

12 https://azure.microsoft.com/en-us/services/sql-database/



2.1.4 Azure App Service

O Azure App Service!® permite-nos colocar diversos tipos de aplicagdes alojados
na cloud, comecando pelo servico Web Apps, que tem o intuito de alojar websites e web
applications, o servico Mobile Apps que nos permite alojar back ends de aplicacdes
mobile, o servico Api Apps para alojamento de APIs na cloud e o servico de Logic Apps

para automatizar o acesso e uso de dados e simplificar a integracdo de componentes.

Azure App Service

® 2

WEB APPS MOBILE APPS

Web apps that scale with your  Build Mobile apps for any
business device

o4 Bl

LOGIC APPS API APPS

Automate business process Easily build and consume
across SaaS and on-premises APIs in the cloud

Figura 6 — Os diferentes servicos do Azure App Service

2.1.5 Azure Weblobs

O Azure WebJob SDK* trata-se de uma framework que nos simplifica o
desenvolvimento de cddigo de processamento que queiramos desenvolver para a nossa
solucdo, neste caso especifico, o sistema de trigger que automaticamente invoca uma

funcdo sempre que algo é detetado numa queue.

Esta é uma solucdo que conseguimos colocar na cloud ao nivel de um website,
gue em termos de custos se revela muito mais econémica. Isto é, tendo em conta o servico
descrito no ponto anterior, este é alojado mais especificamente como uma Web App, cujo
servico esta dentro da categoria Azure App Service.

13 https://azure.microsoft.com/en-us/services/app-service/
1% https://github.com/Azure/azure-webjobs-sdk



2.2 .NETeCH

Devido a natureza e ao contexto do projeto, todo este foi desenvolvido utilizando
a plataforma .NET*®, sendo esta desenvolvida pela Microsoft. Aqui impera a utilizacéo

da linguagem de programacédo C#, que se trata de uma linguagem orientada a objetos.

2.3 SignalR

O SignalR'® ¢ uma biblioteca para ASP.NET cujo objetivo passa por simplificar a
implementacdo de funcionalidades web em tempo real permitindo comunicacao

bidirecional entre o servidor e o cliente.

Para tal, o SignalR, trata da gestdo da conexdo automaticamente e realiza o
transporte via WebSockets!’ sempre que disponiveis. Contudo, caso néo seja possivel
estabelecer uma ligacdo via WebSocket (por exemplo por incompatibilidade do browser),
o SignalR vai verificando que tipo de ligacdo pode ser estabelecida pela seguinte ordem
(sendo os dois primeiros dependentes do suporte do HTML5): WebSocket, seguido de

)
4

// = We /
/ O/S/grver/”SBEke}/
©. _— Sent
_Forever pyents
" Frames

Server Sent Events, Forever Frame e por fim Long Polling.

A API do SignalR contém dois modelos de comunicagdo entre clientes e
servidores, Persistent Connections e Hubs. As persistent connections é uma APl de mais
baixo nivel, que nos d& acesso ao canal de comunicacdo semelhante ao que utilizamos

quando estamos tradicionalmente a trabalhar com sockets'®. No lado do servidor,

15 https://msdn.microsoft.com/en-us/library/z1zx9t92.aspx

16 http://signalr.net/

17 https://www.websocket.org/

18 http://www.tutorialspoint.com/unix_sockets/what_is_socket.htm

10



podemos ser notificados quando sdo estabelecidas ligagfes ou quando sdo recebidos
dados, tal como o envio de informagdo para clientes. Do lado do cliente, é possivel iniciar

e terminar ligagOes tal como enviar e receber dados.

A técnica dos hubs € uma API de mais alto nivel que tem por base as persistent
connections, estes ttm uma implementagcdo mais simplificada, permitindo que no nosso

cliente consigamos invocar funcdes no servidor e vice-versa.

Esta tecnologia é Gtil para realizarmos a monitoria da atualizagdo dos processos
em tempo real na pagina principal, pois ndo precisamos de refrescar a péagina

sucessivamente de forma a obter os novos estados dos pedidos.

2.4 AngularlS

Para o front end, foi escolhido AngularJS*®, esta é uma framework open source e
mantida pela Google cada vez mais utilizada no desenvolvimento de aplicagbes web.
Utilizando JavaScript, permite-nos desenvolver aplicacdes seguindo os padrdes MVC?°
(Model View Controller) de forma elegante do lado do cliente, esta, tem uma elevada

utilizacdo no desenvolvimento de SPA’s (Single Page Applications)?.

2.5 MEF (Managed Extensibility Framework)

Com o intuito de serem criados plugins ou extensGes para processar o tipo de
pedidos, utilizou-se 0 MEF (Managed Extensibility Framework)?? - uma biblioteca que
faz parte da framework .NET. O MEF permite-nos definir onde é que a nossa aplicacao
pode ser estendida expondo médulos que podem ser ligados a componentes externos,
permitindo que a nossa aplicacdo encontre componentes que possam ser interligados em

execucdo através da composicao de parts.

Basicamente existem trés parts principais no MEF, temos o [Import] atributo
definido numa propriedade no c6digo que podemos interpretar como uma porta da nossa
aplicacdo onde algo possa la encaixar. O [Export] € o atributo que identifica por exemplo

no plugin que este pode ser encaixado num determinado import da nossa aplicagéo. Por

19 https://angularjs.org/

20 Model-view-controller é um padrdo de arquitetura de software

21 Single-Page Application é um web site ou aplicacdo web contida numa Unica pagina com o
intuito de fornecer uma experiéncia ao utilizador mais fluida

22 https://msdn.microsoft.com/en-us/library/dd460648(v=vs.110).aspx
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fim a Gltima part essencial € o CompositionContainer que ira estabelecer a conexdo dos

exports aos imports.

Outras duas partes importantes neste processo sdo os catilogos e o contrato, 0
primeiro tem a fungdo de “descobrir” as parts por exemplo numa diretoria que contenha
.dll dos plugins desenvolvidos. O contrato é simplesmente uma interface comum que a

aplicacdo e os plugins entendem de forma a que possam comunicar.

2.6 JSON

JSON (JavaScript Object Notation) é um formato leve para troca de dados que
pode ser escrito num ficheiro de texto, utilizado maioritariamente em alternativa ao
XML?3, Contudo no é necessaria a utilizacdo de JavaScript para tirarmos proveito do
JSON.

object

Podemos ainda separar uma s6 aplicagdo em varios servicos diferentes se assim o

justificar.

2.7 Bootstrap

O Bootstrap? é uma framework de HTML, CSS e JavaScript, ou seja, para o front
end que tem como objetivo principal o auxilio da construcdo de websites e web

applications facilitando o desenvolvimento responsivo? das mesmas.

2 http://www.xml.com/

24 http://getbootstrap.com/

% Responsive Web Design é uma solugéo técnica para o desenvolvimento de um site de forma a
que os elementos que o compdem se adaptem automaticamente as dimensdes do ecrd do dispositivo onde
este esta a ser visualizado
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2.8 logdnet

Registar logs numa aplicacéo sobre as operac¢Ges praticadas torna-se bastante Util
ndo soO para termos um registo do que foi feito, mas também como forma de diagnostico.
O log4net é uma biblioteca open source destinada ao registo de logs para a framework
Microsoft .NET. Esta, permite-nos ter como output diferentes destinos, nomeadamente
para ficheiros de texto, bases de dados, etc.

No log4net temos 5 niveis de mensagens: FATAL, ERROR, WARN, INFO,
DEBUG, isto permite categorizarmos diferentes tipos de registos de mensagens. Também
podemos definir o formato que as mensagens va@o ser apresentadas, toda esta
configuracdo, a par com os destinos dos logs é feita num ficheiro XML. De seguida

observamos uma configuracdo do formato de uma mensagem e respetivo output.

<layout type="log4net.Layout.PatternLayout'">
<conversionPattern value="%date %level %logger - %message%newline" />
</layout>

2015-06-12 20:50:13,256 INFO log4netTutorial.Program - Application works
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3 Arquitetura

Para a criacdo da solucdo genérica, foi necessario termos sempre em mente a
adaptabilidade da solucdo a diferentes cenarios como um site de e-commerce, uma
plataforma que forneca servigos, ou mesmo um sistema que receba pedidos a serem
decompostos em vérios stages. De forma geral o sistema implementado permite-nos
realizar um processamento especifico para um determinado tipo de pedido, com o auxilio
do MEF, ou seja, pegando no exemplo de um site que forneca servicos, podemos efetuar
um pedido para usufruirmos de uma base de dados e requerermos alojamento para um

website, estes dois pedidos sdo processados de forma diferente.

Na figura abaixo representada podemos observar o diagrama conceptual da
solucdo. A componente Azure SQL, diferenciada das restantes em termos graficos, foi
apenas utilizada para na aplicacdo da solugdo no cenario de compras online, ndo tendo
sido usada durante a adaptacdo da solucéo ao contexto do projeto real onde esta tem o
intuito de processar os pedidos das listagens de clientes e posteriormente respetivas

subscrigoes.

(|
> ] <
¥

APl ApD Service Bus Queue

WizbJah MEF
(Plugins)
|

Iy
Wizh{App
{Frant End}

[]

EventHubs

|
@*_

AP App Event Processor Warker AzZure 3QL
(SlgnalR Huh)

Figura 9 - Diagrama da solucao
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Cada componente que pode ser observado no diagrama na figura 9, esta alojado
num determinado servigo apropriado fornecido pelo Azure. Todo o desenvolvimento de
cddigo necessério foi realizado no Visual Studio 2015 Community Edition, criando uma
solucd@o que alberga todos os projetos necessarios para a implementacao dos diferentes

componentes que podemos observar no diagrama.

A componente Web App (front end) representa o projeto do web site desenvolvido
em AngularJS. Dada a emergente utilizacdo desta framework para o desenvolvimento de
Single Page Applications e a sua famosa organizacdo do codigo no front-end, decidi
introduzir e desenvolver conhecimento sobre a mesma, optando entéo pela sua utilizagao

no front-end.

De forma a garantir que o sistema seja genérico e 0 possamos adaptar a diferentes
cenarios a APl App que podemos observar mais no topo da figura 9, foi desenvolvida para
receber dois parametros, o tipo do pedido e os dados do pedido (por exemplo um objeto
em JSON no formato string que posteriormente é deserializado). Tomei esta op¢ao pois
assim os pedidos REST que sdo realizados pelo front-end, ou por qualquer outro
componente da solucdo cujo objetivo seja enviar um pedido novo para a Service Bus
Queue, podem enviar qualquer tipo de pedido. Todavia o processamento do tipo de pedido
é feito, ou ndo, consoante os plugins desenvolvidos, isto €, se ndo existir um plugin cuja
a metadata que o identifica corresponda ao tipo de pedido feito, este ndo ird ser

processado.

Podemos observar pelas setas ligadas ao componente WebJob, que este é o
componente que esta a escuta da Service Bus Queue e que quando deteta um pedido,
invoca o plugin correspondente ao pedido, caso exista. Por sua vez as setas que provém
do componente MEF, sdo subjetivas a cada tipo de plugin desenvolvido, isto é, nem todos
os plugins tém a necessidade de voltar a colocar um novo pedido na queue. Existe ainda
a ligacdo ao Event Hub, esta tem o intuito de registar todos os estados do decorrer do
processamento do pedido. E de salientar que os plugins que tenham de colocar novos
pedidos realizam também eles pedidos REST para a API principal, naturalmente esta
opcao foi tomada de forma a que quem esteja a desenvolver novos plugins, ndo tenha
conhecimento ou se preocupe com o estabelecer uma ligacéo direta & Service Bus Queue
e assim é também feita uma detecdo de pedidos invalidos a colocar na queue por parte da
REST API.
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Idealmente o componente Event Processor Worker deveria apenas escrever para
0 Azure SQL e posteriormente a leitura em tempo real ser feita a partir deste. Todavia o
Azure SQL ndo usufrui de todas as funcionalidades comparativamente a termos o SQL
Server instalado localmente ou numa maquina virtual. A funcionalidade do Service
Broker, que ndo estd disponivel Azure SQL, é necessaria para que seja possivel
utilizarmos com sucesso a classe SqlDependency?, cujo funcionamento na
implementacdo desta solucdo teria por base detetar alteragdes numa query pré-definida,
ou seja, estar a “escuta” na base de dados sempre que alguma alteragdo fosse feita e iniciar
um determinado evento, que neste caso seria 0 envio dos dados para ser feito o update

nas paginas através do SignalR.

Dada tal limitacdo do servico Azure SQL, tive que repensar a arquitetura relativa
ao processamento de eventos, a monitoria em tempo real e o registo persistente de dados.
A criacgdo de dois consumer groups distintos para os eventos provenientes do Event Hub,
ou a escrita em paralelo do mesmo evento para o SignalR Hub e para o Azure SQL, foram
opcdes pensadas, mas que posteriormente causariam outro problema, imaginemos que
por alguma razdo a escrita para 0 Azure SQL poderia falhar, assim existiria incoeréncia
naquilo que teriamos no armazenamento persistente e no que estariamos a mostrar ao
utilizador, para tal, a escrita é entdo feita primeiro para 0 armazenamento persistente e s6
depois de ter sucesso € entdo transmitida para o utilizador (detalhes descritos no respetivo

capitulo de desenvolvimento).

Inicialmente, desenvolvi os componentes do Event Processor Worker e o SignalR
Hub num sé, contudo ao longo do desenvolver desta solucdo, verifiquei que fez mais
sentido ter separado estas duas implementac@es por duas razdes principais. Primeiro, o
componente que esta a escuta dos eventos (Event Processor Worker) convem ter o0 menos
processamento possivel que néo seja a leitura do Event Hub de forma a minimizar os erros
de leitura e em segundo lugar, se por alguma razdo adaptarmos esta solugdo a um cenério
gue ndo necessite de monitoria em tempo real, podemos simplesmente excluir o
componente do SignalR Hub, e assim sera dependido muito menos tempo a adaptar o

codigo desenvolvido a um cenario que ndo envolva esta monitorizacgéo.

26 https://msdn.microsoft.com/en-us/library/62xk7953(v=vs.110).aspx
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4 Desenvolvimento

Com o intuito de salvaguardar o cddigo desenvolvido e de manter um controlo de
versoes, foi utilizada a ferramenta Team Foundation Server ao longo do desenvolvimento
deste trabalho final de curso. Ferramenta esta que esté integrada com o Visual Studio 2015
Community Edition que foi o IDE utilizado no decorrer do trabalho.

De forma a contextualizar-me com as diversas tecnologias e conceitos que fizeram
parte do desenvolvimento desta solugdo, foi necessario um enorme estudo de todas elas,
ndo s para tirar maximo proveito das respetivas capacidades e funcionalidades, mas

também para a integracdo das mesmas.

Dada a solucdo ter sido criada de raiz e envolvendo diversos componentes,
inicialmente para efeitos de teste, foram desenvolvidas console applications para
consolidar e testar os conhecimentos adquiridos, por exemplo para escrita e leitura na
Service Bus Queue. Durante o desenvolvimento da REST API, para efetuar pedidos a
mesma, foi feita utilizacdo da ferramenta Fiddler?’, com o objetivo de realizar pedidos do

tipo POST a API e observar também as respostas.

Ao longo do desenvolvimento desta solugéo fui desenvolvendo e integrando os
diversos componentes presentes na arquitetura, até ao ponto em que tinha a solugdo
funcional desde os pedidos a monitoria em tempo real no web site. Para efeitos de teste,
os pedidos feitos inicialmente tinham um cenario idéntico ao funcionamento do um site

de e-commerce, contendo um produto, um preco e um cliente.

Dada a natureza deste projeto passar por criar uma solucdo genérica, para ser
aplicado num contexto mais real, o objetivo passou por realizar a recolha de informacéo
relativa a clientes e respetivas subscri¢cdes. Aqui temos um cenario onde o pedido inicial
foi decomposto em stages sendo inicialmente feito o pedido da lista de clientes para este
processamento foi desenvolvido um plugin que recebe esta informacao através de uma
API externa e que assincronamente invoca a API principal da solugdo para que sejam
colocados os clientes na Service Bus Queue. A medida que estes novos pedidos s&o
detetados pelo WebJob, este invoca o plugin desenvolvido para processar o tipo de pedido
classificado como “Customer”, que por sua vez obtém também através de APIs externas

informagdes relativas as subscrigdes do cliente que estd a ser processado. Toda esta

27 http:/fwww.telerik.com/fiddler
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informacao é monitorizada em tempo real com o intuito de acompanharmos o estado de

cada cliente.

Na figura seguinte observados a solu¢do com os varios projetos desenvolvidos no
Visual Studio.

fa] Solution 'DGuiomarTFC' (8 projects)
4 @l Plugins
b Orders.Plugins.CustomersList
P Orders.Plugins.CustormersSubscriptions
&1 Orders.Api
Qrders.Common
a[c#] Orders.Eve

a@] Orders.SignalR.Api
i@ ] Orders.SignalR.Web
Orders.Weblob

Team Explorer Clas

Figura 10 - Vista da solugdo no Visual Studio

De seguida serdo abordados todos os projetos individualmente, evidenciando os
detalhes de cada um deles na implementacdo desta solucdo, sera também clarificada a

associacdo de cada um deles aos componentes presentes na arquitetura.

4.1 Orders.Signalr.Web

Este projeto consiste basicamente na implementacdo da front page. Apesar da
complexidade deste ser minimo do ponto de vista de contetdo, foi utilizada a framework
AngularJS, com HTML5 e CSS3 e € de evidenciar a utilizacdo da biblioteca Bootstrap,
esta teve o intuito de tornar a pagina responsiva. A utilizacdo do AngularJS teve o intuito
de me introduzir @ mesma, dada a utilizagdo cada vez mais popular e a eficiéncia que tem

demonstrado.

Dado o contexto da criagcdo de um site de comércio eletronico ter sido abandonado,
a pagina foi entdo desenvolvida de forma a que fosse simplesmente possivel realizar um
primeiro pedido REST a uma API pré-definida e que a monitoria de tudo o que dai

desencadear seja feita de forma clara e em tempo real num dashboard da pagina. Aqui o
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objetivo passa principalmente por demonstrar de forma simples no dashboard a

monitorizagdo em tempo real do estado dos pedidos.

No ficheiro route.js € estabelecido o encaminhamento do url, associando
determinadas vistas a controladores, ou seja, ajuda-nos a dividir a nossa aplicagdo de
forma Idgica e vincular diferentes vistas a controladores. A figura seguinte demonstra

como os urls estdo associados com as vistas e respetivos controladores.

Views Controllers
/ dashhoard homeCaontroller
fappidashboard
fappiordersform \
arderstarm formController

No homeController sdo feitas essencialmente duas tarefas importantes, o
recebimento em tempo real dos dados provenientes do servidor de SignalR e a funcéo que

permite realizar um pedido.

A framework AngularJS disponibiliza um servigo $http?® que nos permite realizar
pedidos REST, neste caso em concreto, é feito um pedido HTTP POST?® & Web API
(Orders.Api). O encaminhamento do pedido é identificado através de um URI, neste caso
“{url da api}/api/order’ e leva como corpo, dados que podem ser relevantes ao pedido,
dados estes enviados no formato JSON. Neste caso em concreto o pedido leva o tipo de
pedido “GetCustomers” e 0 corpo do pedido, neste caso uma mera informacéo do pedido

realizado.

Dado o protocolo HTTP ser um sistema de pedido e resposta, ao fazermos o
pedido eventualmente vamos obter uma resposta, neste caso de sucesso Ou INSUCEsSo,

onde também o corpo da resposta é retornado em formato JSON.

%8 https://docs.angularjs.org/api/ng/service/$http
2% E um método de requisicdo de dados suportado pelo protocolo http, neste caso submete dados
para serem processados para um destino especifico
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Outra tarefa importante a ser referida neste projeto e mais especificamente neste
controlador, é a ligagdo ao servidor do SignalR, inicialmente é estabelecida uma ligacéo
com a Web Api (Orders.SignalR.Api) que funciona como servidor do SignalR. No
controlador ¢ ainda implementado um método local que o objetivo de este ser chamado
pelo servidor hub do SignalR. Isto € feito de forma a que a ligacdo via WebSocket
estabelecida pelo SignalR possa invocar 0 método do lado do cliente e atualizar o estado
dos pedidos.

Para alem da utilizacdo da framework Bootstrap, foi também criada uma folha de

estilos mystyles.css para ajustar o design da pagina.

4.2 Orders.Api

Este projeto trata-se de uma Web API que recebe os pedidos REST e os coloca ha
queue. A Web API utiliza os conceitos de controlador e acdo do MVC. Os recursos séo
mapeados diretamente para os controladores, que sao 0s responsaveis por gerir os pedidos
HTTP, esta configuracdo é feita no ficheiro WebApiConfig.cs. Neste caso temos apenas
um controlador com um método, no ficheiro OrdersController.cs foi implementado um
método que € identificado pelo atributo [HttpPost]. Dado tratar-se de um pedido do tipo
POST, este recebe como argumento um JSON que contém os dados do pedido, ou seja, 0
tipo do pedido e o corpo, este corpo do pedido é uma string que pode conter um objeto

em serializado em JSON, com dados Uteis para o processamento feito no plugin respetivo.

Neste método tratamos também os tipos de respostas que devolvemos aos
pedidos, por exemplo quando o corpo do pedido é null devolvemos uma resposta com o
codigo do protocolo HTTP (neste caso HttpStatusCode.BadRequest) e uma descricdo

“Invalid request”.

Inicialmente, no contexto das compras online, este método tinha um
comportamento mais complexo do que o atual, por isso é interessante descrever 0 mesmo.
Recebia os dados do pedido, e tinha duas tarefas principais, enviar os dados do pedido
para a Service Bus Queue e enviar um evento com o estado “Criado” para o Event Hub.

A ordem de tarefas do método desenvolvido para tal era a seguinte:
- Gera um Correlationld;

- Converte os dados do pedido para uma string que é composta por um JSON;
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- E instanciado um objeto do tipo EventData e enviado para o Event Hub, onde o

corpo sera composto pelo Correlationld e pelo Status;

- E instanciado um objeto do tipo BrokeredMessage e enviado para a Service Bus

Queue, onde o corpo sdo os dados do pedido, juntamente com o Correlationld;

O objetivo deste Correlationld passa por manter uma relacdo entre o objeto com
os detalhes do pedido e o objeto com os estados do mesmo. A serializa¢do do JSON para

uma string ¢ feita com o auxilio da biblioteca Newtonsoft.Json°.

Atualmente esta API limita-se a criar uma BrokeredMessage, a estabelecer uma

ligacdo a Service Bus Queue e enviar o pedido.

R g Y
I m
w JSON BrokeredMessage E
-_'\._N{.I.JL AR S 3 -‘
$h'~é‘;“§2f;g;;§ ul : Wi Apl Serice Bus QUeUs
pedido 1SOMN

Figura 12 - Comunicagao da REST Api

O objetivo disto é iniciar o processo para obter a lista de Customers. Esta API

ficara ainda a funcionar na cloud através do servico Azure Api Apps.

4.3 Orders.EventHubWorker

Neste projeto é feita a leitura de todos os eventos que vao chegando ao Event Hub,
para tal fez-se uso da classe EventProcessorHost®, implementando a interface
IEventProcessor. Quando eventos chegam ao Event Hub, mas especificamente a uma das
particdes, 0 método ProcessEventsAsync é chamado para processar essa determinada
particdo, bloqueando outras chamadas feitas & mesma. Cada chamada fornece-nos uma
collection de eventos que vai ser iterada de forma a processar 0s eventos em questéo.
Aqui é ainda utilizado um sistema de CheckPoint de forma a estabelecer até onde foi feita
a Ultima leitura, basicamente trata-se de uma localizacdo ou offset numa determinada

particdo do Event Hub.

30 http://www.newtonsoft.com/json
31 https://msdn.microsoft.com/library/microsoft.servicebus.messaging.eventprocessorhost.aspx
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No contexto das compras online, estes eventos contendo o Correlationld e o
Status dos pedidos, eram escritos para uma base dados Azure SQL para armazenamento
persistente. Para isto foi criado um stored procedure®? com o intuito de fazer um “Insert
or Update”, ou seja, cada vez que um evento & processado, € invocado o stored

procedure.

De forma a manter coeréncia do que temos armazenado persistentemente com a
monitorizacdo em tempo real que sera mostrada ao utilizador, temos de nos certificar que
a escrita e feita com sucesso para a base de dados e entdo depois disponibilizada para a
monitorizacdo em tempo real, ou seja, para o servidor hub do SignalR. Através do valor
de retorno do método ExecuteNonQuery, que nos indica o numero de linhas afetadas na
base de dados pelo stored procedure, foi feito um pequeno teste condicional e se tiver
sido bem sucedido, a informacéo é enviada para o servidor do SignalR, que se trata do
projeto Orders.SignalR.Api. Para tal, foi implementado um método cujo objetivo passa
por realizar um pedido HTTP POST onde o corpo da mensagem € a informacao retirada
do Event Hub.

private static async Task<HttpResponseMessage> PostNotification (EventData
eventData)
{

var httpClient = new HttpClient();

var content = new
StringContent (Encoding.UTF8.GetString(eventData.GetBytes()), Encoding.UTFS,
"application/json");

return await httpClient.PostAsync (new
Uri("http://tfcordersapisignalrhub.azurewebsites.net/api/eventnotification
content) ;

}

"

No contexto atual da informacédo dos clientes, a escrita na base de dados néo era
necessaria de momento, tendo sido descartada. Posto isto, & medida que os eventos sao

obtidos véo sendo enviados para o servidor do SignalR.

4.4 Orders.SignalR.Api

Este projeto tem a finalidade de servir como API contendo o servidor do SignalR,
neste caso um hub, ou seja, temos um controlador onde foi implementado um método

com o atributo [HttpPost] e uma classe que implementa o hub do SignalR. Para definir o

32 Stored procedure
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caminho que os clientes utilizam para se conectar ao hub, na classe Startup invocamos o

método MapSignalR quando a aplicacéo inicia.

app.MapSignalR (new HubConfiguration { EnableJSONP = true 1});

Sempre que um evento é recebido vindo do processador de eventos, o controller
da Web API faz uma chamada a funcdo SendData da classe OrdersHub passando por
argumento os dados a serem disponibilizados na pégina. A fungdo SendData por sua vez
invoca um método implementado nos clientes enviando os dados com a informagéo nova

para ser atualizada na pagina.

Por outras palavras esta API servira como servidor do SignalR, o facto de este
funcionar como uma Web API permite que posteriormente, consoante o cenario, Varios
tipos de clientes (ndo apenas esta pagina de front end) possam receber as atualizacfes em

tempo real.

De seguida podemos observar a interligagdo do processador de eventos, com o

servidor do SignalR e o envio da informacao para os clientes.

Senidor invoca fungdoe do cliente

Event Processor SignaIR Server Clients.All. sendEventCusternanld, Status) Clientes
N v A
HLb Hub proxy
Irwoca fungdo do Hub m
SendDataleventCustomer) ANGULAR

Metodo [HitpFost]

e

JEOM

4.5 Orders.Weblob

As duas tarefas principais desenvolvidas neste projeto séo ler os pedidos que estéo

na Service Bus Queue e invocar o plugin indicado consoante o tipo de pedido.

Através do nome da queue e da connection string® definidos do ficheiro
App.config, identificamos a queue que estaremos a escuta. Posto isto, sempre que existe

algo a ler, é feito o trigger e é invocada a fungdo que vai realizar o processamento dos

33 String que especifica a informacéo sobre a fonte de dados e os meios para efetuar a ligacéo
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dados recebidos, neste caso é uma BrokeredMessage que contém a informacao do pedido
no seu corpo. Relativamente aos varios campos de cabecalho, destacam-se o

Correlationld e o tipo de pedido.

De forma a ser chamado o plugin correto para o processamento da mensagem
recebida, é comparada a property Type do cabecalho da mensagem e a metadata dos
plugins, caso algum coincida, é invocado o método da interface IMessageContract que

estd implementada nos plugins.

O excerto de codigo demonstra a implementagdo do que foi acima descrito.

public async Task ProcessQueue([ServiceBusTrigger ("tfcorderqueue™)] BrokeredMessage
message, TextWriter logger)
{

try

{

logger.WriteLine ($"#### NEW N crties["Type"11");
logger.WriteLine ($" {plug loaded..");

// search on availible plugins for a match

if (plugins.messageTypes.Count () > && message.Properties != null)

{

foreach (var msgType in plugins.messageTypes)

{

if (msgType.Metadata.Message.Equals(message.Properties["Type']))

{

logger.WriteLine("Plugin Match Found, calling function from
await Task.Factory.StartNew(() =>
msgType.Value.GetMessageType (message.GetBody<string>())) ;
}
}

}
}

catch (Exception exception)
{
logger.WriteLine("Failed to process: " + message.CorrelationId + " - " +
exception.ToString()) ;
}
}

4.6 Orders.Common

Este é o projeto que contém classes e interfaces comuns a toda a solucéo, de forma

geral, este projeto esta referenciado em todos os outros.

Mais concretamente, este projeto alberga classes para o antigo contexto como
Order.cs (detalhes da compra), OrderEvent.cs (detalhes do estado da compra), e para o
contexto atual tendo a classe CustomerEvent.cs, tendo como propriedades o Customerld
e o Status do respetivo pedido. Foi também criado um enumerado para os diferentes
estados da informacéo do cliente que estamos a obter, ou seja, cada pedido ira passar por

estes estados até estar concluido.
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public enum Status

{

GetCustomerDomains,
GetCustomerSubscribedSkus,
GetCustomerSubscriptions,
GetSubscriptionsOffers,
Finished

Ainda dentro deste projeto temos a interface que é implementada nos projetos
referentes aos plugins. E por fim a classe que faz a composi¢do desses mesmo plugins

denominada por MEFComposer.

[ImportMany (typeof (IMessageContract))]
public IEnumerable<Lazy<IMessageContract, IMessageContractMetadata>>
messageTypes;

Dada a funcionalidade do MEF passar por estabelecer ligagbes entre parts
(imports/exports) que implementam um determinado contrato, ou seja, uma interface
comum. Em cima podemos verificar o atributo ImportMany que nos permite que varios
exports possam ser “compativeis” com aquele mesmo import. Neste caso aquela

collection ir& conter todos os exports que cumpram a implementacdo daquela interface.

Contudo para que sejam “descobertos” esses exports foi criado um catélogo, neste
caso com o caminho para uma pasta que contém os ficheiros .dll dos plugins
desenvolvidos. Este catalogo € utilizado na criagdo do CompositionContainer que fara tal
como o nome indica a composicdo “behind the scenes’ dos plugins assim que estes forem

carregados.

public MEFComposer ()
{

// create catalog

// adds all parts from Plugins directory

var catalog = new AggregateCatalog();

catalog.Catalogs.Add(new DirectoryCatalog(@"..\..\..\Plugins\"));

// creates container with all parts in catalog
container = new CompositionContainer (catalog);

LoadPlugins() ;
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4.7 Orders.Plugins.CustomersList

Este € um dos projetos que faz parte dos plugins referidos anteriormente. Como
podemos verificar em baixo temos o atributo export e a interface IMessageContract
implementada. Temos também ainda meta dados que servem para identificar o plugin

perante os tipos de pedidos.

[Export (typeof (IMessageContract))]
[ExportMetadata ("Message'", "GetCustomers")]
public class CustomersList : IMessageContract

Aqui sdo feitos pedidos a uma API externa para obtermos uma lista de customers,
aqui é também criada uma conexao a Service Bus Queue pois a medida que estamos a
receber os dados dos clientes da API externa, estes estdo a ser serializados seguindo o
padrdo utilizado ao longo do desenvolvimento da solugcdo para ser enviada uma
BrokeredMessage, com informacao de cabecalho identificando a mensagem como sendo
do tipo “Customer” para a queue em questdo. Em baixo podemos observar um excerto

de codigo do projeto, onde é enviada a informacao dos clientes para a Service Bus Queue.

foreach (var customer in batchOfCustomers.Items)

{
// create BrokeredMessage with customer as body
// add header Type = Customer and send to Queue
var serializedObj = JsonConvert.SerializeObject (customer) ;
var message = new BrokeredMessage (serializedObj) ;
message.Properties["Type"] = MessageType.Customer.ToString() ;

queueClient.SendAsync (message) ;

4.8 Orders.Plugins.CustomersSubscriptions

Na sequéncia dos envios realizados pelo plugin anterior, 0 WebJob que esta a ler
as mensagens da queue chama este plugin sempre que detetada uma mensagem que indica

ser do tipo Customer.

O processamento de cada customer envolve a passagem por varios estados até
estar concluido, estados estes demonstrados no enumerado criado no projeto
Orders.Common. Neste projeto séo feitas chamadas a APIs externas de forma a obter

informacdes relativas a subscricées do cliente a ser processado. A medida que cada passo
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é concluido, é enviado um evento para o Event Hub, de forma a atualizar o Status do

processo Visto na pagina web.

Em baixo podemos observar um excerto do codigo que demonstra o envio dos

estados para o Event Hub.

_logger.Debug("GetCustomerDomains™) ;

eventCustomer.Status = Status.GetCustomerDomains.ToString() ;

await eventHubClient.SendAsync (new

EventData (Encoding.UTF8.GetBytes (IJsonConvert.SerializeObject (eventCustomer)))) ;
await domainsClient.GetCustomerDomains (Guid.Parse (customer.Id)) ;

_logger.Debug ("GetCustomerSubscribedSkus") ;

eventCustomer.Status = Status.GetCustomerSubscribedSkus.ToString() ;

await eventHubClient.SendAsync (new

EventData (Encoding.UTF8.GetBytes (IJsonConvert.SerializeObject (eventCustomer)))) ;
List<APIEntities.SubscribedSku> customerSubscribedSkus = await
customersClient.GetCustomerSubscribedSkusAsync (Guid.Parse (customer.Id)) ;
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5 Resultados

Neste capitulo observamos resultados provenientes da solucdo em pleno
funcionamento, ndo sO apresentacdo ao utilizador, mas também a monitoria de alguns

componentes presentes no back end da solucéo.

Na figura seguinte podemos observar as mensagens que estdo a ser lidas na queue
por parte do WebJob.

GE - Type: Customer
2 plugin{s) loaded.
gin Match und, calling function fr plugin..
GE - Type: Customer
loaded.
function fr plugin...
tomer

ch Found, calling function fr plugin...
GE - Type: tomer
loaded.

function fr plugin...

tomer

function fr plugin...
GE - Type: tomer
loaded.
function fr plugin...
GE - Type: tomer
loaded. .
h Found, calling function fr plugin..
SAGE - Type: Customer
2 plug loaded.
Plugin Match Found, calling function fr plugin...

Durante a execucdo do processador de eventos podemos observar todos 0s eventos
que estdo a ser lidos diretamente do Event Hub.

B filey/f/Ci/Users/dguiomar/Documents/TFS/Create/Estagio.C.. — O X

omerbomains
omerbomains

omerbomains
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Apesar de nesta fase ainda nao terem sido feitos intensos testes ao sistema ou
comparages com outro tipo de processamento, pode ser j& visto a partir do front end
desenvolvido em AngularJS um dashboard e uma tabela com os estados dos varios

pedidos, sendo estes alterados em tempo real.

TFC Demo Dashboard ~ New Order

@ Dashboard

24 (0]

Total Customers Completed

Customer Status

Get Customers

Customer Id Status
8ae2e82e-fa73-4027-af61-c3a7df1010e4 GetCustomerSubscribedSkus
7de41546-6615-41f2-ac61-dad6e61f3ed9 GetCustomerDomains
e2bca46c-1f7d-4b00-a855-b0fca3c7961¢ GetCustomerSubscriptions
34e95220-a07e-4ac3-8f5e-02e180b9537a GetCustomerDomains
a7028e50-5498-4e05-8f71-cfeaObed72fe GetCustomerSubscribedSkus
808725c6-b5b0-4500-aabe-764d29a5fa02 GetCustomerSubscriptions

Figura 16- Apresentacdo ao utilizador do estado dos pedidos
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6 Conclusoes e Trabalho Futuro

Dada a envergadura e a adaptabilidade desta solucéo é dificil determinarmos a
conclusdo da mesma, especialmente dada a mudanca de contexto durante 0 seu
desenvolvimento. O facto de tal solucdo incorporar um vasto leque de tecnologias,
implica em termos de tempo um grande investimento, ndo s para conhecimento, mas
também para a integracdo das mesmas. Contudo, o retorno é sem davida uma mais valia,

pois foram adquiridos diversos conhecimentos em tecnologias muito recentes.

De acordo com o0s objetivos iniciais do trabalho, apesar de ndo ter sido
implementado o site de e-commerce, a solucdo desenvolvida responde as necessidades
propostas. Foi desenvolvida uma API principal que recebe pedidos de varios clientes e
que os coloca na Service Bus Queue. Foi também desenvolvido com sucesso o sistema de
plugins com o auxilio da framework MEF, ndo para responder ao contexto de e-
commerce, mas de forma a processar 0s customers e respetivas subscricbes no contexto
adotado a certa altura do desenvolvimento desta solugdo. Foi ainda implementado com
sucesso a monitoria dos estados de todos 0s processos em tempo real, esta monitoria pode

ser visualizada na pagina desenvolvida em AngularJs.

Em suma, a elaboracdo deste trabalho final de curso, permitiu-me elucidar-me
pormenores de elevada importancia no desenvolvimento de uma aplicagdo com diversos
componentes como esta, que ndo tinham sido experienciados em projetos desenvolvidos

previamente em contexto académico.

Apesar de ter desenvolvido aquilo que me foi proposto, mesmo com a enorme
condicionante de tempo dado o meu estatuto, o entusiasmo foi crescendo durante o
decorrer deste trabalho, e sinto que muito mais poderia ter sido feito para complementar

ou simplesmente tirar partido desta solucdo.

Mais concretamente, com a utilizagdo cada vez mais comum de Machine Learning
em aplicagdes e solugdes mais correntes, esta € uma area que me fascina e do meu ponto
de vista, desenvolver um modulo de Machine Learning poderia tirar grande partido numa
solugdo como esta, especialmente com o “apoio” dos eventos que sdo gerados no decorrer

de todos os processamentos.

Em termos de trabalho futuro que sera realizado com o apoio desta solucdo, este

estara nas maos da empresa Createl T dar continuidade a adaptacdo aos seus cenarios.
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8 Anexos

8.1 Anexo A - Stored Procedure InsertEvents
1 CREATE PROCEDURE InsertEvents
5 |
3 @CorrelationID VYARCHAR({SG),
4 @tatus VARCHAR(S®)
5
6 AS
7 BEGIN
8 SET NOCOUNT OFF;
g
18 IF EXISTS (SELECT 1 FROM OrderStatus WHERE CorrelationID = @CorrelationID)
11 UPDATE OrderStatus
12 SET Status = @Status
13 ELSE
14 INSERT INTO OrderStatus {[CorrelationID], [Status])
15 VALUES {@CorrelationID, @Status)
16 END

Figura 17 - Stored Procedure utilizado para Insert or Update dos eventos na base de dados
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