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RESUMO

Este trabalho apresenta um projeto para desenvolvimento de uma aplicagéo web
para o gerenciamento de uma corretora de seguros. No trabalho serdo ressaltadas
as necessidades do sistema, suas principais caracteristicas e como ele integra as
tecnologias especificas que foram escolhidas para resolver essas necessidades,
incluindo MongoDB, AngularJS, e Saolr.

Palavras-chave: Corretora de Seguros. Aplicacdo Web. MongoDB. AngularJS.
Salr.



Web Application for Insurance Brokers Management

ABSTRACT

This paper presents a project to develop a web application for managing an
insurance broker. In this paper will be highlighted the system needs, its main
features, and how it integrates specific technologies that were chosen to address
these needs, including MongoDB, AngularJS and Solr.

Keywords: Insurance Broker. Web Application. MongoDB. AngularJS. Solr.
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1 INTRODUCAO

As tecnologias de software para a internet evoluiram muito, e rapidamente, nos
altimos anos. Em especial, houve um aumento em tecnologias voltadas para permitir
complexas e ricas aplicacdes baseadas em navegadores, aplicacdes web, que nao
eram possiveis no passado. Sugiram novas linguagens, bibliotecas e frameworks
gue abriram muitas possibilidades em termos do que pode ser desenvolvido na web.

Apesar dos avancos, nosso mercado de software no Brasil, na média, ainda esta
longe de absorver e transformar todos esses novos potenciais em realidade dentro
das empresas. No ramo especifico de seguros isso ndo é diferente. Tanto as
seguradoras como as corretoras de seguros no geral ainda utilizam tecnologias
antigas, e, infelizmente, muitas vezes com implementacdes de baixa qualidade. Isso
impacta diretamente no desempenho do trabalho.

O objetivo desse trabalho é o estudo de novas tecnologias e a implementacéo de
uma moderna e agil aplicacdo web para o gerenciamento de uma corretora de
seguros chamada Stacas Corretora de Seguros. Dependendo do resultado do
trabalho, da capacidade de investimento da Corretora ou de parcerias comerciais, 0
sistema desenvolvido sera comercializado para outras corretoras.

O trabalho apresentara uma estrutura geral para o sistema, mas enfocara alguns
tépicos mais importantes encontrados durante seu desenvolvimento. A partir das
necessidades da Corretora para o0 sistema, as abordagens tradicionais serao
comparadas com as alternativas modernas. Por ter um viés mais pratico, ndo tao
tedrico, esse trabalho pretende se focar mais em como as novas tecnologias se
aplicam nos casos concretos neste sistema, e ndo em todo potencial que essas
tecnologias possuem.

A divisdo do trabalho ocorrera da seguinte forma: no capitulo 2 sera apresentado
0 contexto no qual a Corretora se insere e como esse novo sistema pode auxilia-la.
Serdo explicadas quais sdo as necessidades da Corretora em relacdo ao seu
sistema atual e como o novo sistema pretende inova-las, sob a perspectiva tanto do
usuario, como também do desenvolvimento e manutencgao.

No capitulo 3 sera apresentada a arquitetura geral do sistema e as diversas
tecnologias associadas a cada parte. Sera explicado como essas partes se
interligam, e onde estédo, no conjunto, as partes inovadoras que serdao aprofundadas
do decorrer do trabalho.



Trés problemas principais foram identificados durante o desenvolvimento. Eles
serdo investigados nos capitulos seguintes.

O capitulo 4 tratar4 sobre a flexibilidade na manipulacdo do banco de dados.
Ser& apresentado o MongoDB, um banco de dados sem esquema de colunas e sem
interface SQL. Diferentemente dos bancos relacionais, em que cada registro é
armazenado com um estrutura rigida, MongoDB armazena-os em documentos
flexiveis capazes de suportar arrays e outros documentos embutidos. Analisaremos
0 impacto desses novos conceitos em relacdo aos bancos de dados relacionais
comuns, e ainda como ficam as relagbes entre tabelas, a possibilidade de salvar
novas abstracbes, por exemplo, salvar herancas no proprio banco de dados, e
diversas outras diferencas.

No capitulo 5, analisaremos como podemos construir uma interface agil e
separada do resto da légica do programa. Veremos como podemos utilizar o novo
conceito de interface declarativa com o AngularJS para construirmos um cédigo que
represente estaticamente, de forma n&o-imperativa, 0os conceitos dinamicos da
interface. Analisaremos como essa mudancas propostas pelo AngularJS se
comparam com as alternativas convencionais de manipulacédo direta da DOM, que
teve seu uso popularizado com a biblioteca JQuery.

Por ultimo, no capitulo 6, vamos abordar a necessidade de uma busca unificada.
Vamos discutir como as técnicas tradicionais implementam isso em bancos
relacionais com SQL, e como a ferramenta Solr pode simplificar o desenvolvimento
com oOtimo resultado. Com ela pode-se, além de encontrar quaisquer dados, ter os
mais relevantes como prioridade.

Ao final, no capitulo 7 e 8, vamos fazer um apanhado geral do trabalho e
analisaremos o resultados obtidos no desenvolvimento.



2 CONTEXTO E REQUISITOS DO SISTEMA

Esse projeto visa ao desenvolvimento de um Sistema Informacional
Computadorizado - também denominado de Sistema de Informagéo ou Sistema de
Gerenciamento - para uma corretora de seguros, titulos de capitalizacdo e
previdéncia privada. O sistema sera utilizado como a base de organizacdo de
toda atividade-fim da empresa. Sera usado para gerenciar todos 0S processos
internos (exceto controle de caixa, bancario e fiscal), desde as negociacbes em
andamento até o arquivamento digital das apdlices dos seguros fechados.

A corretora em questdo chama-se Stacas Corretora de Seguros, fundada em
2003 por Ana Maria Casagrande, e tem como sécio seu filho e autor deste projeto.
Apesar de sécio, 0 autor ndo exerce a atividade-fim da Corretora de seguros desde
2007, mas sim trabalho de suporte e desenvolvimento de sistema de banco de
dados da Corretora.

A Corretora Stacas tem hoje um banco de dados com registro de mais de 2.300
clientes e 9 mil seguros contratados. Do total de clientes da Corretora, cerca de mil
sdo clientes ativos no momento, isto €, com apolices de seguros vigentes. A Stacas
hoje conta com apenas um escritério em Porto Alegre, mas no periodo de 2003 até
2007 contava, além desse escritorio, com duas lojas em concessionarias de
veiculos, uma em Porto Alegre e outra em Canoas. Esse fato, de a Corretora ter
sede em trés locais diferentes, foi o principal motivo que levou a necessidade da
criacdo de um sistema pela internet.

Dependendo do resultado e da capacidade de investimento da Corretora, a ideia
futura serd transformar esse novo sistema a ser desenvolvido em algo mais
customizavel, para poder ser comercializado com outras corretoras de seguros.
Existe a possibilidade também de realizar alguma parceria com alguma seguradora
para comercializar o sistema, mas essas op¢des serdo avaliadas em um segundo
momento do projeto.

O sistema utilizado hoje em dia pela Corretora € uma aplicacdo baseada na
internet (web-based) desenvolvida entre 2005 e 2007. Houve uma pequena
expansao em 2009 e outra em 2013, mas a parte central do sistema permaneceu
inalterada desde a primeira versao. O servidor web esta atualmente hospedado na
Localweb, e é utilizada uma aplicacdo implementada em PHP3 utilizando um banco
de dados MySQL. Ja a aplicacdo cliente foi desenvolvida em HTML4 e JavaScript,
ambas versdes compativeis somente com o navegador Mozilla Firefox. Na época do



desenvolvimento, o navegador Internet Explorer 6 apresentava muitos problemas, o
Chrome néo existia, e o Safari e outros eram pouco utilizados. Tanto na aplicagéo do
servidor quanto no cliente ndo foram utilizadas bibliotecas externas adicionais,
apenas as funcionalidades nativas das respectivas linguagens de programacao. A
interface grafica foi desenvolvida com CSS2 puro e poucas imagens, também sem
auxilio de bibliotecas externas.

Do ponto de vista técnico, um sistema de gerenciamento de uma corretora de
seguros (uma empresa do ramo de servicos) pode ser visto como uma classica
aplicacao de banco de dados (database application). Em poucas palavras, a funcao
do sistema pode ser resumida em cadastrar, atualizar e obter informagdes de um
banco de dados, com o intuito de organizar as atividades internas da empresa e
poder realizar o servi¢o, ou sua atividade-fim, aos seus clientes.

Esse tipo aplicacdo segue uma arquitetura cliente-servidor, na qual o servidor
concentra os dados e processa as requisicoes de diversos clientes. Durante muito
tempo esses sistemas foram desenvolvidos com aplicacfes especificas no servidor
e no cliente. Geralmente desenvolvidas para apenas um sistema operacional - no
caso do Brasil, o Windows sempre foi 0 mais comum - com alto de manutencao e
instalacdo associados. A cada atualizacdo todas as aplicagfes-cliente precisavam
ser atualizadas, gerando novos problemas de compatibilidade e configuracdes. As
aplicacdes no servidor normalmente precisavam ser interrompidas para ser
atualizadas.

Com a ubiquidade da internet e dos equipamentos com navegadores
(computadores, notebooks, tablets, smartphones, etc), e com a capacidade dos
hardwares atuais, das linguagens de programacéo, e todo o imenso conjunto de
bibliotecas e tecnologias desenvolvidas para a web, que permitem aplicacdes
ilimitadas nesse ambiente, uma aplicacdo moderna de banco de dados deve ser
desenvolvida para esse ambiente. Mesmo que o sistema nao seja usado na internet
propriamente, mas apenas em uma rede local, as tecnologias se transpdem sem
nenhum grande problema. Ainda ha de fato problemas nas implementacbes e
padronizacdes entre navegadores e sistemas operacionais diferentes, mas
iniciativas como a normatizacdo do HTML5 garantem hoje um grau de
compatibilidade cruzada muito grande.

Construir uma aplicacdo web significa, na verdade, desenvolver dois aplicativos,
com caracteristicas, linguagens, e preocupacdes diferentes. O software no servidor
necessita, no processo, lidar diretamente com o banco de dados, garantir a
consisténcia dos dados, lidar com multiplos acessos e assegurar a seguranca das
informacdes. E a base da aplicacéo, ja que lida com os dados na sua forma crua,
manipula as solicitacdbes do usuario e as traduz para os detalhes reais do
armazenamento.

O software cliente, por sua vez, define a interface grafica com o cliente. No
modelo web, isso sera feito por paginas HTML com scripts sendo executados no
navegador. Essa aplicacao precisa ter um aspecto visual para tornar a apresentacéo



dos dados clara. Além disso, precisa filtrar as entradas do usuario, que séo feitas por
um apontador (mouse ou telas sensiveis ao toque) ou por uma entrada de texto.
Essas duas aplicacdes precisam se comunicar por uma interface clara que esta
Sujeita a todos os problemas de uma rede, como instabilidades e quedas na
conexao e, ainda, a inseguranca.

Definidos o ambiente de utilizacdo e as necessidades do sistema podemos nos
centrar agora nos principais problemas que vao ser abordados nesse trabalho.

2.1 Flexibilidade na manipulacdo do banco de dados

Tradicionalmente, a modelagem e estruturacdo dos bancos de dados sdao uma
tarefa complexa. As informacdes a serem armazenadas no nivel do usuario
precisam ser mapeadas para as estruturas de dados correspondentes do banco de
dados, e, assim, configuradas em tabelas e campos.

Dentre os bancos mais utilizados de codigo aberto estdo MySQL e PostgresSQL.
Ambos utilizam interface SQL para comunicacdo com a maioria dos bancos de
dados. Nessas tecnologias, as definicdes dos campos costumam ser techicamente
rigidas (um campo assume apenas um tipo de dado) e muito especificas (ocupa
exatamente tantos bytes). Além disso, para poderem ser manipuladas pela aplicacéo
no servidor essas definicbes precisam ser mapeadas e convertidas para outros
formatos.

Do mesmo modo, o desenvolvimento ndo sO necessita definir essa organizacao,
mas também precisa ser feito pensando na necessidade de mudancas no banco de
dados, e na aplicagdo como um todo, ao longo do tempo de vida atil do sistema.
Novos dados precisam ser armazenados, formatos precisam ser alterados,
vincula¢cdes precisam ser mudadas etc. Essa caracteristica é referida muitas vezes
como manutenibilidade (maintainability). As mudancas podem ser necessarias tanto
por alteracbes nos produtos e servicos prestados, como na prépria forma de
organizacdo do trabalho na Corretora. Como exemplo dessa dificuldade, o sistema
atual da Corretora, que sofreu pouca manutencdo, apresenta diversos casos de
campos faltando, de organizacdes incompletas e vinculacdes entre dados
desatualizadas. Essas informa¢des costumam ser armazenadas em texto puro para
suprir a necessidade dos usuarios.

A necessidade de manutencdo associada a complexidade natural dos bancos de
dados representa muito esforco no desenvolvimento. Para lidar com esse entrave
sera utilizado o banco de dados MongoDB, que tem uma estrutura de
armazenamento diferente, e € o mais utilizado banco de dados que néo utiliza uma
interface SQL (também chamado de NoSQL).

2.2 Interface agil separada da l6gica do programa

Como esse sistema sera utilizado no dia-a-dia da Corretora, sua interface gréafica
deve ser o mais 4gil para o usuario quanto possivel. Se possivel, tdo rapida quanto
um aplicativo convencional executado localmente. Deve, também, ser simples de



utilizar tendo o minimo de opc¢des necessérias. Ambas caracteristicas tém um
impacto direto no modo como 0s usuarios interagem com o sistema, no tempo de
adaptacdo desses usuarios e, consequentemente, ainda que de maneira indireta,
em sua produtividade.

Como a aplicacao do cliente sera executada em navegadores, definir a interface
significa lidar com suas caracteristicas tecnoldgicas. No inicio do uso de sistemas
web-based, a interface era criada como um conjunto de paginas estéticas e cada
mudanca na interface significava uma requisicdo ao servidor de uma nova pagina.
Nesse processo, havia todo o tempo de comunicacao e transferéncia somado ao de
processamentos para a exibicdo de uma nova pagina. Ha algum tempo isso néo é
mais desejavel, nem necesséario. O préprio sistema atual da Stacas - assim como
outros sistemas mais modernos - ja utiliza scripts em JavaScript, que sao
carregados durante a inicializacdo para dinamicamente modificar a pagina, sem a
necessidade de comunicacédo com o servidor.

Essa manipulacao direta via JavaScript (ou usando sua biblioteca mais popular
JQuery) possibilita uma interface &gil, mas com um grande esforco em termos de
programacao, especialmente na organizagcdo do codigo fonte. Pois sendo o
JavaScript uma linguagem imperativa, quando uma mudanca na interface é
necessaria, ela fica normalmente fragmentada em diversas instru¢des e misturando
elementos da légica da aplicagdo com elementos visuais.

Ao utilizar uma abordagem declarativa para a interface, com o auxilio da
biblioteca AngularJS, podemos obter a mesma agilidade com uma clareza maior na
definicdo e no cddigo, que contemple seus aspectos dinamicos, e separe melhor a
|6gica da interface.

2.3 Busca unificada

Uma situacdo comum na Corretora é ter de localizar as informagBes de um
seguro, ou entender a situacdo de uma negociacdo em andamento, ou de um
sinistro, a partir de pouca informacao inicial. Os seguros, na maioria das vezes,
envolvem diversas pessoas. Um seguro de automovel, por exemplo, pode estar em
nome de uma pessoa, sendo que outra pessoa da familia é o motorista e um terceiro
€ o proprietario do veiculo. Fiancas locaticias normalmente envolvem duas
empresas com seus diferentes diretores e secretarios. Geralmente, das pessoas
relacionadas ao seguro, o cliente que contratou o servico ndo recorda dos detalhes
quando precisa de um auxilio ou esta com uma duvida. Como o seguro é feito por
um prazo longo, e so é utilizado em caso de emergéncia, as informacdes relativas
ao seguro costumam ser esquecidas pelos envolvidos e cabe a Corretora localizar a
informacao de forma eficiente. Soma-se a isso o fato de existir varios funcionarios na
Corretora, que lidam com diferentes etapas do processo de um seguro
separadamente, e temos uma situagcdo muitas vezes trabalhosa para localizar as
informacgoes.



Por isso, um sistema de busca unificado, no qual diversas informacdes possam
ser localizadas, e com uma interface que possa apresentar um resumo da situacao
dos clientes se torna tdo necessério. Pode-se desenvolver um sistema de busca de
diversas maneiras utilizando os sistemas de busca padrdo dos bancos de dados,
mas todas as alternativas envolvem um programacdo complexa. Ferramentas
especificas, como o Solr, uma plataforma do Apache Lucene, pode simplificar em
muito essa tarefa da aplicacao-servidor.



3 ARQUITETURA DO SISTEMA

Antes de adentrarmos nos problemas principais, precisamos apresentar a
arquitetura geral do sistema.

Figura 1 - Diagrama geral da arquitetura e tecnologias associadas.
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Como dito anteriormente, o sistema como um todo pode ser visto como duas
aplicacoes: servidor e cliente, que se comunicam por uma interface comum.

3.1 Aplicagéo-servidor

A aplicagéo-servidor foi desenvolvida utilizando a linguagem PHP, com o
paradigma de orientacdo a objetos, rodando em um servidor Apache, em uma
plataforma Ubuntu/Linux.



Com auxilio da biblioteca Doctrine ODM (Object Document Mapper) foi
implementada uma arquitetura MVC (Model-view—controller), tradicional do ponto de
vista do servidor. Toda a interface gréfica do usuério, isto €, a aplicagdo-cliente no
navegador, é vista como a view, que solicita as requisicdes que sao tratadas pelo
servidor. J& o servidor, em sua classe principal, recebe todas as requisi¢cdes de
usuarios e repassa ao controller correspondente, que, por sua vez, acessa 0S
respectivos models necessarios em sua ldgica, tudo isso utilizando o mapeamento
do Doctrine para tornar os dados permanentes no banco de dados MongoDB.

As caracteristicas da linguagem PHP e da arquitetura MVC nao serdo abordadas
nesse trabalho por serem temos bem debatidos e explicados. J& o uso e os detalhes
do MongoDB seréo apresentados no capitulo seguinte.

O sistema de busca unificado também serd tratado como um assunto a parte. Foi
implementado com auxilio da aplicacdo Solr, que ser& analisada no capitulo 6.

3.1.1Consideracdes sobre seguranca

Por se tratar de um sistema na rede, ndo ha nenhuma garantia de que o cliente
irh se comportar como previsto. Qualquer requisicdo pode ser adulterada pelo
usuério com um pouco de conhecimento técnico. Por isso, além do seu papel
principal de manipular as informacdes, a aplicacdo no servidor precisa ser robusta
para lidar com qualquer requisi¢cao espuria.

Para atender a isso, na arquitetura proposta ha apenas um ponto de entrada para
todas as requisicBes ao servidor, com uma classe especifica para o tratamento da
entrada. Além disso, ha um tratamento geral de excec¢des (exceptions) para garantir
gue qualquer erro no servidor seja filtrado antes de retornar ao usuario alguma
informacéao suscetivel.

Por seguranca, o servidor Apache é configurado especialmente para garantir que
nenhum outro script seja executado além do index.php.

3.2 Interface cliente-servidor

A comunicagéao entre cliente-servidor ocorre trocando arquivos no formato JSON
utilizando o protocolo HTTP. Por ser nativo do JavaScript, o processo de conversao
entre objetos em string nesse formato, e vice-e-versa, € simples e eficiente. As flags
de status ja presentes no protocolo HTTP sédo utilizadas pelo servidor e o cliente
para sinalizar problemas de autenticacéo e erros nao tratados no servidor.

Todas as comunicagdes ocorrem respeitando um padrdo simples de troca de
mensagens inspirado no protocolo RPC. A requisicAo €& sempre realizada
informando o model e a action desejados, passando um objeto com os values, que
sao os parametros da solicitacéo. A resposta consta sempre de um campo booliano
informando o status da requisicdo e um campo result que € um objeto cujo conteudo
depende do que foi solicitado.

Figura 2 - Exemplo de comunicagéo cliente-servidor no debug do Chrome.



v Request Payload view source
¥ {model:cliente, action:read, values:{clienteld:9}}
actiom: "read"
model: "cliente"
v values: {clienteId:9}
clienteld: 9

% Headers Preview | Response Cookies Timing

¥ {status:true,..}
v result: {id:539522e0f727a8451e551412, clienteld:9, nome:Gabriel Casagrande Stabel, tipo:fisica,..}
cgc: "080.109.960-44"
clienteld: 9
v contatos: [{tipo:celular, wvalor:(51) B8483-6948}]
p B: {tipo:celular, valor:(51) B3483-6948}
id: "539522eBf727aB451e551412"
nome: "Gabriel Casagrande Stabel™
obs: "Aluno da ECP."
¥ relacoes: [{tipo:empresa, clienteld:16, mome:S5tacas Corretora de Seguros}]
pO: {tipo:empresa, clienteld:18, nome:S5tacas Corretora de Seguros}
tipo: "fisica"
updatedAt: "09/06/2014 00:04:48"
updatedBy: "Administrador”
status: true

3.3 Aplicacao-cliente

Toda a interface de usuario, a interface gréafica, € tratada pela aplicacdo-cliente
no navegador. A aplicacdo foi desenvolvida com auxilio da biblioteca grafica
Bootstrap e em conformidade com as normas do HTML5 e CSS3. Por se tratar de
uma aplicacdo de banco de dados, os elementos usados no geral sdo formularios
simples e listas, apenas com cores e imagens para facilitar a identificacdo do
usuario.

A questdo mais inovadora da aplicacao-cliente sera a utilizacdo da biblioteca
AngularJS, que sera explicada com maior detalhamento no capitulo 5.



Figura 3 - Interface gréfica simples implementada com Bootstrap e AngularJS.
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4 ADOTANDO O BANCO DE DADOS MONGODB

Bancos de dados relacionais (relational database) com interface SQL (Structured
Query Language) se tornaram muito populares, em especial as implementacfes
codigo aberto MySQL e PostgreSQL. Caracterizados por suas estruturas em formas
de tabelas e colunas, esses bancos sdo amplamente utilizados, maduros e estaveis.
Ha muitos exemplos de implementacdes disponiveis, boa documentacdo, e
ferramentas auxiliares para trabalhar com eles.

Apesar disso, existem caracteristicas estruturais, especialmente ligadas ao
modelo implicito da interface SQL, que sdo adversidades nas implementacdes
desses bancos. Por esse motivo, surgiram diversos bancos alternativos sem essa
interface de comunicacdo, ou utilizando ela apenas em parte, em um conceito
chamado de NoSQL. Nesse novo grupo, a implementacdo MongoDB € o maior
banco de dados de cddigo aberto.

N&o usar SQL ndo € apenas uma caracteristica, mas também uma necessidade
do MongoDB que o distingue dos bancos de dados relacionais. MongoDB trabalha
com um conceito de banco de dados orientado a documentos (document-oriented
database). Nesse tipo de organizacdo os registros sdo armazenados em estruturas
que se assemelham a documentos, sem que necessariamente esses documentos
sejam armazenados como arquivos individuais.

O formato interno desses documentos estd em um formato chamado de BSON
(Binary JSON), que € um formato binério serializado de documentos no estilo JSON
(JavaScript Object Notation). Estilo JSON (JSON-style) faz referéncia ao fato de o
formato néo ser formalmente um JSON, conforme a norma, mas baseado fortemente
nela, adicionados alguns novos objetos (especialmente podemos citar Objectld, que
representa uma chave primaria Unica, e Date, que representa data, hora e fuso
horario). Esses registros, documentos flexiveis, sdo agrupados em colecbes
(collection), que seriam equivalentes as tabelas em bancos relacionais comuns.

4.1 Estrutura e formato dos campos

A principal caracteristica que distingue as cole¢fes das tabelas é a de ndo haver
uma estrutura predefinida. Em outras palavras, ndo existe o conceito de colunas,
geralmente bem rigidas, para serem definidas. Em MySQL é necessario definir a
chave priméria da tabela, e os formatos e o tamanho dos dados de cada campo que
define uma coluna.






Figura 4 - Definicdo de colunas de uma tabela de clientes usando MySQL.

Home Formato Caracteristicas Descrigido
id — Chave primaria Hamero dnico gue
identifica a linha no

banco de dados e o cliente
para o usuario.

nome VLRCHLER (256) - Indice Nome completo do cliente.
tipo WARCHLR (8) - walores: 'fisica' | Tipo legal do cliente.
ou '"juridica!'
Cgo WLECHLE (32) - Exemplo: Hamero do documento do
"003.109.960-44" cliente.

Texto com observacdes
1

diversas =sobre o cliente.

Figura 5 - Comando SQL para a criacdo de uma tabela de clientes.

“id® INTEGER HOT NULL AUTCO INCEEMENT PRIMARY EEY,

= INNOLDE;

Ao utilizarmos MongoDB, ndo ha a etapa de definicdo dos campos no processo
de desenvolvimento. Desse modo, os formatos sdo definidos diretamente na
linguagem da aplicacdo do servidor, contanto que haja uma implementacdo de
comunicacdo entre a linguagem e o MongoDB. No nosso sistema, a aplicacdo do
servidor serd desenvolvida em PHP, que ja disponibiliza nativamente acesso a esse
tipo de banco. MongoDB disponibiliza bibliotecas em todas as grandes linguagens, e
geralmente essas bibliotecas ja estéo incluidas como nativas nas linguagens ou nos
seus pacotes de bibliotecas oficiais. Ndo havendo implementacdo nativa da
interface, ela pode ser feita utilizando a interface de texto padrdo do MongoDB
(chamada de shell ou console), que utiliza a linguagem JavaScript, ou ainda
utilizando wrapper para as bibliotecas em C.

4.2 Chave primérias

Como nao ha estruturas predefinidas de tabelas em MongoDB, por padrdo, cada
documento inserido recebe uma chave primaria em um campo chamado “ id” (o
nome desse campo ndo pode ser alterado). Além disso, é criado um indice



automético para esse campo. O valor do campo é um tipo especial denominado de
Objectld. Um valor gerado automaticamente com 12 bytes garante a unicidade
dentro da colecéo.

Em SQL, ndo é obrigatério (mas é extremamente recomendado) que cada tabela
tenha uma chave primaria. A chave primaria pode ter qualguer nome em SQL.

Figura 6 - Exemplo de documento em MongoDB.

moig© CbjectId | "51e866e4873T7E72b32aedfbe™ ),
"clienteId® 1234,

"nome™ : "Fulano da Silwva™,

"tipo™ @ "fisica",

rI:l::-:rI rl",:," "_:; EE" a0

"renda"™ 1234.56,

"obs™ : "Prefere falar depoi=s das 20:00 hrs.",
"updatedAc™ @ ISCDate ( "2013-10-15T21:26:172Z" )

Como as chaves primarias ndo sdo sequenciais, e sim um ndamero nao
representativo em termos humanos, ndo é possivel usa-las para exibir ao usuario
um numero simples que identifique os clientes em nosso sistema. Por isso foi criado
0 campo clienteld.

E interessante observar que ndo ha maneira nativa de criar um campo auto-
incremental, o que € muito comum em bancos de dados SQL. A documentagéo
oficial sugere uma solucdo usando uma cole¢do de contadores, uma funcao criada
pelo usuario e uma operacao especial de escrita.

4.3 Funcdes definidas pelo usuério

Como em SQL o usuério também pode criar funcbes proprias em MongoDB, é
utilizada a sintaxe de JavaScript com objetos especiais definidos pelo banco de
dados.

Figura 7 - Funcg&o definida pelo usuario para auto-incremento.



function getHextSequnence ([ name )

var ret = db.counters.findandModify

Para criar uma funcéo auto-incrementadora, € preciso realizar uma operacao de
leitura do valor atual, incrementar e escrever o novo valor no banco. Essas etapas
causariam uma condicdo de corrida sobre o registro usado como indice, quando
houvesse multiplas conexBes no banco. Para resolver essa situacdo MongoDB
disponibiliza varias funcbes atdmicas de leitura e escrita, como findAndModify,
usadas no auto-incrementador.

4.4 Listas e documentos embutidos

Outra caracteristica que também desperta interesse sobre MongoDB é a
possibilidade de incluir listas e de criar documentos embutidos (embedded
documents), que sdo chamados de objetos, e podem ser vistos como registros
dentro de registros. Ambas ndo existem em bancos relacionais comuns ou sé&o de
dificil implementacgéo neles.

As listas podem receber valores simples (numeros, boolianos, strings etc.) ou
complexos (objetos e outras listas), que mantém a ordem em que 0s objetos foram
inseridos. Com isso, pode-se implementar diversas estruturas de dados diretamente
no banco como filas e pilhas. Nota-se, contudo, que a ordem das propriedades dos
documentos, ou das propriedades de qualgquer objeto dentro de um documento, ndo
€ garantida, ja que o formato BSON altera a ordem para otimizacdo. Entretanto,
pode-se facilmente utilizar uma lista auxiliar para armazenar a ordem das
propriedades se isso for necessario, digamos, para se criar um dicionério ordenado
(ordered dictionary).

Figura 8 - Exemplo de documento em MongoDB com listas e objetos.



L e L

"Tmome™ : "Fulano da S5ilwva",

"categorias™ [ "homem™, "meia-idade™,
"identidade"™
"orgac™ "s=spra",
"data expedicao™ : IS50Date ([ "197
"nume ro™ TESTS5E01934"

"contatos"™
L :-—FC L
L :-—FC L

L tipo L

4.4.1Implementando relagdes um-para-muitos (1..N)

Uma das aplicacBes Uteis de lista de objetos € a implementacéo de relagdes do
tipo um-para-muitos (one-to-many relationship), em que ndo seja necessario utilizar
os dados relacionados sozinhos.
relacionamentos simples entre dados, com uma cardinalidade baixa. Nesse caso, 0s
elementos secundarios podem ser colocados dentro dos principais como objetos

embutidos.

"ocelular™, "contato®

"residencial"™, "contato"

"email™, "contato"

"detalhista™,

5-04-15T00:00:0

1 5678-4455"

Geralmente,

Ve

"fulano.silva@email .com”

essa situacdo ocorre com

Figura 9 - Relacéo entre trés tabelas SQL: clientes, contatos e enderecos.
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tipe

cep

clientes

id

nome:

contatos

tipe

id

cge

clienteld

obs
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Figura 10 - Relacdo de clientes, contatos e enderecos em uma colecdo de MongoDB.




clientas

" _id”: Objeteld()
“glienteId”
“nome "
“tipo”
"ege”
“obs "
“contatos”: [

{ "tipo”, contate” },
: -
“enderecos”: [

{ "tipo”, “cep”, “logradourc”, “municipio”, "uf"”, b
]

Importante ressaltar que MongoDB permite que buscas possam ser feitas por
propriedades do documento principal ou dos embutidos.

4.4.2Implementando relacdes muitos-para-muitos (M..N)

Para implementar relagcbes de muitos-para-muitos (many-to-many relationship),
por exemplos, amizades entre clientes, pode-se utilizar listas de indices em ambos
os lados da relagdo, em ambos os clientes. Ou pode-se criar uma colecéo auxiliar
para armazenar essa relacdo, de uma forma muito parecida como se faria com uma
tabela de um banco relacional comum.

Figura 11 - Relacdo muitos-para-muitos em MongoDB

“aba”

clientes relacoes
M
" id”: Objetecld(...) nid”
"eglienteId” N “elientes”: [
ObjeteId(...),
»nome” Objeteld(...)
1
“tipo”
relacao
"ege”




4.5 Implementacao de herancas

O conceito de armazenar os registros como documentos flexiveis, sem usar o
conceito de tabelas estruturadas, permite a facil implementacdo do conceito de
heranca da programacdo orientada a objetos. Essa é uma tarefa complexa
encontrada em bancos de dados estruturados tradicionais.

No caso concreto dessa aplicacdo, existem varios ramos de seguros distintos
(cerca de uma dezena) que compartilham apenas alguns dados em comum. Esse
compartilhamento pode ser facilmente implementado como heranca, em que cada

seguro de um ramo especifico herda caracteristicas de um registro de seguro
genérico.



Figura 12 - Exemplo de heranga em seguros de ramos diferentes.

e s = . . e e = .
T oid"™ : CbhjectId ( "..." ) T id"™ : CbhjectId |

"segurold™ : 1233, "segurold™ : 2137,
"tipo seguro™ @ "automowvel™, "tipo seguro” @ "wvida",
"oplaca™ : "IJK 12347, "idade inicial™ : 35,
"modelo™ @ "Ford E&", "doenca previa™ @ null,

4.6 Indices de buscas

Apesar de ser possivel realizar pesquisas em todos os campos sem nenhuma
configuracdo prévia, como em SQL, indices de buscas ainda precisam ser definidos
para se obter bom desempenho. Em alguns casos, como busca em campos de
texto, especialmente em colecdes grandes, indices sdo fundamentais.

Figura 13 - Cdédigo para criacdo de indice de busca em SQL e MongoDB.

CEELATE INDEX "index name”™ CON "clientes’( "nome” ) ;

db.clientes.ensurelndex ( { nome : 1 } });

s LACIILE

4.7 Restricdes e chaves estrangeiras

Uma das limitacdes de MongoDB, se comparado a bancos relacionais, € o fato
de nédo existir restricbes (constraints) entre tabelas, também chamadas de chaves
estrangeiras (foreign key). Essas restricdes garantem a integridade dos registros
apontados. Permitem também a atualizacdo dos registros, que podem ser excluidos
ou atualizados automaticamente pelo préprio banco, se desejado.

Com isso, todas essas verificacdes e atualizacbes precisam ser feitas pela
aplicacao-servidor no nosso sistema. Qualquer falha provocara uma inconsisténcia
nos dados armazenados no banco.



Figura 14 - Comando SQL para definicdo de uma restricdo entre a tabelas.

"contatos” ADD CREIGH EEY | "clienteld”

‘atacas’”. ‘clientes’ f tid- } CH DELETE

I JEDATE CASCADE @

Apesar disso, existem indices de unicidade (unique) em MongoDB. Quando
definidos sobre uma propriedade o banco rejeitara automaticamente, na insercao ou
atualizacao, valores repetidos naquela propriedade entre os documentos da colecao.



5 CRIANDO INTERFACES COM USUARIO DE FORMA DECLARATIVA COM
ANGULARJS

A linguagem HTML (HyperText Markup Language) surgiu em um ambiente muito
diferente do atual. No comeco dos anos 90, o HTML foi projetado para criacdo de
paginas estaticas que exibiam contetdo pela Internet com pouca formatacédo e
imagens. Juntamente com esses arquivos, surge o protocolo HTTP (Hypertext
Transfer Protocol) para sua transmissdo. No final dos anos 90, surge o CSS
(Cascading Style Sheets), que possibilitou melhor formatacdo grafica. Ocorreram
mudancas também no HTML e HTTP, que viabilizaram mais modos de exibicdo e
novos modos de envios de dados do cliente para o servidor, como o Ajax
(Asynchronous JavaScript and XML).

E nesse ambiente que nascem as primeiras aplicacbes web (web-based
application), nas quais as paginas, exibidas pelos navegadores (browsers), passam
a ser usadas como interface gréfica de sistemas cliente-servidor, ao invés de
aplicacdes desenvolvidas especificamente para serem clientes. Durante muito
tempo, essas aplicacbes web foram de qualidade muito inferior as executadas
localmente. Precisou-se de mais de uma década até que as linguagens, bibliotecas
e convencdes de formatos - e por que nao dizer o préprio hardware -, melhorassem
ao ponto de as aplicagcbes web serem capazes de substituir completamente as
locais.

Com o passar do tempo, para atingir um desempenho agil, o gargalo de fazer
sistemas web passou a ser cada vez mais a conexao. Por mais rapida que seja a
transferéncia de dados, transferir informacédo para atualizacdo da interface gréfica a
cada interacdo do usuario ainda hoje € ineficiente.

Por isso a ideia das aplicacdes evoluiu para a transferéncia ndo s6 de paginas
estaticas, mas também para a transferéncia de scripts, normalmente em JavaScript,
para atualizar as paginas dinamicamente sem a necessidade de se comunicar com 0
servidor. A biblioteca JQuery, em especial, implementada em JavaScript, tornou-se
muito popular para executar essas modificacfes dinamicas.



Figura 15 - Exemplo de codigo em JQuery modificando o HTML.

<div>
tbutton onclicl="novoCliente () ;" type="button">Novo Cliente</button>
<div id="myContainer"></div>

</ div>

function novoCliente ()
var container = jQuery ("fmyContainer™):

container.html {("<form id="formCliente"> Formularioc de MNovo
Cliente </form>");

A estrutura em forma de arvore, na qual os elementos do HTML (isto &, os blocos
gue o compdem) sdo organizados chama-se DOM (Document Object Model). A
manipulacdo da DOM usando JavaScript € uma técnica que permite muita liberdade
de remodelagem da interface, mas aumenta a complexidade do cdédigo. O codigo da
interface passa estar separado entre o HTML e os Scripts que o modificam.

Com a criacdo do Ajax e XMLHttpRequest, no final de 1999 e inicio dos anos
2000, os scripts passaram a poder fazer requisicbes diretamente ao servidor,
tornando essa técnica ainda mais utilizada.

A medida que essas técnicas foram mais e mais utilizadas, o conceito se
expandiu e criou-se a ideia de aplicacdo de pagina unica (Single Page Application).
Nesse tipo de aplicacdo existe apenas uma pagina, geralmente com apenas um
endereco web acessivel no servidor, e todas as alteragfes na interface sao feitas
pelos scripts manipulando a DOM. Como um bom exemplo disso temos aplicacdes
como GMail e Google Maps.

O sistema atual da Stacas ja utiliza em parte conceitos de paginas dinamicas e
aplicacdo em apenas uma pagina. A maior parte da interface é carregada na
inicializacao.

Um dos principais problemas dessa abordagem é seu impacto no codigo fonte.
Como toda a modificacdo da interface é feita pelo script, e esse script esta
constantemente se comunicando com o servidor para obter dados (e, assim,

processar a logica da aplicacdo), o comum é que os codigos figuem entrelacados.

Por ser assim, ndo pode haver uma separacdo simples entre equipes de
programadores da logica e da interface, que normalmente sao profissionais



diferentes. Além disso, com os arquivos-fontes misturados, no geral a manutencgéo e
0s testes se tornam muito complexos.

Figura 16 - JQuery se comunicando com o servidor e modificando o HTML.
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Nesse contexto, surgem diversas bibliotecas e frameworks para enderecar essas
dificuldades, dentre elas umas das mais notaveis é o AngularJS, um framework de
cbdigo aberto desenvolvido pela Google e pela comunidade desde 2009.

Como é uma abordagem mais inovadora, a ado¢do do AngularJS ainda é
pequena, pois ha uma curva de aprendizagem para os desenvolvedores, e a
utilizacdo com codigos antigos costuma ser complicada. Apesar disso, os problemas
abordados por ela a tornam bastante promissora.

5.1 Interfaces de usuério declarativas (Declarative View)

Dentre as principais caracteristicas diferentes do AngularJS a ideia que mais se
destaca € a separacado entre a forma de desenvolver a interface e légica. A ideia é
que devemos usar programacdo declarativa para a construcdo de interfaces de
usuario, enquanto a programacao imperativa € melhor para implementar a logica do



programa. Ou seja, contrasta diretamente com as técnicas tradicionais de
manipulagdo da DOM por JavaScript, que normalmente utliza JQuery, e
especialmente faz isso junto com o resto da légica.

Para fazer a programagéo da interface de forma declarativa, AngularJS adapta e
estende os elementos do HTML tradicional para poder representar o conteudo
dindmico das interfaces. Acaba, dessa maneira, quase que completamente com a
necessidade de manipulacao direta da DOM.

Figura 17 - Exemplo de cédigo em AngularJS sem modificar o HTML.

<ldoctype html>

<html ng-app="webseg":>

<head>
<3cript =src="//path/to/fangular.js"></script>
</head>
<body>
<tbutton ng-click="nowvoCliente = true">Novo Cliente</button>

<form ng-show="novoCliente":>

</ form:
</ body>

</html>

A extensdao do HTML é feita através da definicdo de novos atributos aos
elementos de HTML (elements ou tags). A especificacdo do HTML5 ja prevé
atributos e elementos customizados, definidos pelo usuéario. Logo, o documento de
AngularJS continua um HTML5 valido. Esses atributos especiais sdo chamados de
diretivas (directives). Eles funcionam como marcadores de blocos ou definem algum
comportamento dindmico daquele elemento que o contém.

Alguns dos atributos importantes que ilustram o conceito sao:

ng-app: define a raiz, o elemento inicial de toda a aplicagdo. Serve como
marcador. Todos os demais elementos precisam estar dentro deste para terem
efeito. O valor do atributo serd o nome da aplicacao.

<html ng-app="webseg"> .. </html>

ng-bind: define que aquele elemento tera seu conteddo definido pelo valor do
atributo

P}

scope.nome = "Fulano da Silwva"™;

<div ng-bind="nome"></div:>

Sera exibido como:



<divrFulano da Silwva</dive

ng-show e ng-hide: o valor do atributo € uma expressao booliana que define se
aguele elemento ir4 ser exibido ou ndo (a propriedade display do CSS ¢ utilizada).

iy

scope.exXibir = trus;

<div ng-show="exibir">Show!</div:>

<div ng-hide="exibir">Hide!</div>

A div que contem “Show!” sera exibida; a outra, néo.
<diwv>»Show!</div>

ng-class: o valor do atributo pode ser uma variavel que define a classe a ser
aplicada naquele elemento, ou uma expressao booliana que determina se a classe
deve ser aplicada ou ndo. Combina ng-class com ng-bind:

Zzcope.classe = "strike";
Szcope.nome = "Pulano da Silwa"™;
zdiv ng-class="classe" ng-bind="nome"></div:

Sera exibido como:

LdivrFelane—da—E3la /dive

5.2 Vinculacao de dados no dois sentidos (Two-way data binding)

Outra caracteristica importante do AngularJS é a vinculagdo de dados nos dois
sentidos, especialmente para os elementos de formularios no HTML, que permitem
entrada de dados do usuario: input, select, checkbox, radio, textarea etc. O atributo
gue define essa caracteristica € o ng-model, e o valor do atributo € o0 nhome da
variavel. Quando um elemento recebe esse atributo, em toda alteracéo, seja pela
interface HTML com o usuério ou pela varidvel no JavaScript, o outro valor é

atualizado automaticamente.

ng-model: similiar ao ng-bind, mas nas duas dire¢cbes. Se a variavel for
modificada, o valor no campo é modificado; se o campo for modificado, a variavel &
modificada automaticamente.

{0k}

scope.nome = "Fulano da Silwva"

<input ng-model="nome" type="text":

Essa funcionalidade poupa bastante tempo de desenvolvimento em aplicagbes
web-based, pois elas sdo fortemente baseadas no uso de formularios. Além disso, o0



cadigo fonte torna-se mais legivel pois ndo € necessério cédigos de leitura e escrita
especificos para cada campo.

5.3 Arquitetura modelo-visdo-controlador (MVC, Model-View-Controller)

AngularJS impde o uso de uma arquitetura estilo MVC por construgdo. Os
controladores sao implementados nos cédigos em JavaScript, separados das visdes
que sao implementados em codigo HTML. Assim, utilizam os atributos especiais
para lidar com o conteddo dindmico. O modelo fica bem simples, sendo definido
pelas variaveis que sao atualizadas pela vinculacao nos dois sentidos.

O modelo pode ser visto se compararmos a mesma funcionalidade implementada
com manipulacéo direta da DOM e com AngularJS.

Figura 18 - AngularJS sem modificar o HTML e se comunicando com o servidor.
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Essa arquitetura imposta também é referida por alguns autores como MVVM
(model-view-viewmodel). Nessa arquitetura, é dito que a légica estd no model
(formalmente implementado por um objeto do tipo controller no AngularJS), e a
interface continua na view como na arquitetura genérica. A diferenca esta nessa
nova definicdo chamada de viewmodel, que sdo as entidades compartilhadas no
model e na view, 0 que representa muito bem as variaveis com a vinculagéo dupla
gue temos em AngularJS.



5.3.1Controladores (Controllers) e Escopo (Scope)

Os controladores sédo os elementos bésicos de logica. Cada controlador define
um escopo, no qual sdo declaradas variaveis e fungbes que podem ser acessadas
pela view. Os controladores podem ser reusados e aninhados conforme
necessidade, criando uma hierarquia de escopos. Desta forma, AngularJS permite
criar blocos reutilizaveis.

Figura 19 - Declaracéo de controlador e hierarquia de escopo em AngularJS.

appWebSeg.controller ('clienteController', function(sscope)
-
¥Y<html nog-app class="ng-scope"= $scope
p <head=..</head=
¥ <body=
Y=divs
<div ng-controller="GreetCtrl" class="ng—-scope ng-binding"= Sscope
Hello World! name="Wold
L </div>
¥<div ng-controller="ListCtr1™ class="ng-scope™= $scope
Y<ol= names=[...]
<!—— ngRepeat: name in names ——>
<11 ng-repeat="name in names" class="ng-scope ng-binding"= Sscope
Igor name="Igor'
</ 1li>»
<=1i ng-repeat="name in names" class="ng-scope ng-binding"= $scope
Misko name="'Misko'
</ lix
=11 ng-repeat="name in names" class="ng-scope ng-binding"= Sscope
Vojta name='Vojta'
</ li>
<fol>
=/div=
<fdivs
</body=>
<fhtml>

Fonte: https://docs.angularjs.org/guide/scope

5.4 Templates

Diversas vezes é necessario iteirar sobre uma lista ou uma colecéo de itens para
exibir uma relacdo com um determinado formato, sendo que esses dados sao
obtidos dinamicamente. Para esses casos, AngularJS disponibiliza templates.

Com o atributo ng-repeat pode-se definir uma apresentacao genérica, um trecho
de HTML e CSS, que sera aplicado para cada item durante a execucao. Notemos
que é possivel combinar essa diretiva com outras para obter uma apresentacao
complexa.



Figura 20 - Exemplo de cédigo de template em AngularJS.

<ul ng-controller="ctrl">
<1i ng-repeat="cliente in clientes":
<span ng-bind="cliente.nome"></span>
<div ng-show="cliente.hasPhoto">
<imgy ng-src="//path/to/photos/{{cliente.photoPath}}"/>
</div>
div ng-hide="cliente.hasPhoto">Imagem nédo disponivel.</div>
</1lix

</ul>

5.5 Diretivas customizaveis

Outra caracteristica que garante grande flexibilidade ao AngularJS é a
possibilidade dos desenvolvedores criarem nova diretivas customizadas para a
aplicacdo. Com elas, pode-se definir um novo elemento ou atributo de HTML com
um significado proprio, garantindo assim mais legibilidade ainda ao cédigo fonte da
view, mesmo com elementos dinamicos.

Figura 21 - Exemplo de diretiva customizavel.

angular.module ('components', [1)
directive('link', function()
return

[
r

]

restrict: '

tenplate: '"<div class="l1link">"'
+ '<a ng-href="//pathstoscliente/{{clienteld}}">"
+ '"wimg src="//image/folder.png">"'
+ '"<fax' + '<fdive!

Note que na criacdo de diretivas proprias volta-se a manipular a DOM
diretamente. Por isso, deve-se usar esse tipo de recurso o minimo necessario para
nao recair no problema original que queremos evitar. Esse é o tipo de manipulacéo
gue o AngularJS faz internamente com as suas diretivas nativas.



5.6 Dependency Injection

O AngularJS dispde de diversos recursos, chamados de mddulos ou servigos,
para lidar com situacdes especificas do desenvolvimento de aplicacdes web-based.
Para o uso dessas funcionalidades, AngularJS possui um sistema de Dependency
Injection (injecdo de dependéncia, em traducdo livre), que carrega e inicializa
automaticamente esses servigos quando sdo chamados. Cada servigco é associado a
uma variavel com um nome especial ($scope, $routeParams, $http etc). Quando
essas variaveis sao usadas, o servico € inicializado.

Usando esse mesmo sistema, podemos criar nossos proprios servicos. Esses
servigos criados pelo desenvolvedor podem ser registrados e serdo inicializados
automaticamente como 0s nativos.

Figura 22 - Criag&o de servigo e uso com dependency injection.

app.factory('$notificacan', function(Swindow)

function($scope, $routeParams, Shttp, Snotificacao)



6 REALIZANDO BUSCA UNIFICADA COM SOLR

Em um sistema repleto de informacdes espalhadas em diversas colunas e
tabelas, € desejavel um sistema unificado de busca para que o0 usuario possa
encontrar qualquer informacdo a partir de qualquer fragmento disponivel. Esse
sistema de busca deve ser rapido e simples de usar, e deve retornar ao usuario as
respostas de forma a destacar as informacfes mais relevantes.

Além de simplificar o uso do sistema, esse tipo de busca esta se tornando cada
vez mais uma expectativa do mercado, isto é, uma demanda dos usuarios. Além do
sistemas de buscas online - notavelmente temos como exemplo o Google -, 0s
sistemas operacionais, como Windows 7+ e Ubuntu 12.04+, também passaram a
disponibilizar esses mecanismos. Neles, pode-se encontrar qualquer programa,
nome de arquivo ou, em alguns casos, até contetdo de arquivos a partir do mesmo
campo de busca.

Apesar disso, por exemplo, as grandes seguradoras ainda utilizam sistemas de
buscas limitados e simples, nos quais o usuario precisa escolher o campo exato que
deseja buscar, e muitas vezes, ainda, é necessario especificar o formato exato que o
sistema requer para aquele campo. Como exemplo de limitagdo, diversos sistemas
ndo conseguem localizar o cliente “Jodo da Silva”, se for realizada uma busca
apenas por “joao silva”.

Figura 23 - Sistemas da Liberty e Porto Seguro ndo possuem busca unificada.
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O sistema atual da Stacas também n&o possui esse opcdo de busca unificada.
Na verdade, a limitacdo € ainda maior. Diversos campos sequer podem ser
pesquisados.

Apesar disso, a busca pelo nome do cliente, a mais importante do sistema, € bem
completa. Ela pode encontrar qualquer fragmento do nome, em qualquer ordem. Por
exemplo, uma busca por “gabri gra” encontrara o cliente “Gabriel Casagrande
Stabel” (a parte grifada marca a correlagao encontrada).

Figura 24 - Busca atual do sistema da Stacas.

QSTACAS  pesasisa seauros

PO R R EREES Nome: 0abri gral Ne: 40 [Procurar]
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6.1 Busca unificada em SQL.

A ideia de criar um busca unificada € muito interessante, mas a sua
implementacgéo pode ser desafiadora. Os bancos de dados, tanto os relacionais com
interface SQL como os sem esquema como MongoDB, se baseiam em campos bem
definidos (colunas ou propriedades) e agrupados (em tabelas ou colecfes). Por essa
raz&o, seus sistemas de busca nativos se baseiam fortemente em definir onde sera
realizada a busca, na definicAo de quais colunas e tabelas para que sejam
realizadas. Isso é claramente um entrave quando se deseja buscar em todos os
dados ao mesmo tempo.

Se desejarmos realizar uma busca diretamente usando o sistema nativo de SQL,
devemos escrever a query explicitamente definindo a busca de todas as colunas em
todas as tabelas. Essa seria a abordagem de “forga-bruta”. Teriamos de ter cuidado
ao definir uma funcdo de conversao para todos os campos cujo formato seja
diferente do que temos originalmente, que € normalmente string. Além disso, apos a
busca realizada, seria necessério um pos-processamento pela aplicacdo-servidor



para que os dados fossem agrupados e ordenados por algum critério de prioridade,
pois isso néo estaria contemplado na query SQL.

Essa abordagem é inviavel em termos praticos em um banco de dados de
tamanho razoavel. A query seria muito grande para cobrir todas as tabelas e
colunas. Nesse cenario, seu processamento seria mais lento e sua manutencao de
codigo complicada. Além disso, para termos uma busca rapida, deveriamos criar
indices para todas as colunas. Isso aumentaria o tamanho do banco e deixaria as
atualizacbes mais lentas, para manter os indices atualizados. Dependendo da
quantidade e tipo de colunas, e dos critérios de ordenacdo necessérios, 0 pos-
processamento dos resultados seria ainda mais complexo que a busca.

Figura 25 - Comando de busca em duas colunas, em SQL e MongoDB.

SELECT * FRCM clientes db.clientes.find|
WHERE nome LIEE "%gab%" OR { nome: /.*gab.*/,
descricac LIEE "%gab%" descricac : /.%gabk.*/ 1);

Pode-se imaginar diversas abordagens mais elegantes ainda usando SQL
diretamente ou com um pouco de auxilio da aplicacdo servidor. Assim, haveria
garantia de melhor inteligibilidade do codigo e de sua boa manutencéao.

6.1.1Buscas com indices FULL TEXT em MySQL

Desde sua versado 5.6, lancada no comec¢o de 2013, o banco de dados MySQL
disponibiliza um nova opc¢do de indice chamado de full-text, e uma clausula de
busca especifica para utiliza-lo. Com ele, pode-se indexar automaticamente todos os
campos de string (char, varchar, e text) de uma dada tabela. Esse indice nao
funciona para nenhum outro formato (numéricos, booliano, enums etc) e esta
disponivel apenas para tabelas com o formato MylSAM, que n&o permitem
constraints. Como exemplo, o banco de dados atual da Stacas usa formato InnoDB.

Mesmo com esse indice, ainda € necessario especificar cada tabela e cada
coluna para realizar uma busca. Seu uso como critério de pesquisa é feito com a
clausula match-against.

Por essas limita¢des, oriundas em parte de uma implementacéo ainda nova, essa
alternativa ainda ndo serve como uma solucdo completa, mas provavelmente se
tornara uma opcéo mais interessante no futuro. No banco de dados onde o formato
do banco e das colunas permite utiliza-la, essa é uma alternativa um pouco melhor
do que a forga-bruta.

Figura 26 - Busca em SQL usando match-against.

SELECT * FRCOM clientes WHEEE MATCH (nome, descricao)



6.1.2Relevancia dos campos e multiplas buscas

Geralmente os campos tém prioridades diferentes no critério de exibicdo e
ordem dos resultados encontrados, relativas a sua relevancia ao usuério. No sistema
da Corretora, uma correspondéncia (match) no nome do cliente é prioritaria ao
campo observacbes que, por sua vez, € prioritaria a0 campo de relacionamento
entre clientes. Isso € muito importante, pois se esse critério ndo for respeitado a
busca unificada pode se tornar menos Uutil e eficiente do que uma busca em que o
usuario necessita especificar qual campo ele deseja procurar.

Levando em conta a relevancia, pode-se executar multiplas buscas comecando
nas tabelas e colunas de maior prioridade, e depois ir para as de menor prioridade,
sendo que a busca pode ser interrompida assim que o limite de resultados ja tenha
sido atingido por um critério prioritario. Ter de realizar multiplas buscas menores
melhora o desempenho quando os resultados estiverem nos campos prioritarios,
mas o degrada no caso contrario.

Para contemplar o pior dos casos, todas as tabelas e as colunas ainda precisam
ser buscadas de forma exaustiva. Por isso a implementacdo dessa etapa se torna
um pouco mais complexa e demorada do que a forga-bruta, mas apesar disso essa
abordagem elimina quase que totalmente a etapa de pds-processamento, pois 0S
dados ja sao retornados ordenados como se deseja.

6.1.3L0gica para identificar campos

Uma alternativa que pode ser empregada para simplificar as buscas € a criacao,
na aplicacdo-servidor, de uma logica anterior a busca, uma espécie de filtro, que
permita avaliar o que se deseja buscar e, com isso, restringir a amplitude da busca
ao invés de fazer diretamente uma busca exaustiva. Essa técnica ndo pode ser
utilizada sozinha, pois ndo ha como identificar qualquer tipo de informacédo que o
usuario busca apenas com essa analise, mas pode ser combinada com as
anteriores para reduzir a busca ou a necessidade de converséao entre os formatos.

Essa abordagem pode ser muito Util especialmente para tratar de buscas que
contenham dados numeéricos, sejam eles codigos (cpf, telefones etc.) ou valores
(comisséo, prémio, franquias etc.), pois esses tipos de dados normalmente tém um
padrdo que pode ser identificado: uma quantidade de algarismos numeéricos,
simbolos especiais (como o cifrdo), sufixos ou prefixos etc.

6.1.4 Campos especificos para buscas

Outra alternativa é criar estruturas auxiliares no banco de dados para permitir
essas buscas completas. Ou seja, ndo buscar diretamente nos dados reais, mas
preparar os dados para poder ser realizada uma busca completa e eficiente em
segundo momento.

Inicialmente, cria-se uma tabela auxiliar exclusiva para buscas. Essa tabela deve
conter pelo menos uma coluna de texto, e outra coluna para armazenar uma



referéncia para outra tabela e linha qualquer. Cria-se também indices de busca sob
essa coluna de texto.

Com o auxilio da aplicacéo-servidor, ou usando fun¢des criadas no préprio banco
SQL, cria-se uma logica em que toda a operacdo de escrita sob os dados reais
realize uma copia especial na tabela auxiliar. Essa cépia € uma versao de todos 0s
dados originais juntos, em puro texto, que sera armazenada em apenas uma coluna
auxiliar. E importante garantir que em cada operacdo sob os dados reais, inserc¢ao,
atualizacao e remocéo, os dados das estruturas auxiliares permanecam atualizados,
Ou seja, sempre em sincronia.

A busca unificada passa, entdo, a ser realizada apenas sob uma coluna da tabela
auxiliar, que por sua vez mantém uma referéncia para os dados reais. Observa-se
que ainda é necessario, porém, algum tipo de pos-processamento para determinar a
relevancia de cada correspondéncia encontrada, para assim ordenar os dados da
busca antes de retornar o resultado da pesquisa a aplicacao-cliente.

Figura 27 - Diagrama de busca unificada em SQL com tabela auxiliar.
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6.2 Busca unificada com SOLR

Solr é uma aplicagéo servidor, ou seja, roda como uma aplicacdo independente,
de codigo aberto, escrita em Java, que utiliza como sua base a biblioteca de
indexacdo Apache Lucene. Seu principal objetivo é implementar um servico
independente, ou seja, separado da aplicacdo, de busca livre em texto, ou busca

completa em texto (full-text search).

A comunicacao entre o Solr e a aplicacdo servidor em PHP ocorre através do uso
local de sockets. E utilizado o protocolo HTTP com método GET para a leitura, isto
€, buscas, e POST para escrita. As respostas, assim como a escrita, sdo realizadas



com arquivos que podem ter diversos formatos estruturados, como XML e JSON.
Esses arquivos apresentam uma estrutura com parametros e valores definidos pelo
Solr para representar suas operagoes.

Figura 28 - Servidor e interface administrativa do Solr sendo executada.
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Além de ser uma aplicacdo independente, seus dados também sdo armazenados
de forma independente, ou seja, sem conexdo direta ao banco de dados real do
sistema. Para isso, Solr define um modelo préprio de insercdo de dados. Cada
registro que se deseja tornar buscéavel € inserido como um documento com diversos
campos e um identificador proprio. Esse identificador deve ser Unico, e sua
unicidade precisa ser garantida pela aplicacao-servidor. Quando uma escrita é feita
como um identificador ja existente, Solr interpreta essa agcdo como uma atualizacéo
do registro antigo. Por sinal, essa € a forma padrao de atualizacdo dos dados.

Coincidentemente, vimos que o formato de documentos usando pelo Solr € muito
semelhante & organizagdo dos documentos flexiveis (equivalente as linhas das
tabelas) do MongoDB que foi apresentado antes. Sorl disponibiliza diversos métodos
de filtragem de dados para criar seus indices de busca, diversas opc¢bes de
armazenamento, e, especialmente, diversas formas e opg¢Oes para executar as
pesquisas nesses dados. Além disso, disponibiliza mecanismos para que tudo isso

possa ser customizado especificamente para cada aplicagéo.
6.2.1Configuracdo dos dados

Antes que os dados possam ser inseridos e catalogados no Solr, € necessario
gque seja especificada a forma como os dados vao ser apresentados. Em outras
palavras, é necessario que seja definida uma estrutura, um esquema (schema) para
os documentos catalogados, com os dados de cada campo que sera utilizado. Essa
definicdo se d& através de um arquivo de configuragdo chamado schema.xml com



elementos e atributos especificos, que definem cada campo possivel nos
documentos, conforme vemos abaixo:

name: nome Unico que identifica o campo. O valor do campo sera sempre o id do
registro no banco de dados.

type: o tipo de dado que se espera nesse campo (string, text pt, etc). Essa
informacéo também define que tipo de filtro deve ser aplicado naquele campo antes
de ser catalogado.

multiValued: indica se pode haver mais de um valor, do mesmo tipo, naquele
campo.

indexed: indica se o valor daquele campo deve ser catalogado ou néo, se deve
constar da busca. No nosso caso, a informacdo de a qual model pertence aquele
documento ndo € catalogada por ser apenas uma referéncia ao banco de dados
original.

stored: indica se o valor original puro do campo, sem filtros, deve ser
armazenado e retornado na resposta a pesquisa. Como ndés iremos consultar os
valores originais no banco real, apdés a pesquisa, s6 desejamos armazenar as
referéncias a esse dado, isso €, model e id.

required: indica se o campo € obrigatério no documento.

Note-se que ndo é necessario definir o nome de diversos campos que tenham
configuragéo igual. Pode-se utilizar wildcards para definir uma regra de formacao
para um nome do campo. Por exemplo, todos 0s campos cujo nome termina em _txt
pode ser representado pela regra *_txt.

Figura 29 - Definicdo de esquema e documentos correspondentes.

//Definicdo dos campos do documento

<field name="id" type="string" indexed="true" stored="trues"
required="true™ multiValued="false" />

<field name="model™ type="string" indexed="fals=e"™ stored="trus"
regquired="true™ mnltivValued="fal=es"/>

<field name="title™ type="text pt" indexed="true" stored="false"
required="true™ munltivValued="fal=e"/>

<field name="prop"™ type="text pt" indexed="true" stored="false"
multiValued="true" />

<field name="* tCXL" type="text pt" indexed="true" stored="false"

multivValued="trus",/>



id: "51e866e48737f£72b32acd4fbe™, model: "clientes"™

title: "Gabriel Casagrande S5tabel"™ },

id: "g9f856e4d48738eT72b3iZaed85a", model: "clientez",
title: "S5tacas Corretora de Seguros",

prop: [™S51 91055000", "51 32685523", "0711345200001489"],
cbservacac_txt: ["Fica perto da esguina."],

desc txt: ["0 & Gabriel sdcio"]}

Outra opcédo disponivel para manipular os campos € a regra copytext. Com ela
pode-se definir que determinados campos - ou padrées com nomes de campos
usando wildcards - devem ser copiados para outro campo a cada recebimento ou
atualizacdo de documentos. Dessa maneira, pode-se agrupar campos diferentes em
um sO ou executar mais de um tratamento em um mesmo campo, copiando para
outro campo com tipo diferente, tudo isso sem ter a necessidade de mexer na
aplicacao- servidor.

6.2.20indices de busca

A criacdo e atualizacdo dos indices € um processo que ocorre a cada vez que
um documento € inserido, atualizado ou removido. Usando a definicdo no esquema,
0 Solr sabe quais campos do documento devem ser indexados, isto €, catalogados
para pesquisa. Baseados no tipo de dado de cada campo sdo aplicados filtros, que
modificam os dados originais. Em seguida, esses dados sdo quebrados em tokens
gue sdo armazenados em uma estrutura interna de busca eficiente.

Foram utilizados quatro tipos de filtros, disponiveis nativamente, em nossos
campos-padrao de texto:

ASCIIFoldingFilterFactory: converte todos os caracteres com acentos, com um
ou mais bytes, para os 127 caracteres basicos de ASCII.

LowerCaseFilterFactory: converte os caracteres mailsculos para minusculos.

StopFilterFactory: desconsidera, descartando-as, diversas palavras simples do
portugués a partir de uma relacdo predefinida. Essas palavras sdo artigos e
preposicbes que ndo acrescentam muito significado as buscas, e podem causar
falsas correspondéncias.

ReversedWildcardFilterFactory: normalmente as arvores de pesquisa Ssao
construidas utilizando os primeiros caracteres de cada token. Esse fato impossibilita
a busca de substrings sem que se saiba os primeiros caracteres. Para tanto, esse
filtro cria um novo token com uma ordem invertida dos caracteres. O seu nome,



ReversedWildcard, faz referéncia a esse filtro possibilitar o uso de wildcards na
frente das buscas.

Além desses filtros, € utilizado o StandardTokenizerFactory para criar os tokens,
gue também aplica algumas regras para remover sequéncias de simbolos que nao
sao letras ou que ndo podem representar palavras.

6.2.3Pesquisas com eDisMax

Existem diversos médulos de pesquisas em Sorl, cada um com seus diversos
parametros de configuracdo. H& também a possibilidade de criar novas logicas de
buscas para casos mais avancados. Essas pesquisas sdo realizadas através de
requisicoes HTTP, em que se pode escolher o tipo da pesquisa e passar 0s
parametros desejados.

A pesquisa padrdo permite decidir quais campos serdo pesquisados, e quais
critérios serdo utilizados em cada campo. Permite também o uso de operadores
l6gicos entres esses critérios, (como AND e OR). Nao ha, porém, opc¢bes de busca
reversa, sem usar as iniciais do token, nem opcdo de pesos entre 0s campos para
ordenar os resultados.

Para atender as necessidades de nosso sistema, foi usado o médulo de busca
eDisMax (The Extended DisMax Query Parser).

Figura 30 - Exemplo de pesquisa utilizando Solr.

Critério: "gab"™

Tipo de busca: edismax

Formato da reposta: j=on

Pe=zo=s campos: title = 3, prop = 2 e text = 1

URL correspondente [(HITP reguest usando GET method) :




"responseHeader™: {

"status":0, "QTime":28,
"params": {
g T+rgakb*", "gf":"title"3 prop"Z text"l"™, "tie": "0.1",
"wL"i")son", "defType":"edismax"}},
"response™: {
"mumFound™:1, "start™:0, "doca™: [{
"idTi"539522e0f72 728451551412 "
"model™:"cliente”™
" wersion ":1470400391489257472}%

Com essa busca, aliada ao filtro ReversedWildcard, pode-se usar os wildcards
para localizar qualquer substring em quaisquer campos. Por exemplo, com a busca
"*pbri*", encontra-se uma correspondéncia em "Gabriel", em "brigadeiro”, e em
“calibri".

Usando o operador "+" na frente de cada substring garante-se que, se houver
mais de uma substring na query, todas deverdo existir no documento para haver
uma correspondéncia. Isso é o equivalente a usar o operador "AND" entre todos os
campos.

Para definir o peso de relevancia entre cada campo, que determinara a ordem
dos resultados, utilizamos o parametro Query Fields (gf). Com ele, definimos quais
campos serdo utilizados na busca. No nosso caso, sempre usaremos todos, pois
gueremos fazer um busca completa, e saber qual o valor de peso é atribuido se uma
correspondéncia for encontrada em determinado campo. Definimos também um
valor para o parametro Tie breaker (tie) que atribui um peso extra para valores
repetidos, permitindo melhor o desempate entre eles.



7 EXEMPLOS DE USO DAS TECNOLOGIAS NO SISTEMA

Depois de apresentada a arquitetura geral e as tecnologias especificas utilizadas,
vamos apresentar alguns exemplos tipicos no nosso sistema do uso dessas
tecnologias. Essas implementacdes que serédo apresentadas foram feitas no sistema
protétipo que foi desenvolvido, e que sera a base para o sistema final.

7.1 Localizando um cliente com a busca unificada

Uma cenario comum € ter de localizar um cliente a partir de informacdes
indiretas. Vamos supor uma situacdo em que um cliente chamado “Jodo da Silva”
entre em contato pois nao lembra se pagou ou ndo seu seguro de automével. O
primeiro passo do atendente da Corretora, nessa situacdo, é localizar qual a apélice
correspondente ao veiculo segurado desse cliente. Imaginemos também que o
personagem Joao ndo lembre, mas seu seguro ndo esteja em seu nome, e sim no
nome de seu pai “Jorge Machado da Silva”, que € o proprietario legal do veiculo.

O atendente acessa o sistema, se autentica, e digita “joao silva” (sem acento) na
busca unificada. A aplicacdo-cliente em AngularJS envia uma requisicdo para a
aplicacao-servidor realizar essa busca no formato JSON, definido pela interface de
comunicacdo. Nesse caso, o sistema identifica que o nome pesquisado, “joao silva”,
esta relacionado ao cliente segurado na apdlice “Jorge Machado da Silva”, seu pai:

Figura 31 - Solicitacdo de busca unificada de “joao silva”, e debug no Chrome.



[ TG2 - WebSeg x

4 @ € [ localhost wl &M =
WebSeg W CRM joao silva - £~

Jorge Machado da Silva

Q, Elements | Metwork | Sources Timeline Profiles Resources Audits Console = # |EI‘ x
® © W iE [Jpreservelog
Name * | Headers | Preview Response Cookies Timing
bootstrap.min.js .
- ) ¥ Request Payload view source o
|| ermys v {model:main, action:search, values:{query:joao silva}}
[=] cliente.png action: "search"
|| olyphicons-halflings-regular.woff model: "main”

v values: {query:joao silval

| | search.html query: "joao silva"

|| index.php v Response Headers view source
Cache-Control: no-store, no-cache, must-revalidate, post-check=8, pre-
15 requests | 259 KB transferred | 5... check=8 =

A aplicacao-servidor recebe a solicitagdo, valida a sessdao com o cookie de
sessao enviado, e interpreta os dados para descobrir qual a operagéo desejada. A
requisicdo é repassada para o controller responsavel pelo model indicado, que por
sua vez executa a action correspondente a busca unificada.

Essa pesquisa sera realizada pelo Solr, uma aplicacdo independente que usa
interface HTTP como comunicacdo. Por isso, a primeira acdo sera criar essa
solicitacdo HTTP correspondente. A aplicacao-servidor, que foi desenvolvida em
PHP, utiliza uma classe auxiliar chamada Solr para todas as opera¢des entre eles.

Figura 32 - Requisicdo HTTP para o servidor Solr de “joao silva”.

http://localhost:

neédefType~edismaxegf=titc
1e3SE34prop3SEZ+T j

ZR%20%ZA=11vazih

[s]
fu
[n]
o

Critério de busca (g): *joao® #*3ilva*

Tipo de busca (defType): edismax

Formato da reposta (Wwt): json

Pezozs campos (gf): title = 3, prop = 2 e text = 1
Limite (rows): 50

Desempate (tie): 0.1

Supondo que o nome do filho conste apenas do campo de observagcdo no
cadastro de seu pai, da seguinte forma: “Quem dirige esse carro € o filho Jodo da
Silva”. Com os filtros que definimos, o Solr removeu o acento de “Joao” e removeu a
preposicédo “da” ao cadastrar o campo observacdo nos seus indices de busca.
Portanto, ele encontrara o registro do pai com a informacéao do filho.
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A aplicacdo Solr responde, com um documento JSON, a aplicagédo-servidor
indicando o registro que corresponde ao critério de busca. A aplicacao-servidor
consulta o banco de dados MongoDB para retornar o registro do pai a aplicacéo-
cliente.

Figura 33 - Resposta do Solr & aplicacédo-servidor e consulta ao MongoDB.

"responseHeader™: {
"ztatus":0,
"QTime":28,
"params":{

i

"response”: {"numFound”:1, "start™:0, "doc=": [

{
"id":"53b4ddadET27a20012804567",
"model™:"cliente™,
"title":"Jorge Machado da S5ilva™,
"prop™: [].
"cext": ["Quem dirige o carro & o filho Jodo da Silwa"],

" version ":14T725807T740T0845440}]

db.cliente.findCne |

{" id": "ObjectId("53b4dd5df727a800128b456T") "} }):

{
" id" : ObjectId("53b4ddidf727ag00128kb436T" ),
"clienteId™ : 2,
"nmome"™ : "Jorge Machado da Silva",
"obs" : "Quem dirige o carro € o filho Jodo da Silva.",
"relacoes™ : [].
"tipo™ ¢ "fisica",
"updatedAt™ : ISCDate ("2014-07-03T04:41:03.000Z2™),
"updatedBy" : OCbjectId("538e316083daeeT74f9eT3715™)

Figura 34 - Resultado da busca na aplicacéo-cliente.
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Jorge Machado da Silva

7.2 Criando um cliente com AngularJS e salvando no MongoDB

Com base no exemplo anterior, o atendente da Corretora deseja agora cadastrar
o cliente “Jodo da Silva” e registrar sua filiagdo no sistema, para facilidade no futuro,
conforme definido no procedimento de atendimento da Corretora. O cadastro sera
feito em formulario de cadastro de novo cliente, conforme demonstrado na figura
abaixo:



Figura 35 - Formulario de novo cliente.

[4 TG2 - webSeg *

4 @ £ [ localhost/tg2/#/cl el £

WebSeg W CRM Busca m oy

3 Nome do Cliente |:.
Jodo da Silva
Tipo de Pessoa Observacbes
Fisica v

CPF

012.456.789-00

Relacbes
PailMae v 2 Jorge Machado da Silva ]
Amigo v i Nome do cliente n
Contatos

Celular v (00) 000D-0000 n

Ultima atualizagao por Administrador em 03/07/2014 01:37:12

Ao utilizar a vinculacdo de dados nos dois sentidos (two-way data binding) do
AngularJS, os dados preenchidos no formuldrio do novo cliente sdo atualizados
automaticamente na variavel $scope do controller correspondente.

Figura 36 - Codigo HTML com AngularJS e variaveis correspondentes no controller.

<div ng-controller="glienteCtrl" clasz="cliente-form row">
<div class="col-lg-12"3>
<form name="formMName" ng-submit="write ()" novalidateX
<div class="row">
€£div clazz="col-1lg-1 text-center">
<a ng-show="cliente.clienteId" ng-href="#/cliente/{{cliente.clienteld}}">
<small ng-bind="cliente.clienteld"><,/=mall><br><img src="image/cliente.png">
</ax
<span ng-hide="gliente.clienteld">
<small>Novo</smalls>
<br>
<img sro="image/cliente.png" alt="Cliente">
</span>
</ divs
<div class="col-1lg-% form-group">
<label>Nome do Cliente</label>
<input ng-model="ecliente.nome" class="form-control" type="text" regquired>

< /diwv>
<l ... -
</dive
</ form>
</div>

<fdiv>



app.controller('clienteCtrl",
function($scope , SrouteParams , Shttp , $location)

{

Sacope.write = function()

{
/f L& as varidveis com two-way data binding
var wvalues = {
clienteId: Sscope.cliente.clienteId,

nome: Sscope.cliente.nome
Iy

}

var writeRequest = { model:

values: wvaluess };

// Requisicg8o de escrita para o servidor
Shttp.post ($scope.app.server, writeRequest)
.success (function(data) {
Fleo.

Quando o usuario clica no botdo salvar, os dados séo enviados ao servidor no
formato JSON, definido pela interface de comunicacao cliente-servidor.

A aplicagdo-servidor valida a sessdo do usuério, os dados recebidos, e o0s
prepara para serem inseridos no MongoDB. Utilizando os documentos embutidos do
MongoDB (embedded document), a relacdo entre os dois clientes, pai e filho, é
armazenada dentro de um array no mesmo registro do cliente.

Figura 37 - Cddigo de insercdo e documento armazenado no MongoDB.

db.cliente.insert |
"elienteId"™ 3,
"nome"™ : "Jodo da S5ilwva",
"relacogs™ [ {
r|:-_p,:r| . rlpa-_rllI
Poeliente™ bjectId ("538e3le083daeeT4f9eT73T1E5")
N
"tipo™ @ "fisica"™,
"updatedfc™ : ISCDate ("2014-07-03T05:10:48.000Z™),

"TopdatedBy"™ : ObjectId("538e316083daeeT4f0eT73715™)



H localhost:27017 B tg2 cliente

" id" : ObjectId("53b4e5d0f727a8c9178b4568"),
"clienteld"
"nome" : "Jodo da Silwva",

[

"tipo" : "pai",

“cliente" : ObjectId("53b4dd9df727a800128b4567")
1
J

]

Lipo” : "fisica",
"updatedAt" : ISODate("2014-07-03T05:10:48.000Z"),
"updatedBy" : ObjectId("53 6083daee7419e73715")

O banco dados cria automaticamente um objeto do tipo Objectld na propriedade
_id, a chave priméaria padrao de todas as cole¢des (tabelas).



8 CONCLUSOES

8.1 Resumo de resultados

Os resultados do trabalho no geral foram bastante satisfatorios, pois as
necessidades propostas no projeto foram todas atendidas em menor ou maior grau.
Assim, ao final da pesquisa e implementacéo, foi desenvolvida a base conceitual
para a criacdo de um sistema amplo e completo.

Conseguimos mostrar, no capitulo 4, como o MongoDB é capaz de aumentar a
flexibilidade na utilizagéo e desenvolvimento com o banco de dados. Em especial,
como suas estruturas flexiveis sdo capazes de implementar de forma eficiente as
relacdes entre os dados, e também trazer os conceitos de heranca entre os objetos
para o banco de dados. Vale ressaltar também que MongoDB apresenta uma
complexidade adicional minima para sua utilizacdo se comparado com 0s banco
relacionais comuns.

No capitulo 5, mostramos como a utilizacdo do AngularJS simplifica o
desenvolvimento de uma interface &gil, que ainda assim consegue manter a logica
da aplicacéo separada da interface. De todos os resultados obtidos, consideramos
esse 0 mais surpreendente. AngularJS ndo sé implementa nativamente todas as
situacdes mais comuns para a exibicdo de um contetddo dindmico, mas dispbe de
alternativas robustas para a implementacédo dos casos que ainda nao foram tratados
pela biblioteca. Tudo isso garantindo um cddigo elegante e organizado para a
interface, que certamente garante menos erros e melhor manutencao.

A busca unificada, vista no capitulo 6, foi o dltimo problema a ser tratado.
Mostramos que com as abordagens tradicionais em SQL é complexo atingir a todos
0S requisitos que nos eram necessarios: amplitude na busca, todos os campos, e
relevancia na ordenacdo da resposta. Isso foi possivel de forma simples com a
utilizacao do Solr nas configuracdes adequadas.

8.2 Limitacdes do trabalho

Na adocéo e pesquisa de todas as tecnologias novas, ficou evidente uma mesma
dificuldade: hd menos material de documentacgéo, exemplos, bibliotecas adicionais e
integracdo com as IDEs do que as tecnologias tradicionais. N&o foi uma surpresa,
mas é claramente uma limitacao.

Nesse item, o pior exemplo é o Solr. Sua documentacdo muito pobre faz com que
sua curva de aprendizagem seja muito lenta em relacdo ao seu beneficio ao



sistema. H& bastantes detalhes de configuracdes possiveis. Isso significa que, para
configura-lo como se deseja, é necessario entender tantos detalhes internos da sua
implementag&o que isso torna a complexidade de seu funcionamento comparavel a
implementagdo de tecnologias tradicionais de busca. Apesar disso, apresenta
vantagens, embora pequenas. De tal forma que, se diminuirmos um pouco 0s
requisitos, seu uUso Nao compensa.

Com relacdo ao MongoDB, por ser um banco de dados novo, had poucas
bibliotecas boas para utiliza-lo. Apesar disso, é uma ferramenta simples e flexivel.
Sua limitag&do de n&o ter chaves estrangeiras precisa ser enderecada pela aplicacéo.
Ademais, a biblioteca Doctrine ODM, que foi utilizada com o PHP, se mostrou muito
imatura, ou seja, cheia de pequenos problemas.

Outro ponto importante, negativo desse trabalho, com relacdo ao MongoBD, é
gue nao foi realizado nenhum teste com uma escala maior de dados. Todos 0s
conceitos foram testados, mas ndo em uma escala real.

No quesito curva de aprendizagem, AngularJS € o mais complicado dentre os
trés bancos. Por introduzir muitos conceitos novos e toda uma forma nova de pensar
a interface gréfica na web, ha um tempo muito grande para seu dominio. Vale
ressaltar, entretanto, que o esforco é compensado pela qualidade do resultado
produzido com ele.

8.3 Perspectivas futuras

O resultado geral do trabalho atendeu as expectativas, e as perspectivas para a
implementacdo completa do sistema sdo boas. Uma melhor analise das trés
abordagens novas sera feita & medida que o sistema estiver mais completo. Talvez
novas qualidades ou reveses sejam detectados, entao.

Quando finalizado, espera-se que possa contribuir para o crescimento da
Corretora e, talvez, se transformar em um produto, ou servigo, comercializavel.
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Introducao e Motivacéao

As tecnologias de software para a internet evoluiram muito, e muito rapidamente,
nos ultimos anos. Especialmente as tecnologias voltadas para permitir complexas e ricas
aplicagbes baseadas em navegadores que ndao eram possiveis no passado. Sugiram novas
linguagens, bibliotecas e frameworks que abriram muitas possibilidades em termos do que
pode ser desenvolvido na web.

Apesar disso, nosso mercado de software no Brasil, na média, ainda esta longe de
absorver e transformar todos esses novos potenciais em realidade dentro das empresas. No
ramo especifico de seguros isso nao é diferente. Tanto as seguradoras como as corretoras de
seguros no geral ainda utilizam tecnologias antigas, e, infelizmente, muitas vezes com
implementacdes de baixa qualidade. Isso impacta diretamente no desempenho do trabalho,
na produtividade.

O aluno-autor deste trabalho é sécio-investidor - que ndo exerce diretamente a
atividade fim da empresa - da Stacas Corretora de Seguros Ltda., uma pequena corretora de
seguros localizada em Porto Alegre, e possui amplo conhecimento, académico e profissional,
em programacgao. Dessa forma, tem interesse direto em aplicar essas novas tecnologias para
desenvolver um aplicacdo capaz de impulsionar o crescimento da empresa, pois acredita que
um sistema informatizado 4agil, robusto e bem estruturado é um investimento sdlido e direto
na organizacdo de processos administrativos. Além disso, o software desenvolvido pode
tornar-se um produto ou servigo a ser comercializado futuramente.

Objetivos

Desenvolver uma aplicacdo web para gerenciar todos o processos internos (exceto
controle de caixa, bancario e fiscal) de uma corretora de seguros, desde as negociacées em
andamento até o arquivamento digital das apdlices dos seguros fechados.

Os cadastros basicos que devem ser administrados pela aplicagdo sdao quatro:

- Clientes: dados de pessoas fisicas e juridicas, e informacdes das inter-relagdes entre
os diversos clientes.

- Seguros: dados comuns de todos os seguros e de cada ramo especifico (automoével,
residencial, vida, previdéncia, viagem, etc).

- Casos em Andamento: seguros novos, renovacdes, sinistros, consultas, etc.

- Arquivos: arquivos digitais e imagens de documentos de clientes e seguros
(apolices, contratos, etc).

Do ponto de vista técnico os objetivos sao:
- Interface grafica agil e dinamica. Desenvolvida em Javascript e HTML5, no estilo
Single-page application. Serdo utilizadas as bibliotecas JQuery" e Knockout?.



- Separacdo clara entre interface grafica (no cliente) e manipulacdo da dados (no
servidor), utilizando um formato de transferéncia padrdao como JSON®.

- Criagao de uma aplicagdo stateless no servidor, uma aplicagcao RESTful, apenas
mantendo o registro de sessao.

- Sistema de busca unificado (apenas um campo de busca para todos os dados),
provavelmente interligando o banco de dados com Solr®“ ou Sphinx®.

- Implementar uma arquitetura no estilo MVC (model-view-controller), com
influéncias MVVM (model view-viewmodel) da biblioteca Knockout.

- Utilizar um banco de dados document-oriented como MongoDB® para aumentar a

flexibilidade no desenvolvimento e na manutencao futura.

Banco de Dados

Bancos de dados com interface SQL (Structured Query Language) se tornaram muito
populares, em especial as implementa¢des opensource MySQL e PostgreSQL. Esses dois
bancos sdo amplamente utilizados, maduros e estdveis. Ja trabalhei com ambos em diversos
projetos. Conheco as caracteristicas de uso, diversas peculiaridades, e ferramentas auxiliares
para trabalhar com eles. Assim, inicialmente, eu ndo estava procurando outro banco de
dados para esse projeto quando me deparei com MongoDB.

MongoDB alega ser o maior banco de dados opensource com conceito NoSQL (sem
usar SQL). Essa caracteristica propriamente, de ndo usar SQL, ndo me chamou a atencdo,
pois ndo considero isso uma vantagem (justo pelo contrario). O que me chamou a atencao
foi o conceito de armazenar os registros como documentos flexiveis, sem usar o conceito de
tabelas estruturadas. Isso permite a facil implementacdo do conceito de heranca da
programacao orientada a objetos, uma tarefa complexa em banco de dados estruturados
tradicionais.

No caso concreto dessa aplicacdo, existem varios ramos de seguros distintos (cerca
de uma dezena) que compartilham apenas alguns dados em comum. Isso pode ser
facilmente implementado como heranca, onde cada seguro de um ramo especifico herda
caracteristicas de um registro de seguro genérico.

Outras caracteristicas que nao existem em bancos comuns, ou s3ao de dificil
implementacdo, também despertaram meu interesse, como a possibilidade de incluir arrays
nos registros (tanto de tipos de dados basicos como de complexos), de criar registros dentro
de registros (embed), e de ndo ser necessaria a definicdo prévia do tipo de dados dos
campos de cada registro (o que é muito util durante o desenvolvimento e manutencao).



Abstracao da interface com o Banco de Dados

Apesar dos aspectos positivos, ha pontos negativos que me deixam apreensivos em
adotar MongoDB sem nenhuma alternativa de mudanca para uma base mais tradicional.

Ndo existem restrices (constraints) a chaves estrangeiras em MongoDB, logo a
consisténcia entre os registros fica a cargo da aplicagdo. Também ndo ha um equivalente ao
comando join do SQL, entdo buscas complexas entre tabelas também ficam a cargo da
aplicagao.

Sendo assim, decidi adotar uma abordagem mais conservadora e criar uma camada
de abstragdo para separar o acesso ao banco de dados do resto da aplicagdo e, desse modo,
possibilitar uma mudanga mais facil para um banco de dados tradicional se for necessario.

Arquitetura das tabelas (colecées em MongoDB)

A aplicacdo terd quatros tabelas principais: clientes, seguros, casos e arquivos. Além
disso, cada seguro tera itens e a cada caso havera registros. A ideia original é de que os itens
e os registros usem o sistema de embed-documents do MongoDB. Isso serd testado melhor
ao longo do projeto.

Considero essas tabelas como principais, pois elas terdao bastantes operag¢des de escrita,
além de leitura. Havera outras tabelas como de usuarios, seguradoras, ramos etc, mas essas
tabelas serdo secundarias, ou seja, quase somente leitura.
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Diagrama simplificado das tabelas principais e suas inter-rela¢ées.
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As cores, na arquitetura das tabelas acima, fazem referéncias as cores da interface gréfica
que pretendo utilizar para criar uma identificagdao visual aos usudrios com cada tipo de
registro: amarelo para clientes, verde para seguros e azul para os casos (os arquivos terdao a
mesma cor do contexto que forem utilizados).

Modelos de Arquitetura de Software

Existem diversos padrdes de projeto de software (design patterns) utilizados em
aplicagdes na web. Entre os principais estdao o MVC: e suas variagdes, as vezes chamadas de
MV*, ja que os conceitos de model e view estdo sempre presentes de uma forma pouco
alterada, e o controller é que costuma sofrer variagdes maiores. Duas dessas variagdes serdo
as influéncias nesse projeto.

Me refiro a influéncias, pois ndo pretendo seguir estritamente um desses padrodes.
Considero um padrao mais adequado ao servidor e outro mais adequado ao cliente. Pode-se
dizer que estarei usando, como algumas literaturas falam, padrdes aninhados, ou seja,
padrdo dentro de padrao.

No ponto de vista do servidor, serd adotado o padrao MVP (model-view-presenter),
no qual a logica da aplicacdo migra do model para o controller, que passa a ser chamado de
presenter. No passado também ouvi esse padrao ser chamado de fat-controller (ou grande
controlador). J4 a view passa a ser considerada todo o cliente, o navegador, apesar desse
ultimo ter seu préprio padrao de programacao.

O padrao do cliente sera mais parecido com modelo MVVM (model-view-viewmodel)
com o auxilio da biblioteca Knockout, o que permite uma programacao mais declarativa da
interface.



Arquitetura do Aplicativo e Tecnologias Associadas

Abaixo, um diagrama da estrutura planejada para o software e a linguagem e
biblioteca associada:
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Diagrama das camadas do software (retangulos azuis)
e suas respectivas tecnologias (texto ao lado dos retangulos).



Banco de Dados (DB): utilizarei MongoDB, aplicativo servidor e biblioteca. MongoDB
é implementado em em C e C++.

Busca Unificada: unifica todos os dados do software em um Unica busca. Utilizarei o
Sorl ou o Sphinx para gerenciar esse sistema de busca.

Interface DB: conjunto de funcdes para acesso ao banco de dados pela aplicacao.
Usard a implementacdo da biblioteca Doctrine, em PHP, que adiciona um pequena
camada a implementacdo do MongoDB nativa do PHP5.

Abstracao de Interface DB: implementacdo prépria em PHP para isolar a interface DB
real do resto da aplicagao, como explicado anteriormente.

Models: conjunto de classes que representam os registros do banco de dados para a
aplicagdo. Utilizarei a implementa¢dao do ODM (Object Document Mapper) da
biblioteca Doctrine.

Controllers: classes que implementam a légica de cada acdo solicitada pelo usudrio.
Também pode ser visto como o Presenter no padrao MVP.

Application (Servidor): classe principal que recebe todas requisicdes de usuario, filtra
e valida, e passa ao controller correspondente. Por seguranca o servidor Apache é
configurado especialmente para garantir esse comportamento. A camada Application
também retorna as pdginas estaticas de login e da aplicagdo.

Comunicagao Internet: a comunicagao entre o cliente e o servidor é feita
transmitindo contetddo JSON® por uma conexdao HTTP.

Application (Cliente): camada que gerencia todas as requisicdes de saida e respostas
do servidor, assim como exibicdo de eventuais erros. Controla também o endereco
URL mostrado ao usudrio. Sera implementado usando JQuery.

Controllers: objetos que agrupam funcdes de manipulacdo de interface especifica de
cada médulo da aplicagdo e preenchem os ViewModels com os dados recebido do
servidor. era implementado usando JQuery.

ViewModel: objetos que contém o conteudo a ser exibido pelas view. Utilizando o
Knockout esses dados sdo automaticamente atualizados quando modificados pelo
usudrio na view.

View: interface grafica do usuario, utilizando Bootstrap® como biblioteca grafica
(utiliza HTML5 e CSS3). Os dados dinamicos sdo apresentados com o auxilio do
biblioteca Knockout.



Busca Unificada

Uma das funcionalidades mais importantes que quero adicionar ao sistema é a
possibilidade de buscar em diversos registros, de diversas tabelas, ao mesmo tempo, e
proporcionar com isso uma busca Unica e central, na qual o usuario pode encontrar um texto
(uma ou mais palavras), ou fragmento de texto (pedagos de palavras), em qualquer lugar do
sistema.

Pretendo utilizar a ferramenta o Sorl ou Sphinx, em conjunto com o banco de dados
MongoDB, para implementar esse mecanismo de busca. Ambas ferramentas trabalham
paralelamente ao banco de dados e a aplicagdo. Por essa razdo, ndao necessita de
implementacdo complexa especifica para seu uso. Claro que isso ocasionara um overhead de
recursos (cpu, memoria, disco, etc). Esse impacto serd medido depois nos testes, durante o
projeto.

Para obter esse tipo de independéncia as duas ferramentas utilizam um sistema de
troca de arquivos XML para atualizacdo dos dados. Além disso, possuem sua proéprias
estruturas internas otimizadas para permitir esse tipo de busca de forma eficiente.

Resumo do Cliente

Além da busca unificada, outra implementacao importante serd a interface resumida.
Essa tela reune todas as informac¢des mais importantes (contatos, seguros vigentes e casos
abertos) de um cliente e de todas as suas relagdes com outros clientes (familia, amigos,
funciondrios se for um empresa, etc).
Abaixo, apresento um diagrama de como planejo a disposicao dessas informacodes:
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Cronograma Planejado

1. (Concluido) Estudo e analises das tecnologias atuais (consolidadas e modernas) de
aplicagdao web.

2. (Em andamento) Projeto da aplicacao.
3. Desenvolvimento da aplicagao.
4. Testes e analises da aplicagao.
5. Redagao, revisdo, e conclusao do trabalho de graduacao.
Ano: 2014
Erapa Margo Abril Maio Junho Julheo
1 17 2 3 &
2 3 &
3 * 3 2 3 17 2 F 4 *
4 17 2
5 17 2° F 4 1° 2 3 4

* 0 desenvolvimento prosseguird, apds término do trabalho de graduacdo, até que a

aplicacdo atinga o nivel de maturidade necessario para ser posto em producao, isto é, uso

efetivo pela corretora.
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