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RESUMO

No contexto tecnoldgico atual, tecnologias emergem cotidianamente e com elas a necessidade
de integracéo visando proporcionar uma maior flexibilidade em qualquer campo atendido por
um dado conjunto tecnoldgico distinto. No ambito de negdcios, informacgdes sdo consideradas
um bem vital para a organizagdo. Por este fato, a centralizagdo das mesmas agiliza e facilita a
tomada de deciséo, bem como a execucdo de qualquer processo inerente ao negécio. Diferente
do modelo I6gico empresarial, onde todas as informacgdes dos diversos setores que compde a
organizacdo sdo centralizadas, no modelo fisico, tais informac6es estdo dispostas em varios
sistemas, dispositivos, bases de dados, e outros recursos computacionais, empregando
diferentes tecnologias. Com o propésito de interligar de modo transparentes estes
componentes heterogéneos surge a necessidade de um meio capaz de atingir tal objetivo. E
neste contexto que se torna relevante o emprego da tecnologia de servicos web. A arquitetura
de servicos web estd em expansdo, e tem grande aceitabilidade no meio tecnoldgico, por
proporcionar uma interface padronizada, possibilitando a comunicacdo entre diferentes
plataformas com uma curva de adaptacdo reduzida. Propde-se aqui uma arquitetura de
software que implementa uma interface de servicos web para promover o intercambio de
dados entre dispositivos moveis e um sistema ERP. Empregando conceitos de serializacdo de
objetos, protocolo de transporte e servidores de aplicacdo, a solucdo tem o propésito de
promover a comunicacdo entre as duas plataformas de modo transparente para 0s usuarios.
Busca-se ainda um desempenho satisfatorio dentro das restricdes de redes mdveis e poder de
processamento desses dispositivos. A aplicacdo da arquitetura proposta proporcionou um
aumento no desempenho das equipes de vendas a qual utilizam os dispositivos mdveis. Em
virtude da precariedade das redes maéveis, na solucéo atual, uma simples transferéncia de um
pedido de compras para o sistema ERP da empresa vinculada ao estudo de caso era
mensurada em minutos. Com a solucdo de servicos web, foi possivel a reducdo desta unidade
para segundos.

Palavras-chave: Servicos Web, SOAP, RESTful, XML, JSON



ABSTRACT

In the current technological environment new technologies emerge daily and with them the
need for integration. It provides flexibility in any field supported by a particular set
technological. Within business, information is considered a vital asset to the organization.
Thus, the centralization of it speeds up and facilitates the decision-making and the execution
of any process inherent to the business. Unlike the logical business model, where all the
information from various sectors that make up the organization are centralized, in the physical
model such information is arranged in various systems, devices, databases, and other
computer resources by using different technologies. In order to interconnect in a transparent
these heterogeneous components, it is proposed a solution using web services. The web
service architecture is in expansion and has great acceptability by providing a standardized
interface and by enabling communication among different platforms with a reduced
adaptation curve. In this work is proposed a software architecture that implements a web
services interface in order to promote the exchange of data between mobile devices and an
ERP system. Employing concepts of object serialization, transport protocol and application
servers, the solution is designed to promote transparently the communication between the two
platforms. Also, is still intended to get satisfactory performance within the constraints of
mobile networks and processing power of today's mobile devices when compared to the
solution previously adopted. Once applied the proposed architecture we observed an increase
in performance of the sales teams which use mobile devices. Given the precarious nature of
mobile networks in the current solution a simple transfer of a purchase order for the
company’s ERP system was measured in minutes. With the web services solution it was
possible to reduce this unit to seconds.

Keywords: Web Services, SOAP, RESTful, XML, JSON
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1 INTRODUCAO

Com o desenvolvimento tecnoldgico proporcionado nas ultimas décadas (anos 70 até
os dias atuais), muitas foram as inovacdes que hoje influenciam de forma direta o dia a dia
das pessoas. Destacam-se dentre estas tecnologias aquelas voltadas para o setor de
computacdo mével. Conforme afirma Lemos (2007), “os dispositivos méveis sdo a ferramenta
mais importante de convergéncia midiatica hoje”, fato este ligado a populariza¢do do acesso a
internet por meio destes dispositivos, bem como a constante agregacdo de funcionalidades
antes presentes somente em computadores e notebooks, como: compartilhamento de fotos,
acesso as redes sociais, leitura de noticias em tempo real, acesso a servi¢os de meteorologia,

informagdes sobre o transito, entre tantas outras.

Na visdo de McFaddin et al. (2008) a computacdo mdvel prevé um mundo no qual
humanos carregam dispositivos contendo todos os dados de sua vida cotidiana, e, usam estes
dispositivos para se comunicar uns com o0s outros e desempenharem funcBes chaves,
relacionadas a sua localizacdo e contexto. Os autores comentam ainda que o propoésito de
comunicacdo estd bem desenvolvido por meio de aplicacdes de voz, e-mail e mensagens.
Contudo, no que diz respeito a localizacdo e contexto dependem fundamentalmente da

aplicacdo de servicos para prover informacoes.

Em termos conceituais de tecnologia, quando mencionado o termo “aplicagcdo de
servigos”, esta sendo feita uma referéncia direta a tecnologias de servigos web, por meio das
quais os dispositivos moveis (assim como dispositivos de outras plataformas), comunicam-se

de forma transparente.

Para Pilioura et al. (2005), o paradigma de servi¢os web é atualmente considerado a
mais promissora e rapida evolugdo tecnologica para o desenvolvimento de aplicacdes em
ambientes abertos, distribuidos e heterogéneos. A proliferagdo deste paradigma coincide com

o significante aumento na capacidade de processamento dos dispositivos mdveis, tanto em
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quesitos de hardware quanto de software. A combinac¢do dos dois mundos é considerada de

suma importancia para a industria da computagdo nos préximos anos.

Quanto a conceituacdo de Servigos web Hamad, Saad e Abed (2010) atingem seu
objetivo de forma neutra com relacdo a tecnologia, provendo interfaces bem definidas para
funcionalidades distribuidas, as quais sdo independentes de plataforma de hardware, sistema

operacional ou linguagem de programacéo.

Baseado nestas visdes este trabalho se propfe a apresentar o desenvolvimento de um
aplicativo baseando-se na tecnologia de servigos web, promovendo ainda um entendimento
sobre 0 macro ambiente envolvido em uma solucédo desta natureza, voltada para o consumo de

servicos por dispositivos moveis.

Para tanto, faz-se necessario uma breve conceituacao realizada desde o historico de
desenvolvimento da Web, bem como o estudo dos dois principais protocolos e arquiteturas de
Servigos Web, SOAP (Simple Object Access Protocol) e RESTful.

Segundo Tidwell, Snell e Kulchenko (2001), SOAP se coloca no topo da pilha de
tecnologias para servicos web como protocolo padrdo para empacotamento de mensagens
compartilhadas por aplicacGes. Baseado em XML (Extensible Marckup Language) prové
mecanismos para descrigéo e descoberta de Servigos (respectivamente WSDL - Web Service
Definition Language e UDDI - Universal Description, Discovery and Integration). Trata-se
de um meio robusto e seguro de desenvolvimento de aplicacfes orientadas a servicos, além de

ser regulamentado pelo W3C* (World Wide Web Consortium).

Contrariando as afirmacfes do paragrafo anterior, o Protocolo SOAP ndo seria a
solucdo ideal para o desenvolvimento uma aplicacdo capaz de promover o acesso agil a
informacdo, caso o cliente seja um dispositivo mdvel, por este ser menos favorecido em
questdo de processamento, memdaria e acesso a internet. Sequndo Hamad, Saad e Abed (2010)
SOAP mostrou-se muito verboso, devido ao fato principalmente de sua base estar em
padronizacdo XML, enquanto que o paradigma RESTful, empregando a serializacdo de
objetos utilizando JSON (Javascript Object Notation) mostrou-se mais eficiente nestes

dispositivos.

! The World Wide Web Consortion — Comunidade internacional fundada por Tim Berners-lee, onde uma equipe trabalha em
tempo integral em conjunto com organiza¢cdes membro e o publico em geral para o desenvolvimento de padrdes para a
Web
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Segundo Fonseca e Simdes (2007), muito embora o padrdo XML seja recomendado
pela W3C para anotagdo de documentos, associado ainda as inegéveis vantagens trazidas por
este padréo para o ambiente de representacao e transferéncia de dados, proporcionada por sua
robustez, flexibilidade e relativa facilidade, o XML possui limitacbes. Para embasar esta
afirmagdo séo apresentadas como desvantagens do modelo XML as seguintes caracteristicas:
sintaxe demasiadamente verbosa e redundante, dificuldade na criacdo de analisadores
(parsers), reduzido conjunto de tipos de dados suportados pelos requisitos basicos de

processamento, e sintaxe dificil de ser manipulada por humanos.

Para mitigar as desvantagens apresentadas pelo XML quanto aplicado a plataforma
movel, buscou-se uma alternativa que inicialmente se popularizou através da tecnologia Ajax
(Asynchronous JavaScript and XML) para serializacdo de objetos, o0 JSON. Por meio deste
padrdo de serializacdo de objetos torna-se mais simples para o0 navegador (browser) obter uma
estrutura de dados em formato JavaScript® a partir de uma string do que empregando XML.
Muito embora JSON néo esteja diretamente ligado ao JavaScript, devido a sua simplicidade
de expressdo e de entendimento tanto por humanos como por maquinas, este é um padrédo que

vem surgindo como alternativa ao emprego do XML.

1.1 PROBLEMATIZACAO

A crescente necessidade de comunicacdo extrapolou o universo humano a tempos,
atingindo o habitat de maquinas, dotadas de softwares, os quais detém informacdes que nos
humanos queremos compartilhar. O problema desta integracdo de dados de forma
transparente reside nas diferentes plataformas de softwares, hardwares e linguagens de

programagéo.

O estudo aqui apresentado baseou-se na necessidade de integragéo entre um software
de ERP, rodando sob a plataforma desktop®, e um software utilizado por equipes de vendas
embarcado na plataforma movel utilizando como dispositivo o iPad® da Apple®. Frente a
estas duas plataformas computacionais distintas, dados referentes a pedidos de vendas,
cadastros de produtos, clientes, entre outros necessitavam ser transportados de maneira

transparentemente.

2 Linguagem de programacéo interpretada, empregada em c6digos executados em péginas no lado cliente, ou seja,
interpretada pelo navegador do cliente.

® Sindnimo da plataforma de computadores pessoais.
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Para possibilitar essa integracdo foi estudada a tecnologia de servicos web que
conforme afirmacéo de Tidwell, Snell e Kulchenko (2001) s&o interfaces posicionadas entre o
codigo da aplicacdo e o usuario deste codigo, mesmo que este usuario se trate de outra
aplicacdo. Desta forma, aproveitando-se da interface padronizada provida por servicos web,
aplicaces podem se comunicarem de forma transparente e interoperavel, transpondo barreiras
impostas por quaisquer tipos de plataformas de hardware, sistemas operacionais e/ou

linguagens de programacao.

Como resultado do estudo sobre servicos web emergiu a necessidade de
desenvolvimento de uma aplicagdo baseada nesta tecnologia para intercambiar dados de

forma transparente entre as plataformas computacionais envolvidas.

E, baseado nas afirmacdes sobre SOAP e RESTful, bem como sobre XML e JSON,
quando aplicadas a dispositivos de menor poder de processamento e uma qualidade inferior
de acesso a internet, propds-se 0 embasamento da solucéo a ser desenvolvida no paradigma
RESTful empregando JSON como método de notacéo e serializagdo de objetos.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral a proposi¢do de uma arquitetura de servigos
web que possibilite a integracdo de dados entre aplicativos de diferentes plataformas
computacionais, com foco nos requisitos de transparéncia, interoperabilidade, seguranca e

baixa suscetibilidade a erros.

1.2.2 Objetivos Especificos

Tendo em vista o objetivo principal, é necessario o cumprimento de alguns objetivos

de cujo mais especifico.

. Promover o entendimento dos conceitos de servicos web de um modo geral

principalmente no que ser refere aos paradigmas de comunicagéo;
. Propor uma viséo ldgica e fisica da arquitetura de servicos;
. Desenvolver a arquitetura de servigos baseada no requisito anterior;

. Elaborar um estudo de caso baseado nos resultados dos estudos prévios das

tecnologias e arquiteturas de servigos web a serem empregadas;
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. Realizar uma discussdo dos resultados visando demonstrar a viabilidade da

solugéo para uso em um mercado corporativo.

1.3 METODOLOGIA

Para elaboracdo deste trabalho de conclusdo de curso foi adotada a seguinte

metodologia;

. Estudo e fundamentacdo do histdrico evolutivo da Web até a concepcdo do
conceito de servicos web, bem como a caracterizacdo dos mesmos segundo

revisao da literatura;

. Analise das solucBes tecnologicas de comunicacdo disponiveis para

desenvolvimento de solugdes de servicos web;

. Proposicdo da arquitetura voltada & integracdo de dados de diferentes

plataformas;

. Desenvolvimento da aplicacdo de servicos web proposta pelo levantamento de

requisitos bem como a apresentacao dos resultados obtidos;

. Apresentacdo dos resultados obtidos com a adocdo da arquitetura proposta,

enfatizando suas vantagens a solugéo anterior.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Para uma melhor apresentacdo e consequente entendimento da tematica proposta,
este trabalho esta dividido em quatro capitulos, onde o primeiro trata da introducdo,
problematica, objetivos e metodologia. O segundo capitulo tem por objetivo promover uma
contextualizacdo do assunto segundo conceitos historicos desde o surgimento da Web até a

concepcao do conceito de servigos web.

No capitulo trés apresenta-se a arquitetura proposta, detalhando seus conceitos e
componentes, promovendo um entendimento das técnicas e tecnologias usadas em conjunto
formando a arquitetura final. O capitulo quatro promove uma visdo do estudo de caso, onde a
arquitetura proposta no capitulo trés é aplicada sobre em um cenéario, bem como uma analise

sobre os resultados desta aplicagéo.

Por ultimo, séo apresentadas as consideragdes finais sobre o trabalho, bem como, séo

apresentados os trabalhos futuros.
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2 SERVICOS WEB

A éarea de Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo é extremamente dindmica,
inovacbes acontecem cotidianamente, novos softwares sdo escritos nas mais diversas
linguagens, em diferentes plataformas e para os mais diversos fins. Esta diversidade de
solucBes promovem desafios e para viabilizar determinado neg6cio, algumas destas
tecnologias distintas devem interagir para atingir um objetivo comum. E neste cenario que 0s

servigcos web tém um grande destaque.

Conforme Turtschi et al. (2002) servigcos web foram criados para resolver os
problemas de interoperabilidade entre aplicacOes, de diferentes sistemas operacionais,
linguagens de programagdo e modelos de objetos. Zhao (2010) conceitua servigos web
simplesmente como uma interface programavel acessivel para outras aplicacdes atravéz da
Web.

Atualmente, esta tecnologia vem sendo utilizada nos mais variados dominios,
contudo, ndo foi a primeira tecnologia desenvolvida com este propésito. Anteriormente ao
surgimento dos servicos web, outros padrfes de comunicagdo ja eram adotados, por exemplo,
CORBA (Common Object Request Broker Architecture), inicialmente utilizado por sistemas
UNIX e DCOM (Distributed Component Object Model) desenvolvido pela Microsoft.

O emprego de servigos web teve um grande impulso com o surgimento da WEB 2.0,
fase na qual o contetdo deixou de ser meramente estatico para tornar-se dinamico, dando
inicio as aplicacbes web mais robustas, permitindo que 0s usuarios passassem de
expectadores a agentes ativos na construcdo de conteudo. Porém, simplesmente gerar
conteddo ndo faz sentido se o mesmo ndo for compartilhado, e é justamente no
compartilhamento de conteddo entre aplicagbes web que o emprego de servicos web
popularizou-se (FILHO, 2009).
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Para entender melhor o contexto em que 0s servi¢os web se inserem sera apresentada

nas proximas se¢des uma breve revisdo sobre sua evolugdo da web.

2.1 HISTORICO DA WEB

A maior invencdo do homem no campo tecnologico depois do transistor, sem duvida
foi a Web. Partindo da ideia de organizacao de conteddo por Vanevar Bush's em seu famoso
artigo “As We May Think” de 1945, na qual propds uma maquina batizada por ele de
“Memex”, a qual por meio de um processo de codigo binario, foto células e fotografias
instantaneas, permitiam fazer e seguir referéncias cruzadas em microfilmes (BERNERS-LEE,
1996).

A evolugdo da Web pode ser identificada em versdes. Evans (2008), em uma
apresentacdo expOe as versfes iniciais atuais e futuras da web, pontuando caracteristicas e
tecnologias que marcaram e ainda marcardo a evolucdo da Web. De forma sucinta, serdo
apresentados alguns pontos considerados essenciais para um bom entendimento e separagao
de cada uma das fases, uma vez que uma em especial, tem muito em comum com 0 assunto

abordado por este trabalho.

2.1.1 Web 1.0

Web 1.0 ou “A Web somente de leitura” (EVANS, 2008), inventada por Tim
Berners-Lee em 1989, teve o primeiro browser® em outubro 1990 e o primeiro servidor web
em novembro de 1990. Nesta versdo os sites eram basicamente estaticos, com atualizaces
irregulares e continham basicamente elementos textuais, menus e icones de navegacdo e

imagens.

Quanto a tecnologia de motores de busca, estes eram caracterizadas por grandes
indices, porém com técnicas de consulta rudimentares. Em 1993 foi lan¢ado o World Wide
Web Worm (WWWW) o primeiro site de busca, que somente considerava o titulo e cabecalho
das paginas web. Em 1994, Yahoo e WebCrawler foram os primeiros a procurarem conteido
no texto completa das paginas, e em 1995 surgiu o Altavista que utilizava enormes indices e
linguagem natural de busca com operadores booleanos. De um modo geral, nesta fase as
tecnologias de busca se preocupavam basicamente em como minimizar o tamanho dos

indices, enquanto a relevancia era ignorada.

* Em Portugués “Navegador”, ¢ um programa de computador que efetua requisi¢des a um servidor web e retorna as paginas
ao0 usudrio.
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2.1.2 Web 2.0

A versdo 2.0 da Web é entendida como “A Web de leitura, gravagdo e execugdo”.
Uma das muitas definicdes para a Web 2.0 cunhada por Tim O’Reilly em 1999, potencializa
todo o contexto inovador desta nova verdo se comparada a versao 1.0. A dinamica subjacente

da Web 2.0 sugerido por Evans (2008) baseia-se em trés grandes pilares:

Cauda longa — Tradicionalmente, lojas somente armazenavam as visitas, devido as
limitacGes de espaco, ao contrario na Web 2.0, que sem restricbes de espaco, podem

armazenar qualquer coisa.

Dados Sociais — O sucesso da Web 2.0 agrega uma maior quantidade e qualidade dos
dados, bem como, uma maior facilidade de navegacdo. O aproveitamento do lado social da
Web, habilitando os usuéarios a criarem seus préprios dados (por exemplo, paginas indexadas
do Yahoo, Google, Revisdao de produtos da Amazon, informacdes da Wikipédia, etc.) e
aplicacdes (provendo acesso a dados RSS, servicos web, etc.), e empregando seu
comportamento como filtro (por exemplo, mecanismos de recomendacdo, algoritmos de

ranqueamento, marcacdo, etc.) sdo outras caracteristicas desta fase da Web (EVANS, 2008).

Efeito viral e a Sabedoria das multiddes — Com surgimento das “Webs Apps™ na era
da Web 2.0, quanto mais usudrios acessam uma aplicacdo web, consequentemente maior sera
o volume de dados gerados, e mais valorizada essa aplicacdo serd. O conceito de “Sabedoria
das multidoes™ esta fortemente ligado a ideia de que decisGes tomadas por muitos na maioria
dos casos é melhor que uma decisdo tomada por um unico individuo. Baseado neste
argumento esta sabedoria € aproveitada em sistemas de votacdo, marcacdo, blogs,
ranqueamento de paginas, entre outros. Na verdade este foi o fato que levou o Google™ a
comprar 0 YouTube®® por perceber o niimero elevado de acessos que este site possufa.

Ainda segundo O’Reilly (2005), alguns pontos marcantes da era Web 2.0 podem ser

mencionados, entre eles:
. Emprego de servicos e ndo softwares empacotados;
. Associacdo de versdes beta ao conceito de agilidade;

. Fontes de dados dificeis de serem recriadas a medida que mais pessoas as

utilizam tornando-as ricas em informagao;

® AplicagBes que apresentam funcionalidades semelhantes as conhecidas na plataforma desktop, porém hospedadas em um
servidor Web e acessadas por meio de um Navegador.

® Site de compartilhamento de videos <www.youtube.com>.
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. Confianga nos usuarios como desenvolvedores paralelos;
. Aproveitamento da Inteligéncia Coletiva;

. Software além do nivel de um simples dispositivo;

. Interfaces de usuarios limpas propiciando uma experiéncia de uso mais rica aos
usuarios.
2.1.3 Web 3.0

A versdo 3.0 da Web, que vem se desenvolvendo, muito embora esteja longe de
alcancar seus objetivos se prop0e a introduzir conceitos semanticos a Web, dando significado
ao grande volume de informacdo nela contido, e possibilitando o entendimento destes
significados ndo somente por humanos, como também por dispositivos computacionais. Na
visdo de Hendler (2009) pode-se ver a Web 3.0 a integragdo de tecnologias semanticas

proporcionando aplicagdes Web de larga escala.

2.2 CONCEITO DE SERVICOS WEB

A abordagem de servicos utilizando a plataforma Web, ou meramente Servigos Web,
consiste em uma tecnologia que emergiu com a Web 2.0. E importante ressaltar que esta
tecnologia, assim como a Web, evolui constantemente. Exemplo disto, é a utilizacdo do
conceito de semantica na area, os chamados ‘Semantic Web Services’, ou simplesmente
Servigos Web Semanticos (FILHO, 2009).

Partindo para uma abordagem tipicamente SOAP de servicos web, conforme
definido pelo W3C (2004) um servico web é um sistema de software designado para suportar
a interacdo de maquina-a-maquina de forma interoperavel sobre uma rede. Tendo uma
interface descrita em um formato processavel por maquinas (especificamente WSDL). Outros
sistemas interagem com o servico web da maneira indicada por sua descricdo usando
mensagem SOAP, tipicamente empregando HTTP com serializagdo em XML em conjunto

com outros padrdes Web.

Segundo Tidwell, Snell e Kulchenko (2001), o termo Servigo Web pode ser definido
como “uma funcionalidade de uma aplica¢do acessivel por meio de uma interface de rede
construida utilizando tecnologias padroes de Internet”. Tal funcionalidade, justamente por ser

baseada nos protocolos de internet, torna-se acessivel para qualquer outra aplicagdo
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independente da linguagem ou da plataforma para a qual foi desenvolvida, desde esta
aplicacdo, esteja apta a se comunicar segundo um determinado protocolo.

De uma forma mais detalhada um Servico Web pode ser entendido como uma
interface de rede posicionada entre o codigo da aplicacdo e o usuario deste cddigo, atuando
como uma camada de abstracdo, possibilitando o acesso a qualquer aplicacdo que conheca

esta interface.

Em outra abordagem apresentada por Gonsalves (2009), servicos web sdo definidos
como “um tipo de logica de negdcio exposta por meio de uma interface de servico para uma

aplicacdo cliente” (Figura 1).

Regras de Negc‘:cio

Figura 1 - Acesso a regras de negdcio de uma aplicacdo com uso de servigos web
Fonte: Adaptada de Tidwell, Snell e Kulchenko (2001)

2.3 PROCOLO SOAP

Conforme visto anteriormente, SOAP esta diretamente ligado ao padrdo XML, e faz
uso do mesmo para serializagdo de objetos e comunicacdo de dados entre o lado cliente e 0
lado servidor. “SOAP coloca-se na pilha de tecnologias para web services como protocolo

padrdo para empacotamento de mensagens compartilhadas por aplicagdes” (TIDWELL,

SNELL e KULCHENKO, 2001).
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2.3.1 Histé6rico

SOAP iniciou em 1998 e em 1999 a Microsoft™ langou a versdo 1.0 do protocolo,
época que ainda ndo havia sido criado nenhuma linguagem de esquema ou tipos de sistema
para XML. Portanto, nesta época o foco maior do protocolo era definir tipos de sistema,
derivados de tipos primitivos formando tipos de dados semelhantes a estruturas e
composicdes acessadas por posicdo como em vetores. Somente depois de ter esses tipos
representacionais definidos € que eram modelados de fato os tipos comportamentais, como
métodos e operacdes (BOX, 2001).

Em 2000 a IBM™ comegou a trabalhar no SOAP 1.1, e em 2001 o W3C langou a
linguagem WSDL. Ainda em 2000, UDDI foi desenvolvido pela OASIS (Organization for the
Advancement of Strutured Information Standards) permitindo a publicacdo e descoberta de
servicos web. Com suporte de grandes empresas estavam sendo desenvolvidas as principais
tecnologias envolvidas em um Servigo Web que emprega o protocolo SOAP (GONSALVES,
2009).

Ainda segundo Box (2001), podem ser claramente observadas duas fases no
desenvolvimento do protocolo SOAP apds o inicio do projeto. A primeira de 1999 a 2000, em

que alguns fatos marcantes ocorreram, dentre eles:
. O protocolo foi finalmente batizado com nome oficial de “SOAP”;

. Avanco na linguagem de esquema do W3C, que levou o grupo de trabalho do
SOAP a ver gue a integracdo com esta linguagem deveria ser levada em conta

tanto quanto o possivel;
. Tentativa frustrada de incluséo de um tipo de metadados simples (CDL);

. Esforco para incluséo de suporte completo aos esquemas XML o que resultou
no desenvolvimento de um compilador XSD (XML Schema Definition) em

C++' utilizado internamente pelo grupo de trabalho do projeto.

A partir de 2001 o SOAP entra em uma nova fase, na qual evolui muito, em grande
parte devido a concomitante evolugdo do XML e da linguagem de esquemas. A seguir sao
citadas algumas caracteristicas do protocolo SOAP:

. A especificacdo de esquema XML (XML Schema) esta estavel e passa a ser

proposta como recomendacgao;

" Linguagem de programagdo derivada de C, onde aparecem os conceitos de Orientagdo a Objetos.
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. A fundacdo de um grupo de trabalho no W3C para o protocolo XML;
. A proximidade da definicdo de um metadados para SOAP (WSDL);

. Aceitacdo do protocolo SOAP pelos fabricantes de software que vem

suportando SOAP gradativamente.

2.3.1.1 Conceito de Servigos Web segundo SOAP

O principio bésico de funcionamento do SOAP & simples, consiste na descoberta do
servigo registrado em um registro (UDDI) e o acesso ao mesmo (Figura 2).

Registro UDDI

Fa)
N @J‘
h% c
) Fa)
QW -c'j,.p
Acessa
Provedor de Servico e Consumidor do Servico

Figura 2 - A descoberta de um servico mediante consulta a um registro UDDI
Fonte: Adaptada de Shomoyita e Ralph (2011)

No processo geral de publicacdo, descoberta e consumo de um Servico Web padréo
SOAP, algumas tecnologias estdo envolvidas (GONSALVES, 2009). Sao elas: UDDI,
WSDL, SOAP, HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) e XML.

2.3.1.1.1 UDDI

A intencdo de utilizacio do UDDI € permitir que aplicagdes que precisam
comunicar-se umas com as outras por meio da Web, possam encontrar informacdes que

viabilizem esta comunicacao.

A especificacdo de UDDI para suporte a servigos web, consiste da implementacao de

bases de dados de servigcos web on-line e distribuidas. Mais especificamente 0s registros
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UDDI suportam o gerenciamento de meta-informacdo, as quais descrevem servicos em
particular. Normalmente estas meta-informagdes sdo representadas em linguagem WSDL.
Estes registros possibilitam ainda a descoberta de forma automatica ou semiautomatica da
composicao de servicos, podendo desta forma ser visto como um diretdrio para servicos web
(BLAKE, SILVA, et al., 2007).

Cliente Container do Servico Web
Protocolo de
i i Transporte 1
Consumidor do servico Nensagem .— Servico Web
9 SOAP L

Figura 3 - Interface WSDL entre o Cliente e o Servigo Web
Fonte: Adaptada de Gonsalves (2009)

2.3.1.1.2 WSDL

Na arquitetura do protocolo SOAP o registro UDDI deve apontar para um arquivo
WSDL publico, disponivel na internet para potenciais consumidores do servico web. O
arquivo WSDL ¢ escrito em linguagem de definicdo de interface IDL (Interface Definitivo
Language), e define a interface do servico web, informando os tipos de mensagens
suportadas, porta, protocolo de comunicacdo, operacOes suportadas, localizacdo, e demais
informagdes que o desenvolvedor do servigo web julgar necessaria informar para quem deseje
consumir o servigo. Para assegurar a interoperabilidade, um servigo web padrdo é preciso que
0 consumidor e o produtor compartilhem e entendam as mensagens. Sendo assim, este é o
foco do WSDL (ORT, 2005).
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2.3.1.1.3 SOAP

SOAP é um protocolo de aplicacdo padrdo para servicos web e esta relacionada
diretamente a tecnologia XML (GONSALVES, 2009), ou seja, SOAP é uma aplicacdo da
especificacdo XML (TIDWELL, SNELL e KULCHENKO, 2001). Isto significa que SOAP ¢
basicamente uma implementacdo de envelopes baseado em XML para transporte de
informacdes, bem como um conjunto de regras para traduzir tipos de aplicagdes e plataformas

especificas para representacdo XML.

Um envelope SOAP lembra muito a marcacdo da estrutura basica de uma pagina
HTML (Hyper Text Markup Language), contendo um cabecalho (opcional) e um corpo. No
cabecalho do envelope, sédo informados dados referentes a configuragbes de entrega da
mensagem, autenticacdo ou regras de autorizagdo ou contexto de transagdes. No corpo por sua

vez, o conteldo da mensagem a ser transmitida é informado.

Envelope SOAP

Cabecalho do Envelope
Bloco de cabecalho

Bloco de cabecalho

Corpo do Envelope

Corpo da Mensagem

Figura 4 - Estrutura de um envelope SOAP

Fonte: Adaptada de Tidwell, Snell e Kulchenko (2001)

2.3.1.1.4 Protocolo de Transporte

Comumente utilizado, o protocolo mais convencional da Internet é o HTTP, embora

para configuragdes que exijam maior seguranca no trafego das informagdes o uso de HTTPS
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(HTTP seguro) seja encorajado. N&o tanto comum quanto o HTTP, qualquer outro protocolo
de transporte como o TCP/IP (Transfer Control Protocol/Internet Protocol), SMTP (Simple
Mail Transfer Protocol) ou FTP (File Transfer Protocol), podem ser empregados para
transferéncia de mensagens (GONSALVES, 2009).

2.3.1.1.5 XML

O padrdao XML hoje € largamente utilizado, por facilitar a compreensdo por humanos e
até certo ponto por maquinas, do contetido que descrevem. Este padrdo de marcacéao teve seu
inicio em 1998 e evoluiu juntamente com o SOAP. Porém, o mesmo ndo esta tdo fortemente
atrelado ao SOAP, quanto o SOAP a ele, visto que a base de funcionamento do protocolo
SOAP é fundamentada na troca de mensagens serializadas e envelopadas em documentos
XML. Outros padrdes como o RESTful (que serd abordado mais adiante) também podem

empregar o XML como meio de serializacdo de objetos.

Em conjunto com os esquemas permite a definicdo de tipos e validagdo de dados, uma
vez que 0 mesmo ndo € somente utilizado no envio de mensagens, como também no arquivo
WSDL.

Devido ao fato do XML nao estar vinculado a nenhuma aplicacdo, plataforma, Sistema
Operacional, ou linguagem de programacao especifica a interoperabilidade do servico web
pode ser garantida. Por exemplo, uma aplicagdo escrita em Perl executando em Windows,
pode enviar uma mensagem a uma aplicacdo Java executando em um Sistema Operacional
Unix (TIDWELL, SNELL e KULCHENKO, 2001).

<S5CAP:Envelope xmlns:SCAP="http://schemas.xmlsocap.org/soap/envelope/ ">
<50AF:Header>
<!— contetddo do cabegalho do Envelope SCAP —»
</B0AP:Header>
<SCRAP:Body>
<1— conteudo do Corpo do Envelope SOAP —>
< /fS0AP:Body>
</ E0LP :'?e_cpe>|

Figura 5 - Estrutura de um Envelope SOAP
Fonte: Adaptada de Curbera et al. (2002)

2.4 ARQUITETURA REST

REST (Representational State Transfer) € um estilo arquitetural para sistemas
multimidia distribuidos que enfatiza a generalizacdo das interfaces, a escalabilidade da
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integracdo entre os componentes e a instalacdo independente dos mesmos (FIELDING, 2000).
De forma direta REST é um paradigma, uma arquitetura que reline um grupo de critérios a
serem incorporados ao projeto de aplicacbes distribuidas, apesar de nao existir qualquer
conexdo direta com algum protocolo especificamente. A definicdo de RESTful ainda é citada
por outros autores como, Kamaleldin e Duminda (2012) como sendo baseada em recursos, 0s
quais sdo identificados por URIs Unicas. Estes recursos sdo acessados e manipulados usando
um conjunto de métodos uniformes (GET, POST, PUT e DELETE), onde cada recurso pode
ter uma ou mais representacdo (XML, JSON, Text, etc), as quais sdo transferidas entre o

cliente e o servigo, durante a invocagédo ao mesmo.

2.4.1 Histoérico

A arquitetura REST foi idealizada e definida por Roy Thomas Fielding em sua tese
de PhD, muito embora ndo tenha sido inicialmente definido com o proposito para o qual é
utilizado hoje. De fato o proposito inicial foi “designar uma arquitetura de design e
desenvolvimento para a Web moderna...” (FIELDING, 2000). Porém, partindo desta
apresentacdo, a arquitetura REST difundiu-se como uma forma simplificada para
implementag¢do de servicos web ou “RESTful Web Services” (RICHARDSON e RUBY,
2007).

O fato de interligar REST e HTTP beneficiou a arquitetura REST de duas formas,
sendo: (a) pelo fato do HTTP ser o protocolo normalizado pelo W3C como padrdo para
transmissdo de mensagens na Web; e (b) todos os sistemas interligados na Web o
implementam, ou seja, 0 grupo de sistemas compativeis com REST é abrangente. Além disso,
por utilizar a prépria Web como infraestrutura de distribuicdo e acesso, torna-se inteiramente
portavel, ndo restando qualquer dependéncia adicional de hardware ou software (FILHO,
2009) e (KAMALELDIN e DUMINDA, 2012).

Como resultado da interligacdo entre REST e HTTP, Richardson e Ruby (2007),
definiram uma arquitetura orientada a recursos chamada ROA (Resource Oriented
Architecture), em que esta seguia fielmente a estrutura REST ao mesmo tempo em que

empregava o HTTP.

Algumas empresas emergentes da Web 2.0 comecaram entdo a migrar suas API’s do

protocolo SOAP para o emergente paradigma RESTful, algumas delas citadas a seguir:
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e Google — Tendo marcado sua APl SOAP (SOAP Search API) como obsoleta
desde o ano de 2006, em 31 de agosto de 2009 finalmente declarou a
descontinuidade definitiva (GOOGLE INC., 2009). A partir desta data oferece
exclusivamente uma API (Application Programming Interface) inteiramente
baseada em classes JavaScript em que os servigos web sdo disponibilizados por
meio de RESTful. Muito embora esta APl tenha representado um avanco, a
mesma estd marcada como obsoleta desde novembro de 2010 e pode sair do ar
brevemente para dar lugar a atual “Custom Search API”, a qual elimina as
classes JavaScript e disponibiliza toda a APl somente por meio de servigos web
RESTful;

e Twitter® — Disponibiliza uma APl REST para desenvolvimento de aplicacdes
integradas fazendo uso do protocolo de autenticacdo. O Auth®, o qual permite
acesso aos dados do usuario sem a necessidade de informar as credenciais do
mesmo (tipicamente um par contendo usudrio e senha), por meio do
redirecionamento de agentes de usuario (HAMMER-LAHAYV, 2010).

2.4.2 Arquitetura ROA

ROA é composta por alguns conceitos (Enderecabilidade, Estado N&o-Persistente,
Conectividade), como ndo possuir um estado persistente e considerar importante a descricao
dos servigos, utilizando como pontes para comunicacdo (HONG, 2012). Funciona
basicamente como qualquer outro servico web, que recebe uma requisicdo detalhando uma
acao a ser executada e retorna uma resposta detalhando o resultado obtido. Oberva-se que
para ROA (ou RESTful), tanto a forma como a acdo sera executada como seu escopo de
execucao é discriminado na requisicdo (FILHO, 2009). Isso se deve ao fato de que em

RESTful o estado das requisi¢c@es ndo € armazenado, e cada requisicao € unica.

A seguir serdo detalhados os cinco componentes principais da arquitetura ROA:

Recurso, Representagéo, Identificador Uniforme, Interface Unificada e Escopo de Execucéo.

& Microblog muito conhecido na web, por permitir postagens de até 140 caracteres.

® padréo aberto para autorizag&o de usuérios
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2.4.2.1 Recurso

Trata-se de uma abstracdo ou conceito relevante no dominio tratado pelo servi¢o em
questdo, ficando a cargo do projetista a selecdo de qualquer objeto do dominio, seja ele real

ou ficticio, concreto ou abstrato. Exemplos de recursos:
¢ Universidade Federal de Santa Catarina — Campus Ararangud;
e A Banda AC/DC®;
« A intencéo de compra dos clientes que acessam um e-commerce’?;
¢ A localizacdo geografica da praia Morro dos Conventos;
e A colecao de DVD’s da série 24 Horas®.

Conforme pode ser observado pelos exemplos citados qualquer item que possa ser
definido em um objeto sendo considerado e tratado por REST como um recurso, até mesmo
uma cole¢do de objetos como o exemplo da cole¢do de DVD’s, pode ser considerada um
recurso (FILHO, 2009).

2.4.2.2 Representacao

Na arquitetura REST, os servicos manipulam as representagfes dos recursos, uma
vez que estes sdo abstratos e ndo podem ser constituidos fisicamente. Por exemplo, ndo seria
possivel trafegar um carro, ou uma pessoa pela rede, mais € possivel trafegar sua
representacdo. Desta forma fica claro que conceitualmente uma representacdo é qualquer
conjunto de dados util sobre o estado de um recurso (RICHARDSON e RUBY, 2007).

Tecnicamente técnica pode-se dizer que uma representacdo consiste na serializagédo
de um recurso, empregando-se para isso uma sintaxe especifica. Dentre as sintaxes mais
conhecidas e utilizadas destacam-se o XML, XHTML (Extensible Hypertext Markup
Language), JSON e RDF (Resourse Description Framework). Cada sintaxe de serializagéo é
definida pelo cabecalho da requisicdo, conforme ilustra a Tabela 1. Assim como RDF que é
uma linguagem que pretende padronizar o uso de XML para defini¢cdo de recursos, existem

outras que empregam o XML para anotac¢do de dados (FILHO, 2009).

1% Termo utilizado para designar comércio eletronico de produtos na Web.
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Formato Cabecalho

XML application/xml
XHTML application/xhtml+xml
JSON application/json

RDF application/rdf+xml

Tabela 1 - Formatos para representagdo de valores e respectivos cabecalhos HTTP

Diante da diversidade de opg¢des para serializacdo de recursos, um servico web pode,
eventualmente, prover acesso empregando diferentes métodos para serializar seus recursos,
promovendo assim uma maior interoperabilidade entre sua interface e seus potenciais
consumidores. Nestes casos, a requisicao deve ser objetiva quanto a notacdo do que se espera
como retorno. Para tanto é utilizado um cabecalho HTTP chamado Accept. O campo Accept
do cabecalho de requisicdo HTTP pode ser utilizado para especificar certos tipos de midias
aceitaveis como resposta a requisicdo (FIELDING, et al., 1999). A Figura x ilustra a

utilizacdo deste campo do cabecalho HTTP.

Mensagem de Requisicao Mensagem de Resposta
' ™
(GI:'I' fteste/oi.txt HTTP/1.0 1 Linha inicial HTTP /1.0 200 OK
Accept: text/* Accept: text/*
Cabecalhos
Accept-Language: en, pt-BR Accept-Language: en, pt-BR
Corpo i, eu sou uma mensagem
. A

Figura 6 - Exemplo de requisicdo e resposta HTTP
Fonte: Adaptada de Gourley e Totty (2002)

2.4.2.3 Identificador Uniforme (URI)

Na arquitetura REST, um recurso necessariamente é referenciado por pelo menos um
identificador uniforme ou URI (Universal Resource Identifier), que possui as funcbes de
identificacdo e localizacdo deste recurso. Desta fora caso um objeto néo seja referenciado por
nenhum URI, este ndo pode ser considerado um recurso. Por outro lado, um recurso pode ser
referenciado por um nimero ilimitado de URIs (O’REILLY, 2007).

O termo URI € comumente confundido com o termo URL (Universal Resource

Locator), porém o URL é na verdade, um subconjunto do endere¢camento URI, ou seja, 0 URI
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é um esquema de enderecamento mais abrangente e Unico para cada recurso disponivel na

Web, seja ele um documento HTML, uma imagem ou um servico web. Um URI é composto

por trés partes, conforme ilustra a figura abaixo:

hittp: Afweww nce.ufr) br/ecursos/himlbasico/home. himl

y . T 5
protocolo dominio diretdrio arquivo

caminho

Figura 7- Exemplo de um URI

De acordo com o exemplo pode-se afirmar que: o documento “home.html” pode ser

acessado através do protocolo HTTP, no dominio www.nce.ufrj.or sob o diretorio

“/cursos/htmlbasico/”.

Desta forma as trés partes que compde um URI sdo:

Protocolo de acesso (http://);
Dominio (endereco onde o recurso encontra-se hospedado);

O caminho para o recurso propriamente dito (diretdrio + recurso).

Outra forma de apresentacao de URIs pode ser como

“http://www.domain.com/application/resource/”, neste caso o recurso “resource” ¢ apontado,

estando este na aplicacdo “application” hospedada no dominio “www.domain.com” e

acessada pelo protocolo HTTP. Nesta forma de apresentacdo diz-se que o URI é descritivo.

Alguns exemplos de URIs:

http://www.acme.com/restfulws/users
http://www.acme.com/restfulws/users/100
http://www.example.com/bookstore/book/123
http://www.weather.com/weather/2008?location=Paris,France
http://www.movies.com/catalog/titles/movies/123456

http://www.movies.com/categories/aventure

2.4.2.4 Interface Unificada

O paradigma RESTful define que toda acéo a ser executada € definida diretamente

pelo protocolo HTTP. O protocolo HTTP define cinco métodos principais: GET, HEAD,


http://www.nce.ufrj.br/
http://www.domain.com/application/resource/
http://www.domain.com/
http://www.acme.com/restfulws/users
http://www.acme.com/restfulws/users/100
http://www.example.com/bookstore/book/123
http://www.weather.com/weather/2008?location=Paris,France
http://www.movies.com/catalog/titles/movies/123456
http://www.movies.com/categories/aventure
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POST, PUT e DELETE. Todos estes méetodos segundo RESTful sdo aplicaveis aos recursos,
ou objetos gerenciados pelo servico.

O HTTP ainda oferece os métodos OPTIONS, TRACE e CONNECT, embora até o
momento estes ndo tenham sido absorvidos pela arquitetura ROA. O uso destes métodos do
protocolo HTTP agrega simplicidade na exposicdo de métodos em formato de servigos web,
uma vez que podem ser acessados por um URI padréo.

Uma vez que o consumidor do servico conheca 0s recursos oferecidos,
automaticamente conhece 0s processos de criacdo, alteracdo, exclusdo e recuperacdo destes
recursos, bastando para isso alterar o método do protocolo na chamada do servico. Esta
caracteristica promove uma maior interoperabilidade e conceitua-se como interface unificada
(FILHO, 2009).

O paradigma RESTful como mencionado anteriormente emprega 0s meétodos do
HTTP para manipulacdo de recursos, desta forma, cada método do protocolo HTTP
corresponde a uma acao a ser tomada sobre um recurso, desta forma torna-se muito simples a
criacdo e entendimento de casos CRUD (Create, Read, Update, Delete) para a manipulagédo
de recursos. A Tabela 2 relaciona os métodos HTTP, com a acdo, sua equivaléncia em SQL
(Structured Query Language) e descreve a funcionalidade de cada item (RICHARDSON e
RUBY, 2007).

Método HTTP | Acédo Instrucdo SQL Operacéo

POST Create INSERT Cria um novo recurso, inserindo dados
GET Read SELECT Obtém os dados de um recurso

PUT Update UPDATE Atualiza os dados de um recurso
DELETE Delete DELETE Exclui um recurso e seus dados

Tabela 2 - Utilizagcdo dos métodos HT TP e sua equivaléncia com SQL
Segundo Gonsalves (2009), outros métodos do protocolo HTTP nédo frequentemente

usados sio:

e HEAD é idéntico ao método GET, exceto que este ndo transfere o recurso. Por
este motivo, é Gtil para verificar a viabilidade do link, ou obter o tamanho do

recurso;

e TRACE ecoa de volta para o consumidor do servico a requisicdo recebida;
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e OPTIONS retorna ao consumidor do servico os dados referentes as opcOes de
comunicagdo disponiveis para uma requisi¢do/resposta a um recurso especificado
por um URI, permitindo assim ao cliente determinar quais as opcdes e/ou
requerimentos associados a um recurso, ou as capacidades do servidor, sem que

haja necessidade de obter o recurso em si;

o CONNECT ¢é utilizado em conjunto com um proxy que pode dinamicamente ser
configurado para iniciar um tanel (uma técnica pela qual o HTTP atua como um

empacotador para varios protocolos de rede).

2.4.2.5 Escopo de Execucéao

Quanto ao escopo de execucdo a abordagem do paradigma RESTful defende o
emprego do URI contendo ndo somente o endereco do recurso, mais também qualquer
parametro necessario a identificacdo Unica e/ou outros dados para manipulacdo do recurso

afetado.

A Figura 8 exemplifica uma requisicdo para o endereco ficticio galeria.com, onde
supostamente uma galeria de imagens encontra-se acessivel e conta com a abordagem

RESTful na implementacéo de sua API de acesso.

01 GET /foto/123 HTTP/1.1
02 Host: galeria.com

Figura 8 - Requisicdo RESTful utilizando o método GET do protocolo HTTP
Neste caso, 0 recurso foto esta sendo acessado pelo método GET e o servidor

entende que deve retornar o recurso (foto) identificado pelo cddigo 123 passado como parte
do URL.

No exemplo de requisicdo apresentado abaixo (Figura 9) é efetuado o acesso ao
mesmo URI, somente o método do protocolo HTTP para acesso foi alterado, de GET para
DELETE em relacdo ao exemplo anterior. Esta alteracdo basta para o servidor entender que o

recurso identificado pelo cddigo 123 deve ser excluido.

01 DELETE /foto/123 HTTP/1.1
02 Host: galeria.com

Figura 9 - Requisi¢do RESTful utilizando o método DELETE do HTTP
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2.4.3 Principios adicionais do Paradigma RESTful

Em adicdo as caracteristicas comentadas anteriormente, um servico que se diz
RESTful, pode e deve apresentar mais alguns principios. Sao eles, Enderecabilidade
(Addressability), Estado N&o-Persistente (Statelessness) e Conectividade (Connectivity).

Principios estes que serdo abordados em maiores detalhes a seguir.

2.4.3.1 Enderecabilidade

Segundo Laurent et al. (2001), diferentemente do paradigma RPC (Remote
Procedure Call), onde um unico URI serve de referéncia para enderecamento do servigo
como um todo, e cada método é representado por um parametro a ser passado, ndo fazendo
parte do endereco em si, no paradigma RESTful, cada porcéo de dados pode ser enderecada,
isto é, receber um URI especifico para sua referenciacdo. Segundo Richardson e Ruby (2007),
servicgos sdo classificados como enderecaveis quando seu conjunto de dados é exposto como
um conjunto de recursos, cada um com seu respectivo URI. As Figura 10 e Figura 11 ilustram

essa diferenciacdo no enderecamento de recursos.

Cliente Servidor WEB Objetos no Servidor

Cliente

b getCliente()
setCliente()

Requisicao

P,

S0AP Dispatcher

TabelaPreco

Requisicao el il fsoapfws getTabelaPrecol)

L ]

setTabelaPreco()

3 getProdutol)
setProdutol)

Requisicao

Figura 10 - Enderecamento no padrdo SOAP (XML-RPC)
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Cliente Servidor WEB Objetos no Servidor
__ Cliente |
Cliente HTTP o021 fcliente B Iclientes* }| setCliente()
setCliente()

TabelaPreco

GET /tabelapreco/1

Cliente HTTP ftabelapreco/* % getTabelaPrecol)
L
setTabelaPreco()
Produto
GET /produte/25 || r—T——————
Cliente HTTP {produto/* 3| getProdutal)
L
setProduto()

Figura 11 - Enderecamento de recursos segundo o paradigma RESTful

2.4.3.2 Estado Nao-Persistente

Estado N&o-Persistente (Stateless) esta relacionado a propriedade do paradigma
RESTful na qual cada requisicdo a um recurso € unica. Para Richardson e Ruby (2007), o
conceito de ndo persisténcia em uma requisicdo HTTP esta relacionado ao fato de possibilitar
o total isolamento da conex&o. De forma sucinta, em cada conexdo todas as informacoes
necessarias para o servidor executar a requisicdo devem ser enviadas pelo cliente, e o servidor

ndo armazena informacdes da sessao.

De forma mais pratica, o paradigma RESTful dita que todo pedago de informacéo
importante, deve ser apresentado como um recurso, tendo um URI de acesso proprio. A
técnica de Estado N&o-Persistente diz por sua vez que, cada estado deve também ser
enderecado por seu préprio URI. O cliente ndo deve ter que induzir o servidor para um

determinado estado, para torna-lo receptivo a determinada requisigao.

Na Web em certos momentos o usuario se vé frustrado por ndo estar apto a utilizar o
botdo “voltar” de seu navegador. Isto ocorre quando o usuario executou uma ag¢ao irrevogavel,
como a compra de um produto em um e-commerce, ou postou um texto em um blog, por
exemplo. Este comportamento de Estado Persistente (Stateful) viola o principio de Estado

Nao-Persistente.
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As Figuras 12 e 13 diferenciam 0s acessos a servi¢os segundo os padrfes de Estado
Né&o-Persistente e Estado Persistente, ilustrando as requisi¢cdes e respostas obtidas no acesso a

um motor de busca.

Formulario "
de pesquisa “sapatas
I T~
| - I
Respaosta I Requisicao | Requisicao
| I
= _ o Resposta J
Estado inicial
. S :
Resposta : Requisiio : e
L I,
“camiseta” " ——
pagina 2 camise

Figura 12 - Motor de busca Stateless (Estado N&o-Persistente) em g eu cada requisi¢io gera uma
resposta e a conexao é perdida

Fonte: Adaptada de Richardson e Ruby (2007)

. Formularic e
Estado inicial de ufea camiseta
A~
“sapatos” .
“camiseta”
pagina 2

Figura 13 - Motor de Busca Stateful (Estado Persistente) em que cada requisi¢do inicia uma
sessdo bidirecional, e a conexdo nédo se encerra quando o cliente obtém a resposta do servidor

Fonte: Adaptada de Richardson e Ruby (2007)
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2.4.3.3 Conectividade

Segundo Richardson e Ruby (2007), “um recurso deve apontar para outros em sua
representacdo”. Gonsalves (2009) faz uma analogia a teoria de grafos, onde enfatiza que nesta
teoria, um grafo é dito conectado se todos os pares de vértices distintos deste puderem ser
conectados através de algum caminho. Assim como fortemente conectado se contiver um
caminho direto de u para v e um caminho direto de v para u, para cada par de vértices u, v.
REST por sua vez prega que 0s recursos devem ser o mais conectado possivel. Deste modo,
formula que conectividade pode ser associada a RESTful como: “Hipermidia com um motor

de estado de aplicacdo”.

Em outras palavras o Principio da Conectividade em ROA esta ligado a
representacdes conectadas a outras representacfes, ou Seja, 0S recursos gerenciados pelo

servigo apresentam-se conectados entre si.

E correto ainda fazer uma analogia do Principio da Conectividade em ROA com a
utilizacdo de hiperlinks para realizar as ligagcbes dos documentos de hipermidia
disponibilizados na Web, em que os usuarios navegam entre diferentes paginas apenas
seguindo links que apontam de uma pégina a outra.

2.4.4 Descricdo de Servigcos

Ao contrario do padrdo SOAP que tem a linguagem WSDL bem definida como meio
de descricdo de servicos, em RESTful ainda ndo ha um padrdo bem formado, no entanto uma
abordagem conhecida por WADL (Web Application Description Language) vem
demonstrando ser promissora para ocupar o lugar de instrumento padrdo de descricdo de
servicos RESTful.

2.4.4.1 WADL (Web Application Description Language)

Ao formular o padrdo WADL, Hadley (2009), membro integrante do grupo de

pesquisas da Sum Microsystems, elencou alguns pontos positivos de sua utilizacao, entre eles:
e Suporte ao desenvolvimento de ferramentas para modelagem de recursos;
o Geracdo automética de codigo para a manipulagédo de recursos;

o Configuracéo de cliente e servidor, a partir de um tnico formato portavel.
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Apesar da extensdo do tema, por se tratar de um ambiente fechado e controlado,
onde ndo é desejavel nem aceitavel o consumo dos servicos por terceiros, pesquisas sobre este

assunto ndo foram aprofundadas.

2.5 APLICACOES DE SERVICOS WEB

Nesta sessdo serdo apresentadas algumas solucGes tecnoldgicas que envolvem o uso
de Servicos Web, nas mais diferentes situacGes. O propésito aqui é demonstrar a versatilidade
desta tecnologia, e os beneficios que a mesma proporciona, utilizando para isso exemplos

documentados de seu uso.

Machado et al. (2008) apresenta uma solucdo modular baseada em software livre,
objetivando a troca de informacdes entre médico e paciente, objetivando minimizar a
necessidade de contato fisico entre ambos, permitindo dentre outras a liberacdo de leitos

hospitalares.

Um forte apelo da solucdo supracitada é a possibilidade de integrar diversas
plataformas de desenvolvimento sem custo (relacionado a softwares). Para tornar possivel
esta solucdo, foram empregados entre outros componentes, dispositivos moveis e servicos

web, a linguagem de programacao Java®, e o servidor de aplicacdo GlassFish®.

Em via geral, o sistema baseia-se nos dados coletados por um medidor cardiaco,
enviados por meio de um servigo web para o servidor de aplicacao, e persistido em uma base
de dados. Neste ambiente os dados coletados do paciente, tornam-se disponiveis para o
médico, por meio de dispositivos moveis, 0s quais consomem as informacdes via 0S servicos

web.

O emprego de servicos web seguindo a arquitetura RESTful foi proposto por
McFaddin et al. (2008), para a coleta de dados de dispositivos de usuérios de um determinado
espaco de comércio, como Shopping, Estacbes Rodoviarias e de Metro, Hospitais, entre
outros. De posse destes dados os usuarios do espaco de comércio recebem informacdes Uteis
sobre as oportunidades de negdcio proporcionadas pelo local onde o usuario do dispositivo

movel esta situado.

Este mesmo conceito de comercio eletronico empregando servigos web, é citado por
Zhao (2010), porém com foco direcionado a técnicas para promover a confiabilidade nos

Servicos.
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Uma proposta mais ousada de emprego de servigos web, mais especificamente sob o
modelo arquitetural RESTful é apresentada por Ratinimittum e Piromsopa (2012), onde €
apresentado um protétipo de sistema de arquivos™* em rede utilizando RESTful. Na proposta é
introduzido o RFS (RESTful File System), com intencdo de permitir 8 uma maquina utilizar o
espaco em disco de diversos servidores, como uma unidade de rede, formando um sistema de
arquivos altamente escalavel. Basicamente os dados sdo armazenados em alguns servidores
nos, empregando alguns scripts PHP*? (Hypertext Preprocessor). Os clientes deste sistema de
arquivos utilizam a APl RESTful para contatar cada no, os quais suportam somente dois
métodos GET e POST.Cada arquivo é dividido em blocos, promovendo assim um melhor
aproveitamento do espaco em disco de cada n6, bem como o balanceamento de uso da rede.
Por fim, para um maior desempenho ainda é empregado um sistema de cache baseado no

algoritimo de reposicdo LRU (Least Recently Used).

Quanto a seguranca e dispositivos méveis Bertram e Kleiner (2012) salientam que os
recursos nativos para consumo de servigos SOAP atualmente oferecidos pela plataforma
Android™*® ndo sdo suficientes para atender a demanda de aplicativos corporativos. Em
seguida apresentam uma solucdo prépria com recursos de seguranca sobre o protocolo SOAP,
a qual baseia-se principalmente na codificagdo, por meio de extesdes do protocolo, mantendo
assim a flexibilidade do SOAP de um lado, e a viabilidade de programacéo do outro.

Baseando-se no atual aumento na capacidade de processamento, capacidade de
armazenamento, capacidade de memdria, e até mesmo das redes moveis, Kamaleldin e
Duminda (2012), apresentam um framework leve para hospedagem de servicos web em
dispositivos moveis, fazendo ainda uma comparacdo entre as arquiteturas SOAP e RESTful.
Como resultado deste trabalho concluiram que a solucdo RESTful consome menos recursos e

é mais eficiente para a implementacao de servicos web hospedados em dispositivos moveis.

Outro emprego da tecnologia de servicos web € apresentado por Arroqui et al.
(2012), onde € descrito um aplicativo executando sob a plataforma Android®, que acessa
servigos web para controlar um simulador de uma fazenda, com o propdésito de ajudar na
tomada de decisdo baseando-se em dados metereoldgicos, de sensores remotos

georeferenciados, e em outros bancos de dados publicos.

" Termo que identifica estruturas de dados especificadas para gerenciar dados dispostos em multiplos arquivos, armazenados
de forma continua, tipicamente empregado em discos rigidos e outros dispositivos de armazenamento de dados.

12 |inguagem de programago interpretada largamente utilizada em aplicagées Web.

13 Sistema operacional de cédigo aberto desenvolvido sob uma versio do Kernel do Linux pela Open Handset Alliance, um
grupo formado por empresas de tecnologia e telecomunicagdes como Google, Motorola, Samsung, entre outras.
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Por fim, cita-se o trabalho de Chao, Nengcheng e Liping (2012) tendo como objetivo
designar e implementar um link persistente e flexivel entre sensores instalados em satélites
estacionarios. A solucdo visa coordenar, organizar e agregar servigos web aos sensores para

atender a exigéncias de um cenario complexo de observacédo da Terra.
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3 ARQUITETURA PROPOSTA

Visando promover uma solucdo de sincronizacdo de dados de forma transparente
entre plataformas computacionais distintas, mais especificamente entre plataformas moveis,
neste caso o iIOS® da Apple®, e um sistema de ERP (Enterprise Resource Planning)
executando em computadores convencionais, foram levantados requisitos de forma a
compreender as necessidades a serem atendidas pela solu¢do. A abordagem do sistemas e

dispositivos madveis nao esta no escopo deste trabalho.

De modo a facilitar o entendimento, bem como abstrair o problema a ser
solucionada, a arquitetura aqui proposta encontra-se dividida em uma visdo logica e uma

visdo fisica.

3.1 VISAO LOGICA

A Figura 14 apresenta a visdo ldgica da solucdo proposta por este demonstrando de
uma forma mais superficial os componentes que fazem parte da arquitetura proposta, bem

como as ligacdes entre 0s mesmos.

Aplicativo de Banco de dados
Sincronizagdo Intermedidrio
Banco de dados Servidor de
Sistera ERP Aplicacdo
-
Sistera ERP Forga de Vendas

Figura 14 - Visdo logica da solugdo de servigos web proposta
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A visdo logica observada na Figura 14 é decomposta dividindo-se em 6 componentes

Sistema ERP — Sistema de gerenciamento do negdcio da empresa.

Banco de dados do sistema ERP — Local de persisténcia dos dados gerados e

consumidos pelo sistema ERP.

Aplicativo de sincronizacdo — Software responsavel pela captacdo das alteraces
realizadas tanto no lado dos sistemas mdveis quanto no sistema ERP.

Base de dados intermediaria — Utilizada pelo Servigo web, também denominada
“banco online”. Recebe os dados enviados pelo servico web, e vindos do banco

de dados do sistema ERP através do aplicativo de sincronizagéo.

Servidor de Aplicagcdo — Software onde estdo hospedados os servicos web a

serem consumidos pela forca de vendas.

Forca de vendas — Software movel destinado a equipe de vendas em campo, com
a finalidade de efetuar pedidos, abrir cadastros de clientes, entre outras

funcionalidades.

3.2 VISAO FISICA

A visdo fisica apresenta 0os componentes tecnoldgicos detalhando como estes se

interconectam e contribuem para o desenvolvimento da solucdo final.

B o o e Servidor de Aplicagio Wab
AplicanvoddeDSinwnizaqéu r \ Aplicacdo Web provendo \Web Services
e Dados
Plataforma Desktop — | ORM - Java FOJO |
] JBDC
Driver
I | JSON |
b |
Banco de Dados do
Sislema ERP
‘ TCPIP ‘
c
N
HTTP
ot
Sistema ERF (Plataforma Desktop) Servigo Web 1
Servigo Web 2
Servigo Web 3
Dados disponiveis A
* para * Dados consistentes Servico Web N
conferéncia e do sistema ERP
integragao
iPad Maobile App
Forga de Vendas

Figura 15 - Visdo fisica da solucéo proposta
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Para um melhor entendimento da visdo fisica sdo apresentados 0s componentes

tecnoldgicos, sendo:

Sistema ERP: Este componente é um software desenvolvido para executar em
computadores pessoais, cujos dados sdo persistidos em uma base de dados executando em um
servidor. Este sistema deve prover dados que serdo utilizados pelo sistema movel utilizado
pela equipe de vendas, bem como ser alimentado por informagdes provenientes do mesmo

sistema mével.

Bando de dados do sistema ERP: Sistema Gerenciador de Base de Dados (SGDB),
no qual os dados utilizados pelo sistema ERP s&o persistidos.

Aplicativo de Sincronizagdo: Basicamente trata-se de outro software que roda na
mesma plataforma do sistema ERP, tendo por finalidade comparar os dados da base de dados
do sistema ERP com os dados persistidos na “base de dados online”. A partir das divergéncias
encontradas entre estas duas instancias de base de dados, este aplicativo se encarrega de gerar
scripts em linguagem SQL os quais mais tarde serdo utilizados para atualizar os dispositivos

moveis.

Outra funcionalidade para este software é atuar no processo inverso, ou seja, obter 0s
dados dos dispositivos moveis, e com base nas diferencas encontradas nos dados persistidos
na base de dados do sistema ERP, gerar scripts em linguagem SQL para refletir essas
diferengas nesta base.

Banco de Dados Intermediario (Base online): Trata-se de uma base de dados
utilizada para comparacdo com os dados persistidos na base de dados, alimentada pelo
sistema ERP. Além deste propdsito, esta mesma base de dados € utilizada para persistir 0s
scripts a serem obtidos pelos dispositivos moveis.

Servidor de Aplicacdo: Constitui em peca fundamental na arquitetura sendo que no
servidor de aplicacdo é publicado o sistema de servicos web, que serd consumido pelos

dispositivos moveis para troca de dados com a base online.

Este servidor de aplicacdo em sua arquitetura basica pode ser descrito como um
conjunto envolvendo um driver de acesso a base de dados, uma camada desenvolvida para
abstracdo de dados persistidos na base de dados e transformacdo dos mesmos em objetos, uma
camada responsavel por traduzir estes objetos computacionais em objetos serializados,
utilizando a notacdo JSON, bem como uma camada de acesso ao protocolo TCP e

implementacdo do protocolo de HTTP.
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Com base nestes componentes o servidor de aplicacéo, juntamente com o aplicativo
de servicos web devidamente publicado, é capaz de comunicar-se com o banco de dados e
transpor os dados desta camada para uma interface web utilizando o protocolo HTTP, em
notacdo JSON.

Servigcos web: Sdo as entidades do banco de dados convertidas em recursos
RESTful. Atendendo aos requisitos de implementacdo do RESTful, todo recurso deve ser
enderecado, desta forma, clientes, pedidos, produtos, e outras entidades do banco de dados
sdo enderecadas e acessadas diretamente por meio de uma URL pela aplicacdo movel. Para
cada recurso diferentes acdes podem ser desempenhadas alternando apenas o método HTTP

utilizado.

Aplicacdo Movel: Esta pode ser interpretada como a parte cliente desta solucao,
fazendo uma analogia a arquitetura cliente/servidor. Trata-se de um aplicativo desenvolvido
especialmente para executar na arquitetura mével da Apple®, no dispositivo iPad®™, o qual

comunica-se com o restantes dos componentes desta arquitetura pelos servicos web.

Para compor a arquitetura aqui proposta, ainda foram levados em consideracéo
outros pontos, como interoperabilidade, desempenho, tolerancia a falhas e questdes de

seguranga.

3.2.1 Interoperabilidade

Interoperabilidade é a capacidade de diferentes sistemas de comunicar e compartilhar
dados entre si. Ou seja, 0 servico web a ser desenvolvido deve ser capaz de comunicar-se com
qualquer dispositivo mével, mesmo que o projeto inicial envolva apenas o tablete da Apple®
(iPad®), em um futuro deve ser capaz de prover acesso aos mesmos dados para uma
aplicacdo executando na plataforma Android® por exemplo, sem necessitar nenhuma

alteracdo em seu codigo fonte.

Segundo o principio da interoperabilidade e os padrGes de servigcos web podem
perfeitamente, mesmo que ndo seja 0 caso deste projeto, permitir a comunicagdo tanto com
dispositivos maveis, quanto sistemas desktops ou mesmo um sistema web de um site, sem que
se faca necessdria nenhuma alteracdo em sua implementacdo. Para garantia de

interoperabilidade entdo é necessario a criacdo de uma interface de acesso Unica.

14 Dispositivo mével (Tablet) comercializado pela Apple®
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3.2.2 Desempenho

Na solugdo oferecida anteriormente empregando Windows Mobile® e acesso direto
a bancos de dados sobre a conexdo do dispositivo mdvel, o desempenho obtido ndo era
satisfatorio, devido ao fato de que os pacotes de dados trafegados serem maiores por levarem
informagdes pertinentes a comunicagdo com o banco de dados, trafegarem sobre uma rede de
acesso movel de baixa qualidade, e em caso de queda ndo ter um controle de onde a operacéao
foi interrompida, o que permitiriam uma continuacdo quando a comunicacdo fosse

restabelecida.

Seguindo o principio de mudanca de paradigma, pela ado¢do de uma tecnologia de
ponta em dispositivos moveis, 0 mecanismo de intercAmbio de dados ndo poderia ser de
inferior capacidade, por este motivo a questdo de desempenho € fator determinante na escolha

das tecnologias envolvidas para o desenvolvimento da solucao.

3.2.3 Tolerancia a Falhas

Para evitar problemas encontrados na solugdo anteriormente adotada, algumas
medidas referentes a toleréncia a falhas devem ser adotadas. Dentre as medidas relacionadas
para este projeto destacam-se a possibilidade de continuar um processo de sincronizacao,
partindo do ponto em qual houve a queda de comunica¢do, minimizando assim o tempo
despendido no processo, bem como a evitar uma verificagdo de consisténcia para identificar

quais dados foram ou ndo foram transferidos.

Pensando em casos de implementacdes mais criticas, onde um maior nimero de
dispositivos dependam da solucéo de servicos web, o servidor de aplicacdo deve possibilitar
uma implementacdo em HA (High Availability — Alta Disponibilidade), ou seja, neste
ambiente mais de um servidor de aplicacdo é empregado, sendo que um servidor mestre
recebe e processa as requisi¢des. Caso este servidor fique fora de producdo por qualquer
motivo, o segundo servidor deve imediatamente entrar em operacdo, suprindo assim a

demanda de acesso dos clientes sem que haja uma interrupg¢ao no fornecimento dos servigos.

3.2.4 Seguranca

Neste projeto, onde os dados trafegados entre sistema ERP e dispositivos moveis séo

criticos para a organizacdo, deve ser garantida a integridade de acesso a estes dados.
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O controle de acesso deve permitir que somente representantes com dispositivos
autorizados e devidamente liberados pela empresa que utilizar essa solu¢do de software deve
estar apto a ter acesso aos dados da empresa. Para tal garantia algumas medidas de seguranca
se fazem necessarias, como a identificacdo e permissdo de acesso mediante a verificacdo de
um codigo de acesso e uma senha, desta forma somente conhecendo esses dados sera possivel

consumir os servigos.

Em se tratando de trafego de dados sob a plataforma web, deve ser também levado
em conta a garantia de que mesmo que uma conexdo autorizada esteja em curso, e que,
terceiros interceptem dados desta conexdo, ndo sejam capazes de utiliza-los. Para atender este
requisito o servidor web devera suportar a implementacdo do protocolo HTTPS, ou seja,

HTTP empregando encriptacdo de dados com chaves assimétricas SSL (Secure Socket Layer).
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4 ESTUDO DE CASO

No cenério atual da empresa, na qual foi desenvolvido este trabalho, ¢é
comercializado um software de forca de vendas desenvolvido para a plataforma Windows
Mobile, com o propdsito de automatizar a forca de venda das empresas. Este software
possibilita cadastros e alteracGes cadastrais de clientes, emissdo de pedidos e controle de

visitas.

A sincronizacdo dos dados entre aplicativo movel e sistema ERP, consiste na
recuperagdo de uma base de dados intermediaria (conhecida no dominio da empresa por “base
online”). Contendo registros com comandos SQL embutidos, responsaveis por inserir, apagar
elou alterar dados armazenados no dispositivo movel, referentes a dados cadastrais de

clientes, produtos, tabelas de precos, regras de vendas entre outros.

A geracdo dos scripts de atualizacdo do dispositivo movel é tarefa de outra aplicacdo
executando no desktop, que basicamente compara as duas bases de dados, do sistema ERP e a
base online, gerando scripts com comandos SQL nativos (INSERT’s, UPDATE’s e
DELETE’s), de forma a normalizar as duas bases de dados para um mesmo estado de

consisténcia.

Outra tarefa desta aplicacdo além de comparacdo de dados é o processamento das
operagOes necessarias para a equalizacdo dos registros nos SGBDs (Sistemas de
Gerenciamento de Bancos de Dados) do sistema ERP e dispositivo mével. Uma vez no
sistema ERP os dados sdo analisados pela empresa e entdo geram pedidos, cadastros de novos

clientes e/ou alterages cadastrais nos clientes ja existentes.
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4.1 CONTEXTUALIZACAO DO CENARIO

No cenério atual, é utilizado um software de plataforma modvel executando em
sistemas Windows Mobile. O aplicativo movel faz uso dos dados gerados pelo sistema ERP e

atualiza 0 mesmo com dados inseridos pela equipe de vendas.

O processo de atualizacdo de dados entre as plataformas mével executando Windows
Mobile® e Desktop acontece por meio de conexdo direta ao SGBD executando no servidor
das empresas, fazendo uso dos proprios servicos de transacdo disponibilizados por este
SGBD.

O acesso a estes servi¢os pelo dispositivo mdvel acontece por meio de conexao
GPRS, 3G, EDGE, ou por meio de um computador, utilizando-se a conexao presente com a
internet. Este processo de acesso direto a base de dados, principalmente via conexdo de rede
movel, no Brasil ainda hoje € muito precario, muitas areas ndo tem uma cobertura adequada,

ocorrem muitas quedas de conex&o, gerando instabilidade e lentidao no acesso.

As dificuldades tecnoldgicas citadas no paragrafo anterior enfatizam a dificuldade na

realizacdo da tarefa de sincronizacao entre aplicativo mdvel e sistema ERP.

Banco de Dados do Banco de Dados Intermediario
Sistema ERF (base anlineg)

~ ~ S Aplicative de Sincronizagio
de Dados

~_ Plataforma Deskiop

k J

Sistema ERP (Plataforma Desklop)

Dados disponiveis
para Dados consistentes

* conferéncia e * do sistema ERP
integracéo

Windows Mobile App
Forga de Vendas

Figura 16 - Fluxo de intercambio de dados utilizado com a plataforma Windows Mobile
(Cenario atual, utilizado antes da adocéo da arquitetura proposta)
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Para aplicar uma nova arquitetura neste cenario foram feitas analises dos seus
principais pontos negativos, visando um melhor tratamento do problema, a sincronizagéo de
dados entre plataformas distintas. Baseando-se nesta analise, foram elicitados requisitos para
o0 desenvolvimento da arquitetura proposta, destacando as necessidades a serem atendidas pela

solucgéo de forma a proporcionar o entendimento da mesma.

4.1.1 Requisitos

Requisitos sdo o foco dos estudos da Engenharia de Requisitos, a qual consiste no
conjunto de tarefas que levam a um entendimento de qual sera o impacto do software sobre o
negécio, do que o cliente quer e de como os usuarios finais irdo interagir com o software
(PRESSMAN, 2006).

Requisitos classificam-se como, Requisitos de Usuarios expressos por meio de
declaracfes em linguagem natural e de alto nivel de abstracdo e Requisitos de Sistema, que
abrangem as funcionalidades do sistema, seus servigos e restricbes operacionais com um
maior nivel de detalhamento. Em outra abordagem Requisitos sdo classificados como
Funcionais N&do-Funcionais e de Dominio (SOMMERVILLE, 2007).

4.1.1.1 Requisitos Funcionais

Descrevem as funcionalidades do sistema, 0 que o sistema deve estar apto a fazer.
Estes Requisitos dependem do tipo de software que serd desenvolvido, das expectativas dos
futuros usuérios deste software bem como da maneira como estes foram coletados na
organizacdo. Uma vez expressados como requisitos de usuarios, usualmente sdo descritos de
uma forma bastante abstrata, no entanto estes requisitos descrevem o sistema de forma
detalhada, documentando as entradas, saidas, excecdes, etc. (SOMMERVILLE, 2007).

4.1.1.2 Requisitos N&o Funcionais

Como o proprio nome sugere 0s Requisitos N&o-Funcionais ndo visam
funcionalidades especificas do sistema, sua preocupacdo intrinseca estd relacionada ao
desempenho, 1/0" de dispositivos, representacdo de dados usadas nas interfaces do sistema,
seguranca, disponibilidade e outras propriedades emergenciais, o que implica em sua maior

importancia quando comparados aos Requisitos Funcionais (SOMMERVILLE, 2007).

15 Termo em lingua inglesa para representacéo de Input/Output, ou Entrada/Saida
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Os Requisitos Nao-Funcionais prendem-se somente ao sistema a ser desenvolvido,

em alguns casos podem formar o processo que deverd ser adotado no desenvolvimento do

sistema, incluindo especificacGes de padrdes de qualidade, de design do produto e de processo

a ser seguido. Surgem das necessidades dos usuarios, relacionadas a restricdes orcamentarias,

politicas organizacionais, necessidades de interoperabilidade entre sistemas de software ou

hardware heterogéneos, ou ainda por meio de fator externos relacionados a regulamentagdes

de seguranca ou legislacio (SOMMERVILLE, 2007). Com base nestes conceitos 0s

Requisitos Ndo-Funcionais podem ser classificados como:

Requisitos de Produto — Especificam o comportamento do produto/software;

Requisitos Organizacionais — Derivados das politicas e procedimentos das

organizagdes consumidoras e de desenvolvimento;

Requisitos Externos — Todos os requisitos derivados de fatores externos ao

sistema e seu processo de desenvolvimento.

4.1.2 Levantamento de Requisitos para o Projeto

Com base nos conceitos de requisitos, e nas andlises das expectativas a serem

atendidas com a solucdo final, foram levantados os seguintes requisitos junto aos

stakeholders:

Promover uma interface padrdo, disponivel via rede e acessivel na Web, capaz

de fornecer acesso a dados persistidos em uma base de dados;

Receber nesta mesma interface estruturas de dados e persisti-las na base de

dados;

Possibilitar o acesso a qualquer plataforma desde que se apresente em

conformidade com os requisitos de autenticacao;
Autenticar e efetuar acessos a interface de comunicacdo de dados;

Promover a paginagéo de resultados, para alavancar o desempenho em objetos

de dados com muitos dados associados.

Com base neste levantamento prévio, apos a realizacgdo de uma analise mais

detalhada foram elicitados os seguintes Requisitos Funcionais e N&do-Funcionais:
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4.1.2.1 Requisitos Funcionais

Para um melhor efeito de documentacdo dos Requisitos Funcionais foi adotado como
padrdo de nomenclatura o cdédigo RQF_ seguido de uma numeracdo sequencial (Tabela 3).
Juntamente com o cddigo de cada requisito foi documentada uma descricdo técnica abreviada,

bem como uma classificacdo de prioridade (OB = Obrigatério; DE = Desejavel).

Requisito  Descricéo Prioridade

| RQF _0001 | WS para acesso a dados de Clientes OB
RQF 0002 | WS para acesso a dados de Produtos OB
RQF _0003 | WS para acesso a dados de Grupos de Produtos OB
RQF 0004 | WS para acesso a dados de Tabelas de Pregos OB
RQF_0005 | WS para acesso a dados de Representantes OB
RQF _0006 | WS para acesso/envio de Pedidos de Vendas OB
RQF 0007 | WS para acesso/envio de Itens de Pedidos de Vendas OB
RQF 0008 | WS para acesso ao Status do Servico DE
RQF _0009 | Apresentar os dados de forma paginada para diminuir o trafego DE

Tabela 3 - Requisitos Funcionais

4.1.2.2 Requisitos Nao-Funcionais

Ainda com base no levantamento prévio de Requisitos efetuado em conjunto com o0s
stakeholders, também foram elicitados requisitos ndo funcionais a serem contemplados neste
estudo de caso. Assim como para 0s requisitos funcionais, foi elaborado um codigo de
identificacdo, que obedece a nomenclatura RQNF_ seguido por um nudmero sequencial
(Tabela 4).
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Requisito  Descrigdo Prioridade
RNF_0001 | Validar o acesso mediante id + login + hash a todos os WS OB
RNF_0002 | Tratar todas as excecdes e grava-las em Log DE
RNF _0003 | Logar acessos autenticados realizados a qualquer WS OB
RNF_0004 | Utilizar o padréo de serializacdo JSON, possibilitando acesso a OB
qualquer plataforma que o implemente e para a qual 0 acesso
seja corretamente autenticado
RNF_0005 | Consultar e Persistir os dados em uma base de dados SQL OB
RNF_0006 | Tornar o acesso a todas as interfaces de WS visiveis na WEB OB
RNF _0007 | Retornar uma estrutura padrdo para todos os servigos acessados OB
contendo:
e Cddigo de retorno
e Mensagem retornada
e Pégina de dados atual
e Numero total de paginas
e  Estrutura de dados obtida para o WS
RNF_0008 | Utilizar um servidor de aplicagdo gratuito e robusto o bastante DE
para prover 0s Servigos
RNF _0009 | Utilizar o paradigma de programacdo MVC, visando a DE

separagdo dos dados e regras de negocio, promovendo um
acesso mais facilitado aos dados bem como uma maior

manutenabilidade do projeto

Tabela 4 - Requisitos Ndo-Funcionais

4.2 MODELAGEM DO PROJETO EM DIAGRAMAS UML

Para amparar o desenvolvimento do projeto com base nos requisitos levantados,

foram elaborados alguns diagramas UML (Unified Modeling Language). Muito embora a

definicdo da UML 2.0 especifique 13 diagramas diferentes que podem ser empregados na

modelagem de um projeto, entendeu-se que para a especificacdo basica deste caso de uso

eram necessarios somente os diagramas de Caso de Uso, Diagrama de Classes, Diagramas de

Pacotes e Diagrama de Sequéncia.
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Devido ao fato de que a Aplicacdo Web que ir& prover os servicos web se tratar de

uma interface Unica, todo o projeto segundo a visdo do usuario foi definido em um unico

diagrama de Caso de Uso, conforme apresentado pela Figura 17.

Servidor de Aplicagédo

Autenticacao

e - g
«include»

-

~

Aplicagao Web

-~

“winvoke s»

T=s

Cliente Mobile

Web Service

-~
«extend »

T

Log de Acesso

Figura 17 - Diagrama de Caso de Uso de acesso ao Web Service

4.2.2 Diagrama de Classes

Para facilitar a exposi¢ado, serdo apresentadas neste diagrama as classes envolvidas na

base da solucdo MVC™ (Model View Controller) desenvolvida, bem como uma

especializacdo de cada classe (Figura 18) para demonstrar a modelagem da entidade Cliente.

As demais entidades a serem providas pelo servico web seguem o mesmo padrdo de

modelagem, com seus atributos individuais.

16 paradigma de programacéo em que o problema é dividido em trés camadas, sendo elas: Model (Modelo), View (Viso) e
Controller (Controle). Sua principal finalidade é separar modelos de dados, interface de usudrio e regras de negdcio.
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Figura 18 - Diagrama de Classes simplificado

4.2.3 Diagrama de Sequéncia

Uma vez que o diagrama de Caso de Uso apresenta uma viséo limitada do sistema

em si e que o Diagrama de Classes ¢ uma representacdo estrutural, fez-se necessario 0

desenvolvimento de Diagramas de Sequéncia, para demonstrar o fluxo de comunicagéo entre

0s componentes do sistema, proporcionando assim ao desenvolvedor uma visdo mais agucada

de como as partes devem interagir.
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Figura 19 - Diagrama de Sequéncia da solugéo

4.3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS OBTIDOS

Com base na arquitetura proposta aplicada sobre o estudo de caso séo apresentados

os resultados considerando alguns aspectos, entre eles:
a) Ganho de desempenho

Contrariando o principio basico da arquitetura encontrada no cenario atual da
empresa, onde 0 acesso aos dados de sincronizacdo por parte dos dispositivos méveis era feito
por meio de conexdo direta a uma base de dados, na arquitetura proposta esta conexdo foi

substituida pelo consumo de servigos web.

Ao contrario de uma conexd a uma base de dados, que remete ao trafego de
informacdes de transacOes, e outros dados pertinentes a garantia de integridade dos dados, 0
consumo ao servico web resume-se ao download das informagdes pertinentes, uma vez que

todo tratamento de integridade de dados e transagdes e realizado pelo servidor de aplicacéo
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onde 0s servigos web estdo publicados. Desta forma o fluxo de dados trafegados é reduzido,

agilizando o processo de sincronizagao.

Outro ponto forte desenvolvido na arquitetura aqui proposta, que fez com que o
desempenho da solugdo fosse incrementado substancialmente, refere-se a um mecanismo de
paginacdo de dados. Este mesmo método utilizado por sites de busca como o Google, por
exemplo, para demostrar os resultados das pesquisas, faz com que os dados sejam trafegados
em fatias menores. Caso haja uma falha de conexdo do dispositivo mével com os servicos
web durante a sincronizacgdo, na proxima tentativa de sincronizagéo, os dados séo trafegados a

partir da pagina que estava sendo transmitida no momento da falha.
b) Robustez

Neste quesito a paginacdo de dados é também um ponto de destaque, pelo fato de
garantir que a cada péagina transferida os dados sejam devidamente persistidos na base de
dados, desta forma, a sincronizagdo pode continuar da pagina em que parou em caso de uma

retomada de falha de conexao.

Esta técnica garante a integridade das informacdes com a mesma seguranca do
cenario atual, e sem a necessidade de trafegar todos os dados de uma sincronizacdo completa

novamente.
c) Seguranca

Além da seguranca aplicada a regra de persisténcia de dados, garantindo a
integridade dos dados persistidos tanto no dispositivo movel, quanto no banco online, a
restricdo ao acesso dos servicos web também promove a seguranca dos servicos e das

informagdes manipuladas por eles.

Para possibilitar o acesso a qualquer servico, o dispositivo mdvel envia um codigo
com o cddigo e a senha do usuario do sistema daquele dispositivo, incrementado por uma
chave conhecida tanto pelo servi¢co web gquanto pelo dispositivo movel transformados em um
hash MD5' (Message-Digest Algorithm). O c6digo do usuario, e seu login também s&o

enviados como parametros para possibilitar o0 acesso ao servi¢o web.

Ao receber esses dados a aplicagdo de servigos web, recria 0 MD5 de acesso com

base no login e senha do usuério (a senha é obtida do banco de dados online utilizando-se o

" Hash de criptografia unidirecional.
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codigo de usuario enviado por parametro), e compara com o MD5 enviado pelo dispositivo

movel. Caso ambos sejam idénticos, 0 acesso ao servigo é garantido.

Existe ainda uma restricdo de acesso quanto ao usuario estar temporariamente
bloqueado, neste caso, mesmo que os codigos MD5 coincidam, o acesso € revogado,

retornando uma mensagem informando o status do usuério.
d) Interoperabilidade

O conceito de interoperabilidade segundo Fonseca, Egenhofer e Borges (2000), pode
ser entendido como a capacidade de um sistema possui de trocar recursos. Para tanto os

recursos trocados tem que ser compreensiveis entre 0s sistemas que participam da troca.

Na arquitetura proposta a interoperabilidade entre as plataformas moveis e desktop,
pode ser claramente notada pela transparéncia na troca de objetos entre ambos os sistemas,

transparéncia esta alcancada pelo uso dos servicos web.

Embora no estudo de caso ndo tenham sido aplicadas outras plataformas moveis
além do iOS®'®, com a arquitetura proposta, nenhuma alteracéo nos softwares existentes se
faz necessaria para a comunicacdo com outras plataformas, sejam elas moveis, para a web, ou

até mesmo outros sistemas de plataforma desktop.

Embasado nos quesitos apresentados anteriormente nesta sessdo, destacam-se pontos
que no cenario atual eram considerados fracos, e, empregando a arquitetura proposta foram

revertidos para pontos fortes.

Um exemplo mais acentuado, ndo mencionando a diferenca na utilizacdo de
dispositivos com uma tela maior e com maior poder de processamento se comparados 0S
iPads® aos smartphones executando Windows Mobile®, é a velocidade de sincronizagdo
alcancada por esta nova arquitetura.

Na solucdo anterior uma tarefa de sincronizacdo envolvendo dois pedidos de
compras a serem enviados para a base de dados no servidor da empresa, utilizando a conexao
GPRS, levava em média mais de dez minutos para ser completada, utilizando esta nova

solucédo a mesma tarefa pode ser concluida em segundos.

Outro problema que afetava o desempenho eram as quedas de conexd@o durante o

processo de sincronizacdo. Nestas situacdes 0 processo deveria ser reiniciado desde o inicio.

18 sistema operacional para dispositivos méveis desenvolvido e comercializado pela Apple® e instalado em produtos como
iPhone® e iPad®.
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Com a paginacdo de dados, a por¢cdo maxima de dados a serem perdidos em caso de queda de
conexao € a contida na pagina atualmente sendo transmitida. Ao retomar o processo, 0 mesmo

continua partindo desta pagina de dados.

O mais atrativo dos beneficios aos olhos dos usuarios, e também dos responsaveis
pela comercializacdo da solugdo, € em si a possibilidade de uso dos iPads. Com um alto poder
de processamento, uma tela ampla, de facil manuseio e com muitos recursos de
acessibilidade, teve uma aceitacdo geral dos envolvidos muito mais favoravel se comparada

aos smartphones™®.

19 Telefones celulares com funcionalidades extras, tais como, acesso a internet, aplicativos de escritorios, e-mails, etc.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo geral deste trabalho foi apresentar uma arquitetura que sustentasse a
comunicacdo de dados entre sistemas de plataformas distintas de forma transparente, focando
em requisitos de seguranca, interoperabilidade, baixa suscetibilidade a erros e principalmente,
0 desempenho. Para atender aos objetivos buscou-se a aplicacdo da arquitetura de servicos
web, devido ao fato de sua abordagem ampla, permitindo uma maior flexibilidade de
desenvolvimento. Devido a variedade de solugdes encontradas para o desenvolvimento desta
arquitetura, foram estudadas as principais tecnologias, SOAP e RESTful. Com base na
pesquisa realizada constatou-se um maior apelo pelo paradigma RESTful, devido a sua
simplicidade e objetividade se comparado ao SOAP, o que para um dispositivo mével com

recursos limitados, tanto de processamento quanto de conexdo, pesou na escolha.

Para validar a pesquisa realizada foi elaborado um estudo de caso, em que se criou
uma aplicacdo de servicos web com o objetivo de promover a comunicacdo entre um sistema
de vendas desenvolvido para plataforma moével, mais especificamente o iPad, e um sistema
ERP.

A arquitetura proposta contou com a inclusdo de algumas particularidades
importantes para o cumprimento dos objetivos propostos, € que também valorizaram a

solucgéo a ponto de ser adotada em ambiente de producéo.

Para atender aos requisitos de seguranca, foi utilizada uma variavel contendo um
hash MD5 com dados de acesso do usuario do sistema movel, bem como seu cédigo de
usuario. Estes dados obrigatoriamente sdo passados a todos os servicos disponibilizados. A
aplicacdo de servicos web, ao receber uma requisicdo, obtém do banco de dados as
credenciais do usuério através do codigo tambem passado via URL. Uma vez localizados 0s
dados do usuério é gerado 0 mesmo hash MD5 e comparado com o informado pelo cliente. O

acesso é liberado somente se todos os dados coincidirem.
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Outra particularidade da arquitetura aqui proposta foi a adocdo da paginacdo de
resultados retornados pela consulta aos servicos. Esta funcionalidade permitiu a diminuicéo
dos erros, uma vez que a cada pagina de dados processada pelo dispositivo mével os dados
sdo validados evitando assim a insercdo de grandes quantidades de informacéo até que fosse
encontrada uma inconsisténcia. Isto permitiu ainda um ganho de desempenho pela facilidade
de carregamento de cada pagina de dados individualmente, e pelo fato de poder continuar
obtendo dados em caso de queda de conexdo a partir da pagina que estava sendo transmitida

no momento da queda.

A interoperabilidade, ou capacidade de integracdo de recursos computacionais
heterogéneos foi alcancada pelo simples fato da adogdo da arquitetura de servicos web na
constituicdo do projeto, ja que esta € uma das caracteristicas da arquitetura, conseguida pelo

método de serializacdo de objetos.

Contudo, este trabalho limitou-se apenas na apresentagéo das tecnologias envolvidas
na arquitetura proposta, abordando as caracteristicas intrinsecas de cada componente
envolvido até o ponto relevante para a realizacdo do estudo de caso. Ateve-se também a
realidade da empresa na qual o projeto foi desenvolvido, e prop6s-se a substituir a solugdo até
entdo adotada, atendendo aos mesmos requisitos e possibilitando uma expansdo facilitada de

funcionalidades e plataformas.

Visando possiveis melhorias futuras nesta solucdo, menciona-se a integracdo de
outras plataformas mdveis, web, ou qualquer outra capacitada a implementar uma interface

cliente de modo gue se possa para consumir 0s servicos web desenvolvidos.
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