UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

PABLO MARTINEZ SLOMP

DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA EM MICROSSERVICOS PARA A
CONTROLE E GERENCIAMENTO DE RPAS

GUARAPUAVA
2023



PABLO MARTINEZ SLOMP

DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA EM MICROSSERVICOS PARA A

CONTROLE E GERENCIAMENTO DE RPAS

Development of a Microservices System for RPA Control and Management

(CMOM

4.0 Internacional

Trabalho de Conclusao de Curso de Graduagao
apresentado como requisito para obtencédo do
titulo de Bacharel em Ciéncia da Computacao
do Curso de Bacharelado em Ciéncia da
Computagdo da Universidade Tecnolégica
Federal do Parana.

Orientador: Prof. Dr. Paulo Henrique Soares

GUARAPUAVA
2023

Esta licenca permite compartilhamento, remixe, adaptagéo e criagdo a partir do traba-
Iho, mesmo para fins comerciais, desde que sejam atribuidos créditos ao(s) autor(es).
Conteudos elaborados por terceiros, citados e referenciados nesta obra ndo sao co-
bertos pela licencga.


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pt_BR

PABLO MARTINEZ SLOMP

DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA EM MICROSSERVICOS PARA A
CONTROLE E GERENCIAMENTO DE RPAS

Trabalho de Conclusao de Curso de Graduacgao
apresentado como requisito para obtengcao do
titulo de Bacharel em Ciéncia da Computacao
do Curso de Bacharelado em Ciéncia da
Computagdo da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana.

Data de aprovacgao: 01/julho/2023

Nome completo e por extenso do Membro 1
Titulo (especializa¢do, mestrado, doutorado
Nome completo e por extenso da instituicdo a qual possui vinculo

Nome completo e por extenso do Membro 2
Titulo (especializagdo, mestrado, doutorado
Nome completo e por extenso da instituicao a qual possui vinculo

Nome completo e por extenso do Membro 3
Titulo (especializagdo, mestrado, doutorado
Nome completo e por extenso da instituicdo a qual possui vinculo

GUARAPUAVA
2023



Quem nunca cometeu um erro nunca tentou
nada novo.

(A citagao costuma ser atribuida a Albert
Einstein, mas nao ha indicios que confirmem
essa autoria)



RESUMO

As automagbes de processos tornou-se algo essencial em linhas de produgdo para as
empresas manterem-se competitivas no mercado. A diferenciacdo tem sido na robotizacao
de procedimentos administrativos por meio de RPAs (Robotic Process Automation). A partir
do momento que eles vao sendo criados € o numero de tarefas automatizadas cresce, a
controle sobre eles e sobre as informagdes que eles geram torna-se cada vez mais ne-
cessario. Este documento demonstra a estrutura de um sistema em microsservigos para o
controle de RPAs e visualizagdo de dados, dentro de uma empresa do ramo financeiro, de forma

que possa ser escalavel e adaptavel ao crescimento de robds desenvolvidos ao longo do tempo.

Palavras-chave: rpa; automacao; microsservigo; desenvolvimento.



ABSTRACT

Process automation has become essential in production lines for companies to remain compe-
titive in the market. Differentiation has been achieved through the robotization of administrative
procedures using RPAs (Robotic Process Automation). As they are created and the number
of automated tasks increases, control over them and the information they generate becomes
increasingly necessary. This document outlines the structure of a microservices system for RPA
control and data visualization within a financial company, aiming to be scalable and adaptable

to the growth of robots developed over time.

Keywords: rpa; automation; microservice; developmet.
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1 INTRODUCAO

A formagao de organizagdes se da pelo relacionamento entre recursos, esforcos e pes-
soas, as quais realizam tarefas diferentes com o intuito de alcancar objetivos especificos. Para
que ocorra essa intera¢do, a comunicacao entre setores e pessoas € primordial, seja ela visual,
oral ou tatil. Nessa troca de informagdes pode ocorrer interferéncias vindas de diversas varia-
veis, tais como os relacionamentos existentes entre os envolvidos, a diferenca entre niveis de
hierarquia, falhas na linguagem e o entendimento do que foi transmitido. Esses elementos séo
exemplos de causadores de distor¢gdes que podem ocorrer na comunicagao (SOUZA, 2021). Es-
sas deturpacdes podem impactar na eficiéncia do trabalho, tanto no fluxo quanto no resultado
desse.

Na busca por melhorias na realizacdo de processos, e assim se manter competitiva no
mercado, empresas vém ha anos automatizando tarefas. Esse cendrio pode ser observado no
segmento industrial, onde as empresas ja demonstraram que é possivel ter um maior controle
sobre as etapas existentes, do ganho de eficiéncia e tempo, além de possibilidade de extracao
de dados, estatisticos e de desempenho, permitindo uma melhor avaliagao dos processos (SAN-
TOS BRUNA APARECIDA DE OLIVEIRA, 2017). Porém, ndo é apenas em linhas de producao
industrial que essa mudanca tem ocorrido. Empresas tém buscado e selecionado atividades
administrativas e rotineiras que possam ser automatizadas (MANZUETO, 2016).

Uma automacéo pode ter diferentes niveis de abrangéncia. O uso de softwares especi-
ficos, como um ERP ou um programa de controle e andlise de dados permitem que algumas
etapas de um processo sejam executadas de maneira automatica, como a geragao de graficos
dindmicos ou o célculo de uma grande quantidade de dados. Contudo, se o objetivo é a automa-
tizagéo de vérias etapas, diminuindo consideravelmente a intervengado humana, uma solugéao é
a Automacao Robdética de Processos (Robotic Process Automation (RPA)).

Um RPA é um software que tem a capacidade de realizar tarefas rotineiras e que nao
necessitem de andlises complexas, como se fosse uma pessoa, s6 que com mais precisao
e velocidade (SILVA, 2018). Ele é capaz de interagir com sistemas on-line e offline, lendo e
interpretados dados para os quais foi programado. Para que isso ocorra é necessario que o robd
tenha acesso a uma maquina e os devidos acessos, bem como as regras do processo. Dentro
deste contexto, um RPA pode ser visto como um trabalhador ndo humano dentro das rotinas e
fluxos de trabalho. Contudo, ao se decidir implementar uma automagéao robética de processo
€ importante que sejam respondidas algumas questdes, como: Qual a responsabilidade dele?
Quem é o responsavel por ele? Como se dara a comunicacao entre as pessoas envolvidas e o
rob6?

As divisdes de hierarquia e responsabilidades dentro de uma organizacao ocorre por
meio de um organograma, o qual transmite a informacao da responsabilidade de cada funci-
onario, bem como a divisdo de trabalho para cada um. Além disso, com base nesses dados
cada colaborador sabe com quem se comunicar dependendo do processo que esta sendo re-



alizado (SOUZA, 2021). Na intencao de implementar RPAs nos processos, essas informacgdes
sdo cruciais na hora de desenvolvé-los, afinal, a interagcéo entre eles e as pessoas envolvidas ira
ocorrer, e para isso é preciso saber como ela ira ocorrer, bem de que maneira sera controlada
e gerenciada.

Um sistema que consiga controlar os RPAs, bem como filtrar e disponibilizar informagdes
por eles geradas é de crucial importancia para que a empresa saiba o que esta acontecendo
Com 0S processos, ao mesmo tempo que possa tomar decisbes com base dados existentes.
A falta de uma aplicagdo que gerencie tudo isso pode acarretar problemas, como a execugao
de tarefas que ja foram realizadas ou a queda na eficiéncia, pois todos os dados estariam em
possa da equipe de desenvolvimento dos robés.

Esse projeto ocorre dentro de uma empresa do ramo financeiro no interior do Paran3, a
qual ja possui alguns RPAs em funcionamento. Contudo, ndo dispdem de nenhuma ferramenta
de controle e gerenciamento de informagdes.

1.1 Consideracoes iniciais

Atualmente, na empresa onde esse projeto serd realizado, todo o controle e informacdes
referentes aos RPAs esta centralizando no time de automacgao da empresa. Se ocorrer qualquer
falha ou um cenario que se diferencie do normal, apenas essa equipe tera o conhecimento
sobre a situagao. Isso acarreta que por mais que o robd esteja alocado em outra area, fica
a cargo dos desenvolvedores verificar a situagdo de cada RPA, sobrecarregando a area com
tarefas que saem do seu escopo. O intuito deste projeto e o desenvolvimento de uma aplicacéao
em microsservigos que organize esses robés bem como facilite intera¢do deles com as pessoas

envolvidas nos processos. Esse sistema sera dividido em 3 médulos:

» Controlador: responsavel pelo controle de todas as informagbes das tarefas a serem
feitas pelos RPAs, além da interacdo com alguns sistemas de terceiros;

» Servico: médulo acoplado ao RPA, responsavel por filtrar e armazenar as informacgoes
da tarefa recebida para ser executada;

 Visualizador: uma aplicacdo web. A plataforma que expde informacdes sobre as tare-
fas que foram ou seréo feitas de forma automatizada, além da possibilidade de enviar

informagbes novas para a execugao delas.

Toda a comunicagéo entre os mddulos sera realizada por meio de Application Program-
ming Interface (API) bem definida e cada médulo sera implementado dentro de uma maquina
virtual (VM - virtual machine) e/ou maquina fisica.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Desenvolver uma aplicagdo de microsservicos para o controle e gerenciamento de in-
formacdes de RPAs utilizados por uma instituicao financeira especifica, localizada no estado do
Parana.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Levantar os dados de entrada e saida dos RPAs

a) Padronizar dos dados de entrada e saida dos RPAs no moédulo de servigo;

b) Padronizar no envio e recebimento de dados no médulo de controle.
2. Desenvolver de um Banco de Dados (BD) principal

a) Centralizar do BD no médulo de controle;
b) Criar uma API para a escrita € leitura do BD pelo médulo de visualizagao;

c) Criar uma API para a escrita e leitura do BD pelo médulo de servigo.
3. Analisar a comunicacao dos RPAs com aplicacdes de terceiros

a) Analisar a necessidade de centralizagdo da comunicagao a aplicagdes de ter-
ceiros;

i. Centralizar da comunicagdo com aplicacdes de terceiros ao médulo de
controle.

4. Desenvolver o médulo de visualizacao

a) Criar do layout;

b) Criar de um nome e logotipo.
5. Dimensionar do servidor

a) Magquina fisica versus Maquina virtual;

b) Escolher o sistema operacional.

1.3 Justificativa

O uso de RPAs para a a diminuigao no tempo de execugao dos processos, bem como o
ganho de assertividade, tem chamado a atencao de empresas, como uma maneira de reduzir 0s
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custos e se manter competitiva no mercado. Contudo, a implementacao cega de robbs, sem o
devido controle, pode ocasionar falhas a efetividade que podem ser ocasionadas, por exemplo,
por falta de informacgdes ou pelo acumulo de fungées em uma determinada equipe.

Com a implementacao deste sistema, espera-se que qualquer pessoa envolvida no pro-
cesso tenha acesso as informagdes das tarefas que os RPAs fizeram, estdo fazendo e/ou irdo
fazer, além de disponibilizar dados para controle gerencial, tais como quantidade de processos
automatizados ou as datas e horas que foram finalizados. Outro ponto é a redugéo de requisi-
¢cOes e acessos paralelos realizados a sistemas de terceiros, pois elas ficardo centralizadas no
Controlador. Desta forma, obtém-se um maior controle e transparéncia nas informacdes gera-
das por RPAs.

1.4 Estrutura do trabalho

Este trabalho esta dividido da seguinte maneira:

Capitulo 2: apresenta o panorama atual do mercado de automacoes;

Capitulo 3: apresenta o cenario atual da empresa onde o projeto sera desenvolvido;

Capitulo 4: disserta sobre o referencial teérico;

Capitulo 5: descreve a metodologia de desenvolvimento;

Capitulo 6: retrata o desenvolvimento do projeto e suas estruturas;

Capitulo 7: apresenta as consideragdes finais.
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2 CENARIO ATUAL

Ja é natural as empresas automatizarem linhas de producao com a utilizacao de robds
e/ou maquinas (SANTOS BRUNA APARECIDA DE OLIVEIRA, 2017), mas a competitividade
tem impulsionado a busca por maneiras de automatizar seus processos administrativos. Essa
procura resultou em um crescimento de 31% mundialmente em 2021 no mercado de RPA, e
espera-se um aumento de mais de 17% para 2023. Com o objetivo de aproveitar esse cres-
cimento, companhias desse setor tém investido cada vez mais no desenvolvimento das suas
aplicagdes de automagao (STAMFORD, 2022). E cabe ao futuro cliente dessas companhias de-
finir qual escolher, visto que, sendo criados processos automatizados utilizando-se a aplicagao
de uma dessas empresas, nao é possivel adquirir um mddulo de controle ou de visualizacdo de
informagdes de outra companhia. Isso ocorre pelo fato que esses dois ultimos sdo desenvolvi-
dos exclusivamente para funcionarem com os RPAs criados pelo software da mesma. Tal fato
se origina da quantidade de variaveis que existem ao se desenvolver uma automagéao. Torna-se
praticamente impossivel o criagdo de mddulos de controle, por exemplo, genéricos que funcio-
nem para diferentes aplicagdes de desenvolvimento RPA.

Figura 1 — Quadrante Magico do Gartner
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@ Microsoft
@ NICE
WorkFusion @
Pegasystems
Cyclane Robotics i @
Samsung DS @ ~
Nintex (@ @sP @ Appian
@ Salesforce (MuleSoft)
IEM @
Laiye
= 4
=
=]
]
>
]
o
=
-~
=
—
=]
=
COMPLETEMESS OF VISION As of June 2022 © Gartner, Inc

Gartner

Fonte: CXTODAY (2022).
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2.1 Mercado de RPA

No cenario atual, CXTODAY (2022) cita 15 empresas integrantes nesse mercado por
meio do Quadrante Méagico do Gartner' (Figura 1), no qual 5 delas s&o consideradas lideres de

mercado. Dessas, sdo trés as estao em evidéncia atualmente.

2.1.1 UlPath

Empresa fundada na Roménia em 2005, é a lider do segmento (CXTODAY, 2022). Pos-
sui um ecossistema diversificado, com diversas integra¢des e bibliotecas proprias, possibilitando
sua aplicagao nos mais diferentes segmentos empresariais (UIPATH, 2023). Sua interface por
meio de blocos possibilita que pessoas sem conhecimento aprofundado em programacéao con-
sigam automatizar tarefas simples.

Para o controle dos RPAs desenvolvidos por meio da plataforma, o UiPath possui um
sistema on-line no qual é possivel gerenciar as automagodes, verificando se estdo em funci-
onamento, agendando tarefas, controlando versdées. Uma limitacdo ocorre no fato que essa
plataforma funciona plenamente apenas em RPAs que sdo executados de maneira automatica,
0s quais possuem um valor de licenca maior do que 0s que necessitam de uma inicializagao
manual.

2.1.2 Automation Anywhere

Empresa americana, fundada em 2003, tem como seu principal diferencial o foco em
nuvem, podendo ser implantando tanto, por exemplo, no Google Cloud e no AWS (CXTODAY,
2022). Esta presente em mais de 90 paises e mais de 2,8 milhdes de RPAs implementados
(ANYWHERE, 2023).

Sua plataforma de gerenciamento permite a inser¢ao de dados financeiros sobre a mao
de obra que esta sendo economizada com a automacao, e em conjunto com o tempo de exe-
cugao de cada automacao, é possivel a visualizagdo, por exemplo, de informagdes sobre a
economia gerada e do tempo ganho devida a rapidez da execugao, por meio dos RPAs.

2.1.3 Power Automate

Pertencente a Microsoft, surgiu em resposta ao mercado. Anteriormente a empresa ti-
nha apenas o Power RPA, que era incorporada a sua plataforma em nuvem Azure. O Power
Automate possui uma versao gratuita para todos os usuarios de Windows 10 e 11 (CXTODAY,

' Magic Quadrant do Gartner, é um gréfico que exibe o posicionamento competitivo entre empresas de

desenvolvimento de um mesmo mercado, dividindo-as em Lideres, Visionarios, Operdores de Nicho
e Competidores (GARTNER, 2023).
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2022). Por pertencer a Microsoft, ele possui uma poderosa integracdo com todos os softwares
dela, fazendo disso um grande diferencial em relacdo aos seu concorrentes.

A visualizacao e controle de informagdes do Power Automate é bem completa, trazendo
informacdes como pontos de gargalos, graficos sobre tempo e verificacdo de pontos de me-
Ihoria (AUTOMATE, 2023). Contudo, é importante salientar que determinadas fungdes ficam
disponiveis apenas em planos pagos.
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3 DOMINIO

A empresa na qual esse projeto sera desenvolvido tem mais de 120 anos de histéria e
esta presente em todo o Brasil. Para conseguir atender todo o territério de maneira eficiente,
existem varias sedes em diversos estados. A sede na qual havera a implementagao deste pro-
jeto tem mais de 40 anos de funcionamento.

Atualmente essa sede possui 2 RPAs que sao responsavel pela execugdo de mais de
15 processos automatizados. Cada um dos robds trabalha como um funcionario, portanto ne-
cessitam, por exemplo, de usuario e senha para acessar os sistemas e um computador préprio,
para conseguir interagir com as aplicagdes, seja coletando, tratando ou enviando informagdes.

Sempre que uma nova automacao entra em producéo, é importante para a equipe de
desenvolvedores estar preparada para constantes manutengdes e atualizacdes desse, ja que €
possivel que um ou mais processos que sejam executados pelos robds passem por alteragdes,
seja no fluxo ou mesmo na aplicagao necesséria para a realizagdo do mesmo. Devido a isso, a
equipe de automagao mantém seus cadigos disponiveis para toda equipe, para que a constante
refatoracao seja feita em um ritmo sustentavel e que as atualizacdes sejam integradas aos RPAs
continuamente.

A estrutura de funcionamento basica dos RPAs pode ser visualizada na Figura 2 e se-
guem 0s seguintes passos:

Figura 2 — Estrutura atual de funcionamento dos RPAs

Sistema de abertura de processos
(sistema de terceiro)

| Insercao de dados para Lista de tarefas Processo E_»egue
| abertura do processo ou finaliza

ES
foA
! \
! \
! ¥
MAQUINA 1 ! 4 MAQUINA 2
!
¥
) RP"&‘,_ (execucdo)
(execucaon)
~
v
Banco de Dados |«
LEGENDA
| | Banco de dados = = = - Comunicagdo viz AF| de do sistema de terceiro

Maquina virtual (Windows)

Comunicacdo direta

Fonte: Autor.
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1. Atarefa é aberta dentro de um sistema de processos, onde sao preenchidas todas as

informagdes necessérias e enviadas para a proxima etapa;

2. Os RPAs verificam suas listas de tarefas e as coletam, armazenando alguns dados em
um banco de dados central;

3. Os RPAs Iéem o BD e coletam as tarefas mais antigas para executar;

4. Voltam ao sistema de processos e com base no numero da tarefa que pegaram no BD,
coletam os dados dela;

5. Com base nesses dados, acessam 0s sistemas necessarios, executam a tarefa e ar-
mazenam os dados no BD;

6. Retornam ao sistema de processos e dao prosseguimento a tarefa, que pode ir para
outra area ou ser finalizado.

Como pode ser observador, o fluxo de funcionamento é simples e por mais que seja
funcional, nao é eficiente e muito menos acessivel. Todas as informagdes geradas pelos RPAs
estao no banco de dados, e ndo existe acesso pratico para elas. Apenas a equipe de que desen-
volvem as automacgoes tem acesso a elas. Desta maneira, apenas os desenvolvedores sabem o
que esta sendo feito, o quanto foi feito ou se houve falha ou ndo. Ou seja, se alguém da empresa
necessitar de uma informacao, deve solicitar aos desenvolvedores e esses devem realizar essa
busca. Isso acarreta em uma sobrecarga de tarefas que estdo além do escopo de trabalho dos
programadores, pois devem estar sempre atentos se o0s processos foram executados e reiniciar
caso tenha dado alguma falha. Diante deste cenério, é possivel visualizar que além de desen-
volver os RPAs a equipe de automacdes fica responsavel por todo o gerenciamento dos robds
bem como das informagdes geradas por eles.

Além disso, manutencgdes e atualizacbes podem gerar grandes pausas nas execugoes
automaticas, pois se uma tarefa tiver passado por alteracdo em seu fluxo, deve ser acessado
cada um dos robds para que eles ndo a executem até que sejam realizadas as devidas mudan-
cas. Depois disso, voltar a acessar cada um deles e voltar a colocar em producéo essa tarefa.
Enquanto sao apenas 2 RPAs, isso nao aparenta ser um problema, mas ao se aumentar esse
namero, pode vir a ser um gargalo no processo.
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4 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta as definigbes necessarias para um melhor entendimento do
projeto. Primeiramente é descrito sobre o RPA e depois o conceito de microsservico e faz uma

comparagao com um sistema monobloco.

4.1 RPA - Robotic Process Automation

A automacao robética de processos pode ser descrita como a utilizacdo de um ou mais
robds virtuais, que executam as tarefas para as quais foram programados, como se fossem se-
res humanos. E possivel abrir, interagir, ler e enviar informacdes para quaisquer sistemas que
se tenha acesso (SILVA, 2018). Em outras palavras, é um software previamente configurado
para imitar a acdo humana em tarefas repetitivas e estruturadas (JUNIOR, 2021). Esses dois
pontos sdo cruciais, pois, ainda, ndo é possivel para os robds julgar situagdes e tomar deci-
sbes com base nelas. De acordo com Cabral Ariel Behr (2022) as melhores tarefas para serem
automatizadas possuem as seguintes caracteristicas:

+ Baixo requisitos cognitivos;

Alto volume;
» Acesso a muitos sistemas;

+ Baixo indice de excegdes;

Alto indice de falha humana.

Porém, a principal motivacao para a implementacao de RPAs esta na otimizagdo dos
custos (CABRAL ARIEL BEHR, 2022). Devidamente projetados, um robé de processo pode exe-
cutar uma tarefa de maneira muito mais répida e assertiva se comparado com um ser humano.
Contudo, para que se desfrute desses ganhos, é necessario um alinhamento bem estruturado
dentro da empresa para que ocorra a implementacdo de um RPA.

Como observador por MARIANO (2021), automagbes ndo devem ser desenvolvidas sem
a devida orientacao da equipe de TI, pois podem acarretar em problemas de seguranca e de-
sempenho, impactando, por exemplo, na rede da empresa. Outro ponto é a necessidade de
documentacao para que seja possivel a realiza¢do de auditorias interna, evitando-se, por exem-
plo, vazamento de informacgdes.

4.2 Microsservicos

Antes de se desenvolver uma aplicagao, é importante elaborar a estrutura dela. Quantos
€ quais os elementos deve conter, como vao se comunicar entre si e quais propriedades de cada
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um deles (MEDES, 2021). Havendo o esboco dessas informacgdes, é necessario organizar-los.
Dentro dessa ordenagéo, dois padrdes se destacam: monolitico e microsservigos.

Um sistema monolitico caracteriza-se por conter toda sua base de cédigo compreendida
em um s6 lugar, e os dados que alimentam-no ficam centralizados em uma base compartilhada
(JUNIOR, 2019). Ou seja, todas as camadas que o compdem fazem parte da mesma estrutura
(Figura 3). Ele pode conter um Unico processo ou varios, porém, no segundo caso, todos eles
precisam ser implementados juntos.

Figura 3 — Arquitetura monolitico

CAMADA DE APRESENTACAQ

CAMADA DE NEGOCIOS

CAMADA DE PERSISTENCIA

CAMADA DE DADOS

Fonte: (JuNIOR, 2019) - Editada.

Por ser altamente acoplada, uma aplicacado monolitica nao é facilmente escalavel. Dife-
rente da sua cria¢do, que tende a ser de facil desenvolvimento, cada alteragdo que se faz em
uma parte do cédigo pode influenciar ele como um todo, tornando sua ampliacdo uma tarefa
custosa.

Figura 4 — Arquitetura de microsservicos

‘ CAMADA DE APRESENTACAQ ‘ ‘ CAMADA DE NEGOCIOS ‘

‘ CAMADA DE DADOS ‘ ‘ CAMADA DE DADOS ‘

‘ CAMADA DE PERSISTENCIA ‘

‘ CAMADA DE DADOS ‘

Fonte: Autor.

Por outro lado, um sistema em microsservigos tem suas camadas independentes en-
tre si. A AWS define microsservigos como "Microsservigos sdo uma abordagem arquitetdnica
e organizacional do desenvolvimento de software na qual o software consiste em pequenos
servigos independentes que se comunicam usando APIs bem definidas". Em outras palavras,
essa arquitetura € composta por pequenas parte autbnomas que se comunicam entre si para
realizarem a entregam (Figura 4).
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Diferentemente da estrutura monolitica, um sistema de microsservicos é altamente es-
calavel. Como cada médulo trabalha independentemente, € possivel realizar upgrades em deles
sem gue se necessite mexer em todos 0s outros, nem mesmo que seja necessario parar a apli-
cacgao para isso. Isso é possivel pela possibilidade de replicar cada um dos servicos como for
necessario. Por exemplo, se for necessario fazer alguma alteracdo na camada de negécios, é
possivel replicar ela. Dessa forma, ela continua funcionando enquanto se modifica a cépia. Isso
sem precisar interferir nas outras camadas (Figura 5).

Figura 5 — Manutencao em microsservicos

‘ CAMADA DE APRESENTACAOQ ‘

‘ CAMADA DE DADOS ‘

EM MANUTENCAO
CAMADA DE APRESENTACAO ‘ CAMADA DE NEGOCIOS ‘

CAMADA DE DADO3 ‘ CAMADA DE DADOS ‘

‘ CAMADA DE PERSISTENCIA ‘

‘ CAMADA DE DADOS ‘

Fonte: Autor.

Contudo, para um funcionamento fluido, a comunicagao entre os servigos deve ser coesa
(JUNIOR, 2019). Cada camada realiza suas tarefa individualmente, mas para que o objetivo
do processo seja alcancado é preciso que as trocas de dados entre elas esteja devidamente
estruturada. Nao é possivel que a camada de apresentacdo exiba as informagdes que foram
pedidas para a camada de negdcios, se esta ndo envio os dados corretamente.
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5 METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO

O presente estudo caracteriza-se pela coleta de dados para o desenvolvimento a partir
de uma andlise observatéria e documental dos RPAs existentes na empresa onde este projeto
esta sendo realizado.

Para que desenvolvimento do sistema seja viavel e eficiente, as seguintes informacoes
Sa0 necessarias:

1. Informacodes utilizadas pelas automacoes: se existe e quais sdo as informacoes
mais frequentes utilizadas;

2. Tipos de automacao: quais tipos de automagdes possiveis e existentes;

3. Aplicacoes acessadas: quais as aplicacdes de terceiros que os RPAs acessam bem
como de qual tipo sao (web, embarcado, remoto...), além do levantamento das mais
acessadas;

4. Informacgo6es dos RPAs: quais informagdes que a empresa deseja ter sobre os robds
e as tarefas que esses realizam;

5. Padrao de Armazenagem de Dados: se existe um padrdo de onde e como sao arma-
zenados dados sobre os processos executados pelos RPAS;

6. Inicializacao dos Roboés: como ¢ feito o start de cada processo para que seja execu-
tado de forma automatizada;

7. Frequéncia de Atualizac6es dos RPAs: com que frequéncia um RPA para por atua-

lizacdo e quais os sistemas que mais impactam na realizagao delas;

8. Nivel de Alteracoes Possiveis: 0 quanto uma automagao pode ser modificada para
se adaptar ao sistema;

9. Recursos Disponiveis: os recursos que a empresa disponibiliza para a realizacdo e

implementagéo do desenvolvimento do sistema de microsservigos;

Com base nas informagdes obtidas, torna-se viavel a arquitetura do sistemas, definindo
quais as informagdes realmente importantes para serem armazenadas e apresentadas para a
empresa e quais as que sao de uso restrito as automacdes, bem como elas serao disponibiliza-
das para os RPAs. Sabendo-se isso, é possivel definir, por exemplo, o melhor banco de dados
a ser utilizado e quais os dados basicos enviados via APl para cada um dos médulos.
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5.1 Implantacao

O objetivo & iniciar a implantacao pelo médulo de controle. Como este é o centro do sis-
tema de microsservigos ansiado, € necessario que sua estrutura esteja construida de maneira
que defina as APls de envio e recebimento de informagdes pelos modulos de servigo e visua-
lizacdo. Importante salientar que uma vez iniciado o desenvolvimento, esse devera ser flexivel
o suficiente para se adequar a particularidades dos RPAs, ao mesmo tempo que determina um
padrao do fluxo de informagbes entres os modulos. Assim que forem englobados os vérios ce-
narios de processos e automagdes diferentes, os futuros Robés desenvolvidos deverao seguir
o0 modelo concebido de leitura e escrita das APIs entre os médulos.

Devido a natureza do cenario, onde € possivel ocorrer constantes mudangas em pro-
cessos, aplicacoes e/ou RPAs, torna-se crucial que a elaboracdo do cédigo seja realizada em
pequenos médulos, 0s quais sdo chamados por um outro maior, responsavel por estruturar
e organiza-los. Dessa maneira, caso seja necessaria uma manutengao, € possivel realiza-la
apenas em determinados modulos, evitando que interfira em outros processos. A figura 6 exem-
plifica esse cenario: O processo 1 precisa acessar o Menu A do Médulo 1 para ser executado,
contudo esse esta em manutencgao. Ja o processo 2 nao faz uso desse médulo, entdo pode con-
tinuar funcionando normalmente. Esse panorama fica mais evidente no caso da necessidade de
se reescrever um cédigo, pois é possivel reaproveitar todos os outros médulos que 0 compdem,
reformulando-se apenas o(s) necessario(s). No caso da figura, caso seja necessario reescrever
0 Mddulo 3, é possivel fazer o uso dos seus submédulos, contribuindo para um resultado mais
rapido.

Figura 6 — Desenvolvimento em médulos

PROCESSO 1 PROCESSO 2
Médulo 3.1 Médulo 3.2 Médulo 3.1 Médulo 3.2
Checar Infos Inserir Infos Checar Infos Inserir Infos

Médulo 3
Abrir App Z

Médulo 3
Abrir App Z

TAREFA ' EXECUCAO RESULTADO TAREFA RESULTADO

Maodulo 1 Modulo 2 Maodulo 1 Modulo 2
Abrir App X Abrir App Y Abrir App X Abrir App Y
.!‘ .lﬂ
EM MANUTENGAO | EM MANUTENGAO |’

Médulo 1.1 Médulo 1.2 Médulo 1.1 Médulo 1.2
Acessar Menu B Acessar Menu A Acessar Menu B

Acessar Menu A

Fonte: Autor.
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6 DESENVOLVIMENTO

Esse capitulo descreve a criagao da estrutura do sistema de microsservigos para o futuro
desenvolvimento dele. Sdo esclarecidas as escolhas de linguagem de programacao, banco de
dados e maquina (virtual ou fisica).

6.1 Definicoes

Analisando-se as informacbes dos RPAs existentes na empresa, bem como os dados
que sao e/ou devem ser armazenados, dois pontos importantes para o desenvolvimento fo-
ram decididos: a linguagem de programacao a ser utilizada e qual modelo de banco de dados
aplicado no sistema.

Quanto a linguagem, foi escolhida a Python. Essa decisao foi julgada como a melhor
pelas seguintes questdes:

1. Atualmente o Python é usado pelo time que desenvolve as automacgdes dentro da
empresa. Por esse motivo, ndo é necessario que as pessoas que o compdem precisem
aprender uma outra linguagem de programacao, o que facilita a implementacao do
projeto, bem como a comunicacao entre o sistema e os RPAs;

2. Possui uma sintaxe de facil aprendizado. Tanto que é considerada uma linguagem
considerada democratica, muitas vezes sendo usada como primeiro contato a progra-
macgao em escolas (DIVINO, 2021). Isso pode facilitar em futuras contratacbes pela
empresa, que pode vir aceitar pessoas que conhecem outras linguagens, as quais vao
aprender a mexer com relativa rapidez, devida a rapida curva de aprendizagem que o
Python tem;

3. Como o sistema vai ter multiplos servigos, esses poderao trabalhar de maneiras dife-
rentes, e o Python permite o programador desenvolver cédigos de mandeia procedu-

ral', orientado a objetos? e funcional®;

4. Dentro da empresa utiliza-se diversos relatérios, e muitos deles podem vir a ser im-
portantes para uma execucdo de tarefas mais rapidas pelos robds. Para que esses
informacbes sejam enviadas ja filtradas, é necessario que seja pratico trabalhar com
esses dados. O Python possui diversas bibliotecas voltadas para esse cenario, e tem
se destacado ao passar dos anos no mercado de analise de dados (DIVINO, 2021)

No que diz respeito ao modelo de banco de dados, atualmente os RPAs utilizam o SQL

por meio do MySQL. Contudo, foi analisado que uma das principais caracteristicas desse tipo de
]

O cédigo é executado na sequéncia na qual foi criado.
2 QOrganizado em estruturadas denominadas classes e objetos, permite programacao multiplataforma.
3 Cédigo organzizado em blocos chamados de fungdes, que realizam tarefas especificas.
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BD néo esta e nem precisa ser utilizada, a de dependéncias e relacionamento entre os dados.
Além desse ponto, um dos principais destaques em banco de dados relacional é a implementa-
cao do modelo ACID, que é a sigla para atomicidade, consisténcia, isolamento e durabilidade.
Esses quatro pilares asseguram que o banco de dados continuara consistente apds a execugao
de uma transacao (SANTOS, 2019).

Devido ao fato que as informagdes que serdao armazenadas sao apenas de transferéncia,
ou seja, estdo em um lugar, precisam ser guardadas em outro e entdo passadas para destino,
ndo a necessidade de tudo o que um modelo de BD relacional disponibiliza. Além do fato que
qualquer informacao crucial que exista no BD do sistema, existe em outras aplicagbes da em-
presa. Outro ponto é que a quantidade e tipo de informacdes necessarias para cada processo
automatizado pode se diferenciar entre elas, ou seja, € necessario que o banco de dados seja
flexivel, possibilitando o armazenamento de diferentes informagdes em um mesmo local.

Como consequéncia a esse cenario, foi optado pela utilizagdo de um BD NoSQL, mais
precisamente pelo uso do MongoDB. Um banco de dados NoSQL tem com sua principal ca-
racteristica € que seu armazenamento ¢ feito por meio de documentos. Esses, normalmente
utilizando a formatagcao JavaScript Object Notation (JSON) (LIMA, 2021). E cada um desses
documentos podem ser diferentes um dos outros, e armazenados em um mesmo local. Esse
local, em um modelo relacional seria uma tabela, aqui € conhecido como collection. Visto que a
grande maioria das informacdes a serem armazenadas sao referentes as APl de comunicacao
entre os médulos de servico do sistema, que sdo dados organizados em um JSON, é natural
que o armazenamento delas ocorra dessa mesma maneira, sem a necessidade de conversdes

e/ou formatagdes.

6.2 Estrutura do Sistema

Analisando a estrutura da empresa, bem como o0s recursos e o atual funcionamento das
automagdes, chegou-se a configuragao exibida na figura 7. Com base nela, é possivel visualizar
0S seguintes itens:

* Os moédulos Controlador e Visualizador ndo necessitam estar implementados em uma
maquina fisica, portanto serdao alocados em maquinas virtuais dentro do servidor da
empresa;

» Havera um banco de dados central, o qual apenas o Controlador tem acesso;
+ O médulo de servigo sera implementado em todas as maquinas onde houver um RPA;

+ Diferentemente das maquinas dos robds, os médulos Controlador e Visualizador po-
dem ser implementados em com Linux;

» A comunicac¢do com o sistema responsavel pela abertura de processos ficara a cargo
do Controlador;
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« Cada modulo de servigo tera um bando de dados préprio, que servird para armazena-

mento de informacdes necessarias apenas para o processo corrente.

Figura 7 — Configuracdo dos médulos do sistema de microsservico

MAQUINA 1
Sistema de aberiura de processos
{sistema de terceira) —_—

RPA

VM 1

(execucdo de
processos

4 E— Servigo L
|
|
|
|
| automatizados)

- — = —» - Banco de Dados
Controlador {armazenamento

— » -« — tempaorario)

A guantidade de maguinas & definida
Banco de Dados pela demanda de RFAs necessanios

VM 2 (principal) - .1)
; MAQUINA 2?2

VISUALIZADOR «——

i Servigo T
RPA

I (execucdo de
processos

Banco de Dados ] automatizados)

(ammazenamento

tempaorario)

Funciondrio da empresa

LEGENDA
Mddulo do sistema de Microsservicos — — — - Comunicagdo via AF| de do sistema de tereeiro

| | Banco dedados T Comunicag3o direta ou via AP do sistema de Microsservigos
Maquina virtual (Linux) Informagdes visuais por meio de um navegador (browsaer)

Maquina fisica (Windows)

Fonte: Autor.

Devido ao fato do Controlador ser o médulo central, o desenvolvimento devera comecgar
por ele, pois nele serdo definidas as regras de como serédo estruturadas as informagbes de
envio e recebimento da API. E nele que as informagdes serdo filtradas para o envio ao médulo
de Servico para cada tipo de operacao automatizada. Dito isso, devera ser necessario o controle
das tarefas, tais como, por exemplo: qual sera enviada antes, qual est4 pendente ou concluida
e qual robd esta livre para recebe-la.

Dentro da empresa existem dois tipos de tarefas que sdo automatizadas: as que sao
agendadas e as que se iniciam pelo sistema de apertura de processos. No primeiro caso, po-
dem existir uma tarefa que deve ser executada todo dia 10 e outra todos os dias as 9 horas.
Ficara a cargo do Controlador realizar esse agendamento e enviar elas para execugao no dia
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e hora corretos. Outro ponto é que uma tarefa nao pode interferir na outra. Se uma nao puder
ser executada, seja por estar em manutencdo ou algum problema no cédigo, isso nao pode
impedir que outra seja enviada para o médulo de Servigo. Da mesma maneira que as tarefas
nao podem impactar no envio de informagdes para o méddulo de Visualizagdo. Por esse motivo,
cada estrutura responsavel por uma atividade especifica dentro do controlador devera ser inde-
pendente das outras, como mostrado na figura 8. Com base nela, se o0 "médulo de controle da
tarefa automatizada 1"estiver em manutencao, nao vai impactar nas outras tarefas. O Mesmo
pode ser visto para o que envia os dados para a visualizacdo. As excegbes estdo nos cédigos
que controlam o envio e o recebimento do mddulo de servigo, ja que esses sao em comum a
todas as tarefas. Se caso ele estiver em manutencao, significa que realmente nenhum tarefa

podera ser enviada ou recebida, por motivo de seguranga.

Figura 8 — Estrutura do Controlador

CONTROLADOR
MODULOS
Médulo de controle da Médulo de controle da Médulo de controle da
tarefa automatizada 1 tarefa automatizada 2 tarefa automatizada 3

h

Médulo de recebimento
de dados do
microsservico de Servico

Modulo de envio de
tarefa para o
microsservico de Servico

Mbdulo de controle dos
dados para visualizacdo

SERVICO VISUALIZADOR

Fonte: Autor.

Outro ponto é a comunicacdo com a aplicagao de abertura de processos. Esse programa
€ um software de terceiro, que possui uma API prépria. Para que cada rob6 nao fique acessando
ele, gerando trafego em paralelo e impactando no desempenho do mesmo, optou-se que apenas
o Controlador fizesse essa comunicacdo. Desse modo, ele que acessa e coleta das tarefas
designadas para os RPAs, bem como faz o protocolo delas quando forem finalizadas pelos
robds.

A decisdo de centralizar o bando de dados foi tomada para uma melhor organizacdo dos
dados. Caso seja necessério informagdes sobre um determinado tipo de tarefa realizada, nao é
necessario qual robd fez cada uma e ver o banco de dados deles. Centralizando no Controlador,
fica facil a manutencao e a obtencao de dados, bem como o backup deles.

Os médulos de Servico terdo como fungéao o controle e filtro de informacdes enviadas
para o RPA, sejam elas vindas do Controlador ou do banco de dados proprio. Por esse motivo,
havera tantos quanto o numero de RPAs existentes. Dessa maneira, tem como manter os dados
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coesos e organizados, além de sempre devolvidos ao controlador ou enviados para o RPA de
maneira correta.

Quanto ao banco de dados préprio, cada Servigo tera acesso a um. Isso é necessario
para que as informagdes ndo sejam perdidas no decorrer de uma automacao. Isso pode ser
necessario em casos do processo ser muito longo e o RPA precise armazenar dados durante
ele, ou na situacao em que ocorrer algum problema durante a execucao do robd. Ao ser reexe-
cutado, é possivel que continue o processo do ponto que parou.

O modulo Visualizador tera como funcdo a exibicao de informagdes para a empresa
por meio de um navegador. A projegao do seu layout pode ser vista na figura 9. Seus dados
virao diretamente do Controlador, o qual vai acessar o BD e enviar as informacdes requisitadas
pelo Visualizador. O tipo e a quantidade de informacgdes disponiveis dependerao da demanda
da empresa, e serdo organizadas por area e/ou tipo.

Figura 9 — Projecao do layout do médulo Visualizador

LOGOTIPO NADOS DE ACESSO

MENU

Area 1
submenu 1
i submenu 2
Area 2
submenu 1
submenu 2
submenu 3
Area 3 .
Ares 4 INFORMACOES
submenu 1
submenu 2

Fonte: Autor.

Todo o sistema devera ser de facil manutencao e ampliacao, pois a cada nova automa-
¢cao os modulos deverao ser atualizados para recebe-la. Outro ponto é que deverao ser de facil
migragéo para o caso de uma maquina der problema. Ocorrendo isso, e havendo outra maquina
disponivel, os médulos serao implementados nessa nova, ja podendo se comunicar entre si com
minimas alteragdes no codigo.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste projeto foi descrito o uso de RPAs e a importancia do controle e gerenciamento
deles e das informagdes geradas por eles. Afim de desenvolver um sistema que realize essas
funcbes, foram levantadas informagbes e, com base nelas, criada uma estrutura de como os
médulos dessa aplicagao baseada em microsservigos iram se comunicar entre si e a maneira
que as informacgdes serdo armazenadas. Salienta-se que esse sistema sera criado para aten-
der exclusivamente uma empresa do ramo financeiro. Dessa forma, ela n&o precisara recorrer
a aplicagbes pagas existentes no mercado ao mesmo tempo que terd algo desenvolvido de
acordo com as necessidades existentes. Tendo todo essas informacoes ja levantadas, analisa-
das e organizadas, espera-se que o desenvolvimento do sistema em microsservigos ocorra de

maneira fluida.
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