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RESUMO

A computacdo estd em constante evolugdo e estd disseminada em diversas dreas auxili-
ando pessoas em suas atividades didrias. Usar TI (Tecnologia da Informacdo) pode ser
uma boa forma de tornar o cotidiano mais fécil, o trabalho mais produtivo e as decisdes
mais efetivas. No contexto das atividades de um produtor rural, a sua posi¢ao no mercado
pode ser mais competitiva com a insercao de tecnologias para gestdo em suas areas de ne-
gbcio como producdo e comercializagdo. Uma pesquisa realizada pela Fundagdo Getulio
Vargas aponta que em 2018 existiam 220 milhdes de smartphones ativos no Brasil, um nu-
mero tdo expressivo de aparelhos gera uma quantidade considerdvel de informagdes que
precisam ser armazenadas. Um banco de dados € a solu¢ao mais comum para uma em-
presa armazenar informacoes relevantes a sua organizagdo. Smartphones t€m um grande
potencial para auxiliar o pequeno, médio e grande produtor rural. Além da alta tecnolo-
gia, um smartphone tem a caracteristica de mobilidade, permitindo que um produtor rural
possa utilizd-lo em qualquer local de sua propriedade.

Desta forma, este trabalho tem como objetivo a criacdo e documenta¢do de um WS (Web
Service, que terd a funcdo de criar uma comunicacdo padronizada entre um banco de
dados e um aplicativo de gestdo pecudria produzido pela Embrapa. O Web Service, em
conjunto com o banco de dados, possibilitard que informacdes possam ser armazenadas
para posteriormente serem lidas e compartilhadas entre usudrios do aplicativo. Para o
desenvolvimento do trabalho utilizou-se REST (Representational State Transfer) como

modelo de arquitetura do WS.

Palavras-chave: Interoperabilidade. Tecnologia da informagdo. Gestdo rural. Empresa

Brasileira de Pesquisa Agropecudria. Dispositivos moveis.



ABSTRACT

Computing is constantly evolving and is widespread in many areas helping people in their
daily activities. Using IT (Information Technology) can be a good way to make life easier,
more productive work, and more effective decisions. In the context of a rural producer’s
activities, its market position may be more competitive with the insertion of technologies
for management in its business areas such as production and marketing. A survey con-
ducted by the Getulio Vargas Foundation points out that in 2018 there were 220 million
active smartphones in Brazil, such an expressive number of devices generates a consid-
erable amount of information that needs to be stored. A database is the most common
solution for a company to store information relevant to its organization. Smartphones has
great potential to assist the small, medium and large rural producer. In addition to high
technology, a smartphone has the characteristic of mobility, a farmer can use it anywhere
in his property.

Therefore, this work aims to create and document a WS (Web Service), which will have
the function of creating a standardized communication between a database and a livestock
management application produced by Embrapa. The proposed Web Service, combnined
with the database, will enable that information can be stored so it can be read and shared
later on between users of the app. For the development of the work REST (Representa-

tional State Transfer) was used as architecture model of the WS.

Keywords: Interoperability. Information technology. Rural management. Brazilian

Agricultural Research Corporation. Mobile devices.
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1 INTRODUCAO

Atualmente a evolugdo das TICs (Tecnologias da Informacdo e Comunicacao)
pode ser evidenciada pela popularizacdo de smartphones. Esses aparelhos oferecem fun-
cionalidades que vao além da possibilidade de fazer ligagdes, contando com outros re-
cursos como: captura de dudio e imagens, downloads e instalacdo de aplicativos e acesso
a internet. Um estudo realizado pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatis-
tica), em 2017, concluiu que o telefone movel estava presente em 93,2% dos domicilios
e 78,2% dos brasileiros (com mais de 10 anos) possuiam smartphones para uso proprio
(IBGE, 2018).

Na drea de desenvolvimento de aplicacdes em smartphones, uma barreira que pode
ser identificada € a compatibilidade que a aplicagdo desenvolvida deve ter com platafor-
mas (Android, i0S, Windows) e outras aplica¢cdes disponiveis no mercado. Como citado
por Anacleto (2012), um problema encontrado no desenvolvimento de aplicacdes € a di-
ficuldade de desenvolver aplicacdes para diversas plataformas quando héd necessidade de
aumentar o alcance do produto para seu publico-alvo. Dificuldades como essa levam ao
desenvolvimento de solu¢cdes como os Web Services, que permitem a troca de dados entre
plataformas diferentes em um sistema heterogéneo através da internet. Entende-se sis-
tema heterogéneo como um conjunto de sistemas de informa¢ao com finalidades préprias
e desenvolvidos com tecnologias diferentes, que dificultam ou inibem uma comunicagao
direta entre esses sistemas.

A utilizacdo de tecnologia de informacao no setor rural permite equilibrar algumas
desvantagens econdmicas, reduzindo as barreiras de tempo e de distncia dos principais
mercados e possibilitando uma reestruturacdo das organizacdes por interligar pessoas,
processos e empresas (MACHADO; NANTES, 2011). Os autores Hollifield e Donner-
meyer (2003) indicam que a velocidade de acesso a informacdes € um fator significativo
na competitividade dos negdcios e que um atraso na ado¢ao de novas TICs podem trazer
desvantagens competitivas.

No trabalho de HOFER et al. (2011), os autores concluem que a maioria dos pe-
quenos e médios produtores da regidao oeste do Parand gerencia os processos produtivos e
atividades informalmente através de anotagdes escritas em papel. BRUM (2019) comple-
menta que estas atividades dificultam a execucao de processos analiticos destas informa-
coes, devido ao trabalho adicional de inser¢do dos dados em computador e a potencial in-

consisténcia dos dados pelo método de coleta. Em pesquisa feita pela EMBRAPA (2018),
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fundamenta-se que os dois principais pontos de prioridade maxima do produtor pecudrio
na gestao e organizagdo da propriedade rural sdo os custos de produgdo e a capacitacdo
de recursos humanos e suporte técnico.

Dentro dos projetos que a Embrapa Pecudria Sul estd atualmente desenvolvendo,
ha o Mybeef (EMBRAPA, 2015). Este projeto abrange a regido Sul e Centro-Oeste do
Brasil e visa a disseminacdo de conteido sobre a cadeia produtiva pecudria para pesqui-
sadores e produtores rurais. Além da Embrapa, o projeto conta com contribuicdes de
outras IES (Institui¢des de Ensino Superior) como a Unipampa (Universidade Federal do
Pampa), UFRGS (Universidade Federal do Rio Grande do Sul) e IFSul (Instituto Federal
Sul-rio-Grandense). As atividades abrangem os cursos de Engenharia de Computacao,
Engenharia de Producdo, Zootecnia e Sistemas de Informacao.

Este trabalho prevé a modelagem, o desenvolvimento e a documentacdo de um
WS para um modelo légico de banco de dados, sendo integrante do projeto da plataforma
MyBeef de titulo: Desenvolvimento de Sistemas de Apoio a Decisdao e de Métodos de
Coleta, Andlise de Dados e Monitoramento da Pecudria na Regidao Sul do Brasil. O tra-
balho de conclusdo proposto espera auxiliar o desenvolvimento de aplicacdes dentro da

plataforma MyBeef de forma a ajudar com que o projeto cumpra seus objetivos.

1.1 Justificativa

Para que o projeto Mybeef consiga obter dados relevantes sobre propriedades ru-
rais da regido sul do Brasil, o WS precisa realizar a intermediacio de dados entre aplicati-
vos moveis e o banco de dados da Embrapa. Com isso, o produtor rural podera ter acesso
a uma solugao tecnoldgica para gestao de sua propriedade rural e a Embrapa podera au-

mentar seu acervo de informacdes sobre a pecudria no sul do Brasil.

1.2 Problema de Pesquisa

Em um cendrio onde uma organizacio possui diversos sistemas de informacao
com finalidades e linguagens de programacao diferentes, que ficam isolados por ndo te-
rem compatibilidade de comunica¢do com os outros sistemas. Nesse contexto, uma so-
lucdo € a implementacdo de um padrdao de comunicacao através de um Web Service. O

desenvolvimento de um WS pode estabelecer uma conexao de dados entre sistemas que
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contém finalidades e tecnologias diferentes, possibilitando assim que sistemas tenham

comunicacao direta entre si.

1.3 Objetivos

Nesta sessdo serao abordados o objetivo geral e os objetivos especificos deste

trabalho.

1.3.1 Objetivo Geral

Desenvolvimento de uma solu¢do Web Service para permitir o intercdmbio de da-
dos entre sistemas heterogéneos para aplicacdes desenvolvidas pela Embrapa Pecudria

Sul.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Identificar, estudar e comparar as tecnologias de desenvolvimentos de Web Services

para intercambio de dados.

e Implementar uma solu¢do adequada ao estudo das tecnologias.

e Realizar os testes dos recursos disponibilizados e a validacao da solugdo através de
aplicativos desenvolvidos pela Embrapa Pecuaria Sul.

e Fazer a distribui¢do da solug@o proposta em um ambiente de produ¢do da Embrapa

Pecuaria Sul.

1.4 Organizacao do Texto

O texto foi organizado em 6 capitulos, sendo o primeiro responsavel pela introdu-
cdo. No capitulo 2, serdo apresentados os conceitos de API, Web Services, banco de dados
e demais tecnologias e ferramentas envolvidas neste trabalho. No capitulo 3, € exposta a
metodologia proposta para o desenvolvimento do trabalho. No capitulo 4, foi analisado
o modelo do banco de dados utilizado e descrito como ocorreu o desenvolvimento da

modelagem e do codigo do Web Service. No capitulo 5 sdo mostrados os testes do Web
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Service. E, por dltimo, no capitulo 6 sao feitas as consideragdes finais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serd apresentado o referencial teérico deste trabalho. As duas pri-
meiras secOes apresentam de forma gerais os conceitos de API e Web Services. Na secao
3, s@o0 expostos os conceitos sobre sobre REST e sua ligagdo com protocolo HTTP. Na se-
cdo 4, é explicado o que sdo os recursos em REST. Na secdo 5, os conceitos de SOAP sao
apresentados e comparados com REST. Na secdo 6, os conceitos de banco de dados sao
definidos. Na secdo 7, sdo descritos os trabalhos correlatos. E na secao 8, sdo expostas as

tecnologias.

2.1 AP1

Uma API (Application Programming Interface) € uma interface de comunicacao
de aplicacoes heterogéneas, que disponibiliza uma linguagem comum entre as aplicagdes.
Vukovic et al. (2016), resumidamente, definem APIs como especificagdes que governam
a interoperabilidade entre aplicagdes e servicos. Guillaud (2011) define que a funcdo
da API é permitir que dois programas consigam trocar dados. Uma das utilidades desse
modelo de interface € prover acesso a servigos, como um banco de dados, sem que haja
preocupacdo de implementagdo da logica do banco de dados no usudrio que necessita
acessar esses dados.

Segundo HEFFNER (2014), existem trés cendrios distintos para uma organizagao

ser provedora de APIs:

1. Uso interno com finalidade de aumentar agilidade nos negdcios e engajamentos dos

clientes.

2. Negdcios com outras organizagdes para otimizar os relacionamentos e 0s processos

visando garantir maior qualidade de servicos.

3. Disponibiliza¢do de APIs via web para que desenvolvedores possam acessa-las.

Grandes empresas como a Google e o Facebook disponibilizam uma API para rea-
lizagdo de logins de usudrios. Atualmente, € comum empresas oferecerem a oportunidade
de um usudrio se cadastrar em suas plataformas usando os dados de login do Facebook
ou do Gmail. A Google também disponibiliza uma API para oferecer servigos de locali-

zacdo do Google Maps onde o detentor de um site consegue demonstrar a localizacao da
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sua empresa em seu site, podendo utilizar esse recurso também na pagina de sua empresa
do Facebook.

Biehl (2016) constata que normalmente uma solugdo tipica de internet consiste
em: aplicativos, APIs e sistemas de back-end. Os usudrios finais utilizam os aplicativos
que se aproveitam dos servicos de APIs para acessarem dados de sistemas back-ends.
Vale notar que: o usudrio final ndo é quem invoca a chamada na API, isso € feito pelo
aplicativo. Logo, o cliente de uma API € o aplicativo que usa de seus servi¢os € nao
o usudrio final que os desfruta. O autor exemplifica diferentes tipos de aplicacdes que
podem fazer o uso de uma implementagdo de API para se conectarem a um banco de
dados, neste caso, no banco estdo centralizados os dados destas aplicacdes, os exemplos

podem ser visualizados na Figura 1.

Figura 1 — Exemplos de solugdes baseadas em API.

3 [ &

Cloud Solution Mabile Solution Integration Solution
5
Multi Channel Solution Smart TV Solution
—
@ =
-
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]

AP1

ul &

Company Backends

Fonte: Biehl (2016).

Pensando no design de uma API é necessdrio prestar atencdo nas decisdes que
serdo tomadas para o desenvolvimento. Um bom planejamento e processo de desenvolvi-
mento induz em uma melhor qualidade do produto final. Biehl (2016) descreve 4 formas
de analises que devem ser consideradas ao tomar uma decisdo no desenvolvimento de

uma API:

1. Design de Arquitetura: Analisar os padroes que serdo usados para a comunicagao
entre os sistemas de informacdo, como formatos de mensagens e protocolos de

comunicacao.

2. Design de Front-end: Quais os parametros devem ser passados? E como os para-

metros devem ser passados? Essas decisdes sdo importantes para o sucesso da API,
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porque estdo totalmente ligadas na sua usabilidade pelos usudrios (desenvolvedo-

res).

3. Design de Back-end: Como seré feita a conexdo com o back-end? Validar informa-

¢oes antes de enviar para o back-end? Tratar erros e excegoes?

4. Design de Requisitos nao Funcionais: Decisdes sobre requisitos como: seguranga,

evolutividade, desempenho, etc.

Vaz et al. (2017) concluem em seu trabalho que o uso de APIs traz beneficios
externos € internos para uma empresa, como por exemplo: viabilizar um maior alcance
dos resultados adquiridos pela empresa detentora da API para seus parceiros e economia

de recursos computacionais, com o compartilhamento de dados e servigos.

2.2 Web Services

Uma API disponibilizada na internet € popularmente conhecida como Web Ser-
vice e atualmente sua existéncia € de extrema importancia para a integracdo de aplicagdes
baseadas na internet. Seu diferencial € utilizar a internet como meio de transporte de infor-
macOes para conseguir conectar aplicacdes em qualquer lugar do mundo. Segundo W3C
(2004), sistemas interagem com Web Services a partir de protocolos como HTTP (Hy-
per Text Transfer Protocol), SMTP (Simple Mail Transfer Protocol), IMS (Java Message
Service) e formatos de mensagem como XML (eXtensible Markup Language) e JSON
(JavaScript Object Notation). O objetivo de um Web Service é justamente disponibili-
zar uma plataforma de comunicagdo independente de hardware e linguagem utilizada no
codigo programado (KREGER, 2001).

Eric Newcomer (2002) explica que Web Services trabalham com um nivel de abs-
tracdo similar a internet e sdo capazes de criar pontes entre qualquer sistema operacional.
O autor complementa que a introdugdo dessa tecnologia mudou os mercados de venda
de hardwares e softwares, porque com Web Services aplicacdes podem ser construidas
reutilizando uma combinag¢do de componentes disponibilizados na internet por multiplos
fornecedores. Sommervile (2007) esclarece que o reuso de software € indicado durante
processos de desenvolvimento e manutengdo, tal acdo oferece beneficios como: reducao
do time to market e melhor qualidade e confiabilidade do produto final.

Um conceito apresentado muito recorrente com Web Services é SOA (Service Ori-

ented Architecture), que tem como proposta a criagdo de uma aplicagdo a partir de varios
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servicos. Segundo Joseph Bih (2006), SOA € uma colecdo de servicos que comunicam
através de uma troca simples de dados, ou uma cole¢do de servicos que juntas coordenam
uma atividade, exigindo meios de conexao uns aos outros. Um servigo precisa ser uma
funcdo bem definida, independente e que nao esteja atrelada a um contexto ou estados
de outros servicos (BIH, 2006). Basicamente, a implementacdo de um SOA € um Web
Service. Similar ao SOA, tem-se 0 ROA (Resource Oriented Archicteture): onde um re-
curso € qualquer componente ou entidade que serd diretamente acessado ou representado
na arquitetura. Todos os recursos em ROA sao acessados pela interface comum do HTTP
(LUCCHI; MILLQOT, 2008).

Uma estrutura bésica de SOA € similar a uma estrutura de comunicagdo cliente-
servidor, sua comunicacao € representada na Figura 2, ela é formada por um solicitador
de servigo e um provedor do respectivo servico. O solicitador envia um pedido para o
provedor que o retorna com uma mensagem de resposta, os formatos das mensagens de
pedido e resposta sdao definidos pelo provedor do servico. Em algum momento nesta

estrutura o provedor do servico pode também se comportar como solicitador.

Figura 2 — Estrutura SOA.

Pedido

Resposta

Provedor do Servigo Solicitador do Servigo

Fonte: Adaptado de Joseph Bih (2006).

2.3 REST

Apresentado por Roy Fielding (2000) em sua tese de doutorado, REST € um mo-
delo para projetar arquiteturas de software distribuido, como a World Wide Web. O modelo
se baseia totalmente na forma atual de comunica¢do do protocolo de camada de aplica-
cdo HTTP. Fielding e Taylor (2002) explicam que REST € um conjunto de restricdes que
servem para minimizar a lat€ncia da comunicagao de rede enquanto maximiza a indepen-

déncia e escalabilidade da implementagdo de componentes. Para contribuir com esses
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beneficios, REST permite estratégias como reutilizar interagdes ao armazenar dados em
cache e processamento de a¢des por intermedidrios.
Roy Fielding (2000), ao descrever a arquitetura REST a derivou em 6 principais

CONnceitos:

1. Cliente-Servidor: E o estilo atual de arquitetura para aplicacdes baseadas na web.
Sua base é composta por uma entidade que estd disposta como um servidor que
oferece um leque de servigos para serem solicitados e uma entidade cliente que
dependendo do servigo desejado, envia requisi¢des para o servidor. O servidor é
capaz de aceitar ou rejeitar as chamadas, porém sempre é enviada uma resposta ao

cliente.

2. Comunicagdo Sem Estado: O servidor ndo tem controle nenhum sobre o estado do
cliente e vice-versa, o controle das acdes fica por parte do cliente. As requisicoes
ao servidor devem ser independentes de requisicdes anteriores. Tal restricao evita
a necessidade de um sistema de monitoramento complexo, a leitura dos dados da
requisi¢ao ja € necessdria para entender o contexto da solicitacdo. Também con-
tribui para a confiabilidade porque a tarefa de recuperacio de contexto € facilitada
(WALDO et al., 1994). Como resultado, a escalabilidade é aumentada porque as
requisi¢des sdo independentes e com isso os recursos podem ser liberados direta-

mente apos a utilizacao.

3. Cache: Tal conceito apresenta a possibilidade implicita ou explicita que dados se-
jam rotulados como armazendveis em cache ou ndo. O cliente do servigo terd o
direito de guardar o resultado de uma requisicao para poder ser reusada posterior-
mente, podendo eliminar interagdes cliente-servidor futuras. Melhorando a eficién-
cia, escalabilidade e desempenho percebido pelo usudrio. Pautasso (2009), explica
que REST usa os metadados das requisi¢des para controlar propriedades da intera-
cdo entre cliente e servidor como autenticacdo, compressao de dados e controle de

cache.

4. Sistemas em camadas: Este conceito determina que o sistema deve ser dividido
em camadas de forma hierdrquica. A visdo do sistema pelo ponto de vista de um
componente € restringida e determinante na forma como o sistema deve funcio-
nar: um componente s6 deve ter acesso as camadas nas quais ele interage. Com
o sistema encapsulado pode-se criar politicas de seguranca mais robustas, mas ha

desvantagens como a no¢ao de uma laténcia maior por parte do usudrio, devido
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as constantes manipulacdes de dados, criando um overhead nesse tipo de sistema

(CLARK; TENNENHOUSE, 1990).

5. Interface Uniforme: Os recursos da arquitetura devem ser acessados utilizando um
conjunto fixo de operacdes do verbo HTTP: GET, PUT, POST e DELETE. Dentro
do REST nao ha restricdo no formato dos dados, os dados podem ser represen-
tados, por exemplo, em HTML (Hypertext Markup Language), XML, JSON, etc.
Generalizando os métodos de acessos aos recursos pode-se simplificar a interface
e deixando sua utilizagdo mais intuitiva, cada recurso também ¢ disponibilizado

através de um URI (Identificador de Recurso Uniforme).

6. Cddigo sob demanda: No estilo do cédigo sob demanda, um cliente pode enviar
uma requisicdo para um servidor remoto para ter conhecimento de como proces-
sar um dado (FUGGETTA; PICCO; VIGNA, 1998). A interface da arquitetura
pode auxiliar o cliente na utilizagdo da prépria arquitetura, estendendo a funcao de
transferir parte da ldgica ao cliente, por exemplo, disponibilizando enderecos de

recursos similares na resposta de uma requisicao.

2.3.1 Mensagens HTTP

Como ja dito anteriormente, REST é baseado no protocolo HTTP para realizar a
comunicacao entre o provedor e utilizador do servigo. HTTP € o protocolo atual utilizado
pela World Wide Web, sua especificacdo estd publicada na RFC 7540'. O protocolo é
quem define a estrutura da mensagem entre cliente e servidor, basicamente as mensagens
podem ser divididas em: requisi¢do e resposta. Uma mensagem de requisicdo contém
uma linha de requisi¢do, linhas de cabecalho e o corpo da mensagem. A mensagem de

resposta contém o cédigo de estado, linhas de cabecalho e o corpo da mensagem.

2.3.1.1 Requisicdo
Um exemplo de formato requisicdo pode ser visto na Figura 3. J4 a Figura 4
contém um exemplo de requisi¢do POST.

Verbo (Verb): Deve conter algum método valido HTTP como: GET, POST, PUT, DE-
LETE, HEAD, OPTIONS.

Thttps://tools.ietf.org/html/rfc7540



Figura 3 — Formato de Mensagem de Requisicdo HTTP.
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Fonte: Vaqgas (2014).
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Identificador de Recurso Uniforme (URI): Link do recurso no qual deve ser proces-

sada a requisic¢do.

Versao HTTP (HTTP Version): Versao do HTTP utilizada pelo navegador do usudrio

para que a resposta seja enviada com uma versdo compativel ao usudrio.

Cabecalho de Solicitacao (Request Header): Contém metadados referentes a mensa-

gem e seu remetente, formatos de mensagens aceitos, versao do navegador utili-

zado, formato do corpo e etc.

Corpo de Solicitaciio (Request Body): E o local onde estio contidos os dados, no caso

do REST ¢ onde devem estar as representacdes dos recursos.

Figura 4 — Exemplo de Requisicio POST com XML.

POST http://MyService/Person/

Host: MyService

Content-Type: text/xml; charset=utf-8

Content-Length: 123

<?’xml version="1.8" encoding="utf-8"?>

<Person>
<ID>1</ID>
<Name>M Vaqqas</Name>

<Email>m.vaqgas@gmail . com</Email>
<Country>India</Country>

</Person>

Fonte: Vaqgas (2014).

2.3.1.2 Resposta

O formato de resposta de uma mensagem HTTP pode ser visto na Figura 5. Ja a

Figura 6 contém um exemplo resposta.
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Figura 5 — Formato de resposta HTTP.

!'Qi-mr Version> <Response Code>

]
-
i <Response Header>

<«Response Body>

| [ N ——— E——

e —

Fonte: Vaqqas (2014).

Cadigo de Resposta (Response Code): O HTTP envia um cédigo de 3 digitos referentes

ao estado da solicitacdo.

Cabecalho de Resposta (Response Header): Contém os metadados e configuracdes da

resposta.

Corpo de Resposta (Response Body): Contém a representacdo do recurso se a requisi-

cao for valida.

Figura 6 — Exemplo de resposta HTTP.

HTTE/1.1 200 ORK

Date: Sat, 23 Aug 2014 18:31:04 GMT

Server: Apache/2

Last-Modified: Wed, 01 Sep 2004 13:24:52 GMT
Accept-Ranges: bytes

Content-Length: 328593

Cache-Control: max—age=21600, must-revalidate

Expires: Sun, 24 Aug 2014 00:31:04 GMT

Content-Type: text/html; charset=iso-8855-1

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN"
"http://www.w3.o0rg/TR/xhtmll/DTD/xhtmll-strict.dtd">
<html xmlns="http://www.w3.0rqg/199%/xhtml"'>
<head><title>Hypertext Transfer Protocol -—- HTTP/l.1l</title></head>
<body>

Fonte: Vaqqas (2014).

2.3.1.3 Verbos

Para uma implementac¢do de uma REST API ter sucesso € necessario compreender
muito bem os verbos HTTP e saber identificar quais operacdes serdo implementadas para
cada recurso que serd disponibilizado. Um termo aliado aos verbos HTTP € o de idem-
poténcia: E uma propriedade de operacdes que podem ser aplicadas vérias vezes sem que
o valor do resultado se altere apds a aplicagdo inicial. Por exemplo: Uma opera¢do GET

em um recurso ndo ird alterar o estado do recurso. Intimeras requisi¢des sucessivas po-
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dem ser feitas e o recurso continuard no mesmo estado. A Tabela 1 mostra os principais
verbos HTTP seguidos de uma descri¢cao da sua funcdo e se contém ou ndo a propriedade
de idempoténcia, os 4 primeiros métodos sdo os mais comuns pois suas operagdes estao

diretamente ligadas a manipulacdo de recursos.

Tabela 1 — Principais verbos HTTP.

Verbo Descrigao Idempotente
GET Solicita um recurso Sim
POST Cria um recurso Nao
PUT Atualiza um recurso Sim
DELETE Deleta um recurso Sim
HEAD Solicita metadados do recurso Sim

OPTIONS Retorna métodos disponiveis para o recurso  Sim
Fonte: Autor (2019)

2.3.1.4 Codigos

Os codigos HTTP, também chamados de cddigos de retorno ou estado, sdo usados
em uma resposta HTTP com intuito de informar ao usudrio se a requisi¢ao foi devida-
mente concluida. Uma REST API deve respeitar esse padrao para informar ao solicitador
o estado mais correto da resposta. Matthias Biehl (2016) explica que os cédigos contém
3 digitos e complementa que o primeiro digito € responsavel por dividi-los em 5 grupos
distintos: Informativo (1xx), Sucesso (2xx), Redire¢cao (3xx), Erro no Cliente (4xx), Erro
no Servidor (5xx). Para melhor visualizacdo, os grupos foram descritos na Tabela 2 e

posteriormente serdo apresentados na Tabela 3 os c6digos mais comuns.

Tabela 2 — Grupos de Cédigos HTTP.

Grupo Digitos Descri¢ao

Informativo Ixx Informagdes nao criticas.

Sucesso 2XX Requisi¢do foi concluida com sucesso.

Redirecao 3xx Para a solicitag@o ser completa deve ser algo a mais.
Erro no Cliente  4xx Ocorreu um erro com por parte do cliente na solicitagdo.
Erro no Servidor 5xx Ocorreu um erro na solicitacdo por parte do servidor.

Fonte: adaptado de Biehl (2016).
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Tabela 3 — Cédigos HTTP comuns.

Codigo Descrigao Significado

100 Continue Tudo certo com a requisi¢do até o0 momento.

200 Ok Requisicao feita com sucesso.

201 Created Sucesso, recurso criado.

202 Accepted Sucesso, requisi¢ao aceita.

204 No Content Sucesso, sem dados para responder.

301 Moved Permanently ~ Recurso esta disponivel somente através de
endereco.

400 Bad Request Solicitagdo ndo pode ser compreendida pelo
servidor.

401 Unauthorized Credenciais de autenticacdo invalidas.

404 Not Found Recurso ndo encontrado.

405 Method Not Allowed ~ Método HTTP nao € permitido para este recurso.

500 Internal Server Error  Erro interno no Servidor.

501 Not Implemented Funcionalidade ndo implementada.

503 Service Unavailable  Servidor ndo estd disponivel no momento.

Fonte: Autor (2019)

2.4 Representacao de Recursos REST

Para constituir uma conexao valida entre usudrio solicitador e provedor do ser-
vico € utilizado o HTTP. Entretanto, ainda precisamos definir o formato das mensagens
contidas nos corpos de solicitagdo e resposta para que os dados consigam ser interpreta-
dos e consequentemente utilizados pelos dois lados da comunicagdo (como mostrados na
Figura 3 e Figura 5, respectivamente). Atualmente os formatos utilizados mais comuns
sdo XML e JSON. Sendo JSON considerado um formato leve, por ser mais reduzido em

relacdo ao XML.

2.4.1 XML

A XML (Extensible Markup Language) é uma linguagem de marcagdo extensivel
para padronizar uma sequéncia de dados. Segundo a W3C (2008), detentora da linguagem
XML, um dos propésitos da XML € auxiliar a comunicacdo de compartilhamento de
dados entre diferentes sistemas de informagdes. Sua sintaxe é perfeitamente adequada
para descrever dados semiestruturados (ABITEBOUL; BUNEMAN; SUCIU, 2000). Para
fins de demonstra¢ao do formato XML, criou-se a Figura 7, onde € mostrado uma notagao

de um vetor de entidades do tipo Aluno com os seguintes campos: nome, sobrenome €
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idade.

Figura 7 — Representa¢do de um dado em XML.

“glunos=
<aluno=
nome>Eduardo</nome><sobrenome=>Pandolfo</sobrenome=><idade>20</idade:
</aluno=
aluno=
<nome=>José</nome><sobrenome=Maoreira</sobrenome><idade>22</idade>
</aluno>
<aluno>
<nome=>Flavio</mome><sobrenome>Santos</sobrenome=><idade>19</idade>
aluno>
<falunos=

Fonte: Autor (2019)

2.4.2 JSON

JSON (JavaScript Object Notation) é um formato de troca de dados, leve, baseado
em texto e independe de idioma (BRAY; ED, 2017). E um formato simples e que pode
ser compreendido facilmente por maquinas e humanos. Embora o nome indique que seja
JavaScript, este formato ndo se limita para transagdes compativeis somente com essa
linguagem. Para fins de comparag¢do foi criado um vetor similar ao da Figura 7, s6 que
agora representando os mesmos dados no formato JSON, pode-se concluir ao analisar
Figura 8, que o JSON tem uma uma carga util maior em relagdo ao XML. Carga util se
refere aos dados de uma mensagem, onde sao excluidas as informacdes que sao utilizadas

para a entrega desta mensagem.

Figura 8 — Representacdo de um vetor em JSON.

{"alunos":[
{"nome": "Eduardo”, "sobrenome”: "Pandolio”, "idade™: 20},
{"nome": "José", "sobrenome™: "Moreira”, "idade": 22 },
{"nome": "Flavio", "sobrenome": "Santos”, "idade": 19 }

¥

I}

Fonte: Autor (2019)
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2.5 SOAP vs REST

Nesta secdo serd apresentada a tecnologia SOAP e em seguida serd feito uma
comparacao entre as tecnologias SOAP e REST a fim de elucidar as diferencas entre as
tecnologias atuais disponiveis para o desenvolvimento de um Web Service.

SOAP (Simple Object Acess Protocol) € um protocolo que tem a fungdo de definir
um padrdo para troca de informagdes estruturadas dentro do contexto de Web Services.
SOAP utiliza XML como formato de mensagens e pode funcionar com diferentes pro-
tocolos de camada de aplicacdo. Segundo a W3C (2000), o protocolo SOAP niao define
qualquer semantica de aplicagao (como modelo de programacao), mas define um meca-
nismo simples para expressar um formato de dados dentro de médulos.

SOAP ¢ baseado em RPC (Remote Procedure Call), sendo que esta tecnologia
possibilita que uma aplicagdo solicite um processamento remoto de um método ou objeto
por outra aplicacao. Dantas (2007) constata que RPC representa um problema de compa-
tibilidade no contexto de seguranca: Firewalls e servidores proxy tendem a bloquear este
tipo de chamada. Web Services SOAP utilizam WSDL (Web Services Description Lan-
guage) que sao documentos XML que descrevem seus servigos, enderecos, parametros
das chamadas, tipos de dados e os formatos das respostas.

A comunicacdo deste protocolo € feita a partir de um envelope que € basicamente
dividido em: cabecalho e corpo. A estrutura bédsica de um envelope SOAP € mostrada
na Figura 9. Quando utilizado com HTTP, o envelope SOAP € inserido no corpo das

mensagens.

Figura 9 — Envelope SOAP basico.

Envelope SOAP

Corpo SOAP

Fonte: Autor (2019)

Envelope: Indica o inicio e o final do envelope, é o elemento raiz da mensagem SOAP.
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Cabecalho: Contém informacgdes opcionais como os metadados da mensagem.

Corpo: Contém os dados efetivos da mensagem. Pode conter o elemento fault para car-

regar mensagens de erros para o remetente da solicitagdo.

O trabalho de Wagh e Thool (2012) apresenta um comparativo entre as tecnolo-
gia REST e SOAP dentro do contexto de Web Services. Os autores criaram em forma
de tabela uma comparacio entre as duas tecnologias, entre os pontos que foram compa-
rados estdo: Acoplamento de légica entre servidor e cliente, viabilidade com Wireless,

seguranca, dentre outros. Estas comparacoes estdo descritas na Tabela 4.

Tabela 4 — Comparacdo entre SOAP e REST.

SOAP REST

Interacdo Cliente-Servidor € firmemente  Interacdo Cliente-Servidor é fracamente
acoplada. acoplada.

SOAP contém conjuntos de ferramentas ~ REST ndo tem padrdo em ferramentas,
de desenvolvimento estabelecidos. mas sua interface € mais simples.
Mudanga de servigos em um servidor Mudangas de recursos em um servidor
requer considerdvel mudanga no cédigo requer pouca, sendo nenhuma, mudanga
por parte do cliente. no codigo por parte do cliente.

Nao contém uma estrutura amigavel para  Contém uma estrutura amigavel para
Wireless. Wireless.

Requisi¢cdes SOAP utilizam o método Requisicdes utilizam os verbos HTTP e
POST e requerem um formato XML mais podem facilmente se aproveitar da
complexo (dificultando uso de cache). utilizacdo da cache.

Planejado para ambiente de sistemas de Assume conexdo ponto-a-ponto.
computacao distribuidos.

Embora SOAP tenha a extensdo Pode utilizar o que estd disponivel em
WS-Security ndo indica que € mais fungdes que podem ser construidas em
seguro que REST. HTTP (ou HTTPS).

Fonte: adaptado de Wagh e Thool (2012).

Por mais que as duas tecnologias tenham o mesmo objetivo de criar uma comu-
nicacdo de dados entre sistemas de informacao, depende do contexto para definir a mais
adequada. SOAP foi planejado para um ambiente de sistemas de computacio distribui-
dos, sua mensagem pode ser enviada para vérias aplicagdes em uma solicitacdo. E REST,
embora tenha somente conexao ponto-a-ponto com HTTP, € mais adequada para casos

onde o tamanho dos dados e o processamento das mensagens sdo considerados criticos.
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2.6 Banco de Dados

HEUSER (2009) define que banco de dados ¢ um conjunto de dados integrados
que tem como objetivo atender a uma comunidade de usudrios. Tais dados necessitam ser
gerenciados e para isso temos um SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Dados). Um
SGBD € um software responsavel por incorporar as funcdes de defini¢do, recuperagdo e
alteracdo de dados em um banco de dados e o modelo atual mais utilizado é o SGBD
Relacional (HEUSER, 2009). Utilizar um sistema para gerenciar um banco de dados traz
vantagens como: organizagdo, seguranca, integridade e garante um acesso facilitado aos
dados.

O modelo relacional de banco de dados € baseado no agrupamento de tabelas
e relagdes. Uma tabela € um conjunto de linhas de dados que representam entidades.
Relacdes, como o nome ja demonstra, sdo as conexdes entre tabelas. Dentro dos exemplos
de sistemas de gerenciamento de bancos de dados relacionais atuais temos: PostgreSQL,
MySQL, Microsoft SQL, Oracle, etc.

Em um Banco de Dados Relacional € possivel realizar fungdes como consulta e
manipulagdo de dados, sendo a linguagem utilizada para tais acOes a SQL (Structured
Query Language). O comando para fazer uma consulta é o SELECT e para manipu-
lar os dados os comandos sdo INSERT, UPDATE e DELETE. Os comandos SQL cita-
dos quando englobados representam o notdvel conceito de manipulacdes CRUD (Create,
Read, Update e Delete).

As funcdes de consulta e manipulagdo apresentadas podem ser facilmente mape-
adas em verbos HTTP, a semintica dos comandos é bem definida e realizam as mesmas

operagOes. A Tabela 5 reune os verbos HTTP e os seus correspondentes em SQL e CRUD.

Tabela 5 — Relagdo de Comandos SQL, manipulagdes CRUD e verbos HTTP.

Comandos SQL CRUD Verbos HTTP
INSERT Create POST
SELECT Read/Retrieve  GET
UPDATE Update PUT
DELETE Delete/Destroy DELETE

Fonte: Autor (2019)
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2.7 Trabalhos Correlatos

Nesta secdo serdo apresentados trabalhos correlatos. Os trabalhos se relacionam
no desenvolvimentos de APIs com pesquisas aplicadas, que nao necessariamente utilizam
a tecnologia REST no seu desenvolvimento.

Vaz et al. (2017) descrevem a plataforma da AgroAPI, que € uma iniciativa da
Embrapa para promover a inovacio tecnoldgica na Agricultura Digital por meio da di-
vulgacdo de APIs. E citada uma API que prové acesso aos metadados de publicacdes
da Embrapa e que auxilia no sistema de integracao de informagdes internas. O trabalho
apresenta o potencial do uso de APIs devidamente gerenciadas para a inovagao tanto na
empresa quanto na Agricultura Digital e trata de APIs tanto no contexto interno e externo:
tratando como uma ferramenta para a integracao de sistemas internos e como produto para
prover acesso aos dados a empresas interessadas.

RODRIGUES (2015) em sua monografia desenvolveu uma API para exibir ho-
rarios de transporte publico para os académicos da UTFPR (Universidade Tecnolédgica
Federal do Parand) em Londrina-PR. O autor utilizou REST como arquitetura de escolha
para a API e descreve a elaboracao do seu trabalho desde a analise de requisitos até a fase
final do desenvolvimento. Além da API, também foi desenvolvido um aplicativo para
consumir a API e disponibilizar seus servigos para os usudrios finais.

O trabalho de KUHN (2012) apresenta o desenvolvimento de um protétipo de
aplicativo para que usudrios consigam se comunicar com taxistas para solicitarem seus
servigos, o aplicativo prove servigo para compartilhamento de GPS e troca de mensagens.
O objetivo do seu trabalho era automatizar a forma de como € feita a comunicacdo com
as centrais de taxi, devido a alta demanda deste tipo de servigo. O trabalho apresenta
uma abordagem para melhora deste servico através do uso de smartphones, propondo um
protétipo de aplicativo desenvolvido utilizando a plataforma Android em conjunto com
Java (KUHN, 2012).

Em seu trabalho, Andry e Nicholson (2011) descrevem as motivagdes para criar
uma aplicacio que ofereca a médicos acesso aos registros de saide de seus pacientes. A
API descrita utiliza a metodologia REST em seu desenvolvimento e o aplicativo que ird
utilizar os servigos da API tem compatibilidade somente com dispositivos iOS (iPhone
e iPad). Os autores demonstram a importancia da mobilidade de smartphones ou tablets
no contexto de um ambiente hospitalar e exemplificam problemas como falta de espaco,

problemas de seguranca e custo para a implementacdo de computadores pessoais para
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resolverem tal solucao.

Ferreira (2015) apresenta em sua dissertacdo um estudo comparativo entre as tec-
nologias para o desenvolvimento de WebServices REST e SOAP. Na dissertacao € apre-
sentado testes comparativos de tempo de resposta e o tamanho das mensagens entre essas
duas tecnologias. Também foram feitos testes de usabilidade do Web Service desenvol-
vido com usudrios externos. Nos resultados a tecnologia REST se mostrou superior no

tempo de resposta e tamanho das requisi¢des.

2.8 Tecnologias

Nesta secdo serdo apresentadas as tecnologias utilizadas no desenvolvimento do

trabalho.

2.8.1 Swagger

Open API Swagger > é um conjunto de ferramentas de c6digo aberto que auxi-
lia no design, desenvolvimento e documentacdo de interfaces de programacdo de aplica-
tivo baseadas em REST. Surgiu com a necessidade de se utilizar ferramentas que sejam
compativeis com o paradigma proposto por REST. Dentre as ferramentas incluidas no
Swagger estdo: Swagger Editor, Swagger UI, Swagger Codegen. O primeiro € um editor
online que o desenvolvedor pode utilizar para modelar e documentar a API. O segundo é
um espaco para a publicacdo de documentacdo de APIs. E o ultimo é capaz de gerar os
dados de cliente e servidor partindo da modelagem de uma API. O compilador do editor
Swagger entende duas linguagens: yaml e JSON. A Figura 10 demonstra um exemplo de

cabecalho de um documento de uma API em yaml.

2.8.2 ORM

ORM (Mapeamento Objeto Relacional) explicita a forma como mapear objetos
e os relacionar com os dados que os representam, é uma técnica focada em conectar
aplicagdes a banco de dados para auxiliar nas consultas SQL. ORM surgiu para que o

paradigma Orientado a Objetos consiga ser mapeado para o modelo objeto relacional

Zhttps://swagger.io/docs/specification/about/
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Figura 10 — Exemplo de um cabecalho de documentacao em yaml.

I®) SwaggerEditor.  Ffiley Edity Generate Servery Generate Client v
x e SMA EAR

REST APl Exemplo
[ 1.0.0

[ Base URL: EmpresaURL/RestAPI/vl ]

1

Esse é um exemplo de Modelagem e Documentagao de AP|

Find out more

Fonte: Autor (2019)

de SGBDs. Com o mapeamento, € possivel que desenvolvedores deixem a fungdo para
frameworks criarem os scripts de consultas de dados no banco, diminuindo assim o tempo

de desenvolvimento de aplicacoes.

2.8.3 Hibernate

Produzido pela JBoss e desenvolvido em Java, o Hibernate 3 é um framework que
implementa a técnica ORM, com ele podemos indicar que classes em java sdo tabelas
no banco de dados e que os atributos dessas classes sdo colunas dessas tabelas. Este
framework foi o responsédvel pela criacdo da JPA (Java Persistence API) que € a atual
especificacdo de persisténcia de dados em Java.

Hibernate tem como responsabilidade a criacdo de c6digos SQL em tempo de
execucdo de acordo com as especificacOes da JPA. Para que o Hibernate consiga se comu-
nicar com um banco de dados, inicialmente € preciso configuré-lo, porque: cada banco de
dados possui um dialeto especifico e também, dependendo do caso, pode ser necessario
autenticacio para obter acesso a algum banco.

A fung¢do da JPA € justamente padronizar a forma como é implementada a técnica
ORM em Java para que diversos frameworks possam ser criados em cima desse formato

de mapeamento. Na especificacdo, as classes que precisam ser persistidas devem ser

3https://hibernate.org/orm/
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mapeadas a partir de notagdes, por exemplo: uma classe deve conter a notagcdo @Entity
e seus atributos devem conter a notacdo @Column. A JPA trabalha com o conceito de
Configuration By Exception, isso quer dizer que caso nao seja informado o nome da tabela
na base de dados, € utilizado o nome da classe e assim também acontece com 0s atributos
da classe (KUHN, 2012). Algumas notagdes que JPA padroniza para mapeamento de

entidades e colunas:

1. @Id: Indica que o atributo € chave primaria.
2. @Temporal(TemporalType. DATE): Indica que o atributo € do tipo data.
3. @Column(nullable = true): Indica que a linha da tabela nao é obrigatéria.

4. @OneloMany: Indica relacdo de um-para-muitos.

Além das notacdes para mapeamento, JPA contém um gerenciador de entidades,

o EntityManager. E com ele que sdo implementadas as operacdes de persisténcia, como:
1. find : Busca um elemento no banco e o transforma na classe mapeada com ORM;
2. merge: Envia os dados da classe para atualizar suas respectiva tabela no banco;
3. remove: Executa a exclusio de uma determinada entidade;

4. persist: Cria uma unidade de persisténcia na base de dados.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo é apresentada a metodologia definida para o desenvolvimento da
API. A se¢do 3.1 discute a caracterizagdo da pesquisa e a secdo 3.2 apresenta os procedi-

mentos metodoldgicos, onde sdo descritas as etapas de desenvolvimento para a execucao

do trabalho.

3.1 Caracterizacido da Pesquisa

A pesquisa, quanto a abordagem, é quantitativa. Quantitativa pelo estudo de préti-
cas e tecnologias consolidadas para a implementagdo dessa solucdo, tendo como resultado
dados numéricos de recursos implementados e disponibilizados pela API para serem uti-
lizados pelo aplicativo.

Quanto a natureza, a pesquisa € aplicada porque sua funcdo é resolver um pro-
blema cotidiano. O objetivo da pesquisa é desenvolver um Web Service que resolva os
problemas reais de interoperabilidade entre aplicacdes dentro do contexto de atividades
da Embrapa Pecudria Sul.

Quanto ao objetivo, a pesquisa € caracterizada como descritiva pela exposicdo das
tecnologias atuais para o desenvolvimento de Web Services. Foram estudados e compara-
dos os modelos REST e SOAP, também foram descritas ferramentas e modelos de dados
que sdo utilizados em conjunto para implementacdo de um Web Service REST.

Quanto aos procedimentos, a pesquisa serd bibliografica e experimental. Bibli-
ografica devido a selecdo de informagdes que sustentem as decisdes tomadas dentro do
trabalho. E experimental devido a realizagdo de testes dos recursos implementados do
Web Service através de ferramentas disponiveis na internet.

Por fim, a pesquisa € classificada como quantitativa, aplicada, descritiva, biblio-
grifica e experimental. Ainda pode se dizer que terd cunho tecnoldgico, devido as ferra-
mentas utilizadas. O procedimento metodoldgico concluird mais alguns pontos referentes
a pesquisa, tais como os processos para o desenvolvimento deste trabalho e os métodos

de pesquisa cientifica.
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3.2 Procedimento Metodolégico

A metodologia proposta para o desenvolvimento foi dividida em etapas para que
o objetivo geral e os objetivos especificos do trabalho possam ser alcangados. As eta-
pas estdo demonstradas na Figura 11 e posteriormente serdo apresentadas com maiores

detalhes.

Figura 11 — Etapas para elabora¢do do TCC.
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Fonte: Autor (2019)

1. Delimitacao do Problema: Antes de comecar o desenvolvimento da solugdo € pre-
ciso delimitar seu escopo. O trabalho precisa disponibilizar uma solu¢do tecnolo-
gica para acesso a banco de dados. Esta solucdo é responsabilizada por receber
solicitagcdes de um aplicativo, identificar, executar e por ultimo, enviar uma res-
posta ao aplicativo. Resumindo, a API intermediard dados entre um aplicativo e

um banco de dados.

2. Levantamento do Referencial Tedrico: A escrita do referencial tedrico consistird
de uma anélise, cujo foco inclui os assuntos requeridos no desenvolvimento e que
servem para o embasamento e melhor compreensdo do trabalho como um todo.
Foram definidas as seguintes palavras-chaves para as pesquisas de referenciais: in-
terfaces de programacao de aplicativos, REST API, pecudria, banco de dados, Web

Services. Como fontes primdrias da pesquisa, temos o CIENAGRO (Simposio da
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Ciéncia do Agronegocio), SCiELO (Scientific Electronic Library Online) e Simp6-
sio de Pecudria de Corte, e de organizagdes como a SBIAgro (Associagdo Brasileira
de Agroinformatica) e publica¢des da propria Embrapa dentro do contexto do tra-
balho. Outras fontes foram utilizadas para fornecer conhecimento de ferramentas,
linguagens, padrdes de programacdo e protocolos que estdo envolvidos na parte de

desenvolvimento da API.

. Anédlise do Banco de Dados: Partindo para a prética, nesta etapa € realizado um
estudo sobre o atual banco de dados utilizado pelo projeto MyBeef. O objetivo € a
obtencdo de conhecimento sobre as tabelas do atual database, seus atributos e as
suas relacdes. O estudo foi feito a partir de mais de 20 tabelas divididas em dois
esquemas de banco de dados: Um publico (denominado public) que contém prin-
cipalmente as tabelas de usudrios, fazendas, logs de usudrios e algumas constantes
como categorias de animais, cidades, estados e paises. O segundo € sobre a Agenda
Campeira, um aplicativo que estd sendo desenvolvido pela Embrapa e que utilizara
a API produzida nesse trabalho para realizar o acesso ao banco de dados j4 citado.
O conhecimento obtido com a andlise serd util para as proxima etapas, porque fa-
cilitard a defini¢do dos requisitos e a modelagem dos recursos, que serdo utilizados

para manipular as tabelas no banco.

. Defini¢do de Requisitos: A definicdo dos requisitos ocorreu através de reunides
com os orientadores do trabalho e supervisores da Embrapa. Como resultado das
conversas, criou-se um documento de requisitos da Web API, com o objetivo de
identificar e registrar exigéncias ela precisa cumprir. O documento teve o obje-
tivo de nortear o processo de documentacdo e desenvolvimento durante a execugao

pratica deste trabalho.

. Modelagem dos Recursos: Esta etapa realizar-se-4 pela modelagem dos recursos
do Web Service. A modelagem terd o auxilio da ferramenta Swagger, a qual pos-
sibilitard obter uma documentagdo visivel dos recursos, seus métodos e as tabe-
las do banco manipuladas por cada recurso. Esta ferramenta foi escolhida por ser
open-source e por estar padronizada pela Embrapa para o desenvolvimento de Web
Services REST. Com o documento devidamente analisado, parte-se para o desen-
volvimento da API. Como resultado dessa etapa, foram modelados recursos para
manipulacdo de cerca de 12 tabelas e recursos auxiliares para autenticac@o e sin-

cronizacao.
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6. Desenvolvimento da API: A API foi programada com a linguagem orientada a ob-

jetos Java. O desenvolvimento contempla a utilizac@o de ferramentas e frameworks
complementares para gerenciamento do projeto Java (Maven), mapeamento e per-
sisténcia dos dados (Hibernate) e também utiliza padrdes para transferéncias de
objetos Java (DTO). Assim como a escolha do Swagger, a linguagem de progra-
macao e as ferramentas também foram requeridas por ja estarem padronizadas pela
Embrapa, o que facilitard também o processo de manutencido da API pela prépria
empresa. Como resultado dessa etapa, os recursos modelados na etapa anterior

foram implementados.

. Testes e Validacdo: Nesta etapa foram feitos os testes dos recursos desenvolvidos

para validagdao do Web Service. Para isso, serd necessdrio realizar o upload do
WS em um servidor para deixa-lo disponivel e conseguir utilizar ferramentas que
simulam chamadas HTTP para o endereco dos recursos. Assim, possibilitando os
testes dos recursos de forma eficaz sem a necessidade da criacdo de um aplicativo
ou de um ambiente para testes mais robustos. No modelo de APIs proposto por
REST, as solicitacdes devem ser independentes e, por isso, os testes foram feitos
por recurso. A validacdo se concluird através da comparag@o entre 0s recursos

modelados e implementados.

. Andlise dos Resultados e Conclusdes: Etapa de finalizacdo do trabalho, que esta

dividida duas etapas: uma de avalia¢cdes das tecnologias e outra de conclusdes apre-

sentando possiveis continuagdes do trabalho.
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4 IMPLEMENTACAO DO WEB SERVICE

Neste capitulo serd apresentado a elabora¢do da modelagem e do desenvolvimento
do Web Service. Sera abordado inicialmente a modelagem dos recursos (se¢do 4.1) apre-
sentando o diagrama ER (Entidade Relacionamento) do banco de dados que foi utilizado.
Posteriormente, € apresentado a modelagem feita com a ferramenta Swagger. Na secdo

(4.2) mostrard como foram implementadas as classes em Java para o WS.

4.1 Modelagem de Dados e Documentacao

A modelagem dos dados de um banco de dados pode ser mostrada a partir de um
diagrama ER, que é uma representacao visual de como as informacdes estdo armazena-
das e organizadas em um banco de dados. Em outras palavras, o diagrama ER mostra
como foram implementadas as tabelas e suas relagdes. Como estudo de caso, agora serdo

apresentados os diagramas do banco que terdo os dados manipulados pelo Web Service.

4.1.1 Modelo de Dados

O SGBD utilizado pelo projeto € o PostgreSQL, um diferencial deste sistema é
a representacdo de esquemas que apresenta um nivel a mais na abstracdo de organizacao
das informacdes em um banco de dados. Como exemplo, pode ser citado a organizacio do
banco de dados que serd utilizado para os testes do Web Service (Figura 12). O esquema de
nome public é considerado o esquema central por ter informagdes de usudrios e fazendas
e outras tabelas de padronizacdo de dados. J4 o esquema denominado agenda campeira
estd totalmente relacionado a uma proposta de aplicativo da Embrapa para auxiliar os
pecuaristas na gestao de sua(s) propriedade(s).

O esquema publico contém as principais tabelas do banco de dados referentes a
usudrios e fazendas. A tabela que contém o registro de usudrio, por exemplo, é reque-
rida em qualquer aplicac@o desenvolvida no projeto MyBeef que necessite de login. O
esquema também contém tabelas para padronizacdo de registros como, por exemplo, as
tabelas que representam cidades, estados, paises e categorias de animais por raga. Assim,
por ter os dados previamente cadastrados podem ser referenciadas dentro de qualquer

aplicacdo, facilitando o processo de pesquisa e leitura dos dados dentro do banco. O
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Figura 12 — Exemplifica¢do dos esquemas do banco de dados.
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Fonte: Autor (2019)
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diagrama ER do esquema publico pode ser visto na Figura 13.

Figura 13 — Diagrama ER do esquema publico.
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O esquema agenda_campeira € o esquema responsavel por manter os dados do
protétipo de um aplicativo que estd sendo desenvolvido no projeto MyBeef. Com ele, é
possivel armazenar dados para a gestdo de uma propriedade de um produtor pecudrio.
Para isso, o0 esquema conta com tabelas para armazenamento de dados de subdivisdes da
propriedade, nascimentos, lotes, estoques e pesagem de animais. Também disponibiliza o
armazenamento de dados mais dindmicos, como movimentacdo de animais entre subdivi-
soes e atividades realizadas dentro de uma propriedade. O modelo e a forma como estdo

associadas as tabelas podem ser visualizados na Figura 14:

Figura 14 — Diagrama ER do esquema da agenda campeira.
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Fonte: Autor (2019)

O ultimo modelo apresentado contém dependéncias do esquema public, para sua
total funcionalidade sdo exigidos registros das tabelas referentes a usudrios e fazendas.
Os lancamentos de dados neste esquema s6 poderado ser feitos apos a criacdo de usudrios
e fazendas. Como o modelo idealizado serd colocado em pratica em um aplicativo, o
usudrio utilizador precisard realizar login para se autenticar na aplica¢do e, no minimo,
terd que conter uma fazenda cadastrada e associada ao seu identificador tnico na tabela
fazenda_usuario, presente na Figura 13.

Ap6s a andlise do banco de dados, foi escrito um documento formalizando as
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necessidades que devem ser atendidas pelo Web Service. A documentacdo servird para
identificar as exigéncias do projeto em forma de requisitos funcionais e ndo funcionais.
Além da identificacdo das exigéncias, o documento servird como registro de acordo das
partes interessadas no desenvolvimento do trabalho. A documentacdo descrita nesse pa-

ragrafo se encontra no Apéndice A.

4.1.2 Documentaciao dos Recursos com Swagger

A ferramenta Open API Swagger, apresentada na secdo 2.8.1, tornou-se uma op-
cdo vidvel para realizar a modelagem do Web Service por uma série de motivos, como
podemos citar: é uma ferramenta open-source, intuitiva, de sintaxe simples e amigavel,
e por ser uma ferramenta que possibilita que a modelagem sirva como documentagao do
WS quando finalizada. Para realizar a modelagem, utilizou-se o editor online na versao
3.0. Existem duas linguagens que podem ser compreendidas pelo compilador do Swag-
ger: JSON e yaml. Neste caso, a linguagem escolhida foi yaml pelo simples fato de ter
um formato que deixard o cédigo resultante com maior carga util. Para elucidacdo, na

Figura 15 as duas linguagens sdo comparadas.

Figura 15 — Comparagdo visual entre JSON e yaml.

yaml JSON

"schemes": [
Flhﬂpsll
schemes: 1,
- https "paths™: {
paths: "/atividades™: {
/atividades: "post™: {
post: "summary": "Inclui uma
summary: 'Inclui uma atividade.' | atividade.",
description: 'Método HTTP para "description”: "Método HTTP
incluir informagdes no BD.' para incluir informagdes no BD.",
"consumes": |
"application/json"
I

Fonte: Autor (2019)

Por convengdo, algumas restricdes foram impostas na modelagem para que o Web
Service fique restrito apenas na func¢ao de realizar a comunicagdo entre o banco de dados

e o aplicativo da agenda campeira. A seguir, a lista de restricdes empregadas:

1. Por haver a documentacdo para auxiliar os desenvolvedores do aplicativo na utili-
zacdo dos recursos do WS, somente os seguintes métodos foram implementados:

GET, POST, PUT e DELETE;
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2. Para ndo haver redundancias, cada recurso s6 podera ser acessado por um enderecgo;

3. Variaveis referentes ao endereco tnico do recurso (URI) devem ser lowercase. Em
caso de um caminho precisar ser indicado por duas ou mais palavras, deve ser

utilizado hifen para separar cada palavra. Exemplo: /origens-destinos;

4. Tabelas que armazenam dados que se referem a cidades, estados, paises e categorias
de animais, que tém o objetivo de servir como padrao de registros s6 poderdo ser

acessadas pelo método GET.

5. O tnico formato de midia aceito para requisicdes e utilizado nas respostas do WS

serd "application/json".

6. Por seguranca, as solicitagdes de dados de usudrios serdo autenticadas por meio de
tokens, que serdo enviados para o aplicativo no momento de login ou criacao de um

usudario.

O objetivo principal da documentacdo é demonstrar ao desenvolvedor utilizador
da API, de forma clara e direta como seus recursos devem ser usados. Para isso, na docu-
mentacao € possivel indicar enderegos, parametros, tipos das varidveis (int, string, float)
e as possiveis respostas de uma solicitagdo. Com o editor, podemos definir parametros
nos recursos, declarar as tabelas e seus atributos, e exemplificar respostas de acordo com
o seu c6digo HTTP (como mostrado na Tabela 3). Por exemplo, a Figura 16 e a Figura 17
mostram, respectivamente, um exemplo de indicacdo de parametros e um exemplo de
resposta a uma solicitagdo.

Para complementar a modelagem, foram reproduzidas todas as tabelas do banco
de dados manipuladas pelos recursos do Web Service. Através da criagdo de componentes
no codigo, é possivel criar objetos que podem ser referenciados em exemplos de corpo
de requisi¢des e resposta no documento de modelagem. Um exemplo de componente
utilizado para exemplificacdo no Swagger pode ser visto na Figura 18.

A andlise dos dados e a modelagem do Web Service com o Swagger resultou na
versdao atual documentagdo, as tabelas que mostram todos os recursos modelados estio
no Apéndice B, contendo todos os recursos disponibilizados e quais os métodos HTTP
que sdo aceitos para cada recurso. A estratégia em disponibilizar recursos de listagem de
registros padronizados é fazer com que o desenvolvedor possa ter conhecimento de como
os dados estao armazenados e podendo solicita-los em qualquer momento pelo aplicativo,

e que isso possa influencid-lo em melhores decisdes no desenvolvimento do aplicativo.
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Figura 16 — Exemplo de indicag¢do de parametros body no Swagger.

m festoques Incluium valor de categoria animal no estoque

Método HTTP usado para incluir/criar um saldo de categoria animal em um determinado local no banco de
dados da agenda campeira.
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Fonte: Autor (2019)

Figura 17 — Exemplo de uma resposta no Swagger.

ﬂ fhealth Retomna oestado da aplicacio

Método HTTP usado para requisitar informacdes existentes no banco de dados

No parameters

Responses Response content type application/json £

Code Description

2ud

Fonte: Autor (2019)

Concluindo, nessa etapa foram modelados 12 recursos principais e aproximada-
mente 20 sub-recursos, contando com mais de 60 chamadas distintas com exemplos de

requisicoes e respostas.
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Figura 18 — Componente de exemplificacdo no Swagger.

municipio + {
description:
Tabela que contém os municipios cadastrados no banco de dados da Embrapa.

id* integer($int64)

Identificador unico da entidade na tabela.
nome* string

Nome da cidade.
codigo integer($int32)

Cédigo do IBGE para esta cidade.
pais_id* integer

Identificador unico do pais desta cidade.
uf_id integer

Identificador da unidade federativa do pais.

Fonte: Autor (2019)

4.2 Desenvolvimento do Web Service

Para assumir o gerenciamento de construcao de projeto, foi requisitado pelos su-
pervisores do projeto o uso da ferramenta Apache Maven. Maven € uma ferramenta de
apoio a projetos Java baseada em um arquivo POM (Project Object Model), que € respon-
sével por manter as declaracdes da estrutura e dependéncias de um projeto. A utilizacdo
desta ferramenta possibilita automatizar e padronizar a constru¢do e publicacdo de um
projeto Java. Ela € responsdvel por organizar todos os plugins necessérios para incluir na
pasta do arquivo Java executdvel. A compilacdo € baseada no conceito de ciclo de vida,
entende-se como ciclo de vida as etapas necessarias para uma compilacdo completa da

aplicacdo. Dentro das etapas utilizadas neste projeto podemos citar:
1. compile: Compilagdo do cédigo fonte;

2. package: Compila e executa o empacotamento, de acordo com o POM, no formato
escolhido. Normalmente, o empacotamento € direcionado a uma pasta chamada

target. Exemplo de formatos: .war e/ou jar;
3. install: Instala os pacotes descritos no POM no repositdrio local;

4. clean: Este comando nao faz parte do ciclo de vida comum, € um comando adicio-
nado por plugin ao Maven. O clean € responsavel por excluir a pasta target para que

numa segunda compilacdo ndo ocorra nenhuma inconsisténcia na pasta utilizada.
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Um comando pode ser executado pelo terminal Linux no diretério que contenha o
arquivo POM ou pelo ambiente de desenvolvimento utilizado, sua sintaxe tem o seguinte
formato: mvn [comando]. A Figura 19 demonstra o cabegalho do arquivo deste projeto, o

mesmo indica que o comando package deve informar a geracao de um .war na compilacao.

Figura 19 — Cabecalho POM e suas propriedades.

<modelVersion»>4.@.8</modelVersion>
<groupIld>br.embrapa.cppsul.agendacampeira</groupIds>
<artifactId>agenda-campeira-backend</artifactId>
<name>Agenda Campeira Backend</name>
<version»1.0.8-SNAPSHOT</version>»
<packaging>war</packaging>

<properties>
sion.wildfly.swarm>2@18.3.3</version.wildfly.swarm>
<maven.compiler.source>l,.8</maven.compiler.source>
en.compiler.target>1.8</maven
nMissingWebXml>false</failo
<project.build.sourceEncoding>UTF-8</project.build. sourceEncoding>
<skipTests>true</skipTests>

<ve

<ma

ompiler.target>

<fai lissingWebXml>

¢ Imropertiecs
</properties>

Fonte: Autor (2019)

O funcionamento basico do Web Service pode ser visto na Figura 20, ela retrata em
etapas como deve acontecer a comunicagao do aplicativo e o banco de dados. No exemplo,
€ representada uma requisi¢do de leitura pelo aplicativo, onde o WS € responsavel por
executar uma clausula SQL na tabela de usudrios a partir do identificador enviado como

parametro no endereco e responder ao aplicativo o resultado dessa leitura.

Figura 20 — Funcionamento basico do Web Service.

Eignt;})de saL (1) GET Jusuarios/{uuid)
— y SELECT usuario -
£ WHERE {uuid} Header uuid, token

L

' 200 OK
o {UsuanoDTO}
. Resultado SELECT (4
‘ (3) {UsuancEntidade} I ‘ — application/json <
. A
Aplicativo

Servidor

Fonte: Autor (2019)

1. O aplicativo solicita via HTTP uma leitura no endereco "/usuarios/{uuid}" envi-

ando o identificador deste usudrio como parametro no endereco.
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2. Recebendo a solicitacdo, o WS € responsdvel por reconhecer e validar a chamada.
Ap6s isso, ela utiliza o identificador enviado para executar uma leitura no banco de
dados no servidor. Se a chamada conter inconsisténcias, seja no corpo de requisi¢ao
ou parametros enviados, a resposta contendo os erros sdo enviados nesta etapa para

o aplicativo, ndo sendo propagada a requisi¢do para a instincia do banco de dados.

3. O banco de dados retorna para 0 WS o resultado da leitura. O WS armazena os

dados do usudrio em uma classe denominada "UsuarioEntity".

4. O WS cria outra classe "UsuarioDTO" a partir da classe da etapa anterior e a envia
ao aplicativo como resposta da solicitacio HTTP da etapa 1. O formato dos dados

utilizado na resposta € JSON.

Para obter maior controle sobre os dados recebidos pelo aplicativo o Web Service
utilizard um padrao chamado DTO (Objeto de Transferéncia de Dados), seu objetivo no
codigo € mapear, organizar e validar os corpos das mensagens recebidas e enviadas para
o aplicativo. Sendo assim, a implementacdo deste padrao facilitard que as informacdes
recebidas pelo WS sejam validadas antes que sejam encaminhadas ao banco de dados.

Para que as classes possam ser reconhecidas pela aplicacdo, devem possuir as no-
tacOes referentes aos formatos utilizados nas mensagens. Como padronizado: Nas classes
DTO, as notacgdes se referem ao JSON e as classes de entidades devem conter referéncias
das tabelas do banco. As classes que representam as entidades do banco, tem em sua
implementagdo as notagdes ORM que realizam o mapeamento das varidveis da lingua-
gem Java para os campos do SGBD PostgreSQL. A Figura 21 mostra a implementagdo
das varidveis da classe UsuarioDTO e na Figura 22 mostra-se a implementacio da classe
UsuarioEntity.

A implementacio do padrdao DTO traz uma confian¢ca maior no formato dos dados
enviados pelo aplicativo devido a camada de validacdo feita pelo Web Service, entretanto,
no contexto do projeto o padrao obriga que seja construido uma classe auxiliar para cada
DTO, que faca a transformacao para uma classe que representa uma entidade e de uma
entidade para um DTO. Dentro das pastas, criou-se um diretdrio para estas classes auxili-
ares denominado Mapper. Basicamente, as classes de mapeamento contém trés métodos
que sdo necessarios para um mapeamento completo das classes de entidades para as clas-
ses DTO. Como pode ser visto na Figura 23, a relacdo de classes de procedimentos do
recurso "lotes". Os principais métodos da classe LoteMapper sao toDTO, toCreateEntity

e toUpdateEntity. Com eles, sdo possiveis qualquer transformagdo necesséria dentro dos
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Figura 21 — Atributos da classe UsuarioDTO.

public class UsuarioDTO {
@lzonProperty("modificacao™)

fsonProperty( “uuid") @lsenFormat(shape=JsonFormat,Shape.STRING )
private String uuid; TR @lsonInclude(JIsonInclude. Include . NON_ EMPTY
private Date medificacan: 7/ 9

@)sonProperty (" "
@zonProperty(“email™) @IsonProperty(“cpf")

private String email; e private Object cpf; ff 18
@J?C"P'CPCF§¥("”DW¢"} @lsonProperty(“senha™)

private 5tring nome; /3 private String senha; 71
@lsenProperty( “fone_ddi") - @1sonProperty(“confirmacac™)
private String foneDDI; 4 private String confirmacao; // 12

@d)senProperty("fone_area™)

: - @IsenProperty("novo_email™)
private String fonefrea; ff

private String nowvoEmail; fF13

wn

@)sonProperty(“pais_id")

@JsonPr ty (" Fi -
@3sonProperty(*fone_numerc™) private Object paisId; ff 14

private String fone; ff B8
@lsonProperty(™inativo") @1TRHP"OPPTTj("mUn%C%piﬂ_id-)
ﬁrivate théct $nativos E private Object municipioId; // 15
3 J

@lsonProperty(“criacac™)

@3senFormat(shape=JsonFormat.Shape.STRING, timezone="Aserica/Sac_Paule™)
@J:cniﬁ:Lude(J:cnIﬁcluda.Include.AEMLEHPIY}

private Date criacao; fF 8

Fonte: Autor (2019)

Figura 22 — Atributos parciais da classe UsuarioEntity.

@Entity
@Table(name = "public.usuario")
public class UsuarioEntity {

@1d
@Column(name = "uuid”, nullable = false, length = 36)
private String uuid; /71

@Column(name = "email”, nullable = false, length = 58, unique = true)
private String email;

@Column(name = “"nome"”, nullable alse, length = 58)
private String nome; 3

@Column(name = “fone_ddi", length = 2)

private String foneDDI /4

@Column(name = "fone_area”, length =2)

private String foneArea, /75

@Column(name = "fone_numero”, length =9)

private String fone, /6

@Column(name = “inativo™)

private Boolean inativo; /77
@Tempor al(TemporalType.TINESTﬂMP)
@Column{name = "criacao™, nullable = false)

private Date criacao; I
@Tewpc'al(TemporalType TIMESTAMP)

@Column(name = "modificacac”, nullable = false)
private Date modificacao; /19
@Column(name = "cpf")

private Long cpf; /118

@Column(name = "senha", length = 48)

Fonte: Autor (2019)

procedimentos programados no WS.
A implementacdo do gerenciamento dos dados e toda organizacdo das pastas prin-
cipais do projeto podem ser divididas em: Modelos (Models), Recursos (Resources) e

Servicos (Services).

1. Modelos: A pasta modelos contém trés subdivisdes, onde cada uma contém um

formato de classe necessdria para a troca de dados com o aplicativo e o banco
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Figura 23 — Classes Resource, Service ¢ Mapper para o recurso Lotes.

W @B LoteResource

loteService: LoteService

usuarioService : UsuarioService

createl ote(LoteDT0, @Context HttpServietRequest) : Response
getloteByld{@PathParam(value="uuid") UUID, @Context HttpServletRequest) : Response
updatelote(@PathParam(value="uuid") UUID, LoteDTO, @ Context HttpServietRequest) : Response
deletelote(@PathParam (value="uuid") UUID, @Context HttpServietRequest) : Response

©®® ® oo

v @, LoteService

A create(LoteDTO, UUID) : LoteDTO

* findByUuid{UUID, UUID] : LoteDTO

findLoteEntityByUuid(UUID) : LoteEntity

update(UUID, LoteDTO, ULID) : LoteDTO

delete(UUID, UUIDY) : void

createLog(UUID, String, String, Date, String, String, String) : void
findFazendahssociacacBylLote(UUID, UUID) @ void

©c000000

v GD LoteMapper
@ ° toDTO(LoteEntity) : LoteDTO
@ ° toCreateEntity(LoteDTO) : LoteEntity
of tollpdateEntity(LoteEntity, LoteDTO) : LoteEntity
m°® setloteEntity(LoteEntity, LoteDTO) @ void

Fonte: Autor (2019)

de dados. A primeira, denominada DTO, contém as classes que reconhecem o
formato de midia JSON e, recebem e enviam dados diretamente com o aplicativo.
A segunda, denominada Entity, contém todas as classes que serdo manipuladas
com operagdes CRUD no banco de dados. A ultima, Mapper, contém as classes
que contém os métodos que geram uma classe DTO a partir de uma entidade e

vice-versa.

2. Servicos: Sado as classes que implementam uma Entity Manager para controle da
16gica das operacdes CRUD. Essas classes tem a funcdo de validar as informacdes
das classes DTO e realizar de forma persistente as manipulacdes de dados no banco
de acordo com cada chamada realizada pelas classes de recursos. Por organizagao,
existe uma interface que expoe os métodos e outra classe que as implementa. Para

cada recurso modelado foi criada uma classe Service.

3. Recursos: Sao as classes que gerenciam um servico, elas utilizam a notacdo @ Inject
para criar uma instincia de uma classe Servigo e os utilizam para criar as respostas
de cada método. Nela, estao contidas também as notagdes referentes aos métodos,
enderecos e formato de dados, como mostrado na Figura 24 um exemplo de método
GET na classe UsuarioResource. Cada recurso modelado contém uma classe nesse

formato.
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Figura 24 — Método GET do recurso de usudrios.

@GET

@Path("/{uuid}™)

@Produces(MediaType.APPLICATION_JSON + ";charset=utf-8")

public Response getUsuarioById(@PathParam("uuid") UUID uwuid, @Context HttpServletRequest request){

String token = request.getHeader("token");

if(token == null)
return Response.status(Status.PRECONDITION_FAILED).type("token").build();

String tokenBD = this.usuariocService.findToken(uuid);

if(tokenBD.equals(token)) {
ResponseDTO<UsuarioDTO> responselsuarioDTO = new ResponseDTO<UsuarioDTO>();
responseUsuarioDT0.setDTO(this.usuarioService.findByUuid(uuid));
this.usuarioService.createlog(uuid, "usuarios”, "r", new Date() , uuid.toString(),
request.getRemoteAddr(), request.getRequestURL().toString());
return Response.ok(responsellsuarioDT0).build();

L
else {

return Response.status(Status.UNAUTHORIZED).build();
}

b
Fonte: Autor (2019)

4.2.1 Autenticacao e Validacao

Pelo fato de cada requisi¢do REST ser independente, existe a necessidade de en-
viar informag¢des que identifiquem o usudrio utilizador do aplicativo em cada requisic¢ao.
Esse tipo de informacdo deve estar contido no cabecalho da requisicio HTTP. Um usudrio
pode ser reconhecido pelo Web Service através de seu identificador tinico universal (uuid),
entretanto ainda precisamos ter um controle maior para validar uma requisicao.

Um dos formatos mais simples possiveis para validar um usudrio seria enviar em
cada requisicao o identificador e a senha do usuério, isso afetaria diretamente a seguranca
do Web Service pela necessidade de enviar a senha em cada requisi¢do. Além do mais,
quando falamos em HTTP, qualquer pessoa que tenha acesso a requisi¢io na arquitetura
da rede podera visualizar as informacgdes de acesso deste usudrio e poderd replica-las.
Também pode-se trabalhar com criptografia, como o HTTPS, para evitar que usudrios
maliciosos da rede tenham acesso direto aos dados da requisi¢do.

No Web Service, a autenticag@o de usudrios € feita através de tokens. Sempre que
um novo usudrio for criado no banco de dados ou houver uma chamada no recurso de
usudrios para autenticac@o serd retornado um foken de acesso para o aplicativo. Nestas
chamadas, o token € criado e salvo no banco de dados na tabela de usuarios, € em cada
requisicao feita pelo aplicativo deve conter o mesmo foken e o identificador do usudrio no

cabecalho HTTP da requisi¢do. Sendo assim, a partir da primeira chamada para criagdo
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de um usudrio, s6 serd enviada a senha para 0 WS novamente quando um usudrio efetuar
um login no aplicativo.

Em cada requisicdo recebida pelo Web Service, exceto na criagdo e autenticacao
de usudrios, os dados do identificador e foken do usudrio sdo lidos da requisi¢do e um
procedimento de verificacdo € realizado. Primeiramente, € testado se os valores ndo sio
nulos e posteriormente € verificado se o usudrio existe, e se o foken recebido é semelhante
ao que se encontra no banco de dados. Um exemplo de como € feita a autenticacdo em
uma requisi¢do pode ser visto na Figura 25. O identificador de usudrio ndo é necessdrio

no cabecalho quando j4 consta como parametro da requisi¢ao (Figura 24).

Figura 25 — Procedimento padrdo para validar uma requisicao.

String token = request.getHeader("token");
UUID uwuidUsuario = UUID.fromString(request.getHeader("uuid"));

if(token == null)

return Response.status(Status.PRECONDITION_FAILED).type("token").build();
if(uuidUsuario == null)

return Response.status(Status.PRECONDITION_FAILED).type("Header: uuid").build();

String tokenBD = this.usuarioService.findToken(uuidUsuario);

if(tokenBD.equals(token)) {
//executa a reguisicao

¥
else {

return Response.status(Status.UNAUTHORIZED) .build();
¥

Fonte: Autor (2019)

Um ponto importante para validacdo das requisi¢cdes € que um usudrio s poderd
editar os dados de uma fazenda na qual ele estd vinculado. Entdo, para cada requisi¢ao
de qualquer recurso das tabelas do esquema da agenda_campeira devera ser avaliado se o
usudrio tem autorizacdo para realizar qualquer manipulacdo desses dados. Para isso, em
cada classe que nao contém diretamente o identificador da fazenda (estoques, movimen-
tos, pesagens, nascimentos...) foi necessaria a criagdo de uma fung¢do que encontrasse uma
fazenda a partir dos identificadores tinicos dessas tabelas, para posteriormente realizar o

teste e validar a associacao.

4.2.2 Logs

Como requisito do Web Service, ele precisa registrar no banco de dados um histé-

rico de cada requisicdo vélida que efetuou uma manipulacdo CRUD no banco. Portanto,
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sempre que houver uma requisicao vélida de um usudrio autenticado, antes de enviar a
resposta ao aplicativo os dados dessa requisicdo devem ser salvos no banco. Uma cha-
mada para a criagdo de um log pode ser visualizada na Figura 24.

No desenvolvimento desta funcionalidade, ndo conseguiu-se através da ferramenta
Hibernate mapear diretamente uma string com o endereco de IP do usudrio para o for-
mato inet presente no PostgreSQL. Para resolver tal problema, criou-se uma clausula
SQL exclusiva para esta tabela, implementada na EntityManager para que todas classes
que utilizem heranca tenham acesso. O procedimento de inserir um /og no banco de dados

utilizou a fungdo CAST de SQL para realizar a tipagem correta.

4.2.3 Wildfly Swarm

O Wildfly Swarm, versao inferior do atual Thorntail, oferece uma abordagem para
empacotar e executar aplicativos Java EE (Java Enterprise Edition). E o framework uti-
lizado para controlar toda a execu¢do do Web Service. Com o Wildfly Swarm é possivel
declarar as especificacdes de Java EE que serdo necessdrias para a execugao, o framework
fornece suporte a desenvolvimento de microsservicos em conjunto com um servidor de
aplicacdo para execugdo de testes.

Como o Swarm serd o responsavel pela execugdo da aplicacdo, foi necessario in-
cluir algumas configuracdes para que a ferramenta tenha acesso ao banco de dados da
Embrapa. Propriedades como nome de usudrio, senha, endereco do banco e as configura-
¢Os estdo contidas no arquivo POM. Por padrao, para execucdo o Swarm concede acesso
a aplicacao na porta 8080.

Concluindo, para a obten¢ao de um arquivo .jar e a execucao da aplicacdo desen-

volvida deve ser necessdrio seguir o seguinte fluxo via terminal linux:
1. mvn clean
2. mvn package
3. Redirecionar o terminal até a pasta target: cd /target

4. -jar agenda-campeira-backend-swarm.jar
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5 TESTES DOS RECURSOS

Neste capitulo serdao mostrados os testes realizados com o Web Service. Primei-
ramente, é apresentada a principal aplicacao utilizada para executar e armazenar requisi-
coes e suas respostas em um ambiente de testes. Posteriormente, sdo apresentados alguns
exemplos de respostas de requisicdes executadas na aplicagdo. Os testes estdo ligados
apenas nas funcionalidades do WS, sendo assim, nenhum teste de exaustdo dos servicos
ou de tempo de resposta foi executado durante este trabalho.

Postman' é uma aplicagio gratuita para realizar requisicdes HTTP através de uma
interface compartilhada, que facilita os testes de servicos de APIs em equipes. A aplica-
cdo pode ser utilizada em sistemas operacionais como Linux, Windows e Mac, podendo
também ser utilizada como uma extensdo no navegador Web Google Chrome. No con-
texto deste trabalho, Postman foi a principal aplicacdo para executar testes do Web Service
durante o desenvolvimento, por possibilitar o armazenamento de requisi¢cdes para poste-

riormente serem reutilizadas. Na Figura 26, € possivel visualizar sua tela inicial.

Figura 26 — Tela inicial do Postman.

o
®

b= | = 28 MyWorkspace * &, Invite

4

Q Mo Env./ciument
GET Untitled Request X 4 e

History I
Y Untitled Request

@) Save Responses 1
T . m

‘ou haven't sent any requests 2
Params

request you send in this workspace will

appear here Query Params 3

KEY VALUE DESCRIPTION

Hit Send to get a response

Fonte: Autor (2019)

1. Na primeira aba da aplicagdo € possivel verificar um histérico das dltimas chamadas
realizadas. Em Collections sdo listadas pastas de requisi¢des criadas pelo usuario

com o objetivo de organizar chamadas em cole¢des.

Thttps://www.getpostman.com/
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2. Local onde deve ser indicado o método HTTP na requisi¢c@o e o endereco do recurso

a ser acessado.

3. Locais onde devem ser inseridas as informacgdes adicionais da requisi¢do, como
parametros no endere¢o (Query Params), modo de autorizagdo e cabecalho (Header
Params). E por ultimo, o corpo da requisi¢do (Body) que sera utilizado somente nas

requisi¢des POST e PUT.

4. Local onde estdo contidas as configuracdes gerais do ambiente e do proxy utilizado

pela aplicacao.

Os testes foram realizados com o objetivo de verificar se a modelagem estd de
acordo com os recursos disponibilizados pelo Web Service. Para isso, criou-se colecoes
de chamadas organizadas pelos recursos modelados, totalizando 11 cole¢cdes, onde em
cada colecao foram geradas requisi¢des para os testes dos recursos implementados. Cada
requisi¢ao dentro das colecdes tem no minimo um exemplo de resposta valida. Na Fi-
gura 27 e na Figura 28 apresentam-se as colecdes com as requisi¢cdes. A primeira contém
as colegdes que contém sub-recursos, a segunda mostra 4 cole¢des que seguem a mesma
linha de modelagem dos recursos restantes, onde hd uma requisi¢do por método HTTP e

nenhum sub-recurso.
Figura 27 — Colec¢des de requisi¢des especificas.

- fazendas (+associacan) - usuarios

- Iftagem (+health) - Backup & Sincronizacdo W

Fonte: Autor (2019)

Todas as chamadas para o Web Service necessitam de dados para autenticacdo de

usudrio, com excecdo das requisicdes para criacdo e autenticacdo de um usudrio. Um
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Figura 28 — Exemplos de colecdes de requisicdes comuns.

_ atividades

movimentos

! oS
4 requests 4 requests

Criagdo de uma Atividade Criagdo de um Movimento

GET  Requisicio de uma Atividade PUT  Modificagdo de um Movimento
DEL  Deletar uma Atividade GET  Requisicdo de um Movimento
PUT  Modificar uma Atividade DEL  Deletar um Movimento
. pg OStoques . g Nascimentos
4 requests 4 requests

Criagdo de um Estoque Criagdo de um Nascimento

PUT  Modificar um Estoque PUT  Modificacde de um Nascimento
GET Requisicdo de um Estoque GET  Requisicdo de um Nascimento
DEL  Deletar um Estoque DEL  Deletar um Nascimento

Fonte: Autor (2019)

exemplo de cabecalho de requisicdo pode ser visualizado na Figura 29. Nele, constam
os campos com o identificador do usudrio e o seu foken, necessdrios para identificar o
usudrio e o validar antes de executar cada manipula¢do no banco de dados. Na falta de
qualquer um desses campos de autenticagdo o WS retornard o cédigo 412 Precondition
Failed, como pode ser visualizado na Figura 30, onde consta um exemplo de execucao
de um GET no endereco do recurso de usudrios para retornar os dados através de um

identificador.

Figura 29 — Exemplo de cabecalho HTTP para os testes.

No Environment v ©
Criagdo de uma Atividade e 4 e #
» Criagdo de uma Atividade B comments (0) Examples (5) «
POST - I'Ttp:.-'_'ageﬂdacar“ peirafvl/atividades “ Save ¥
Headers (3) [ ] Cookies Code
v Headers (3)
KEY VALUE DESCRIPTION *s+  Bulk Edit  Presers v

Content-Type application/json

uuid
token

Fonte: Autor (2019)

aab60f3d-d14d-45dc-9e8a-Oedfebifofac

adb4838bfbeed384f5581 f08edc0723b
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Figura 30 — Exemplo de Precondidition Failed.

GET A heep:/ | - = - 02 campeira/vl /usuarios/aab60f3d-d 14d-45dc-9eBa-Oe4fe6 1 fofac
Headers (2
* Headers (2)
KEY VALUE DESCRIPTION LLL] Ed -
Content-Type application/json
uuid Ad-45dc-GeBa-Sedfedifofac

W

Body 4 412 Precondition Failed

Fonte: Autor (2019)

Um determinado recurso acessado por um método HTTP pode ter diferentes res-
postas de acordo com os dados enviados em uma requisi¢do. O Web Service realiza uma
valida¢do dos dados enviados no corpo da requisi¢ao para retornar o cédigo de resposta
mais adequado para o aplicativo, para facilitar a depuracdo de erros ou inconsisténcias no
decorrer de sua utilizacdo. Por exemplo, o campo para armazenar um e-mail na tabela
referente a usudrios no banco de dados € identificado como tnico, implicando que nio
podem ter dois usudrios utilizando o mesmo e-mail. Se for enviado para a API um for-
muldrio de cadastro de um usudrio com um e-mail ja utilizado, serd retornado o cédigo
400 Bad Request com uma descri¢ao indicando qual foi o erro, tal situacdo pode ser visu-
alizada na Figura 31. O mesmo c6digo e uma mensagem similar sdo enviados quando ha
falta de campos obrigatdrios nos corpos das requisi¢des nos métodos POST e PUT.

ApOs passar as validagdes dos campos de uma requisicdo, ha outros erros que
podem ser encontrados durante a execu¢do do cédigo. Como por exemplo, um usudrio
manipular dados de uma fazenda na qual ele ndo estd associado ou enviar um campo de
chave estrangeira com um identificador de uma tabela que nao existe no banco de dados.
Para o primeiro caso, existe uma rotina no cddigo para verificar se todas as chaves mani-
puladas fazem parte da fazenda referida na requisicao e também se o usudrio € associado
a esta fazenda. No exemplo da Figura 32, uma requisicdo POST foi montada para criar
uma atividade, onde o valor do campo da chave estrangeira da fazenda € o identificador de
uma fazenda existente no banco de dados mas que o usudrio ndo tem uma associacido. A
resposta indica que ndo foi encontrada a fazenda, para que o requisitante do Web Service

nao tenha conhecimento de que o identificador utilizado de fato existe no banco de dados.
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Figura 31 — Exemplo de Bad Request.

POST v I":tp:.-—age—udacar“:e"a."'\-"l.-'usuari-:s.-*

(1) Body @
none form-data x-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL BET™  json w
T ¢
2 "email": "user@postmanexample.com”,
3 "nome": "Usuario Postman Example”,
A " Lama AdiTe 14
Body 4) Status 400 Bad Request
Prety SON v m Q
17k
2 "error” : {
3 "status" : 488,
4 "summary" "4 requisicéo ndo pode ser processada.”,
5 "description™ : "A requisicdo ndo pode ser processada.”,
6 "fieldErrors™ : [ {
7 "field"™ : "email”,
3 "entity"™ : "Usuario®,
9 "summary" : "E-mail ja cadastrado.",
18 "description™ : "E-mail j& cadastrado."
11 1

Fonte: Autor (2019)

Entdo, € enviado 404 Not Found como c6digo de resposta.

Figura 32 — Exemplo de Not Found.

POST v I'rtp:.-'_'agmdacar“:e"a.f'ﬂ.-'E:i'-.'ida::les

(3) Body @

none form-data x-www-form-urlencoded ® raw binary GraphQL BETA JSON =
1~ {

2 "uuid": "7daB8bcY-68al-4755-al%d-d95c385a0757",

3 "fazenda_uuid": "6998fhdf-d9b3-4b7e-a645-93fcEF111",

4 "uswario_uuwid_cadastro”: "zab8@f3d-dldd-45dc-9eda-Sedfeblfefac”,

5 "tarefa_id": "38",

[ "descricac": "Informacdo adicional”,

7 "situacao”: "p”,

8 "datahora_realizacao”: "2819-84-25T14:23:52.8372",

Body (4 Status 404 Mot Found
Pretry JSON v = m Q
0l
2 "error® : {

3 "status" : 484,

4 "code" : "Fazenda",

5 "summary” : "0 recurso nio foi encontrado.”,

6 "description” : "0 recurso ndc fol encontrade.”

Fonte: Autor (2019)

Quando for enviada uma requisi¢do em que o corpo da mensagem utilize uma
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chave estrangeira invélida de uma das tabelas do recurso de listagem, o Web Service re-
tornard o codigo 500 Internal Server Error. Isso acontece por que tal erro nao foi ma-
peado para resolver no WS, sendo assim, quando um valor invalido de chave estrangeira
€ utilizado para realizar uma criacio ou alteracdo de dados € lancado uma excecdo no
framework Hibernate que finaliza a requisicdo. No terminal de execu¢do do WS, € lan-
cado um erro indicando que a cldusula SQL ndo pode ser finalizada por que estd sendo
utilizada uma referencia de uma tabela que nao existe no banco de dados. Na Figura 33,
apresenta-se uma requisicdo onde ocorre este tipo de erro com o campo que referencia
uma tarefa que nao existe no banco. A mesma mensagem de resposta é utilizada quando
acontece um erro na execu¢do de uma exclusdo, onde nao € possivel excluir um registro

cujo identificador € utilizado como referencia em outra tabela no banco de dados.

Figura 33 — Exemplo de Internal Server Error.
POST v I":tp:.-'r'_ageﬂdacar“se"a.f'."l.-'E:i'-.fidades

none form-data w-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL BET4

2 ) "uuid": "7da88bc9-68al-4

3 "fazenda_uuid™: "d 4c -b
4 "usuario_uuid_cadastro”: "aab6@f3d-dl4d-45dc-9
5 "tarefa_id": "3@",
5 "descricao”: "Informacdo adicional”,
7 "situacao™: "p",
"datahora realizacao™: "2819-84-25T14:23:52.8371",

Jody 4) Sta 500 Internal Server Erroi
Pretty JSON - e m Q
2~ "error” @ {

3 "status" : 588,
4 "summary" : "A requisicdo aparentemente estd correta, porém algum erro aconteceu no servidor.”,
5 "description” : "A requisicdo aparentemente estd correta, porém algum erro aconteceu no servidor.

Fonte: Autor (2019)

Quando a requisi¢do ndo passar pelas exce¢des apresentadas acima, ela € consi-
derada valida e terd uma mensagem de sucesso retornada ao usudrio. Logo, as respostas
para GET e PUT serao 200 OK, POST receberd 201 Created e DELETE receberd o codigo
204 No Content. Na Figura 34, temos um exemplo de requisicio GET, onde € retornado
o valor de um lote de animais em uma subdivisao de uma fazenda associada ao usuério. E
na Figura 35, apresenta-se um exemplo de requisicdo POST para a criagdo de um lote de
animais que foi retornado no exemplo anterior. Nas respostas de sucesso para os métodos
POST e PUT sempre serd enviado os dados da tabela que foi criada ou modificada no

corpo da resposta.
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Figura 34 — Exemplo de 200 OK.

GET A heep:// N - - - dacampeira/vi lotes/3e3aa54c-52a0-49a2-a97 1-afbe 1b50d508
Params (3)
Body (4) Status 200 OK
Pretty JSON = m Q
2- data" {
3 "uuid "3e3a854c-52a80-4952-5971-afbelb50d5838",
4 nome” : "Lote Animais A",
5 "guantidade™ : 15,
[ "sgaldo™ : 28,
7 "origem_destino_uuid" : "79b32513-cd74-4691-8494-d67bd2e5%e13",
8 "criacao_back™ : "2@19-1@-23T11:17:58.889-0300",
9 "criacao_front™ : "2019-84-25T11:23:52.837-0308",
18 "modificacao_front™ : "2819-84-25T11:23:52.837-8308",
11 "data_criacao” : "2019-84-25"
12 }

Fonte: Autor (2019)

Figura 35 — Exemplo de 201 Created.

POST v I":tp:.-'_f'ageﬁdacar‘" peirafvi/lotes

(3) Body @
none form-data x-www-form-urlencoded ® raw binary GraphQL BETA JSON
1=K
2 "puid": "3e3asSdc-52a8-49a2-3971-afbelb584585",
3 "nome": "Lote Animais A",
a "guantidade”: 15,
5 "saldo": 28,
6 "origem destino_uuid": "79b32513-cd74-4691-8404-d67bd2e59e13",
7 "data_criacao”: "2019-84-25",
8 "criacao_front": "2019-84-25T14:23:52.837I"

Body 4) Status 201 Created
Pretty sON v S mQ

2~ "data" : {

3 "puid” @ "3e3a@54c-5288-4932-8971-aFbelb50d505",

4 "nome” : "Lote Animais A",

5 "quantidade” : 15,

[ "saldo" : 28,

7 "origem_destino_uuid" : "79b32513-cd74-4601-8484-d67bd2e59e13",

8 "criacao_back” : "2819-1@-23T11:17:58.889-0308",

9 "criacao_front™ : "2019-84-25T11:23:52.837-8300",

1@ "modificacao_front" : "2819-84-25T11:23:52.837-23e28",

Fonte: Autor (2019)

Este capitulo apresentou os testes de utilizacdo da API com a aplicagdo Postman,
onde foram testadas e documentadas as repostas de todos os recursos da API. No total,
foram criadas 11 cole¢cdes com mais de 60 requisi¢des no total € no minimo um exemplo
de resposta de sucesso para cada requisicao. Os testes também mostraram uma falha pela

possibilidade de utilizar chaves estrangeiras nao existentes no recurso de listagens.
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6 CONCLUSOES

A utilizacdo de um Web Service dentro do contexto de uma empresa pode influ-
enciar o desenvolvimento de aplicacdes positivamente. Neste trabalho, o WS foi criado
para realizar a comunica¢do de um aplicativo produzido pela Embrapa Pecudria Sul com
o banco de dados da empresa, possibilitando assim, o armazenamento e leitura de dados
lancados no aplicativo que serd utilizado por produtores rurais pecudrios. O WS possibi-
litou que o aplicativo fosse desenvolvido com maior foco em suas funcionalidades. Por
realizar a comunicagdo com o banco de dados da Embrapa, o aplicativo podera ter um
nimero maior de utilidades disponiveis para o usudrio e também para a propria empresa.

Como por exemplo:

1. Utilizando um banco de dados para receber registros de propriedades pecudrias, a
empresa poderd armazenar dados pertinentes sobre os produtores rurais, como 0

perfil do produtor e caracteristicas gerais do seu sistema produtivo.

2. Através de autenticacdo, o aplicativo poderd recuperar lancamentos de fazendas de
um usudrio através dos recursos de sincronizacdo. Também, através da validagao
feita pelo WS, usudrios associados a uma mesma fazenda poderdo realizar os lan-

camentos de registros no aplicativo de forma colaborativa.

3. Mudancas no banco de dados da Embrapa, dependendo da prioridade, poderdo so-
mente serem implementadas no WS. Podendo evitar que o aplicativo necessite de

atualizacoes.

A utilizagdo de REST foi adequada para o problema apresentado pela empresa. A
utilizag¢do do protocolo HTTP para indicar qual manipulacdo deve ser realizada no banco
de dados conseguiu ser facilmente mapeada e modelada. Através das ferramentas apre-
sentadas no trabalho, foi possivel desenvolver uma solu¢do que cumpre sua fungdo de
conectar duas aplicacdes. REST e JSON foram boas escolhas para realizar uma comuni-
cacdo do aplicativo com o Web Service pelo motivo das requisi¢des serem eficientes em
tempo de leitura.

Os testes apresentados nesse trabalho foram realizados utilizando ferramentas que
simulam chamadas HTTP. Através da aplicacdo Postman, foi possivel armazenar respos-
tas do Web Service para que sirvam de exemplos para possiveis erros da utilizagdo do
WS pelos desenvolvedores do aplicativo. Além das mensagens de resposta enviadas pela

proprio WS na resposta HTTP.
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A principal dificuldade encontrada durante a execugdo deste trabalho foi a de man-
ter todos os documentos (modelagem, projeto e testes) atualizados durante o desenvolvi-
mento do Web Service. O banco de dados teve varias mudancas no decorrer do trabalho e
para cada mudanca, foi necessério atualizar a modelagem, realizar as mudancgas no c6digo
e realizar os testes novamente para adequacdo dos documentos. O ambiente ideal para a
criacdo do WS seria, no minimo, com o banco de dados consolidado.

Apesar de adequada a solucdo ao problema apresentado, alguns pontos do traba-
lho podem ser melhorados e outras tecnologias ou modelos de programagdo podem ser

acrescentados. Sobre continuacdo e aprimoramento da API nesse trabalho, pode-se citar:

1. Estudo da implementacdo de DAOs (Data Access Objects) para substituir o padrao
DTO em algumas classes. Um DAO € um objeto que pode ser mapeado diretamente
via frameworks para a comunicac¢do entre o banco de dados e outra aplicagdo. Por
mais que seja requisito da API a utilizacdo de DTOs, em algumas classes sua uti-
lizagdo € obsoleta, porque todos os dados da entidade sdo enviados para a resposta
sem nenhuma restricao. L.ogo, nesses casos, nao hé necessidade de ter uma classe

DTO e executar os procedimentos necessdrios para utilizé-la.

2. Implementacdo de recursos adicionais para criagdo de usudrios a partir de dados de

autenticacdo da Google e do Facebook;

3. Aprimorar o sistema de autenticagdo, utilizando alguma forma de servigo secunda-
rio para desvalidar fokens através de um limite de tempo ou por nimero de requisi-

coes.

4. Ap6s o aplicativo que utilizard o Web Service ser finalizado e distribuido para uti-
lizagdo, pode-se realizar anélises das informacdes armazenadas no banco de dados

da Embrapa.

5. Manuteng¢do do Web Service.
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da agenda campeira e o banco de dados da Embrapa.
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Introducao

Este documento especifica o Web Service REST produzido para o aplicativo da
agenda campeira dentro do projeto MyBeef, fornecendo aos desenvolvedores
as informacgdes necessarias para o planejamento e implementagao, assim como
para a realizacao dos testes e homologacéao do sistema.

Visao geral deste documento

Esta introducado fornece as informacdes necessarias para fazer um bom uso
deste documento, explicitando as convengdes que foram adotadas no texto. A
primeira segao do documento é sua propria introducéao, o restante do documento
€ organizado da seguinte forma:

« Secgdo 2 — Descri¢ao geral do sistema: Apresenta uma visao geral do
sistema, caracterizando qual é o seu escopo.

- Secao 3 — Requisitos funcionais: Especifica todos os requisitos funcionais
do sistema.

+ Secao 4 - Requisitos nao funcionais: Especifica todos os requisitos nao
funcionais do sistema.

Convengoes, termos e abreviagoes

1. Identificagao dos Requisitos

Por convengéo, a referéncia a requisitos é feita através do identificador do
requisito, de acordo com o esquema abaixo: [Identificador do requisito]

Por exemplo, o requisito [RF016] esta descrito em um bloco identificado pelo
numero [RF016]. RF significa requisito funcional e RN significa requisito nao
funcional.



2. Prioridades dos Requisitos

Para estabelecer a prioridade dos requisitos foram adotadas as denominagdes

“‘essencial’, “importante” e “desejavel’”.

Essencial é o requisito sem o qual o sistema ndo entra em funcionamento.
Requisitos essenciais sdo requisitos imprescindiveis, que devem ser
necessariamente implementados.

Importante é o requisito sem o qual o sistema entra em funcionamento,

mas de forma nao satisfatoria. Requisitos importantes devem ser
implementados, mas, se nao forem, o sistema podera ser implantado e
usado mesmo assim.

Desejavel € o requisito que ndo compromete as funcionalidades basicas
do sistema. Logo, o sistema pode funcionar de forma satisfatoria sem ele.
Requisitos desejaveis sao requisitos que podem ser deixados para versdes
posteriores do sistema, caso ndo haja tempo habil para implementa-los na
versao que esta sendo especificada.
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Secao
Descricao geral do sistema

O Web Service contribuira para que os desenvolvedores do aplicativo da agenda
campeira tenham um acesso padronizado ao banco de dados utilizado pelo aplicativo,
tendo o acesso e a manipulagao de dados facilitados pelo Web Service. Um exemplo
da arquitetura contendo o Web Service, banco de dados e aplicativo podem ser vistos
na Figura a seguir:

Web
BE”Cd" de saL (1) GET Jusuarios/{uuid)
2e05 ™ SELECT usuario -
—/  WHERE {uuid}
200 OK
{UsuaricDTO}
. Resultado SELECT ‘ (4 g
‘ (3" {UsuarioEntidade} —~ ' application/json 4

— <

-

Aplicativo
Servidor

Para o desenvolvimento do Web Service foi utilizado o modelo arquitetural REST para
definir os padrées de comunicagéo entre aplicativo e o Web Service. REST restringe
que a comunicagao seja feita com o protocolo de camada de aplicagao HTTP. Isso
quer dizer que, existem duas formas de mensagem: requisi¢ao e resposta. Requisigao
€ como o aplicativo solicitara manipulagdes de dados no banco para o Web Service.
Resposta sera o resultado da solicitagao feita pelo usuario, sendo enviado pelo Web
Service ao aplicativo. Com isso, como padronizado pelo HTTP: sera utilizado os verbos
HTTP nas requisigbes para identificar a manipulagao no banco solicitado e os codigos
HTTP nas respostas para indicar o estado da solicitagdo. REST também restringe que
as comunicagbes nao tenham estado, logo, cada requisicdo é independente de
requisigcbes anteriores.

Foram planejadas classes para diferenciar as comunicagdes entre BD x Web Service
e Web Service x aplicativo: Para a primeira serdo usadas classes entidades
(mapeadas com ORM) e para a segunda serao usadas classes DTO (mapeadas com
propriedades JSON).




Abrangéncia e sistemas relacionados

O sistema de gerenciamento de banco de dados utilizado pela Embrapa é o PostgreSQL
(esquemas “public” e “agenda_campeira”) e o aplicativo no qual o Web Service é focado
sera o da agenda campeira. O objetivo do Web Service é possibilitar uma comunicagéo
entre esses dois sistemas de informacgao interoperaveis, efetuando uma troca de dados
entre 0s mesmos.

Descri¢cao dos usuarios

O usuario do Web Service em si sera o desenvolvedor do aplicativo da agenda
campeira. Sera ele que utilizara dos recursos do Web Service para prover ao usuario
do aplicativo (considerado aqui como usuario final) suas funcionalidades.

1. Usuario - Desenvolvedor

O desenvolvedor utilizara o documento da modelagem dos recursos para compreender
como sao as chamadas para o Web Service e quais as respostas esperadas. Também
podera ver exemplos de requisicoes para testar o funcionamento de cada recurso. O
documento de modelagem dos recursos também trara representagbes das tabelas no
banco de dados manipuladas por cada recurso.

2. Usuario Final — Usuario do aplicativo

O usuario final sera quem desfrutara das utilidades providas pelo Web Service. Como
o Web Service sera utilizado por um aplicativo, para obter seu acesso sera necessario
um cadastro de usuario (final) valido no banco de dados. Cada usuario final do aplicativo
podera realizar cadastros de fazendas e fazer os demais langamentos para gestao de
sua(s) propriedade(s) no aplicativo.
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Secao
Requisitos funcionais

Nesta secao, serdo apresentados todos os requisitos funcionais do sistema.
Cada um dos requisitos € descrito em um bloco. O identificador do bloco contém
seu nome e o numero do requisito funcional.

Entrada no Aplicativo
Usuario final utilizara o login para poder realizar os langamentos dos dados no
aplicativo.

[RF001] Sistema de Login
O usuario deve iniciar sua sessao no aplicativo, utilizando seu usuario e senha.
O proposito desta parte € manter o sistema seguro e evitar que alguma pessoa
sem autorizagao consiga acessar. O Web Service tera que disponibilizar um
recurso ou sub-recurso para poder criar um usuario e posteriormente o validar a
partir dos dados enviados pelo aplicativo.
Usuarios envolvidos: Desenvolvedor e usuario final.

Prioridade:. Essencial O Importante O Desejavel

Backup
[ RF002] Backup
Caso o usuario utilize o aplicativo em outro celular ou perca os dados das ultimas

sessdes, o0 Web Service tera que prover uma maneira de enviar todos os dados
dos langamentos de um usudrio com login valido para o aplicativo.

Usuarios envolvidos: Desenvolvedor.
Prioridade: ] Essencial O Importante O Desejavel

Usuarios envolvidos: Desenvolvedor.



Autenticacao de Usuarios

[ RF003] Autenticagao utilizando Tokens
Por REST utilizar comunicagcdo sem estado, para se comunicar com o Web
Service com maior segurancga o aplicativo devera enviar um token do usuario no

cabegalho de cada solicitagdo HTTP. O token deve ser gerado na criagdo do
usuario ou no login, com o padrao disponibilizado pelo OAuth 2.

Usuarios envolvidos: Desenvolvedor.

Prioridade: ] Essencial O Importante O Desejavel

Manipulacao de dados
[ RF004] Métodos HTTP Disponibilizados

Para simplificar os acessos, serao utilizados os seguintes métodos HTTP com
0s seguintes significados:

Para incluir uma entidade no banco sera utilizado POST;
Para ler uma entidade do banco sera utilizado GET;
Para modificar uma entidade no banco sera utilizado PUT;

Para deletar uma entidade no banco sera utilizado DELETE.
Usuarios envolvidos: Desenvolvedor.

Prioridade: O Essencial B Importante O Desejavel

[ RF005] Respostas ao aplicativo apos operagoes no banco

Sempre que houver uma insergao, leitura e modificagdo de alguma entidade no
banco, o Web Service devera enviar ao aplicativo a entidade com os dados
criados/solicitados/alterados no corpo da resposta.

Usuarios envolvidos: Desenvolvedor.

Prioridade: O Essencial B 'mportante o Desejavel
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Capitulo
Requisitos nao funcionais

Esta segdo contém os requisitos ndo funcionais do Web Service. Segue o
mesmo esquema da seg¢do 2 para nomenclaturas, com diferenca apenas na
sigla RF que agora sera RN e com o nome dos tdpicos que estdo envolvidos
estes requisitos nao funcionais.

Requisitos nao funcionais — Tépico

[ RN001] Treinamento dos usuarios — Treinamento/Usabilidade

Apo6s a validagdo do Web Service, sera realizado uma apresentagao para os
desenvolvedores do aplicativo, explicando as funcionalidades do Web Service e
suas restricdes, quando houver alguma.

Usuarios envolvidos: Desenvolvedor.

Prioridade: o Essencial o Importante ] Desejavel

[ RN002] Adequacao do Web Service e documentacgao — Usabilidade/Confianga

A documentacao deve estar atualizada com os recursos disponibilizados pelo
Web Service.

Usuarios envolvidos: Desenvolvedor.

Prioridade: ] Essencial O Importante O Desejavel

[ RN003] Comunicagao otimizada — Desempenho

A comunicacdo entre aplicativo e Web Service deve ser otimizada, utilizar o
formato JSON para influenciar em menores tamanhos de mensagens.

Usuarios envolvidos: Desenvolvedor e usuario final.

Prioridade: o Essencial JJ] Importante o Desejavel
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[ RN004] Seguranga dos dados — Seguranga

O Web Service deve criar e gerenciar os tokens para cada usuario. Com isso,
cada usuario podera alterar apenas as tabelas referentes as suas fazendas.
Requisito atrelado ao [RF003].

Usuarios envolvidos: Usuario final.

Prioridade: o Essencial || Importante o0 Desejavel

[ RN005] Ferramenta para modelagem dos Recursos — Usabilidade/Manutengao

Os recursos disponibilizados pelo Web Service devem estar documentados. No
documento deve constar os enderegos para os recursos, exemplos de
requisicbes e de respostas. Para esse requisito sera utilizado a ferramenta
Swagger (https://editor.swagger.io/), a escolha desta ferramenta foi solicitada
pela Embrapa.

Usuarios envolvidos: Desenvolvedor.

Prioridade: O Essencial B Importante O Desejavel

[ RN006] Tecnologias para o desenvolvimento — Usabilidade/Manutengao

Os recursos disponibilizados devem contemplar todos as tabelas que se referem
ao aplicativo. Para o desenvolvimento do Web Service serdo utilizadas as
seguintes ferramentas: Maven, Hibernate e WildFly Swarm. Também solicitadas
pela Embrapa.

Usuarios envolvidos: Desenvolvedor.

Prioridade: ] Essencial O Importante O Desejavel
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APENDICE B - RECURSOS MODELADOS COM SWAGGER

Este apé€ndice apresenta os recursos modelados que compreendem a manipulagao
das tabelas dos diagramas ER apresentados no capitulo 4 deste trabalho. A Tabela 6
apresenta os recursos com operacdes além de escrita em conjunto com 0s recurso para
sincroniza¢do e backup. E a Tabela 7, apresenta os recursos que aceitam apenas leitura

que padronizam registros, descritos aqui como recursos de listagens.

Tabela 6 — Recursos Modelados com Swagger.

Método URI Descricao
Health

GET /health Retorna o estado da aplicagdo
Atividades

POST /atividades Inclui uma atividade.

GET /atividades/{uuid } Retorna uma atividade.

PUT /atividades/{uuid } Atualiza uma atividade.
DELETE | /atividades/{uuid} Exclui uma atividade.

Backup e Sincronizagdo

GET /backup/fazendas/{uuid} Lista de fazendas por usudrio.
GET /backup/origens-destinos/{uuid} | Lista de ODs por fazenda.
GET /backup/atividades/{uuid} Lista de atividades por fazenda.
GET /backup/lotes/{uuid} Lista de lotes por ODs.

GET /backup/pesagens/{uuid} Lista de pesagens por ODs.
GET /backup/movimentos/{uuid } Lista de movimentos por ODs.
GET /backup/estoques/{uuid } Lista de estoques por ODs.
GET /backup/nascimentos/{uuid} Lista de nascimentos por ODs.
Estoques

POST /estoques Inclui um estoque.

GET /estoques/{uuid} Retorna um estoque.

PUT /estoques/{uuid} Atualiza um estoque.
DELETE | /estoques/{uuid} Exclui um estoque.

Fazendas

Continua na proxima pagina
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Tabela 6 — Recursos Modelados com Swagger. Continuacio da pagina anterior

Método URI Descricao
POST /fazendas Inclui uma fazenda.

GET /fazendas/{uuid } Retorna uma fazenda.

PUT /fazendas/{uuid } Atualiza uma fazenda.
DELETE | /fazendas/{uuid} Exclui uma fazenda.

POST /fazendas/associacao Inclui uma associagao.

PUT /fazendas/associacao/{uuid} Atualiza uma associagao.
DELETE | /fazendas/associacao/{uuid} Exclui uma associacao.

Lotes

POST /lote Inclui um lote.

GET /lote/{uuid} Retorna um lote.

PUT /lote/{uuid} Atualiza um lote.

DELETE | /lotes/{uuid} Exclui um lote.

Movimentos

POST /movimentos Inclui um movimento.

GET /movimentos/{uuid} Retorna um movimento.

PUT /movimentos/{uuid} Atualiza um movimento.
DELETE | /movimentos/{uuid} Exclui um movimento.
Nascimentos

POST /nascimentos Inclui um nascimento.

GET /mascimentos/{uuid} Retorna um nascimento.

PUT /mascimentos/{uuid} Atualiza um nascimento.
DELETE | /nascimentos/{uuid} Exclui um nascimento.
Origens-Destinos

POST /origens-destinos Inclui uma origem ou destino.
GET /origens-destinos/{uuid} Retorna uma origem ou destino.
PUT /origens-destinos/{uuid } Atualiza uma origem ou destino.
DELETE | /origens-destinos/{uuid } Exclui uma origem ou destino.
Pesagens

POST /pesagens Inclui uma pesagem.

GET /pesagens/{uuid } Retorna uma pesagem.

Continua na proxima pagina




74

Tabela 6 — Recursos Modelados com Swagger. Continuacio da pagina anterior

Método URI Descricao
PUT /pesagens/{uuid } Atualiza uma pesagem.
DELETE | /pesagens/{uuid} Exclui uma pesagem.
Usuadrios
POST /usuarios Inclui um usudrio, retorna um token.
GET /usuarios/{uuid} Retorna um usuadrio.
PUT /usuarios/{uuid} Atualiza um usuadrio.
DELETE | /usuarios/{uuid} Exclui um usuério.
POST /usuarios/autenticacoes Autentica um usudrio, retorna um token.
Fonte: Autor (2019).
Tabela 7 — Recursos de Listagem.
Método URI Descricao
Paises
GET /listagem/paises Retorna uma lista de paises.

Estados-Ufs

GET Mistagem/ufs/{paisld} Retorna uma lista de estados por pais.

Municipios

GET Nistagem/municipios/{ufld} Retorna uma lista de municipios de
um estado.

Defini¢cdes

GET Nistagem/definicoes Retorna uma lista de defini¢des.

Tipos-usuarios

GET /listagem/tipos-usuarios Retorna uma lista de tipos de usuarios.
Niveis

GET Nlistagem/niveis Retorna uma lista de niveis de usudrios.
Tarefas

GET /listagem/tarefas Retorna uma lista de tarefas.

Manejos

Continua na préxima pagina




75

Tabela 7 — Recursos de Listagem. Continuacio da pagina anterior

Método URI Descricao

GET /listagem/manejos Retorna uma lista de manejos.

Obs-Nascimentos

GET /listagem/obs-nascimento Retorna uma lista de observacdes de

nascimento.

Categorias-Animais

GET /listagem/categorias-animais Retorna uma lista de categorias de
animais.

Racas-Mapa

GET /listagem/racas-mapa Retorna uma lista de racas de animais.

Origens-Destino-Sistema

GET /listagem/origens-destino-sistema | Retorna uma lista de origens ou desti-

nos padronizados pelo sistema.

Fonte: Autor (2019)




