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RESUMO

Caracteristicas de execucdo dos softwares de forma distribuida, rdpida, segura, portavel e
confidvel sao realidade no cendrio atual do desenvolvimento de software. Integrar diferentes
tecnologias pode vir a surgir como problema no processo de desenvolvimento abordando essas
caracteristicas, assim como realizar comunicacdo entre aplicagdes que utilizam linguagens
diferentes mas que precisam trocar informagdes em alguma etapa do desenvolvimento. Pensando
nestes problemas que podem vir a serem enfrentados e diante da necessidade de comunicar
aplicagdes com tecnologias, linguagens diferentes este trabalho propde um processo para criagdo
de servicos web para acesso e uso genérico de uma Application Programming Interface (API) ja
existente. O processo foi validado através de um estudo de caso em que o framework Graphast

foi encapsulado e disponibilizado servigos web.

Palavras-chave: Servicos da Web. Web Server Gateway Interface. Transferéncia de Estado

Representacional.



ABSTRACT

Distributed, fast, secure, portable, and reliable software execution features are a reality in today’s
software development landscape. Integrating different technologies may come as a problem in
the development process addressing these characteristics, as well as performing communication
between applications that use different languages but that need to exchange information at
some stage of development. Thinking about these problems that can be faced and the need to
communicate applications with technologies, different languages this work proposes a process
for creating web services for access and generic use of an existing Application Programming
Interface (API). The process was validated through a case study in which the framework Graphast

was encapsulated and made available web services.

Keywords: Web Services. Web Server Gateway Interface. Representational State Transfer.
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1 INTRODUCAO

Os sistemas t€m propensao a ficarem complexos ao longo do seu desenvolvimento,
seja quando surgem novas funcionalidades e precisam ser acrescidas ao sistema, ou com a
possibilidade de adicionar novas tecnologias. A dificuldade de integrar diferentes tecnologias é
um obstaculo que pode surgir para o desenvolvimento de um sistema. Um outro obstadculo seria
a necessidade de fazer a comunicacdo entre aplicagdes, no qual as linguagem de programacao
sdo diferentes. Problemas como estes estdo dentro de um escopo que a solugdo utilizada para
integracdo de sistemas e na comunicacao entre aplicacdes diferentes € utilizacdo de servicos web.

Uma aplicagdo pode ser criada utilizando uma determinada tecnologia, linguagem
que melhor se aplica para resolucao do problema mas quando surge a necessidade de se comunicar
com outras linguagens, padronizar a comunica¢do é uma opg¢ao para que os sistemas se tornem
interoperaveis. Uma abordagem que solucionaria as dificuldades citadas, seria uma aplicacao
ter seu conjunto de rotinas e padrdes, estabelecidos e bem documentados, disponibilizados em
forma de API para que outras aplicacdes possam utilizar suas funcionalidades sem precisar
conhecer detalhes de sua implementacdo, tecnologias, linguagens utilizadas no desenvolvimento.
Dessa forma permitird a interoperabilidade entre sistemas. (SOMMERVILLE, 2011) define
Application Programming Interface (API) como um conjunto de operagdes, que permite acesso
a uma funcionalidade da aplicag@o. Isso significa que essa funcionalidade pode ser chamada
diretamente por outros programas e ndo apenas acessada através da interface de usudrio. A
necessidade de comunicar API‘s foi a motivacao deste trabalho em que buscou-se solugdes
diante do estudo feito.

O problema que este trabalho propde resolver € a dificuldade de uso de uma API j4
existente criada em uma tecnologia diferente da que se pretende usar. Uma solucdo estudada
para resolucdo do prolema € a publicacdo e documentagdao de uma API REST disponibilizada
através de servigos web. Esta API encapsula e prové acesso aos servigos da API subjacente de
forma geral e acessivel a partir de qualquer linguagem ou tecnologia de desenvolvimento, basta
seguir o protocolo de comunicagdo utilizado. Os servigcos se comunicardo através de chamadas
remotas, implementadas através da API, utilizando uma arquitetura REST e disponibilizando
uma interface publica com servigos baseados no protocolo HTTP. Sendo o HTTP um protocolo
padrdo web ele permite uma melhor integragdo com varias tecnologias e linguagens, ja que sua

comunicacdo tem contratos claros e bem definidos.
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1.1 Objetivo

O objetivo principal € a elaboragdo de um processo para criagdo de servigos web que
permite o acesso e uso genérico de uma API j4 existente. O estudo do processo serd validado

através de um estudo de caso.
1.1.1 Objetivo Especificos

e Realizar estudo sobre arquitetura baseada em servigos web;
o Identificar e analisar o framework para composi¢ao dos servicos web;

e Gerar API para validacdo do processo;

O trabalho estd dividido da seguinte forma, no Capitulo 2 serdo estudados os
conceitos mais relevantes que embasam este trabalho. No Capitulo 3 sdo mostrados os principais
trabalhos relacionados. No Capitulo 4 € apresentado o processo proposto. No Capitulo 5 serd
apresentado o estudo de caso que visa encapsular a API do framework Graphast' e os

resultados obtidos.

' https://github.com/InsightLab/graphast
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secao dissertaremos sobre os principais conceitos para compreensdao do

processo proposto neste trabalho.

2.1 Arquitetura Orientada a Servicos - SOA

O foco do estudo aqui proposto é servigcos web, mas nao ha como falar do mesmo
sem contextualizar Arquitetura Orientada a Servigos (em inglés, Service-Oriented Architecture
(SOA)). A arquitetura orientada a servi¢os € uma abordagem de design em que varios servigcos
colaboram para fornecer um conjunto final de recursos (NEWMAN, 2015).

(SOMMERVILLE, 2011) define SOA como uma forma de desenvolvimento de
sistemas distribuidos em que os componentes de sistema sao servigos autbnomos, executando em
computadores geograficamente distribuidos. Utilizando protocolos padrdao baseados em XML,
SOAP e WSDL que foram projetados para oferecer suporte a comunicacdo de servico e a troca
de informacdes. Consequentemente, os servigos sdo plataforma e implementacao independentes
de linguagem. Os sistemas de software podem ser construidos pela composicao de servicos
locais e servigos externos de provedores diferentes, com interacdo perfeita entre os servicos no
sistema. Sendo uma forma de criagao de aplicagdes distribuidas usando web services.

A arquitetura orientada a servicos neste trabalho foi estudada para compreensao das

caracteristicas de servigos que a solu¢iao tem como base.

2.2 Servicos WEB

Servicos web sdo utilizados para transferir dados através de protocolos de
comunicagdo para diferentes plataformas, independentemente das linguagens de programacao
utilizadas nessas plataformas (OPENSOFT, 2016). Seu funcionamento ocorre disponibilizando
seus servicos deixando-os acessiveis ao publico que serd consumidor, uma aplicagao solicita
uma dessas operagdes. O servigo web efetua o processamento e envia os dados para a aplicagdao

que requereu a operacao.
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Figura 1 — Lista dos servicos web criados
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Fonte — Elaborado pelo autor

2.3 API Gateway

API Gateway é um servigo que resolve o problema de ter clientes de naturezas
diferentes. E um ponto de entrada tinico que fornece acesso a muitas API‘s. Uma API Gateway
fornece unicidades para: publicacdo de varias API‘s, cada uma dedicada a um conjunto diferente
de clientes; e, atualizando o conjunto de APIs publicadas em tempo de execu¢cdo (MONTESI;
WEBER, 2016). API Gateway supri o problema de acesso direto a cada endpoints da arquitetura,
pois € um servico que os encapsula, tornando-se um tinico ponto de entrada entre a comunicacao
de um aplicativo cliente com os demais endpoints disponibilizados pela API de cada servigo web.
Pode-se adicionar funcionalidade por conta da sua posi¢do estratégica na arquitetura de micro
servigos, como ter balanceamento de carga, descoberta de servigos, monitoramento e seguranca
(RIBAS, 2017)

A Figura 1 representa a utilizacdo de um API Gateway na solucdo de servicos web.

24 REST

A sigla Representational State Transfer (REST), é um estilo de arquitetura que tem
como principio central a manipulagdo de recursos. A principal caracteristica dos servigos que
usam verdadeiramente este estilo € a exploragdo rica do protocolo HTTP (LUIZ, 2012). Entender
um pouco do funcionamento do protocolo viabiliza a melhor utiliza¢do do estilo arquitetural que

foi utilizado. Nao estd no escopo do trabalho fazer todo o estudo do protocolo HTTP, mas uma
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condensac¢do do funcionamento para um melhor entendimento do estudo.

O protocolo Hypertext Transfer Protocol (HTTP) € utilizado para comunica¢ao na
web, baseado em requisi¢do e resposta utilizando a arquitetura cliente servidor, em que o cliente
pode ser o navegador que solicita o acesso a determinados recursos. O servidor por sua vez
recebe as informagdes e envia respostas de acordo com o propésito da solicitagdo. Como em
todo protocolo € preciso usar as especificacdes definidas, terminologias, estrutura, para haver a
comunicacdo, que pode ser encontradas em (NIELSEN et al., 1999).

O protocolo possui alguns aspectos como nao possuir estado, funcionalidade de
cacheamento da requisi¢do, autenticacdo, sessdes e troca de mensagens dentre outras. O
entendimento das mensagens de requisi¢do e respostas sdo as partes mais importantes no uso do
protocolo dentro da solucao proposta utilizando servigos web, pois toda a comunicacao se da
através da troca de informagdes por via de mensagens e a compreensao da informacao pela
estrutura pré-definida no protocolo.

As mensagens sdo dividas em duas, requisi¢cdo e resposta. As mensagens de
requisi¢cdes sdo compostas pelos seguintes elementos: verbo que define qual acdo o cliente
deseja fazer sobre o recurso, o caminho do recurso que serd manipulado, versiao do protocolo,
cabecalho que contém informagdes adicionais para os servidores, € podem conter também um
corpo de dados que contém o recurso, este corpo haverd dependendo do verbo utilizado. Os
métodos HTTP, também denominados verbos, sdo definidos para se fazer uma requisi¢cao e
manter a comunicagdo entre os atores envolvidos, os métodos irdo operar no recurso requisitado,
pois identificam qual a acdo que deve ser executada em um determinado recurso. O Quadro 1

tem uma breve descri¢do dos métodos mais utilizados.

Quadro 1 — Métodos do Protocolo HTTP

METODO DESCRICAO
GET Solicita a representacio de um recurso especifico
POST Utilizado para submeter uma entidade a um recurso especificos.
PUT Substitui todas as atuais representacdes do recurso de destino pela carga de dados da requisicdo.
PATCH Utilizado para aplicar modifica¢Ges parciais em um recurso.
DELETE Remove um recurso especifico.
OPTIONS Usado para descrever as op¢des de comunicagido com o recurso de destino.
HEAD Solicita uma resposta de forma idéntica ao método GET, porém sem conter o corpo da resposta.

Fonte — https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/Web/HT TP/Methods

As mensagens de respostas sao compostas pelos elementos: versdo do protocolo, um

codigo de status que indica para quem fez a requisi¢ao informagdes sobre o sucesso ou nao da
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Figura 2 — Formato Mensagens Http

- VERSAO E VERSAO
- T COT W) 0y
[ VEEBO I URT I HTTP J (LUDIDU RESPUSTAI HTTP ]
( CABECALHO DA REQUISICAO ( CABECALHOC DA RESPOSTA ]
( CORPO DA REQUISICAO J ( CORPO DA RESPOSTA ]
Formato de uma requisigfo HTTP. Formato de uma resposta HTTP.

Fonte — Elaborado pelo autor

operacao feita e o porque, opcionalmente um corpo de dados do recurso requisitado. A Figura 2
tem uma ilustracao da estrutura e do formato das mensagens de requisi¢ao e respostas.

API REST tem em sua essé€ncia os recursos usufruindo do protocolo HTTP para
manuseé-los na comunicacdo. Tem uma URI base para acessar os recursos, utiliza um tipo de
midia voltado para exibi¢ao dos mesmos, as mais utilizados sao JSON e o XML, implementa os
verbos HTTP padronizando assim a comunicacgdo e usa links para referenciar o estado e outros
tipos de recursos.

A utilizagdo de uma API REST neste trabalho é para interligar sistemas
essencialmente heterogéneos, pois permite realizar a troca de mensagens e informacgdes
mantendo a semantica dos dados entre os dispositivos envolvidos, e ainda garante a seguranga,
integridade e consisténcia nos dados. Cada servico web poderd ser implementado com
tecnologia diferente, ou ser consumido independente da tecnologia. A comunicacao ainda vai

acontecer pois o padrdo REST permitiré a troca de mensagens.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo serdo abordados trabalhos, estudos que se relacionam com este, para

maior embasamento do processo que serd criado, norteando o trabalho.

3.1 Migracao de uma arquitetura monolitica para uma arquitetura orientada a servicos

(SA, 2016) abordou a migragio de um sistema monolitico para um sistema orientado
a servigos, com o objetivo de definir um processo e ferramentas para que o backend das aplicacdes
sigam o modelo SOA. Em sintese, (SA, 2016) dividiu sua pesquisa em trés etapas onde a primeira
foi feita o levantamento de tecnologias, definindo e validando para o desenvolvimento dos
servicos. Na segunda etapa adaptou o processo antigo para o novo, migrando-o assim do sistema
monolitico para a arquitetura orientada a servico. Em sua terceira etapa do modelo proposto,
avaliou a migracgao reiterando a melhoria dos atributos por ele elencados. A figura 3 ilustra o
processo feito por (SA, 2016) em seu trabalho.

Ambos os trabalhos utilizaram-se do padrdao de desenvolvimento REST. Se
diferenciando quando em (SA, 2016) é criado um processo para seguir o modelo arquitetural
SOA com finalidade de migrar um sistema para a arquitetura SOA. Neste trabalho o processo
teve como finalidade de integrar uma API deixando-a acessivel para uso a partir de outras

tecnologias utilizando a solucao de servicos web.

Figura 3 — Processo de Migracio Adaptado (SA, 2016)

actProcesso de migragas adaptado )

ifice 15 [ IMapear ~ 2
|d_6_r’?|f|. '?ftrrjr:dllcllc;n com :ﬁ o Construir Realizar
caracteristicas de se dmunicage sanvico testes
tomarem senicos enfre servigos

Migragao Adaptada

Fonte — http://www.repositorio.ufc.br/handle/riufc/25113
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3.2 Um método para o desenvolvimento de software baseado em micro servicos

(ROSA, 2016) propos e avaliou um método para construcio de sistemas baseados na
arquitetura de micro servigos. O método fornece um conjunto de passos para a construcao de
software utilizando micro servi¢os, tendo como objetivo minimizar a necessidade de
reimplementacio, caso ocorram mudancas. Minimizou por meio da limitagdo de servicos
devidamente coesos com os mecanismos projetados de evolucao das interfaces de servico,
envolvendo uma combinacao de tecnologias em diferentes dreas da tecnologia da informacao,
além de suportar o quesito multiplataforma, propendendo a interoperabilidade. Realizou um
estudo de caso desenvolvendo um software para suplementar um tratamento medicinal com
aplicagdo de fototerapia.

Assemelha-se com este trabalho em que baseia seu estudo para aplicacdo dos mesmos
para construcdo de sistemas e na sua utiliza¢do na implementacao do estudo de caso. Quando em
ambas as producdes cientificas foram padronizadas a comunicacao utilizando o padrao REST,
compreensdo dos conceitos de servicos e arquitetura de software. No estudo de (ROSA, 2016)
foi validado o uso de micro servigos propondo e demonstrando um método, este método serviu
de base para que neste trabalho fosse definido o processo para criacdo de servicos web com

objetivo de encapsular API.

3.3 Implementacio de uma arquitetura baseada em micro servicos

(LIMA, 2015) identificou um ambiente em que aplicacdes corporativas necessitou da
arquitetura de micro servigcos para se adaptar a medida que migravam suas solugdes para nuvem.
Se fazendo importante um estudo das vantagens e desvantagens da arquitetura e propondo uma
implementa¢do de uma arquitetura baseada em micro servicos para aplicacdes corporativas. Com
o objetivo de simplificar o ciclo de vida das aplica¢des, tirando proveito das vantagens que o
modelo oferece como facil manutencio, escalabilidade natural, tolerancia a falhas dentre outros.
Implementou uma solugao com funcionalidades comuns em aplicagdes modernas, realizando
estudos sobre arquiteturas ja existentes, processo de negocio que foi decomposto em servigos e
realizando um estudo sobre o desempenho da arquitetura proposta no trabalho.

Assemelha-se com o trabalho aqui proposto pois implementa uma solu¢do baseada
servicos, mas com objetivos distintos, enquanto em (LIMA, 2015) buscar realizar o estudo

encontrando vantagens e desvantagens para o uso de micro servigos, este trabalho busca validar a
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Tabela 1 — Tabela comparativa entre os trabalhos relacionados.

AUTOR WEB SERVICES | ARQUITETURA ESCOPO

Modelo para migracdo

(SA, 2016) REST Orientada a Servigos .
entre arquiteturas

Processo para desenvolvimento
(ROSA, 2016) REST Micro Servigos de projetos de software
usando micro servigos

Uso de micro servigos

(LIMA, 2015) REST Micro Servigos . .
em sistemas corporativos
PROPOSTO entada a Servigos p1g yp

acesso a micro servicos

Fonte — Produzido pelo autor

interoperabilidade permitida pelo uso da arquitetura orientada a servicos definindo um processo
use tais caracteristicas da mesma. Ambos os trabalhos concluiram que, decompor o negocio
ou solucdo tecnoldgica para algum problema do mundo real, em servicos menores permite a
heterogeneidade tecnoldgica. Pois pode-se aplicar a tecnologia adequada ao servigo que esta
sendo desenvolvido ou consumido, que ainda assim haverd a comunicagao devido a utilizacao
dos protocolos definidos para comunicagao.

A importancia do estudo com trabalhos correlatos € para a definicdo das etapas
do processo, compreendendo o que a academia ja teria previamente estudado e focando na
problematica proposta. A Tabela 1 faz um comparativo entre os trabalhos referenciados nesta

secdo, com alguns atributos que estdo destacados nas linhas.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo € apresentado o processo, definindo suas etapas com intuito de
alcancar os objetivos propostos. Para elaboracao do processo foi estudado e adaptado o método
elaborado por (ROSA, 2016) e o processo feito por (SA, 2016). A seguir estio definidas cada

etapa do processo e o fluxo pode ser visto na Figura 4.

4.1 Estudo do framework a ser encapsulado através de servicos Web

O estudo se faz necessario para conhecer o framework que sera encapsulado, suas
particularidades, funcionalidades e codigo fonte. Definindo posteriormente as tecnologias
adequadas a necessidade dos servigos que serdo disponibilizados, para o encapsulamento do
framework escolhido.

A lista a seguir indica as atividades desta etapa:

e Estudo do framework que pretende ser encapsulado;
e Definicao das tecnologias que serdo usadas durante a etapa de desenvolvimento dos
servigos web;

e Defini¢do da arquitetura de comunicagdo entre a API os consumidores e o framework.

4.2 Definir as funcionalidades que se tornarao servicos web

Identificar as caracteristicas do framework do estudo de caso, que se tornarao servigos
web para encontrar contexto limitado e garantir o desacoplamento entre os servicos. Que
garanta também a comunicacdo, com intuito de facilitar a integracdo das aplicagdes, permitindo
interoperabilidade entre as informagdes que circulam entre as aplicagdes.

Na modelagem dos servigos € preciso levar em consideracdo a representacio dos
recursos, que é uma caracteristica basica para arquitetura REST. As caracteristicas recomendadas,
a partir deste estudo de acordo com (MOREIRA; BEDER, 2016) para identificacdo dos recursos

Sao0:

Figura 4 — Fluxo das Etapas do Processo

Implementacao .
dos servigos Valldz%a:o da
web

Estudo do Definicao das
framework funcionalidades

Fonte — Elaborado pelo autor
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e Compreensibilidade: Tanto o servidor quanto o cliente devem ser capazes de entender e
utilizar a forma de representacdo do recurso;

e Integralidade: O formato do dado a ser utilizado deve ser capaz de representar um recurso,
mMesmo NOs Casos €m que Um recurso possa ser Composto por outros recursos;

e Assincronismo: Cada requisicdo pode ser tratada independente das outras requisi¢oes;

4.3 Implementacio dos servicos web

Nesta etapa implementa-se os servigos web construindo a API REST. Esta fard a
comunicacao entre o consumidor da API e o framework encapsulado. Servicos estes que foram
descritos na etapa anterior, e que ao fim desta é esperado que esteja disponivel para consumo e
comunicacdo com o framework escolhido no estudo de caso.

As atividades desta etapa sdo implementar cada servico web definido na secao

anterior, utilizando as tecnologia escolhidas e seguindo o padrao REST.

4.4 Validacao da API

Nesta etapa certifica-se o sucesso na comunicagdo entre API criada e o sistema
que serd encapsulado, com o objetivo de garantir o funcionamento da API. A validagado é
feita disponibilizando a API e executando seus servicos, testando-os via ferramentas que as
consomem.

Atividade desta etapa € realizar testes simulando requisicoes HTTP para os servicos
disponibilizados em endpoint’s da arquitetura REST. Validando o funcionamento da API diante

das diversas situagdes possiveis feitas para cada requisicao HTTP.
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5 RESULTADOS

Neste capitulo estdo relatados sobre os resultados obtidos durante o desenvolvimento

do processo com base no estudo de caso feito.

5.1 Estudo de Caso

O estudo de caso foi feito criando uma API REST para o framework Graphast,
deixando o mesmo facilmente integrado, aproveitando os beneficios que a arquitetura de
servicos web oferece. O Graphast € um framework para processamento de consultas em redes
dependentes de tempo em larga escala (RDT-LE), que prové uma infraestrutura basica para
implementagdo de algoritmos para criagdo, armazenamento, indexacao em redes dependentes de
tempo (MAGALHAES et al., 2015). A Figura 5 representa um grafo direcionado, em que
servicos podem ser executados a partir de grafos criados tais como cdlculo de custo entre dois
pontos, menor caminho entre dois ou mais pontos.

Desenvolvedores que nao conhecem a linguagem por trds do framework poderao
usa-lo, pois com a API pronta os recursos do Graphast ficardao disponiveis como servigos web,
permitindo que possam ser consumidos sem a necessidade de conhecer sobre a tecnologia

subjacente utilizada.

Figura 5 — Representacdo de um grafo direcionado, onde os pesos das arestas indicam o custo
para percorrer a aresta na direcao indicada.
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5.2 Aplicacao do Processo

Nesta secao estdo exemplificadas as etapas do processo aplicadas ao estudo de caso

em que as mesmas foram executadas.
5.2.1 Estudo do framework

Como dito na se¢do anterior, foi estudado o framework Graphast seu cédigo fonte
estd disponivel neste link!. Foi analisado e estudado pesquisas relativas ao framework, seu
codigo-fonte e posteriormente escolhido suas funcionalidades para serem acessadas pela API
desenvolvendo os servigos web e validando o processo.

As tecnologias escolhidas para o projeto deste estudo estdo na lista a seguir e 0
cédigo fonte pode ser encontrado através do link?, que estd num repositério publico do git:

e O Spring € um framework open source para a plataforma Java, baseado nos padrdes de
projeto inversdao de controle e injecao de dependéncia. Spring foi escolhido pela alta
disponibilidade de documentagdo, suporte a criagdo de API REST. Spring Boot € um
projeto do Spring que facilita o processo de configuracdo e publicacdo de aplicacdes.

e Postman?® é uma aplicaciio que permite realizar requisicdes HTTP a partir de uma interface
simples e intuitiva, facilitando o teste e depuragdo de servicos REST. Foi escolhida pois
serd utilizada como aplicagdo cliente que ird consumir a API .

e Swagger* é uma ferramenta utilizada para modelagem, documentagio e geracio de cédigo
para APIs do estilo REST. Foi escolhida pois tem-se a necessidade de ao consumir uma
API existente, precisamos conhecer as funcionalidades disponiveis e detalhes de como
invocé-las: recursos, URIs, métodos, Content-Types e outras informagdes. Swagger
permite a documentacao e publicacdo dos servigcos disponiveis.

e Maven foi escolhido como ferramenta de automagao e compilacdo do projeto.

Utilizado ainda nesta etapa o modelo arquitetural REST e JSON como formatacao
leve de troca de dados. O encapsulamento do Graphast ocorreu adicionando a dependéncia ao

projeto criado, possibilitando a utilizacdo de métodos e classes neste estudo.

https://github.com/InsightLab/graphast
https://github.com/lullabyh/graphast-api.git
https://www.getpostman.com/
https://swagger.io/

N
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5.2.2 Definicdo dos servigos

Nesta etapa foram definidos os servicos web que serdo criados, na proxima se¢do, a
partir do Graphast. Foram escolhidas as estruturas primitivas do framework para serem acessadas
pelos servigos criados, estas estruturas sdo grafo, n6 e aresta. No Graphsat é possivel manipular
informacgdes sobre estas estruturas, como criar um grafo, criar n6, adicionar um né a um grafo.
Além outras funcionalidades como consultas de distancia entre nés percorrendo o grafo, célculo
de custos dentre outras.

A escolha foi feita a partir dos testes do projeto Graphast e por estarem de acordo
com as caracteristicas descritas no item 4.2. Os desenvolvedores elencaram funcionalidades
basicas que foram testadas, facilitando a aplicagdo do processo e definicdo dos recursos. A lista
a seguir descreve os servicos web criados.

e Criar grafo: gera um novo grafo, com o nome escolhido pelo consumidor da API;

e Recuperar grafo: Recupera o grafo desejado a partir do nome utilizado anteriormente, caso
nao tenho mensagem de retorno serd enviada;

e Criar n6: gera um novo nd e adiciona o né a algum grafo previamente criado;

e Recuperar nd: recupera um no6 criado anteriormente;

e Criar Arestas: cria arestas com pontos definidos nos parametros da requisicao e adiciona a

algum grafo previamente criado;
5.2.3 Implementagdo dos servicos web

A implementac¢do dos servigos ocorreu utilizando o framework Spring aproveitando
ao maximo as facilidades e funcionalidades que o mesmo prové. Tem suporte para criagdao de
API‘s REST, é facilmente configurdvel tornando o deploy da aplicagdo rapido e disponibilizando
a API em tempo satisfatério para o trabalho realizado. Os servigos expde informagdes via JSON
fazendo requisi¢des via protocolo HTTP.

O Cddigo Fonte 1 tem exemplo de um servigo criado, listar grafos. O mesmo
contém informacdes que identificam qual recurso que estd sendo acessado via anotacdo
@RequestMapping, qual método HTTP € necessario na requisi¢do utilizando também anotacao
@GetMapping que o framework Spring prové. E possivel ver a praticidade de criacdo de um
servico e publicacdo, além da facilidade de acesso via URI, o conhecimento do framework é

fundamental para melhor utilizacdo na API que sera criada.
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Cédigo-fonte 1 — Exemplo do endpoint de listar grafos

1| @GRestController

3]

@RequestMapping ("/graph-generator")

w

public class GraphResource {

W

@GetMapping("/all")
6 public ResponseEntity<?7> getAllGraphs (){

7 return ResponseEntity.ok(GraphRepo.getInstance().getAll
OD

Fonte — Elaborado pela autora

Para exemplificar na Figura 6 mostra a funcionalidade de listar grafos. Representando
o servigo de listar quais grafos ja estdo cadastrados. A mesma ilustra como estd o acesso ao
servicos por meio de uma Uniform Resource Identifier (URI). Contém o método HTTP utilizado
na requisi¢io, formato de dados utilizado na comunicacio JSON >, que se encontra na resposta
da requisi¢ao e o cédigo de resposta da requisi¢do que indica o status sobre a comunicacao
realizada. Ainda na figura € utilizado o Postman.

A Figura 7 contém a lista dos servicos criados, com URI e métodos de acesso a cada
servico web. A imagem foi retirada da ferramenta Swagger que foi usada neste processo de

desenvolvimento dos servigos web, a documentagao da API.
5.2.4 Validagdo da API

A validagdo ocorreu testando os servicos web, realizando testes através da ferramenta
ja citada, o Postman. Os testes ocorreram fazendo requisi¢des HTTP aos endpoint‘s criados,
utilizando JSON e o protocolo HTTP para troca de informagdes entre as requisicdes. Os
resultados esperados tinham como respostas os cddigos de status de sucesso da classe 2xx. O

cendrio de teste criado foi também utilizando a ferramenta Swagger que informa o contrato da

> http://www.json.org/



Figura 6 — Exemplo de servigo de listar grafos.
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localhostBOBVEraph: @ | 4 | e
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Fonte — Captura de tela de ferramenta Postman

Figura 7 — Lista dos servigos web criados

API-GRAPHAST ==

& BDES L aphast-apt ]

AEt-apihe i pEe

Aplication REST from framework Graphast
Terms of serdce

Graphast - Website

Send emad to Graphast

5 of AR

E

graph-resource raph Resaurce

fgraph-generator geGraph

fgraph-generator ceseGraph

Jgraph-generator/{graphiane} fedge creawfdge

fgraph-generator/{graphlane} /edges gefdgaCraph

fgraph-generator/{graphlanza] /node geNodeGraph

Jgraph-generator/{graphHanal/node creseilode

Jgraph-generator/all gechliGraghs

Fonte — Captura de tela da ferramenta Swagger
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API e através dela € possivel saber os recursos e corpos de mensagens esperados.

Foram definidos pontos importantes e comportamentos esperados para API criada.
A lista a seguir s@o os pontos que foram definidos para serem validados nos testes executados da
APL:

e Validar se a resposta estd de acordo com os testes contidos no Graphast;

e Validar se a estrutura do JSON estd correta de acordo com o que € esperado na API;

e Validar se os cddigos de respostas estdo de acordo com as requisi¢des feitas e de acordo
com a especificacdo (NIELSEN et al., 1999);

O anexo A tem todos os endpoint‘s de acesso a API, com um exemplo de teste para
cada servico web criado. No mesmo contém os teste dos servigos, que garante que a API vai
funcionar no "caminho feliz"de sua execuc¢do e seu fluxo. Validando assim os servicos web
criados, certificando que estdo de acordo com os testes do framework Graphast e os pontos de

comportamentos esperados definidos e listados acima.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Servicos web podem ser independentes, sua independéncia traz consigo a
possibilidade de mudangas, alteragdes e adaptagdes deixando o servico web nao intrusivo e
permite que mudancas sejam realizadas gradativamente, adequando-as ao negocio. Permitir o
acesso a frameworks, aplicacdes via servicos web no processo proposto provou-se nesse ponto
eficiente, pois tornou acessivel funcionalidades que podem ser disponibilizadas e acrescidas
paulatinamente.

O estudo conseguiu atingir os objetivos tracados, durante o processo aplicado no
estudo de caso, percebeu-se e confirmou a viabilidade do processo na integracdo de API’s. Os
trabalhos correlatos estudados, nortearam e embasaram o processo na definicdo de etapas, na
escolha de tecnologias e embasamento teérico. As dificuldades encontradas no decorrer do
trabalho foi basicamente a curva de aprendizado do framework escolhido, justificando novamente
o processo criado e viabilizando o uso da API.

Um possivel trabalho futuro seria utilizar o processo e adaptar os servicos, criados
a partir do framework Graphast, para arquitetura de dos micro servicos. (FOWLER; LEWIS,
2014) define micro servico como abordagem para desenvolver uma unica aplicacdo como uma
suite de servicos, cada um rodando em seu préprio processo € se comunicando através de
mecanismos leves, geralmente através de uma API HTTP. O trabalho futuro seria tornar os
servigos criados em micro servicos independentes, desacoplados facilitando a escalabilidade e o

deploy da aplicacao.
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APENDICE A - MODELO DE ACESSO A API

URL DOCUMENTAGAO:

http://localhost:8080/graphast-api/swagger-ui.html

- SERVIGO PARA CRIAGAO DE UM GRAFO DISPONIVEL EM:

URL: localhost:8080/graphast-api/graph-generator

- MENSAGEM DE REQUISIQKO UTILIZANDO PROTOCOLO HTTP:
REQUEST
curl -X POST \
http://localhost:8080/graphast-api/graph-generator \

-H ’Content-Type: text/plain’ \

-H ’cache-control: no-cache’ \

-d graphO1

- MENSAGEM DE RESPOSTA ESPERADA UTILIZANDO PROTOCOLO HTTP:

RESPONSE

{
"duplicatedNodesCounter": O,
"edges": [],
"allComponentNames": null,
"nodeIterator": [],
"nodes": [],
"edgeIterator": [],
"number0fNodes": 0,
"numberOfEdges": O,
"allComponents": [],
"removed": false

}

Status code: 200 ok
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- SERVIGO PARA RECUPERAQEO DE UM GRAFO DISPONIVEL EM:

URL: localhost:8080/graphast-api/graph-generator?graphName=graphO1

- MENSAGEM DE REQUISIGAQ UTILIZANDO PROTOCOLO HTTP:

REQUEST

curl -X GET \
’http://localhost:8080/graphast-api/graph-generator?graphName=graph01’ \

-H ’cache-control: no-cache’

- MENSAGEM DE RESPOSTA ESPERADA UTILIZANDO PROTOCOLO HTTP:

RESPONSE

{
"duplicatedNodesCounter": O,
"edges": [],
"allComponentNames": null,
"nodeIterator": [],
"nodes": [],
"edgeIterator": [],
"number0fNodes": O,
"numberOfEdges": O,
"allComponents": [],
"removed": false

+

Status Code: 200 Ok

- SERVIGO PARA CRIAGAO DE UM NO EM UM GRAFO DISPONIVEL EM:

URL: localhost:8080/graphast-api/graph-generator/graph01l/node

- MENSAGEM DE REQUISIQKO UTILIZANDO PROTOCOLO HTTP:
REQUEST
curl -X POST \

http://localhost:8080/graphast-api/graph-generator/graph0l/node \
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-H ’Content-Type: application/json’ \
-H ’Postman-Token: 65812721-d465-4c97-869e-36a846c60b5c’ \

-H ’cache-control: no-cache’ \

-d ’{

"id": 1.0,
"lat": 30.0,
"lng": 40.0

}7

- MENSAGEM DE RESPOSTA ESPERADA UTILIZANDO PROTOCOLQO HTTP:
RESPONSE
Status Code: 200 OK

- SERVIGCO PARA RECUPERAGAO DE UM NO EM UM GRAFO DISPONIVEL EM:

URL: localhost:8080/graphast-api/graph-generator/graph01/node

- MENSAGEM DE REQUISIGAO UTILIZANDO PROTOCOLO HTTP:

REQUEST

curl -X POST \
http://localhost:8080/graphast-api/graph-generator/graph01/node \
-H ’Content-Type: application/json’ \
-H ’Postman-Token: 3d991757-fac0-43fe-a06f-58c305d320a2’ \

-H ’cache-control: no-cache’ \

-d {

"id": 2.0,
"lat": 50.0,
"Ing": 70.0

}7

- MENSAGEM DE RESPOSTA ESPERADA UTILIZANDO PROTOCOLO HTTP:
RESPONSE
Status Code: 200 OK
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- SERVIGO PARA CRIAGAD DE UMA ARESTA EM UM GRAFO DISPONIVEL EM:

URL: localhost:8080/graphast-api/graph-generator/graph0l/edge

- MENSAGEM DE REQUISIQKO UTILIZANDO PROTOCOLO HTTP:

REQUEST

curl -X POST \
http://localhost:8080/graphast-api/graph-generator/graph0l/edge \
-H ’Content-Type: application/json’ \
-H ’Postman-Token: 53b33027-e04c-48d8-ab13-6c32ec3dccel’ \

-H ’cache-control: no-cache’ \

-d °{
"bidirectional": true,
"from": 1.0,
"points": [
{
"lat": 50.0,
"Ing": 60.0
}
1,
"to": 2.0,
"weight": 5.0

}o
- MENSAGEM DE RESPOSTA ESPERADA UTILIZANDO PROTOCOLO HTTP:

RESPONSE
Status Code: 200 OK

- SERVIGO PARA RECUPERAQKO DE UMA ARESTA EM UM GRAFO DISPONIVEL EM:

URL: localhost:8080/graphast-api/graph-generator/graph01/edges

- MENSAGEM DE REQUISIGAQ UTILIZANDO PROTOCOLO HTTP:
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REQUEST

curl -X GET \
http://localhost:8080/graphast-api/graph-generator/graph01/edges \
-H ’Postman-Token: 21d29039-d570-44ff-92dd-443£729c2b45° \

-H ’cache-control: no-cache’

- MENSAGEM DE RESPOSTA ESPERADA UTILIZANDO PROTOCOLO HTTP:
RESPONSE
L

"id": O,

"fromNodeId": 1,
"toNodeId": 2,
"weight": 1,
"bidirectional": false,

"allComponentClasses": [

1,

"removed": false

]
Status Code: 200 OK

- SERVIGCO PARA RECUPERAGAO DE TODOS 0S GRAFOS DISPONIVEIS EM:

URL: localhost:8080/graphast-api/graph-generator/all

- MENSAGEM DE REQUISIGAO UTILIZANDO PROTOCOLO HTTP:

REQUEST

curl -X GET \
http://localhost:8080/graphast-api/graph-generator/all \

-H ’cache-control: no-cache’
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- MENSAGEM DE RESPOSTA ESPERADA UTILIZANDO PROTOCOLO HTTP:

RESPONSE
{
"graphO1": {
"duplicatedNodesCounter": O,
"edges": [],
"allComponentNames": null,

"nodeIterator": [

{
"id": 1,
"allComponentClasses":
Ty
1,
"removed": false
}
1,
"nodes": [
{
"id": 1,
"allComponentClasses":
o
1,
"removed": false
b
1,

"edgeIterator": [],
"number0fNodes": 1,
"numberOfEdges": 0,
"allComponents": [],

"removed": false
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