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Abstract. The definition of a software architecture is becoming an essential activity to
permit evolution software in order to improve development process, reducing its
complexity. Furthermore, it is necessary to conduct a software process with some
objectives, such as: reusability of architecture objects, communication protocols,
performance, physical distribution and so on. This article describes techniques for
development software based on disciplines, such as, web services and distributed
systems, in order to reduce the complexity of application developed. Specifically, this
article approaches a real case study using RESTful Web Services supported by Jersey
Framework and, the AngularJS technology, which used in client interface. These
techniques and technologies were applied using web platform as a real example.

Resumo. Com a complexidade dos sistemas aumentando a cada dia, estruturar um
software em camadas torna-se imprescindivel, pois resulta em maior facilidade de
desenvolvimento e manutengdo. Para estruturar um projeto é necessdrio analisar
composi¢do de elementos, protocolos de comunica¢do, desempenho, estruturas de
controle, sua distribui¢do fisica e outros. O objetivo geral deste trabalho é descrever
e discutir os protocolos de comunicagdo, desempenho e a aplicabilidade das técnicas
de estruturagdo de aplicagoes distribuidas. Sera apresentada a arquitetura REST que
permite a outras plataformas fazerem uso das funcionalidades de web services. Um
estudo de caso real foi desenvolvido, com o intuito de aumentar os recursos de um
software proprietario, nativamente desktop, utilizando web services via Framework
RestFul Jersey no servidor e uma aplicagdo web com o AngularJS no lado do cliente.

1. Introducao

Os sistemas de controle financeiros de pequenas a grandes empresas podem estar em sistemas
legados que dificilmente recebem manutengdes, em algumas organizagdes tém-se uma maior
quantidade de fornecedores de software para diferentes areas devido a questdes de prego e
outros. Com os avangos da sociedade, surge a necessidade de acesso a informacgdes online
bem como: consultas de saldos; contas a pagar; contas a receber; movimentos bancarios e
outras [Sebrae 2016]. Os limites da empresa tradicional estio esmaecendo a medida que as
organizacdes estdo disponibilizando suas funcionalidades de aplicativos locais e dados para
organizagdes parceiras via web, aplicativos moveis, dispositivos inteligentes e nuvem. Com a
necessidade de integracdo de ambientes totalmente diferentes, o uso de web services ¢ uma
das maneiras mais utilizadas para integrar os diferentes sistema [Vigo e Oliveira 2014].
Porém, todas as decisdes de projeto, seja na arquitetura ou no software devem ser realizadas
dentro do contexto de requisitos funcionais, modelos de processos e de dados, aspectos
comportamentais, € ndo usar somente as tendéncias de mercado. Com a informatizacao de
praticamente todos os setores, uso de varios softwares em conjunto, gestores sentem a
necessidade que as informagdes analiticas sejam concentradas em uma Unica solugdo. A
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integracdo se torna importante ao fazer solugdes de areas diferentes e heterogéneas
comunicarem gerando indicadores importantes sobre o desempenho da empresa para auxiliar
as tomadas de decisao.

Virios estudos e tecnologias sdo levantadas no inicio de um projeto de software,
pensando em reutilizagdo em um cendrio onde precisamos integrar clientes, plataformas
diferentes ou parceiros. As empresas de software visam um sistema rapido de se desenvolver
e simples de reaproveitar em ambientes variados. Entretanto, deve-se pensar sempre em uma
futura integragdo, mesmo que ndo seja pertinente no momento. Sistemas de gestdo estando
distribuidos contribuem para exceléncia corporativa da empresa.

Um dos focos desse trabalho ¢ a disponibilizacdo de informagdes através de uma
interface padronizada. Sendo assim, podemos pensar em web services para realizar esta
padronizagdo, permitindo a qualquer tipo de aplicagdo consumir os mesmos, aumentando a
flexibilidade da aplicacdo e oferecendo possibilidades infinitas de visualizagdo destas
informacdes.

Para permitir a qualidade, desempenho e manutencdo dos servigos remotos, varias
abordagens surgiram. Uma dessas ¢ a arquitetura REST, que vem se popularizando em
relacdo a aplicagdes implementadas tradicionalmente usando SOAP (Simple Object Access
Protocol) [Rozlog 2016].

Em sua tese “Estilos Arquitetonicos: Projeto de Arquiteturas de Software Baseadas
em Rede, Roy Fielding define a Representational State Transfer (REST), ou em uma traducao
livre, Transferéncia de Estado Representacional. Este trabalho apresenta um estudo sobre
tecnologias para construcdo de sistemas distribuidos via web, dando énfase na arquitetura
REST. O uso do REST recebe maior foco por permitir que sistemas com modelos
arquitetonicos projetados para sistemas hipermidia distribuidos sejam construidos com certa
rapidez e simplicidade.

Um estudo de caso usando as tecnologias citadas foi desenvolvido com base no
conhecimento e experiéncia profissional do autor em organizagdes situadas na regido de Juiz
de Fora. As funcionalidades implementadas permitiram a exposicao dos dados na forma de
servicos web e foram consumidas por uma aplicagdo Web. O inicio do projeto referente a este
estudo de caso ocorreu em junho de 2015, momento no qual definiu-se o escopo ¢ o
referencial tedrico dos temas abordados neste artigo.

Este trabalho esta organizado em 8 segdes. Além desta Introducdo, a Segdo 2 fala
sobre o uso dos web services. A Secao 3 sera realizada uma breve revisao das abordagens
baseadas em SOAP e suas vantagens e desvantagens em relagdo ao REST. A Secdo 4
apresenta uma introdugdo sobre as caracteristicas do modelo arquitetural REST. Na Secdo 5
sera apresentada algumas caracteristicas para integracao de sistemas. Para evidenciar o uso da
arquitetura do modelo REST, um estudo de caso com esta abordagem sera apresentado na
Secdo 7. Por fim, a Secdo 8 apresenta as consideragdes finais do trabalho e possiveis
caminhos para sua continuagao.

2. Web Services

A medida que os computadores comegaram a se comunicar, foram surgindo protocolos
especiais para transmissdao dos dados como: SMTP, FTP, HTTP e outros. Algumas
tecnologias foram surgindo para facilitar essa transmissdo, uma delas ¢ o RPC (Remote
Procedure Call) e esta descrito pela [RFC 707 2016], Chamada de Procedimento Remoto em
traducdo livre. Consiste em uma tecnologia capaz de um sistema acessar um procedimento
em outro computador ligado a rede. A empresa Microsoft [Microsoft Irc 2016] criou DCOM
(Distribuied COM) uma vertente de RPC para permitir o uso de componentes COM através
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da rede. O RPC Sun foi desenvolvido pela Sun [Oracle 2016] para ser interpretados por
plataformas Unix e Linux. Cada organizagdo tinha seu proprio padrao e isso tornava a
integragdo entre plataformas diferentes muito complexa.

Os web services ou servigos web surgiram para permitir a interoperabilidade entre
sistemas de plataformas diferentes. E uma forma de prover compatibilidade e comunicagio
entre diferentes aplicagdes, permitem que sistemas dispostos compartilhem informagdes em
diferentes localidades. Dependendo do grau de distribui¢do, os sistemas podem estar sujeitos
a diferentes politicas. Sistemas distribuidos podem utilizar diferentes plataformas e
tecnologias. A Arquitetura Orientada a Servigos, ou SOA (Service-Oriented Architecture) é
uma forma de implementar esses sistemas, esta incorpora uma série de conceitos que visam
assegurar a interoperabilidade e flexibilidade exigidas por processos de negocios [Salvadori,
2015].

Podemos citar duas formas de implementagdo de web services: através do padrao
SOAP (Simple Object Access Protocol) e implementagdes que seguem 0s principios
arquiteturais REST (REpresentational State Transfer).

3. Abordagens SOAP em relacao a REST

O SOAP foi o primeiro padrdo de web services. Estd atualmente na versdo 1.2. Estd versdo
descontinua a abreviacdo (Simple Object Access Protocol) e define SOAP como um
protocolo leve destinado a troca de informagdes estruturadas em um ambiente
descentralizado, distribuido. Ele usa tecnologias XML para definir uma estrutura de
mensagens extensivel fornecendo uma construcdo de mensagem que pode ser trocada por
uma variedade de protocolos subjacentes [W3C 2016].

As mensagens de requisi¢do e resposta usadas nesse modelo sdo encapsuladas como
envelopes SOAP e as interfaces de troca de mensagens dos servigos sdo descritos em WSDL
(Web Services Description Language). A Tabela 1 menciona algumas vantagens e
desvantagens de SOAP em rela¢do ao REST.

Tabela 1. Vantagens e desvantagens de SOAP em relacao ao REST

Vantagens

Desvantagens

Independéncia de transporte: Os cabegalhos
estdo dentro da mensagem, ou seja, eles sdo
independentes de protocolo para transportar a
mensagem. O envelope SOAP pode ser
transportado por qualquer protocolo: HTTP,
SMTP, TCP e outros.

Os conceitos sobre seguranga sdao melhores
especificados e difundidos nos protocolos
baseados em SOAP do que no protocolo HTTP,
utilizado pelo estilo REST.

Os conceitos sobre transagdo sdo melhores
especificados para o protocolo SOAP.

Nao utilizam todos os métodos do HTTP,
limitando-se ao POST para realizar multiplas
operacgoes.

SOAP ¢é uma especificagdo de um protocolo
estruturado em XML. Devido ao tamanho de
suas mensagens, elas naturalmente ocupam
mais rede, o que pode ser um problema em
algumas situagcbes onde a largura de banda é
limitada.

Nao pode ser armazenado em cache, pois o
SOAP usa o método HTTP POST, o que é
considerado nao seguro, pois esse método
pode alterar os dados de um recurso.




Comparar as duas abordagens ¢ complexo, pois se trata de modelos para integracao de
web services com caracteristicas distintas. E possivel observar na Tabela 1 que uma
abordagem pode levar vantagem sobre a outra dependendo do contexto.

O protocolo SOAP ¢ maduro e mantido pela principal organizag¢do de padronizagdo da
World Wide Web a W3C, portanto sua especificacdo ¢ bem definida e completa. REST ¢
uma opc¢ao de integragdo considerado leve e com baixa curva de aprendizagem. Este modelo
estd em plena expansdo. Por ser mais leve, alguns aspectos de seguranca e controles
transacionais ndo estdo presentes no REST, sendo recomendado em cenérios onde o objetivo
¢ apenas proporcionar acesso a dados para sistemas externos [Salvadori 2015 apud Josuttis
2016). Segundo Rozlog (2016), os desenvolvedores que o utilizam REST citam, como
principais vantagens a facilidade no desenvolvimento, o aproveitamento da infraestrutura
web existente e um esfor¢o de aprendizado pequeno. REST funciona bem em cenarios onde
existem limitagdo de banda e recursos. Usando o modelo REST a estrutura de retorno ¢
definido pelo desenvolvedor em diversos formatos e qualquer navegador pode ser usado. Isso
acontece porque REST usa o padrao de chamadas GET, PUT, POST e DELETE. Se as
operagdes nao precisarem ser continuadas, forem totalmente sem estado, um CRUD por
exemplo (Criar, Ler, Atualizar e Excluir), o REST seria a melhor alternativa. Situagdes em
que a informacao pode ser armazenada em cache, devido a natureza da restrigdo sem estado
do REST, esse seria um cendrio adequado para a tecnologia. REST tem simplicidade em seu
entendimento e pode ser adotado por qualquer cliente ou servidor com suporte a
HTTP/HTTPS.

4. REST

A Transferéncia de Estado Representacional ou Representational State Transfer, REST, ¢ um
modelo de arquitetura desenvolvido no ano de 2000 por Roy Fielding, um dos autores do
protocolo mais usado no mundo, o HTTP [Fielding 2000]. Se trata de uma colecao de
principios e restrigdes arquiteturais para o desenvolvimento de aplicagdes distribuidas na
Web. Ele adota o paradigma cliente-servidor, onde as requisi¢des partem inicialmente do
cliente e sao respondidas pelo servidor [Fielding 2000].

A formalizagdo de um conjunto de melhores praticas denominadas restri¢oes foi o
intuito geral de REST. As restricoes tinham como objetivo determinar a forma na qual
padrdes como HTTP e URI (Uniform Resource Identifier) deveriam ser modelados,
aproveitando de fato todos os recursos oferecidos pelos mesmos. O REST foi gerado numa
perspectiva conhecida como null style. Basicamente, representa um conjunto simples e vazio
de caracteristicas. A partir de uma visdo arquitetural, definimos a seguir as restricoes
propriamente ditas. Os web services desenvolvidos com o padrdo arquitetural REST sdo
chamados de Web API ou simplesmente API REST. Se o web service segue todos os
principios e restrigoes em sua implementagao, este ¢ considerado RESTful [Salvadori 2015].

4.1. Cliente-servidor

Esta restri¢do tem como caracteristica dividir as responsabilidades das partes de um sistema.
Essa separagao pode existir quando por exemplo queremos desvincular a interface do usuario
e o back-end. Dessa forma permite uma melhor escalabilidade e evolugdo de
responsabilidade de forma independente. Outro objetivo € o desacoplamento entre o back-end
e mecanismos de armazenamento de dados de uma aplicagao.

Com essa restricdo tém-se um servidor responsavel por oferecer um conjunto de
servigos que serdo invocados por aplicagdes clientes, o servidor disponibiliza seus recursos
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para ser consumido por algum cliente independentemente da plataforma ou da linguagem
escrita [Fielding, 2000].

4.2. Sem Estado

Pode-se dizer que a caracteristica desta restricdo € proporcionar ao servidor uma requisi¢cao
que contenha todas as informacdes necessarias para que ele as trate com sucesso, ou seja, ndo
¢ necessario que tenha requisicdes antigas ou futuras. O modelo do HTTP segue esse modelo,
mas € comum o uso de cookies para armazenamento de sessoes no servidor. O uso de cookies
podem trazer inconvenientes por isso deve ser usado com cautela, sua utilizacdo diminui
muito a escalabilidade de aplicagdes.

Segundo Fielding (2000), o estilo Sem Estado deriva de cliente-servidor com a
restricdo adicional de que nenhum estado de sessdo é permitido no componente de servidor.
Cada solicitagdo do cliente para o servidor deve conter todas as informagdes necessarias para
compreender o pedido e ndo pode tirar vantagem de qualquer contexto armazenado no
servidor. O estado da sessdo ¢ mantido inteiramente no cliente. Utilizando um modelo de
comunicagdo sem estado, as APIs REST passam a ter caracteristicas como visibilidade,
confiabilidade e escalabilidade. Um elemento que pode ser utilizado sdo os balanceadores de
carga que permitem o adicionamento de varios servidores a aplicacdo e o cliente nao
identifica, pois esta ali de forma transparente.

4.3. Cache

Na arquitetura REST para se obter maior desempenho, as respostas devem permitir o uso de
cache. Os navegadores sdo bons controladores de cache, podemos usa-los para armazenar as
respostas.

O HTTP permite que essa restrigdo funcione a partir da inser¢do de cabegalhos
“expires” na versdo 1.0 do HTTP ou como op¢do na versdo 1.1 do HTML usando o
“cache-control”. Na Figura 1, pode-se observar que as solicitacdes ao servidor sdao reduzidas
devido ao uso de cache no browser.

1° resposta 2* resposta

Browser Browser
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GET /file D ea 0K GET /File 304 Not Modified
Content-Length: 1824 If-Kone-Match: x2344FF (] cache-Control: max-age=129
L) Cache-Control : max-ages128 L] ETag: “x23lddff™

[ ETag: "x234cfF

Figura 1. Exemplo do funcionamento de cache-control.

A primeira resposta ¢ armazenada no cache do browser com tamanho de 1024 bytes e
indica ao cliente o armazenamento por até 120 segundos. ApoOs se passar o tempo do
armazenamento estd mensagem ¢ expirada e o cliente teria que realizar novo download da
solicitacdo. Para diminuir as solicitagdes, tokens de validacdo foram desenvolvidos. O
servidor gera e retorna um foken arbitrario, este serd a identidade do contetido do arquivo. Na



segunda resposta o cliente s6 precisara enviar esta identidade na solicitagdo, se ainda for a
mesma, o recurso ndo foi alterado e o download pode ser ignorado. As resposta devem
informar aos elementos que compde o processo (balanceadores de carga, gateways, proxies,
navegadores) qual o tipo de cache mais adequado para aplicacdo.

A melhor solicitagdo ¢ uma solicitagdo que ndo precise se comunicar com o servidor:
uma copia local da resposta permite eliminar toda a laténcia de rede e evita cargas de dados
para a transferéncia de dados [Grigorik 2016].

4.4. Interface Uniforme

A principal caracteristica que diferencia REST de outras arquiteturas baseadas em rede ¢ a
sua énfase em uma interface uniforme entre componentes [Fielding 2000]. Usar um sistema
com interface uniforme propicia uma arquitetura desacoplada e simplificada. O protocolo
utilizado em web services REST ¢ o HTTP e uma das formas para o estabelecimento desta
uniformidade da interface ¢ considerar a semantica do protocolo. Considerar a semantica do
protocolo ¢ utilizar seus codigos de status e verbos (GET, POST, PUT, DELETE).

REST sugere que sejam seguidas as boas praticas do HTTP e que os codigos de status
devem ser utilizados. Por exemplo, quando um cliente faz uma requisi¢ao ao servidor além da
resposta ¢ recebido um codigo de status. Eles estdo divididos em cinco grupos distintos (1XX
Informagdes, 2XX Sucessos, 3XX Redirecionamentos, 4XX Erros causados pelo cliente,
5XX Erros causados no servidor).

Segundo o modelo arquitetural, as seguintes caracteristicas devem ser implementadas:
mensagens auto descritivas, identificagdo de recursos e hipermidia. Essa restri¢ao define uma
interface uniforme entre clientes e servidores para comunicagdo com o objetivo de fazé-los
independentes um do outro.

4.5. Sistema em Camadas

Segundo Fielding (2000) um sistema em camadas permite que a arquitetura seja composta
por diversos niveis hierdrquicos, restringindo os componentes participantes de tal forma que
nenhum deles possa enxergar através da camada adjacente, ou seja, o conhecimento do
sistema que o componente possui € restrito a sua camada apenas.

Para que grandes sistemas distribuidos atinjam a escalabilidade, a API REST deve ter
a capacidade de inserir elementos intermedidrios ndo visualizados por seus clientes. Este
recurso € interessante e foi o que tornou a web um sucesso, para acessar um site nao ¢
necessario informar o DNS nem mesmo se deseja fazer cache.

4.6. Codigo Sob Demanda

A capacidade de um software evoluir sem a necessidade da quebra do mesmo se d4 o nome
de extensibilidade. Usando um co6digo sob demanda podemos adaptar o cliente para as novas
funcionalidades e requisitos do sistema sem que este sistema seja interrompido. Com esta
restricdo o cliente consegue estender parte da logica do servidor utilizando os mesmo
servigos disponibilizados por ele. Fielding (2000) em sua tese trata esta restrigdo como
opcional. E aconselhdvel sua implementagdo em caso de algum servigo do lado do cliente
seja mais rapida e eficaz.



4.7. Recursos

Recursos formam a base dos principios REST e podem ser qualquer informagado que se deseje
tornar acessivel a clientes remotos, e que sdo enderegados através de um identificador tnico,
através de URI. Uma URI endereca apenas um recurso, mas um recurso pode ser identificado
por diversas URIs [Salvadori 2015]. Quando um recurso ¢ acessado uma representacao dos
valores deste recurso em um determinado momento do tempo ¢ devolvida ao solicitante. Uma
URI sempre estara ligada no minimo a uma representacao, portanto um recurso so ¢ acessado
diretamente através de uma representagao.

O trecho de coédigo da figura 2 apresenta um web service desenvolvido com o
framework Jersey [Jersey 2016]. Com este codigo é possivel explicar a organizacdo de um
web service REST e observar as caracteristicas para criagdo de um recurso. Este codigo foi
retirado do Web Service criado como estudo de caso deste trabalho, que tinha por objetivo,
fornecer uma interface padronizada aos dados de um sistema que era acessado apenas
localmente.

fpublic class PesspaReacurce {

BEET
BProduces ("applic on/jaon: charsec=UiF-8")
APach({"/{id}™)
public Pessca listarPeaspa(8PachParam(id") Long idPes=aca) {
try |
EncicyManagerFactory factory =Persiscence.createEncicyManagerFaccory("HewPersistencelnic™);
EnticyManager encticyManager = factory.createEnticyManager():

Fezsca pessga = mmll;
pexaca= new FessgaDao(entityManager) . listar(idPesaca);
} eatch (Exception &) {
enticyManager.clo=ze() ;
factory.close():
throw new WeblpplicationException(Response.Status, INTERHAL SERVER ERROR) ;
i
if (pes=zca = = moll) {
entityHanager.close() ;
factory.close():
throw new WeblipplicationException(Response. Stacus. N0 CONIENT)

]

entityHanager.close();
factory.close() :
return pesaga:

Figura 2. Trecho da classe PessoaResource método listarPessoa. Codigo em JAVA
framework Jersey do web service.

O Jersey usa a notacdo @Path para identificar de forma unica os recursos e
parametros inseridos via URI. Na Linha 1 @Path(“/pessoa’) indica o nome do recurso, ja
na Linha 5 @Path(“{id}”’) indica a passagem de parametro compondo a URI para busca de
uma Pessoa. Na Linha 4 Produces(“application/json; charset=UTF-8”) se trata
de uma informac¢ao que faz parte do cabegalho do HTTP, neste caso foi inserida diretamente
no codigo do web service e esta indicando que o retorno ou representagdo deste recurso sera
em formato JSON, mas poderia dentro do contexto ser XML, IMAGEM, PDF e outros. Nas
linhas abaixo temos um codigo em Java criando uma estrutura de acesso as classes de
Persisténcia.



Caso acontega alguma falha ao acessar o banco de dados, o sistema automaticamente
retornard um codigo de status referente a INTERNAL_SERVER_ERROR. O erro ndo sera
exposto ao cliente da Web API através de uma mensagem, mas sim pelo codigo de status
equivalente a este erro ou informagao.

O mesmo acontece caso nao seja encontrado uma Pessoa, o retorno serd NO_CONTENT
identificando que nesta requisicdo nenhum registro foi encontrado. Embora o HTTP seja
cheio de limitagdes, o protocolo precisava de uma regra geral para interpretacao de novos
codigos de status de respostas, de modo que novas respostas poderiam ser implantadas sem
prejudicar significativamente os clientes mais antigos [Fielding 2000]. O desenvolvimento
mais facil para o cliente favorecem a documentagdo. A aplicacdo que irda consumir a Web
API ndo precisara se preocupar com qual mensagem sera retornada, ao analisar o codigo de
status € possivel identificar o desfecho da requisi¢ao.

4.8. Representacoes de Recursos

As representagdes podem ser modeladas em diversos formatos. Os mais utilizados sdo JSON
e XML [Richardson e Amundsen 2013]. As representacdes do estado devem suportar a
utilizacdo de hipermidia como imagens, audio ou video. Utilizando novamente o exemplo
anterior da figura 2, a figura 3 apresenta um trecho de cddigo referente a uma representagao
de um recurso REST:

{
"codigo":1,
“nome" : "WILLIAN OTTONI",
"cpf":"079.354.456-70",
"rg":"15770012",
"sexo":"M",
"numero":"128",
"logradouro": "RUA TEOFILO OTTONI"

}

Figura 3. Codigo em formato JSON, representagdao resumida do recurso pessoa/1 do web
service.

Quando um recurso ¢ solicitado por um cliente, o servidor executa uma série de
atividades e retorna uma mensagem ao solicitante. Essa mensagem ¢ uma representacdo de
um determinado recurso. A mesma ndo necessariamente precisa estar ligada a alguma parte
concreta de um sistema, como por exemplo, uma tabela de banco de dados. Neste caso a
resposta ¢ um JSON mas o estado poderia ser representado por uma imagem, por exemplo.
Tal escolha pode ser feita usando o recurso do HTTP conhecido como negociagdo de
contetidos. Que ¢ a capacidade de processar multiplas representagcdes para um mesmo estado
através da opgao “Accept” no cabecalho HTTP. Nao ¢ necessario que exista uma URI
exclusiva para cada representagdo. Pode haver uma unica URI associada a diferentes
representacdes. A Figura 4 ilustra esse caso.

GET pessoa/1l HTTP/1.1 - Accept: application/json———

-
= {'id™: 1, “nome”: "WILLIAN OTTONI"}

— 3FT pessoa/1 HTTP/1.1 - Accept: image/png——»

Cliente Servidor
Figura 4. Acesso ao mesmo recurso com estados diferentes
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Fielding (2000) menciona a técnica HATEOAS (Hypermedia as the Engine of
Application State). Esse principio define que o estado da aplicagdo, ou seja, o estado dos
recursos desta, ¢ transferido entre o cliente e o servidor na forma de hipermidia: hipertexto
com hiperlinks.

Toda vez que uma pagina web ¢ acessada, além do texto da pagina, diversos links
para outras paginas sdo carregados. HATEOAS considera estes links da mesma forma,
através da referéncia a agdes que podem ser tomadas a partir do recurso atual.

5. Integracao de Aplicacoes

As organizacdes necessitam que sistemas de departamentos diferentes estejam interligados.
Por exemplo, o departamento financeiro precisa de dados contidos no departamento de
vendas e logistica. Uma solu¢do € oferecer uma forma padronizada de acesso a informagdes,
que, sem os web services, nao estariam acessiveis de forma direta e segura.

A alternativa que foi escolhida para este trabalho ¢ a integragdo através de uma API
REST. Neste contexto, uma base de dados ndo ¢ compartilhada, mas sim uma forma
padronizada e estruturada de dados ¢ exposta para que qualquer aplicacdo possa usufruir
destas informacdes formando uma camada de integragdo, uma espécie de wrapper para
aplicacdo que antes ndo era acessivel.

A vantagem ¢ a reducdo do acoplamento entre as aplicagdes, as alteragdes nos
modelos de dados nao irdo influenciar diretamente na integracdo o que possibilita que as
aplicacdes evoluam em ritmos diferentes. Existe a possibilidade de integracdes para fora do
dominio da organizagdo, pelo fato da base ndo ser mais compartilhada os dados sao
disponibilizados apds serem protegidos por controle de acesso, tornando o sistema mais
abrangente.

Quando objetivo de um projeto € criar uma Web API para acesso externo, ou seja,
liberada para que qualquer cliente a consuma, a ideia ¢ que seja de facil integragdo. A
conhecida Lei de Postel, em um a tradugdo livre ¢ “Seja conservador no que faz, seja liberal
no que vocé aceita dos outros” [RFC 793 2016]. Jon Postel escreveu essa frase querendo
representar a comunicagdo entre sistemas. Quando um sistema A falar com B, A deve falar o
mais correto possivel e, em contra partida, quando B falar com A ele deve ser mais flexivel.
Se uma requisi¢ao de B esteja faltante ou diferente do esperado, A deve saber lidar com esse
problema, ele ndo pode ser interrompido por conta de um erro, por exemplo. Pode-se fazer
uma analogia do sistema B sendo uma crianca que esta aprendendo a falar. O adulto seria o
sistema A, que ensina a crianga falar corretamente, mas caso a crianga fale uma palavra
errada, ele deve ter a capacidade de interpreta-la e entendé-la, caso ndo consiga compreender
a pergunta devera ser refeita ou sugerida uma correcao, assim espera-se que seja o sistema A.

Para uma melhor interacdo com a Web API ¢é necessario conhecer os recursos € como
realizar requisicoes. As Web APIs contém suporte para WADL (Web Application Description
Language) que ¢ uma descricdo XML de uma aplicacdo web REST. Nela estdao contidos o
modelo dos recursos utilizados, a sua estrutura, tipos de midia suportados, métodos HTTP e
assim por diante. O WADL tem uma similaridade com WSDL (Web Services Description
Language), porém WADL ¢ usado para descrever recursos da API REST [Jersey 2016].

7. Estudo de Caso

O estudo de caso pode ser dividido em duas partes: uma que funciona no servidor e age como
um wrapper para o sistema proprietario, que por questdes de confidencialidade, ndo pode ser
citado, criando uma camada de abstragcdo para os dados gerados por este software; a segunda
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parte € uma aplicagdo do lado do cliente, desenvolvida em Angular]S [Angular]S 2016] que
consome o servico da primeira, mostrando exatamente a forma padronizada e estruturada de
acesso aos dados que antes ndo estavam disponiveis devido a sua arquitetura cliente-servidor.
O estudo de caso foi criado durante uma experiéncia profissional do autor e ¢ utilizado para
evidenciar o uso do modelo arquitetural REST.

O foco do estudo de caso sdo os dados do moddulo financeiro do software
proprietario.O wrapper desenvolvido permite extrair e fornecer o acesso online aos dados do
moédulo de uma aplicagdo existente. Outras aplicagdes de mesmo fim podem ser integradas a
ele simplesmente realizando a adaptacdo do modulo wrapper para o modelo e servidor de
dados na nova aplicacdo comercial, exatamente o que foi feito através da segunda parte do
estudo de caso, onde uma aplicacdo Web foi desenvolvida para consumir os dados
estruturados pelo wrapper.

E possivel, inclusive, uma futura integragdo deste sistema com a plataforma mével.
Portanto, este sistema se tornard hibrido, que deverd ser escalavel e interoperavel. A busca
pelo aproveitamento da infraestrutura da web, pequeno esforco de aprendizado e
desenvolvimento mais facilitado, foram as premissas para o desenvolvimento da integracao
usando o modelo arquitetural REST. A API REST (wrapper) a qual expdes os servigos foi
implementada usando o framework Jersey [Jersey 2016] e a interface com o usudrio (sistema
web que consome os dados) foi desenvolvida utilizando o framework AngularJS.

7.1. Arquitetura de um Sistema para aplicacio do RESTFul

Para que o sistema seja distribuido e escalavel, o projeto foi divido em duas partes, o wrapper
que roda do lado servidor (back end) e lado cliente (front end). No lado do servidor foi
construida uma Web API REST com o framework Jersey o qual € responsavel por acessar a
camada de persisténcia de dados e expor rotas para consulta, criacao, exclusao e alteragdo de
recursos seguindo o estilo arquitetural REST e serd identificado pelo nome genérico de
wrapper. O servidor Web Java utilizado foi o Glassfish versao 4.1.0 [Glassfish 2016]. Para
criar os relatorios foi usada a ferramenta iReport versao 5.6.0 [Jaspersoft 2016]. A arquitetura
implementada no servidor permite que qualquer plataforma que tenha acesso via HTTP faga
uso dos recursos disponiveis. Foi usado para mapeamento objeto relacional o framework
Hibernate [Hibernate 2016]. O banco de dados utilizado ¢ o MySq/, que serve como uma
ponte entre os dados do servidor proprietério, e a aplicacio Web desenvolvida. A Secdo 7.3
que apresentard o modelo de dados da aplicagao. A Web API do sistema foi desenvolvida em
trés camadas, cada uma com responsabilidades bem definidas.
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No lado cliente o sistema foi desenvolvido em JavaScript usando o framework Angular]S e
serd identificado genericamente como sistema Web. Ele € responsavel pela manipulacao e
exibi¢ao dos dados para os clientes finais. O sistema cliente faz requisicdes a Web API
exposta pelo servidor, esta devolve os dados para o cliente realizar a manipulagao dos dados.
A Figura 5 apresenta um diagrama de interag¢ao dos participantes do processo com o sistema.

Médulo Financeiro
Camercial

Chegada da Nota Fiscal Comerclal Gera

Contas a Pagar
Coampra Ty
Entrada da NF para o Sistema—— |

Cliente passa no Cabh @ Faturamento da Venda a Prazo

Caixa

Ace4so a0 Financeiro

Gers @

Contas a Receber

e — FS0ON

wrapper - Framework lersey

Banco de Dades

Figura 5. Diagrama de interagao dos participantes do processos dos sistemas

7.2. Estruturac¢ao do Sistema

O estudo de caso foi estruturado em trés camadas, visando diminuir o acoplamento. Uma
delas ¢ camada de integragdo a qual ¢ responsdvel por receber e disponibilizar as
representagdes dos recursos. E a {inica exposta aos consumidores. Ela manipula as operagdes
de negdcio e encaminha para as camadas de dominio e persisténcia, respectivamente. A
camada de dominio contém as classes com os atributos de banco de dados. Nesta camada
existem também conversores, formatadores de dados e criptografias que sdo solicitadas pelas
camadas de persisténcia e integracao.

Quando a aplicacao cliente solicita uma representacdo de um recurso, imediatamente
a camada de integra¢do assume o controle. Ela valida a solicitacdo e aciona a camada de
persisténcia, que realiza uma consulta no banco de dados e devolve um objeto de dominio da
aplicagdo para a camada de integracdo. A camada recebe o objeto, realiza as conversoes
necessarias e envia para aplicagdo cliente. Se o cliente envia uma representacdo de um
recurso a camada de integragdo realiza a conversao para um objeto de dominio da aplicagdo e
envia para a camada de persisténcia realizar as operacdes no banco de dados de acordo com o
método do recurso.

7.3. Modelo de Dados

O wrapper precisa extrair os dados da base proprietaria para o modelo de dados exposto. Nao
¢ necessario extrair todos os dados pois a API desenvolvida atua apenas no modulo
financeiro.
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Futuramente, podera ser realizada a integracdo com os demais modulos, bastando adicionar
os recursos de acesso a Web API e ampliar o modelo de dados exposto na Figura 6.

_cidade 2 [ ‘¥

W umigu bigint(19)
Elnome  varchas(20)

Figura 6. Diagrama de Tabelas Relacionais para o médulo financeiro que o wrapper
utiliza.

7.4. Descricao do Wrapper

Em sua maioria os recursos da aplicagdo foram construidos com os métodos de inserir,
alterar, consultar e excluir. O cédigo da Figura 7 exemplifica a descrigdo de um recurso da

wrapper usando WADL em uma versao resumida.
<applicetion xmlna="hitp://wadl . dewv.java. net/2009,/02">
<dos xmlns:jersey="http: ffergey java. pet/” jerssy:generavedBy="Jersey: 2.10.4 2014-0B-08 15:09:007/>
<doc xmlns:jersey="hitp: ffiergey, java, gat/"” jerseythint=*"This is simplified WADL with aser and core
resgurces only. To get full WADL with extended resources use the gquery parameter detail.
Link: htto:/flocalhest: 8080 wranperiapnlication, wadlidatail=tyge"/ »
<grammaIsy
<include href="application.wadl/xsd0.xsd">
<dog Eitle="Geanarated" xml:lang="en"/»
</ include>
</ granmara
<zescurces base="hitp:/fleocalhest: 9080 /wrapper /">
<resource path=",/passca™:>
<method id="ingserir" name="POST" >
Cregqueat>
<repressntation mediaType="application/json; charset=0TF-8%/>
</ request>
</methad>
method id="listarTodos® name="GET">
Cresponse>
Lrépresentation EediaTypae=s"gpplication/json: charset=0TF-8%/>
</ responsus
</ merhod>
<method id="atnalizar" neame="POT">
</ mechod>
<resgprcs paths"f{id)">
<method id="remover” name="DELETE">...
</ marhad>
<method id="listarPessoca”™ nams="GgET">...
</methods
</ ressurcar
</ rescuzcesl
</applicacians

Figura 7. Descrigdo WADL resumida do recurso “pessoa”.
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Podemos observar os detalhes do recurso pessoa e suas operacdes permitidas. A
base de toda aplicagdo ¢ a URL http://localhost:8080/wrapper. O recurso enderecado como
/pessoa permite executar trés operagdes HTTP, sdo eles os métodos HTTP POST, HTTP
GET e HTTP PUT. O recurso contido no enderego /pessoa/{id} possibilita criar uma
URI com campos variaveis e permite executar duas operagdes HTTP sobre o recurso, HTTP
DELETE e HTTP GET. Em uma mesma URI ndo ¢ permitido executar operagdes com o
mesmo método HTTP, mas como podemos observar na descricdo deste recurso na mesma
URI sdo permitida varias operagdes com métodos distintos. No exemplo acima, /D ¢ varidvel
e identifica unicamente uma pessoa.

Outro recurso disponivel por WADL ¢ a descricao de dados, esta informacao ¢
formata em XSD (XML Schema) e os elementos, tipos de dados e propriedades sao descritos
detalhadamente.

7.5. Interface com Usuario

Para prover uma melhor interacdo dos usuarios com o sistema foi adquirido o Template
Minovate-Angular Admin Dashboard [Theme 2016]. Este modelo ¢ desenvolvido em
Angular]S e baseado nos padroes HTML5 e CSS3 [Theme 2016]. Sua escolha se deu pela
grande disponibilidade de documentacao e paginas de exemplos de uso.

Para acessar a pagina na web € necessario ter usuario e senha. As credenciais devem
ser cadastradas pelo proprio usuario no primeiro acesso ao site. Os dados sao validados pelo
administrador que autoriza o acesso a aplicagdo. A Figura 8 mostra como foi projetado a
pagina padrao do sistema.

Comé TOA 00, JOSE D I

Condicao de Pagamento

Descricio % Tipode Condicdo & Juras ¥ Multa 5 Desconto s Mumerode Parcelas s =
{3 Financeiro
CHEQUE APRAZD 0% 0% 0% 1x
DINHERD  AVISTA 0% 0% 0% 1 Docluir
IxCREDIARIC A PRAZOC 15% 0% 0% (3 m
CREDURIO A PRE2 o o 2 Ea

Figura 8. Tela de Manutengao de Centro de Custos.
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O menu lateral contém [links para as func¢des do sistema. No cabegalho estdo
disponiveis o nome da empresa e sua logo. No lado direito o nome do usuario credenciado no
sistema. Tanto o menu lateral quanto o cabegalho sdo comuns para todas as paginas do
sistema. A parte interna localizada entre o cabecalho e o menu lateral varia de acordo com a
fungdo escolhida. Quando uma funcao do sistema ¢ acessada, sdo consultados os cem ultimos
registros cadastrados no sistema. Estes dados sdo exibidos em formato de lista e paginados
com cinco registro por pagina. O usuario pode realizar uma busca por registros compostos na
lista em questdo. Uma nova solicitagdo ¢ feita ao wrapper somente quando o recurso nao
esteja contido na lista. Para realizar um cadastro, alterar e excluir algum registro, o sistema
carrega uma janela modal na propria pagina.

Os relatorios sdo parametrizados pelo usuario. Na Figura 9 temos um relatorio de
contas a receber por periodo gerado no sistema. Este relatorio € gerado em tela no formato de
PDF.

Comércio Varejista LTDA

RUA SOULZA PAULA T28, Ceniro Juiz de Fora - MG

Relacdo de Contas aReceber

..................................................... Periodo de 01,/03/2015 até 31,03/ 2016
Cliente: JOSE DA SILVA
RUA SOUZA PAULA N°20 CENTRO
Lima Duarte - MG
CPF: 058.541.411.11
Langamento: COMPRAS DO MES Data Competéncia: 2510372015
Valor: R§ 550,00 Data Vencimento: 26/03/2015
Histdrico Lancamento
Data Quitado Juros Multa Desconto
26/03/2015 RS 200,00 RS 0,00 R$0,00 RS 0,00

EFETIVADO: RS 200,00
RESTAM 350.00
Figura 9. Relatério de Contas a Receber por periodo.

8. Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou uma revisao dos conceitos e tecnologias utilizadas para a construg¢ao
de servigos web. As caracteristicas e restrigdes de projeto do REST sdo apresentadas e
comparadas brevemente com a abordagem SOAP. A flexibilidade ¢ a melhor abordagem para
escolha, ambas tecnologias podem realizar o trabalho necessario e trazem sua contribuigdo
para o desenvolvimento de aplicacdes web. O REST foi escolhido por ser simples de
entender, ter um desenvolvimento mais facilitado, aproveitamento da infraestrutura da web e
pequeno esfor¢o de aprendizado.
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Adicionalmente, como estudo de caso, foi apresentada uma proposta de estrutura de
readequacdo de um sistema proprietario, arquitetura cliente-servidor, através de um wrapper
seguindo os modelos arquiteturais REST. O wrapper foi desenvolvido para expor as
funcionalidades do modulo financeiro na forma de servigos web através de acesso direto ao
banco de dados de uma aplicagdo qualquer e reimplementagao da logica de negocios.

Complementando o wrapper, um sistema Web cliente, foi desenvolvido em
Angular]JS mostrando como consumir os dados oferecidos pelo wrapper, dados estes, que
para este estudo de caso, focaram apenas no modulo financeiro. Todos os cadastros,
consultas, alteragdes, exclusdo e alguns relatdrios relacionados diretamente ao modelo de
dados foram concluidos.

O estudo de caso foi implementado seguindo a restrigdo cliente-servidor, e suas partes
wrapper ¢ sistema Web cliente sdo capazes de evoluir separadamente por estarem
desacopladas via servicos. Nenhuma requisicdo feita ao wrapper ¢ dependente de outra, por
isso ¢ considerada sem estado e obedece a restrigao stateless do REST.

Como resultado alcancado, podemos citar a flexibilidade de uma aplicagdo, que antes
do estudo de caso, estava restrita apenas ao uso dentro do escritorio da empresa. Agora, apds
a implementagdo, além das informagdes poderem estar disponiveis em tempo real, via Web,
abre-se até mesmo caminhos para uso em dispositivos mdveis, permitindo, no futuro até
mesmo acompanhar as acdes comerciais dos representantes comerciais da empresa em tempo
real gerando importantes indicadores e métricas de desempenho para os gestores da empresa.
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