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RESUMO

Muitas vezes ndo é possivel integrar sistemas que estdo em diferentes dominios, ou
escritos em diferentes linguagens. Para resolver isso foram criados os Web Services,
que possuem como objetivo principal fornecer uma aplicacdo que realiza transporte de
dados através de componentes que trabalham de forma independente, ndo importando a
linguagem de programagéo adotada nos sistemas que o requisitam. O presente trabalho
tem como escopo principal apresentar os Web Services existentes e de que forma eles
podem auxiliar as empresas em troca de dados pela rede. Para tal, sera criada uma
aplicacdo em carater experimental que explicara como funciona uma das tecnologias, 0
REST. O sistema serd desenvolvido em ASP.NET MVC e o estudo de caso utilizado
tem como objetivo permitir o usuério de meios de locomo¢do como Uber e Taxi

economizar em sua compra.

Palavras-chave: SOA; Web Services; REST; SOAP.
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ABSTRACT

Often, is not possible to integrate systems that are in different domains, or written in
different languages. To solve this, the Web Services were created, whose main objective
is to provide an application that carries data transport through components that work
independently, regardless of the programming language adopted in the systems that
request it. In this paper, the main objective is to present the existing Web Services and
how they can help companies in exchange for data over the network. For such, an
application will be created on an experimental basis that will explain how one of the
REST technologies works. The system will be developed in ASP.NET MVC and the
case study used aims to allow the user of means of locomotion as Uber and Taxi save on
their purchase.

Keywords: SOA; Web Services; REST; SOAP.
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1. INTRODUCAO

Com o passar do tempo e, com a evolugdo da tecnologia, verificou-se a
necessidade de um sistema utilizar a informacdo de outro sistema, a fim de serem
realizadas tarefas importantes dentro de uma organizacao.

Porém, na maioria das vezes, as duas aplica¢cbes ndo sdo escritas na mesma
linguagem, ou até mesmo estdo localizadas em ambientes diferentes, como por
exemplo, a tecnologia em nuvem.

Com o objetivo de resolver esse problema, foi criado o termo Web Service,
definido como “servigo exposto na rede”, que, com a possibilidade de acesso e
integracdo do mesmo, realiza a troca de dados entre dispositivos eletrénicos que
também estejam conectados a Internet.

Desde entdo, surgiram alguns meios de implementar tal servico e, dentre estes,
estdo o SOAP (Simple Object Access Protocol) e o REST (Representational State
Transfer). O primeiro, tem como base um protocolo (o qual possui 0 mesmo nome) para
realizar a comunicacgéo de objetos e servicos. O segundo, por sua vez, procurou definir
alguns padr@es de uso de um protocolo ja existente, o HTTP. (FIDEL, 2015)

Entre os principais beneficios da padronizacdo através do REST, esta o correto
uso dos verbos HTTP (Get, Post, Put, Head, Options e Delete), que por sua vez,
realizam a dindmica de troca de informacdes pela rede, de qualquer lugar, de qualquer
sistema.

Neste ensejo, surge o seguinte problema: como o uso da tecnologia de Web

Services com o padrdo REST é€ Util na transmisséo de dados entre sistemas diferentes?
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Seguem abaixo 0s objetivos que visam solucionar a problematica proposta:

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Verificar como o uso da tecnologia de Web Services com o padrdo REST

¢ util na transmissao de dados entre sistemas diferentes.

2.2 Objetivos Especificos

e Explicitar os principios da utilizacdo da tecnologia WebService com o
padréo REST;

e Demonstrar 0 uso da tecnologia Web Service com padrdo REST na
pratica, de modo que possa ser entendida a sua implementacé&o;

e Realizar um estudo de caso que explore o uso de Web Services no padréo
REST.
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3. JUSTIFICATIVA

Muitas vezes, em diversos sistemas, € necessario buscar dados que néo estdo sob
0 dominio do mesmo, como por exemplo, consultar o endereco completo de um CEP ou
buscar dados em um banco de informagdes localizado em outro ambiente.

Devido a isso, buscou-se automatizar a execucdo de tais tarefas, de modo que
ndo seja obrigatdria a intervencdo manual. Sendo assim, com os Web Services a
transmissdo de dados tende a se tornar mais veloz, mais eficaz e mais confiavel, visto
que as a¢des humanas sdo reduzidas ao extremo. (MATRAKAS, 2017)

Além disso, o uso do padrdo REST pode ser Util ao integrar diferentes aplicacGes
de uma mesma organizacdo, permitindo maior controle e otimizando processos,
promovendo assim, interoperabilidade entre os sistemas.

Outro importante ponto a destacar é a diminuicdo de gastos em recursos de
desenvolvimento, levando em conta que os Web Services permitem trocar informacoes
entre sistemas diferentes. Por exemplo, um sistema escrito em PHP pode realizar o
comando de uma tarefa para um sistema escrito em Java a partir de um Web Service
escrito em C#. Com isso, ndo é necessario contratar uma equipe especializada em Java
para a realizacdo do desenvolvimento. Tudo isso gracas as linguagens universais que
sdo utilizadas pelo REST: XML ou JSON. Outra questdo a ser levantada: E se as
aplicacdes em PHP e em Java ndo estivessem localizadas na mesma rede? Seria possivel
a comunicacdo? (MATRAKAS, 2017)

Portanto, procura-se entender como essa tecnologia remota, ou seja, localizada
na nuvem, tende a ser Gtil na transmissdo de dados entre ambientes diferentes e
demonstrar como implementé-la, visando apresentar conceitos que podem ser

imprescindiveis para desenvolvedores de software que precisam realizar tal integracéo.
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Com o objetivo de apresentar como os Web Services REST podem auxiliar na

4. ABORDAGEM TEORICA

integracdo de aplicacOes, serdo abordados os principais conceitos que permeiam esse
tema. Partindo do estudo sobre Arquitetura Orientada a Servicos (SOA), serdo
elencados os modos, meios e tecnologias que sdo usados atualmente para realizar a
implementacdo desse tipo de sistema. Sendo assim, serdo explicitados alguns termos
como Web Service, SOAP, REST, XML e JSON, além das ferramentas e bibliotecas

que serdo utilizadas para desenvolver o projeto que fara uso do Web Service.

4.1. Arquitetura Orientada a Servicos (SOA)

A SOA cria um modelo de arquitetura que possui por principal objetivo
aprimorar a eficiéncia, a agilidade e a produtividade de uma empresa, de modo a tornar
0S Servigos como 0s principais meios para transformar a solucdo de um sistema eficaz.
(ERL, 2009)

Contudo, o termo “arquitetura orientada a servigos” ¢ amplamente utilizada no
design de estruturas computacionais que utilizam dos servi¢cos como unidade principal
da logica em questao.

Os servicos sao aplicacGes ou um conjunto destas que ficam expostas na rede, de
modo que outro sistema possa fazer uso dos métodos e funcionalidades que o mesmo
disponibiliza.

A principal razdo para o uso de SOA atualmente é a necessidade de integrar
departamentos e areas que precisem de informacdes que estdo sob dominio de outra
entidade. Deste modo, criaram-se estratégias empresariais que facilitam e agilizam tais
trocas. Além disso, outro motivo importante a ressaltar € que a utilizacdo de SOA
facilita mudancas, independente de tecnologia e plataformas. (ERL, 2009)

Na Figura 1 observa-se o design de uma arquitetura orientada a servicos, a qual é
utilizada na maioria das empresas. Existem dois ambientes na estrutura, o servidor e 0
cliente. O servidor tem como papel publicar os servigcos na web, de modo que os
mesmos possam ser utilizados pelo cliente, que, por sua vez, encontra um registro de

Servigos, ou seja, a aplicacdo. Depois de encontrar a mesma, € possivel realizar a busca
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das informacbes ou enviar um comando a ser executado pela mesma no servidor.
(AVELLAR E DUARTE, 2012).

Registro

Servigo

1. Publicar

2. Localizar,

Consumidor 3. Usar Provedor
de —_— de
Servicos / Servigos

Cliente Servidor

Arguitetuna SOA

P i

Figura 1. Modelo de arquitetura orientada a servigos.

Fonte: JOSUTTIS (2008).
4.2. Web Services

Os Web Services sdo servicos expostos na rede. Em outras palavras, sdo
sistemas que podem ser encontrados através de um caminho na internet, de modo que
seja possivel a comunicacgdo entre 0s mesmaos.

De acordo com Erl (2009):

Um Web service pode ser associado a papéis temporarios,
dependendo de sua utilizagdo em runtime. Por exemplo, ele
atua como fornecedor de servigos, quando recebe e responde a
mensagens de solicitagdo, mas também pode assumir o papel
do consumidor de servico, quando for necessario o envio de
mensagens de solicitacdo a outros Web services. (ERL, 2009,
p. 39)

Sendo assim, Web Services podem ter dois tipos de utilizacdo. O mais comum é
como fornecedor de servigos, onde um sistema localizado em outro ambiente realiza
uma requisigéo, que na linguagem de Web Services se chama request, e 0 mesmo faz a

leitura desta. Apos ler a requisicdo, o servigo realiza a agdo a qual foi chamada e entéo
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devolve o retorno, que pode ser apenas um bilhete de confirmacdo de realizacdo da
acdo, ou também, devolver dados.

Como os Web Services sdo expostos na web, € necessario “aché-los” na rede, de
modo que possa se saber quais métodos e chamadas podem ser realizadas. Para isso,
existem dois modelos de descricao de interfaces de Web Services que se deve conhecer

para criacdo de um servigo: WSDL e UDDI.

4.2.1. WSDL

Um documento WSDL (em inglés, Web Services Description Language), € um
documento em formato XML que é usado para descrever um Web Service. Ele
especifica algumas informacdes importantes do servigo, como seu local, seus métodos e
também seus principais elementos. (SOSNOSKI, 2011).

Segundo a Sosnoski (2011), a estrutura de um arquivo WSDL ¢é baseada em
quatro principais elementos: types, messages, portType e binding. Pode-se observar a

mesma abaixo, na Figura 2.

<definitions>

<types>
[XML Schema a describing the used datatypes]
</types>

<message>
[Descricdo da mensagem)

</message>

<portType>
<operation>
J

[References to input and output messages]
</operation>

</portType>

<binding>

[Description of network protocol for invocation]

</binding>

<service>
<port>
[Reference to actual location of service]

</port>

</service>

T
T ]

</definitions>

Figura 2. Estrutura de um documento WSDL.

Fonte: MARINHO (2013).



17

O campo types é responsavel por especificar quais os tipos de dados que sdo
usados pelo Web Service que o WSDL é referente. O segundo campo, messages, € 0
elemento que define os dados que entram e saem de cada operacdo fornecida pelo
servigo exposto. (MARINHO, 2013).

No elemento portType séo definidas as operacOes e as mensagens envolvidas.
Dentro deste campo, existe outro atributo chamado name, que tem por objetivo nomear
a operacgdo disponibilizada pelo Web Service. Existem quatro tipos de operacGes que
podem ser usadas: one-way, request-response, solicit-response, naotification.
(SOSNOSKI, 2011).

O one-way é um tipo de operacao que apenas recebe mensagens. As operacfes
do tipo request-response recebem mensagens e enviam um retorno com uma mensagem
relacionada. Do tipo solicit-response é o contrério, enviam uma mensagem e entdo
recebem a mensagem relacionada. O ultimo tipo, notification, define uma operacdo que

apenas envia mensagens. (SOSNOSKI, 2011).

WSDL

WSDL specificatior

<definitions>

WSDL specification

<types>
data type definitions

types </types>
messages smessage> ) v
abstract part definition of the data being communicated
</message>
operations
<portType>
port types <operation>
set of operations
</operation>
</portType>
bindings
= <binding>
services i concrete part protocol and data format specification
and ports </binding>

<service>

location of the service
< /service>

BIG

</definitions>

Figura 3. Exemplo de documento WSDL.

Fonte: Papazoglou (2008).

Por fim, existe o elemento bindings, que expde qual tipo de mensagem e o

protocolo usado para a operacdo em questdo. Os atributos deste campo sdo name e type.
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O name possibilita 0 nome do binding ser descrito e o type é responsavel por referenciar
0 portType que serd utilizada. (MARINHO, 2013).

Na Figura 3 € exibido um modelo de WSDL contendo todos os elementos acima.
O WSDL pode ser apenas utilizado pelos Web Services que utilizam o protocolo SOAP,
pois 0s documentos WSDL ndo suportam os endpoints (portas) escritos no padrdo
REST.

4.2.2. UDDI

O UDDI (Universal Description Discovery and Integration) € uma linguagem
descritiva de um Web Service, utilizado para encontrar, publicar e integrar os mesmos
na Internet. Segundo Gunzer (2002), o UDDI pode ser definido como um padrdo
desenvolvido para disponibilizar um modo de busca dos servigos, ou seja, um mediador
deles, permitindo que os clientes (requisitantes do Web Service) encontrem o servidor
em questao.

Atualmente na versdo 3.0, o padrdo UDDI foi criado em setembro de 2000 pela
Microsoft, IBM e Ariba. Desde 2005, lancamento da Ultima versdo, o UDDI néo
recebeu mais modificacdes.

Na Figura 4, é possivel observar a estrutura de um documento no padrdo UDDI,
as quais sao descritas abaixo:

e businessEntity: esse componente tem como funcdo descrever o provedor do
Web Service. Algumas das informacGes apresentadas séo dados de contato,
servicos oferecidos, identificadores de neg6cio para um determinado
cliente;

e businessService: € o elemento que vem uma hierarquia abaixo do
businessEntity. Sua funcdo é descrever o que realiza um servico. Possui
dois atributos, businessKey e serviceKey, que definem as categorias as
quais 0 Web Service pertence;

e bindingTemplate: contém as informacfes técnicas do Web Service, como
por exemplo, interface ou API,
tModels: sdo referenciados pelos bindingTemplates e visam apontar alguns
conceitos que podem ser registrados, como taxonomia, transportes e

assinaturas digitais.
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Registro UDDI

businessEntity

businessSemnvices

bindingTemplates

ThModel

Figura 4. Estrutura de um documento no padrao UDDI.

Fonte: ROLIM (2014).

Depois de conhecer os servicos e saber qual a estrutura dos mesmos, necessita-se
saber como realizar as chamadas para os métodos disponibilizados pelo Web Service.
Para isso, foram criados um protocolo e um padrdo com base em outro protocolo que
podem ser usados para se fazer tais acdes. Ambos sdo bastante difundidos entre os

desenvolvedores e seu uso normalmente depende da preferéncia dos mesmos.

4.3. SOAP

SOAP, em inglés Simple Object Access Protocol, € um protocolo para troca
estruturada de informacgdes através do protocolo HTTP. Através das interfaces descritas
pelos documentos WSDL, transfere mensagens entre 0s servicos instanciados.

Baseado em XML, o contexto de atuacdo do protocolo SOAP é descrito na
Figura 5. Pode-se observar que o mesmo estd em contato sobre o protocolo HTTP e
utiliza as interfaces WSDL para “entender” o que o Web Service solicitou. Além disso,
a dinamica de troca das mensagens (entre o cliente e servidor) pode ser observada na
Figura 6, a qual é a padrdo para um servigo cliente x servidor. Existe uma request que
faz a requisicdo ao servidor, 0 mesmo realiza a operacdo a qual o cliente solicitou, e
devolve uma response que pode ser um conjunto de dados solicitado, ou apenas uma

informacao de operacdo realizada ou n&o.




Web Service

Web Service

WSDL interface WSDL interface

SOAP messages

Transfer protocol (e.g., HTTP)

TCP/IP stack

Figura 5. Estrutura do protocolo SOAP.
Fonte: PAPAZOGLOU (2008).

Request message
M
SOAP

Request message

s
NS

SOAP

.
L

Receiver

Response message

Figura 6. Dinamica da troca de mensagens através de SOAP.

Fonte: PAPAZOGLOU (2008).

Efvalifd
o1 / \ 1
i Body
TI T1 A
Header Block Body eniry

Figura 7. Modelo de mensagem do protocolo SOAP.

Fonte: PAPAZOGLOU (2008).
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Como uma requisicdo SOAP ¢ estabelecida sobre o protocolo HTTP, existe uma
proximidade entre a sua estrutura com o envelope do TCP/IP, o que pode ser observado

na Figura 7.

4.4. REST

A tecnologia REST, Representational State Transfer, € um padrdo criado para
adequar os principios da utilizagdo do protocolo HTTP nos Web Services. Diferente do
SOAP, nédo € um protocolo que atua em cima do HTTP, e sim, em conjunto.

O REST foi apresentado em uma tese de doutorado no ano de 2000 por Roy
Fielding, um dos mais importantes autores do protocolo HTTP e cofundador do projeto
Apache HTTP Server™.

Dentre as principais diferencas entre as implementacdes SOAP e REST, pode-se
destacar as corretas utilizacbes dos principais verbos HTTP (POST, GET, PUT e
DELETE), os leves pacotes que sdo transmitidos pela rede e a ndo necessidade de gerar
outro documento, o envelope SOAP. (MATRAKAS, 2017).

Existem algumas situacdes onde o uso do REST é altamente recomendado.
Dentre eles estdo aquelas onde ha limitacdo de recursos, visto que a estrutura do retorno
¢ em qualquer formato definido pelo desenvolvedor e a maioria dos navegadores

aceitam tais modelos.

A implementacgdo correta do protocolo HTTP (verbos, accept headers, codigos
de estado HTTP, Content-Type) que é base para 0 REST recebe uma nomenclatura
prépria: RESTful. O RESTful defende que as integracdes utilizando o padrdo REST
devem seguir uma série de regras. Uma das regras mais importantes é usar cada verbo
para o que foi proposto, como por exemplo: GET para buscar dados, POST para realizar
insercdo de dados, PUT para atualizar informacdes e DELETE para apaga-las. Essas sdo

0s principais que formalizam um completo sistema de realizacdo de operacbes CRUD.

' O Apache HTTP Server Project é um esforco para desenvolver e manter um servidor HTTP de
codigo aberto para sistemas operacionais modernos, incluindo UNIX e Windows. O objetivo
deste projeto é fornecer um servidor seguro, eficiente e extensivel que forneca servicos HTTP
em sincronia com os padrées HTTP atuais.
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Além destes, existem outros verbos que podem ser utilizados, como o0 HEAD e o
PATCH. (MATRAKAS, 2017).

Outro aspecto importante do REST é referente as mensagens de retorno que sdo
disponibilizadas para as chamadas realizadas. Sdo retornadas do servidor que hospeda o
Web Service as mensagens padrdo do HTTP: mensagens de sucesso iniciam com o
namero "2" (200 para sucesso, 201 para criado, 204 para operacdo realizada com
sucesso, porém, sem retorno para o cliente), mensagens que iniciam com o numero "4"
indicam problemas que ocorreram do lado do cliente (400 para requisicdo nao
compreendida, 404 para requisi¢do ndo encontrada) e respostas iniciadas com o nimero
"5" que demonstram erro do lado do servidor (500 significa Internal Server Error, ou
seja, erro interno do servidor que impossibilitou a resposta adequada da requisicao).
(SILVA, 2008).

4.5. JSON

A fim de realizar a troca de informacdes entre os sistemas, foram criados alguns
tipos de arquivos. Dentre os mais usados esta 0 JSON, JavaScript Object Notation (sua
pronuncia € Jason). O JSON representa alguns tipos de dados primarios, como strings,
nameros, booleanos e nulos, além de também poder receber tipos estruturados, como
objetos e vetores. (RAMALHO, SIMOES & CARRIGO, 2007).

Os objetos podem ser considerados como uma cole¢@o néo ordenada de nome e
valor (no formato de string), enquanto os vetores sdo considerados apenas como uma
sequéncia ordenada de zero ou mais valores.

Devido ao JSON ser derivado do JavaScript, possui 0 objetivo de ser simples,
entendivel e textual para as aplicagdes que o fardo uso. Pode ser observada na Figura 8
um exemplo de JSON, onde se verifica que sua estrutura é bastante simples, apenas
diferindo a apresentacdo dos objetos e vetores para 0s demais tipos de dados.

Além de seu facil entendimento, existe outra vantagem no uso de JSON devido o
mesmo ser derivado do JavaScript: a facilidade na serializacdo e transporte dados.
Como esse tipo de arquivo é serializado arbitrariamente, pode-se transforméa-lo em um
objeto JavaScript com uma simples parser presente na maioria dos navegadores de

internet que s@o usados atualmente.
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o "t-:r']}E‘" "I'I:IE]:I.'LI."

% "wvalue": "File",

4 "jtems": [

5 {"valua": "New", "action": "CreateNewDoc"},
{"valuse": "Open", "action": "OpenDoc"},

¥ {"valua": "Close", "actiom": "CloseDoc"}

Figura 8. Modelo de arquivo JSON.
Fonte: RAMALHO, SIMOES & CARRICO (2007).

4.6. XML

O Extended Markup Language, ou seja, a linguagem de marcacdo extensiva
XML, foi criada em 1997 pela W3, com o0 objetivo de obter-se uma mais eficiente
manipulacdo e transporte de dados através da Internet. Uma das caracteristicas mais
importantes do XML ¢ definida em seu nome: € extensiva. Isso se deve ao fato do XML
permitir a definicdo dos elementos de marcagdo de sua estrutura de acordo com sua
utilizacdo (MOREIRA, 2009).

O principal componente de um XML é chamado de elemento. O elemento é
representado como um texto que possui em seu inicio o caractere "<" e no final, o
caractere ">". Esse elemento pode ser chamado de marcador ou tag. Além disso, como
pode ser observado na Figura 9, cada elemento de um XML pode possuir outros
elementos dentro dele, texto bruto ou até uma mistura dos dois. Sendo assim, é
necessario que o elemento inicie, e seja fechado. Para ser fechado, ou seja, representar
que a tag ndo possuira mais nada dentro dela, usa-se a mesma nomenclatura, porém,
adicionando uma "/" apds o caractere de inicio ("<").

Permite-se também, no XML, o uso da associacdo de atributos. Estes podem ser
considerados como propriedades ou caracteristicas de um elemento, e sdo definidas em
pares, como no JSON: nome e valor. O nome significa qual a caracteristica que sera
apresentada para o elemento correspondente, e o valor € sua informagéo, como pode ser

visto na Figura 10.
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<?xml version="1.08"7=
<person=

<works with entities>

</works with entities=
<pets>
<pet>
=name>Lilly</name=

</pet>
</pets>
</person=

<type>Raccoon</type>

<first name=Jonathan</first name=
<last_name=Freeman</last_name=>
<login_count>4</login count=>
<is_writer=true</is writer=>

<works with=Spantree Technology Group</works with=>
<works_with=InfoWorld</works with=>

Figura 9. Estrutura de um XML.

Fonte: Loenert (2017).

<marc:datafield

<marc:subfield
</marc:datafield>
<marc:datafield
<marc:subfield
<marc:subfield
<marc:subfield
</marc:datafield>
<marc:datafield
<marc:subfield
</marc:datafield>
<marc:datafield
<marc:subfield
<marc:subfield
<marc:subfield
</marc:datafield>
<marc:datafield
<marc:subfield
<marc:subfield

</marc:datafield>

<marc:subfield c

<marc:subfield c

"100" II1|I n Il>
"a">Brown, Dan,</marc:subfield>
"d">1964-</marc:subfield>

|I245|| Illll ll4ll>

"a">The lost symbol :</marc:subfield>

"b">a novel /</marc:subfield>
"c">Dan Brown.</marc:subfield>

"250” nn n Il>
"a">1st ed.</marc:subfield>

"260" ind1="" ind2="">
"a">New York :</marc:subfield>
"b">Doubleday,</marc:subfield>
"¢">¢c2009.</marc:subfield>

"300" ind1="" s
"a">509 p. :</marc:subfield>
"b">ill. ;</marc:subfield>
"c">25 cm.</marc:subfield>

Figura 10. Elementos XML com atributos.

Fonte: Assumpcéo (2015).

N&o é recorrente encontrar um estudo sobre qual linguagem de marcacdo € a

melhor: JSON ou XML. Hoje em dia, normalmente, os desenvolvedores procuram
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desenvolver a aplicacdo desejada com comunicacdo entre as partes envolvendo a
linguagem de marcagcdo que mais a agrada, pois ambas possuem a mesma estrutura,

diferenciando apenas suas sintaxes.

4.7. ASP.NET MVC

Com o objetivo de disponibilizar um produto que permite o desenvolvimento de
Web Sites, a Microsoft criou uma biblioteca chamada ASP.NET, que juntamente com a
arquitetura MVC, permite a criacéo de sites utilizando a plataforma .NET.
De acordo com Ritter (2011):

O ASP.NET MVC é um framework da plataforma .NET que
fornece um desenvolvimento dividido em camadas,
promovendo total controle da aplicacdo e, juntamente com o
ADO.NET Entity Framework, é possivel realizar de forma
transparente e rapida o acesso ao banco de dados, além de
simplificar o cdédigo das classes responsaveis pelas regras de
negdécio da aplicacdo. (RITTER, 2011, p. 5)

A primeira versdo do ASP.NET MVC foi disponibilizada em marco de 2009,
visando "fugir" do ASP.NET Web Forms, arquitetura de desenvolvimento de sites da
plataforma .NET utilizado até entdo.

O padrdo MVC (Model-View-Controller) visa a separacdo dos conceitos em

modelos, visoes e controladores, conforme Figura 11:

Model

-

View < Controller
Figura 11. Modelo da arquitetura MVC.
Fonte: HANSELMAN (2010).
Os modelos armazenam as regras de negécio (BLL ou business) da aplicagéo,
bem como toda parte de comunicacdo com o banco de dados utilizado. As visdes sdo 0s

componentes que possuem a interface com o usuério, onde s&o baseados em um objeto

modelo. Por fim, os controladores sdo todos os componentes que fazem a interagdo com
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0 usuario, selecionando a pagina a qual o mesmo esta utilizando, ou seja, necessita
trabalhar juntamente com o modelo.

Dentre as principais vantagens do uso do ASP.NET MVC, pode-se destacar o
facil gerenciamento, resultado da divisdo de conceitos, 0 processamento de requisicdes
através de um unico controlador, o Front Controller e o alto controle em seu front-end,
permitindo que os web designers saibam qual o comportamento do aplicativo
(HANSELMAN, 2010).

Outro ponto importante a ser destacado é que o MVC utiliza uma URL (Uniform
Resource Location) para encontrar o arquivo que esta sendo manipulado pelo usuério.
Esse arquivo normalmente possui a extensdo .aspx, € nele, se encontram os codigos e
marcacOes que sdo utilizadas pela pagina que esta requisitando algo. Esse processo é
controlado por um objeto chamado UrlRoutingModule, que analisa a situagdo que esta

sendo realizada e realiza a busca através do caminho disponibilizado na URL.
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5. METODOLOGIA

Segundo Lazar, Feng e Hochheiser (2010), a pesquisa experimental tem como
objetivo testar hipdteses que dizem respeito a conviccdo do pesquisador. Desta forma,
este trabalho tem carater experimental no que diz respeito a utilizacdo das tecnologias
descritas nos capitulos anteriores, visando verificar as possibilidades que existem para
criagdo de um determinado sistema.

Uma pesquisa com resultados qualitativos ndo apresenta nimeros como retorno.
Entretanto, ajuda a identificar possiveis solu¢cbes de um problema, bem como a
descoberta de comportamentos e tendéncias da mesma. Com base nisso, pode se dizer
que o experimento traz resultados qualitativos visto que ao testar as tecnologias, séo
expostas as caracteristicas encontradas no desenvolvimento. (MINDMINERS, 2016)

Além disso, procura-se demonstrar como as tecnologias devem ser utilizadas e

de que modo elas trazem bons resultados para uma determinada situacéo.
5.1. Metodologia de trabalho

A fim de explicitar os conceitos que foram abrangidos na abordagem teorica,
tém-se dois servicos e uma aplicagdo, que possuem por objetivo principal o transporte
de informagdes entre 0s mesmos, sendo que eles estdo em dominios diferentes, e serdo
encontradas apenas pela rede.

A primeira aplicacdo sera o site que fard o consumo dos outros dois servigos,
que estdo disponiveis na rede gratuitamente. Esse website, desenvolvido em ASP.NET
MVC, realizara o consumo dos outros dois servicos através da tecnologia de Web
Services REST.

Os outros dois servigcos, por sua vez, fornecem informacdes referentes a
estimacdo de precos para contratacdo de meios de locomocao, através de requisi¢cdes do
tipo GET, com retorno em JSON. S&o eles: Uber API e Taxicode API.

O modelo de negdcio que sera utilizado para tal, € um site que sera aberto ao
publico, que, ao informar dois enderegos (um de saida e um de destino), buscard dos
dois servigcos 0s melhores precos para realizagdo do trajeto. Serdo apresentados na tela

0s pre¢os em ordem crescente, além da rota que sera realizada, no mapa.
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6. ESTUDO DE CASO

Este item do trabalho fornecera o estudo de caso selecionado com base na
metodologia escolhida, ou seja, o desenvolvimento do site com o consumo dos dois
Web Services selecionados, de modo que no final seja exposto o objetivo final: coletar
os dados, trata-los e apresenta-los para o usuario.

A tecnologia escolhida para a criagdo do site foi ASP.NET MVC versdo 5. A
Figura 12, abaixo, mostra como o Visual Studio apresenta a tela inicial ao selecionar a
tecnologia citada. Dentre os principais itens em um projeto MVC, podem ser
destacados:

e Content: abriga todo tipo de conteudo visual ou estilos (CSS) que serdo

utilizados na pagina;

Controllers: responsavel por salvar todas as paginas controladoras de

conteudo das Views;

Models: classes modelos que visam criar um estrutura de negdcio (business)

para 0s objetos que serdo utilizados nas Controllers e Views;

Scripts: todo contetdo Javascript que as paginas faréo uso;

Views: paginas do site na extensdao cshtml. A inicial se chama Index.cshtml,
enquanto que a pagina Master, conhecida por ser o “esqueleto” de todas as

outras é chamada de _Layout.cshtml.

Your ASP.NET

P
-n
|
|
|
|
|
|
|
|
1
B

application

Publish «  :

Figura 12. Tela Inicial de desenvolvimento da aplicacdo ASP.NET MVC.
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Para melhor integracdo e separacdo de tarefas, foram criados dois principais
projetos:
e “PrecosTrajeto.csproj”: Projeto MVC;
e “EstimaTrajeto.csproj”: ClassLibrary ?> que fard o consumo dos Web
Services e retornard uma lista de precos para determinado trajeto informado.
Se baseando no conceito de Model-View-Controller, comegou-se pela
estruturacdo da View, ou seja, a tela principal do site. Como serd uma tela Unica, foi
escolhido o arquivo Index.cshtml (pagina inicial), e alguns elementos visuais foram

inseridos - outros removidos -, 0s quais podem ser observados na Figura 13.

Pandmbi Passo Fundo
Santo Angelo® jui S8,
J " Carazinho Tubara
E; Cruz Alta Criciima
Y )

(o)

Pesquisar (388)

Sua Localizaggo Cramads Torres
) A
Santa Cruz
[227) Santa Man, / do Sul Hamburgo
2 o X °

— Cachoeira
=31 [1s) do Sul Porto é\legre

o
=7 e
) ) =
| Rosério do Sule— S@o Gabriel et [i53) (250
i Artigasi(753) - 2l
@ - € (g @
Chajar o y L
— Gl *
x [zs3) ~—
Bagé -
ncgrdia g
C\7° gle & i e Dados cartogréficos 82017 Google | Termos de Uso | Informar ermo no mapa

© 2017 - Desenvolvido por Renan Roos

Figura 13. View “Index.cshtml” (Tela Inicial do Site).

Para exibicdo do mapa, foi utilizada a APl do Google Maps, que disponibiliza
diversos servigos, como busca de enderecos a partir da geolocalizagdo (ou reverso),
estabelecimento de rotas entre dois pontos, ou também a busca da localizacdo atual.
Todos estes foram utilizados no site. Na Figura 14 pode ser observada a funcdo que

inicia 0 mapa quando a tela inicial é carregada.

2 Class Library é um conjunto de classes que podem ser utilizadas em comum para qualquer
tecnologia do .NET Framework, como ASP.NET MVC, Windows Forms, etc. (AECE, 2017)
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iniciarMapa() {

map = google .maps .Map (document . getElementById( “m
center: { lat: -34.397, lng: 150.644 },

zoom: 7

infolWindow = google.maps . InfoWindow({ map: map });

(navigator.geolocation) {
navigator.geolocation.getCurrentPosition( {position) {

pos = 3

lat: position.coords.latitude,

Ing: position.coords.longitude
T
Ir»
infolWindow.setPosition(
infolWindow.setContent(" ocalizacdo.");
map . setCenter(pos);

handleLoﬁatianrror[ » infoWindow, map.getCenter(

handlelocationError( » infoWindow, map.getCenter(});

Figura 14. Funcéo JavaScript que inicializa 0 mapa.

Realizado o carregamento da pagina, o usuario pode inserir o local de onde ira
fazer a solicitacdo do transporte, e qual sera o seu destino. Apo6s incluir tais
informacdes, pode solicitar a pesquisa através do botdo “Pesquisar”, que, por sua vez,
comecara o processo de elaboracdo da lista de precos na Controller.

Para realizar o intercAmbio de informacbes entre a View e a Controller, foi
criada uma classe modelo (Model), chamada “Pesquisa.cs”, que salva os dados que
precisam ser trocados entre a tela e o back-end. Os atributos desta classe podem ser
observados na Figura 15.

Além dos enderecos de saida e de destino, a Model também ira receber os quatro
pontos que precisam ser utilizados pelo mapa para o estabelecimento das rotas e uma
lista do objeto “Preco”, que contém o nome da opgdo (Uber ou Taxi), além de outro
objeto, chamado “Retorno”. Esse objeto, por sua vez, possui o nome do carro e o valor

do trajeto.
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saida;

destino;

latitudeSaida;

longitudeSaida;

latitudeDestino;

longitudeDestino;
1> listPrecos;

Atributos

Figura 15. Model “Pesquisa.cs”.

Na Figura 16, pode ser verificado como a View permite referenciar a Model
diretamente nela (linha 2), evitando a necessidade de comunicar um parametro por vez,

ao invés de somente um objeto (neste caso, a propria Model “Pesquisa”, linhas 27 a 31).

I T lFrecosTrajeto. Models . Pe

himl

#map {

00— -0+ [-[-0-0

col-md-3 form-group™

(Html.BeginForm())

BHtml.AntiForgeryToken()

EditorFor(model => model.Saida, { htmlAttributes = 1 @c “form-control™,

.EditorFor(model => model.Destino, { hitmlAttributes 1 @c "form-control™
.HiddenFor(mode model. LatitudeSaida)

.HiddenFor(mode model. LongitudeSaida)

.HiddenFor(model => model.latitudeDestino)

.HiddenFor(model => model.lLongitudeDestino)

Figura 16. Troca de valores através da Model “Pesquisa”.
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Finalizada a passagem de valores para o objeto, assim que o form for submetido,
é criada automaticamente pelo ASP.NET MVC uma chamada no formato POST (envio
de informac6es), a qual sera recebida pela Controller.

Assim que o objeto “Pesquisa”, ou seja, a Model, chegar a Controller, inicia o
processo de busca e criacdo da lista de precos com base nos parametros informados.
Como o meétodo de comunicacdo com os Web Services externos fica no projeto
“EstimaTrajeto.csproj”, a classe “Trajeto.cs” deste projeto € instanciada e os parametros

enviados para o método “BuscarPrecos”, conforme Figura 17.

squisa pesquisa)

gtdPrecos = 8;
ject json = Jobject();

n Implementacdo

listPrecos = trajeto.BuscarPrecos(pesquisa.Saida, pesquisa.Destino);

Figura 17. Chamada do método “BuscarPrecos”.

Apbs chamar o projeto “EstimaTrajeto”, ¢ iniciada a elaboracdo da lista de
precos. A primeira tarefa é buscar a latitude e longitude dos pontos informados, pois
estes sdo os parametros obrigatorios, tanto do Web Service do Uber (UBER, 2017),
quanto do Web Service Taxicode (TAXICODE, 2017).

O método que realiza a busca dessas informagdes retorna um objeto JSON,
retornado pela APl do Google Maps através de uma requisi¢do do tipo GET, a qual

pode ser observada na Figura 18.



BuscarLatitudelongitude( endereco)

#region Declaracao

finalurl
ct retorno

#region Implementacdo
finalurl = .Format ("

webRequest = est.Create(finalurl);
(webRequest !=

webRequest.Method = "GET";
webRequest.Timeout = 1 F
webRequest.ContentType = “application,

(Stream s = webRequest.GetResponse().GetResponseStream())

(st

retorno;

Figura 18. Requisicdo GET que retorna um JSON com a geolocalizagdo de um endereco.

A ldgica de uma requisicao feita a um Web Service de padrdao REST através do
NET é bastante simples. Primeiramente, na linha 207, € criada uma URL, também
chamada de URI (Uniform Resource lIdentifier), a qual recebera a localizacdo do
servico, bem como seus parametros. Na linha 210, é realizada uma WebRequest, que é
uma request a URI que foi criada anteriormente. Alguns atributos sdo incluidos ao
WebRequest, onde os mais importantes e utilizados sdo:

e Method: Verbo da requisi¢do (GET, POST, DELETE, PUT, etc.);

e Timeout: Tempo maximo que a requisi¢do pode utilizar;

e ContentType: O tipo de conteudo que sera retornado.



34

(o)

Entre as linhas 218 e 226, realiza-se 0 processo de busca do contetdo solicitado
pela request e conversdo para um objeto JSON. Nesta fase, dois métodos s&o
obrigatdrios: GetResponse e GetResponseStream. O primeiro, busca o retorno da
requisicdo, e a transforma em uma WebResponse, enquanto o segundo, transforam essa
WebResponse em um Stream, o qual permite a conversao atraves de um simples
comando parse.

Tendo em vista que a estrutura de uma requisi¢cdo € a mesma para todos Web
Services no padrdo REST, na Figura 19 ha parte do XML de configurages, que contera
todos os dados necessarios para a realizacdo de uma chamada, como URL, verbo a ser
utilizado, tipo de retorno, timeout, entre outros. A criagdo desse XML teve por objetivo,
além de facilitar na criacdo das chamadas para diferentes Web Services, auxiliar na
coleta mais rapida das informagdes a serem utilizadas, informando quais itens do
retorno devem ser extraidos.

Portanto, na Figura 20, é apresentada a requisi¢do padrdo, para qualquer um dos
Web Services cadastrados no XML de configuracdo. Em comparagdo com a requisi¢éo
da Figura 18, existe apenas uma diferenca: a possibilidade de incluséo de cabegalho na
request. Muitos Web Services ndo permitem o retorno da informacdo sem a adicao de
alguns dados de acesso (normalmente um token). Nos casos que estamos utilizando, por
exemplo, a APl do Uber necessita de token, enquanto que o Taxicode ndo solicita.
Sendo assim é necessério incluir um header na WebRequest (linhas 419 a 423).



version="1.8" encoding="utf-8

Uber

Authorization
Token jbABdCE-8mMxXdvcBotT oeeyBz2cunyhY-FWAEE

estimates/price

application/json

optional="false">start_latitude
optional="false":start_longitude
optional="false">end latitude
optional="false">end latitude
optional="true">seat count

display name
Carro

booking/quote
GET
application/json

optional="false" >pickup
optional="false" >destination
optional="false

Figura 19. XML de configuracdo das requisicdes.
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webRequest = WebRequest.Create(finalUrl);

(webRequest != )]

webRequest.Method = re

webRequest.Timeout = C

webRequest.ContentType
(!(token == " || token

I
L

webRequest.Headers . Add({nameToken, .Concat(token));

(Stream s = webRequ
(s
jsonResponse = sr.ReadToEnd();

requisicao.resultadoRequisicao
requisicao;

eption(“error™});

Figura 20. Requisi¢do uniforme para todas as op¢des cadastradas no XML de configuracéo.

Finalizada a requisicao e retornado o objeto JSON com o contetdo solicitado, é
realizada a inclusdo do mesmo em uma lista. Tal lista é tratada, de modo que os dados
necessarios para apresentacdo na tela sejam extraidos do objeto. Como o retorno de
ambas API’s ¢ JSON, foram utilizados métodos nativos do .NET para extracdo das
informac@es apontadas no XML de configuragdo. Um exemplo do uso destes métodos
pode ser observado na Figura 21, onde se busca a quantidade de nds filhos existentes
em um determinado array (existente no JSON).

qtdPreces = resultado.resultadoRequisicao.SelectTokens(array).Children().Count();

Figura 21. Extracdo da quantidade de precos que foram retornados pela requisi¢éo.

Com a lista pronta, é possivel retorné-la para a Controller. Esta precisa ordenar a

lista de forma que os precos mais baratos sejam apresentados antes, a fim de facilitar a
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visualizacdo dos dados por parte do usuario. Para executar esta tarefa, foi criado um
método chamado “OrdenarPrecos”, que, com a utilizacdio de expressdes lambdas,

permite a ordenacdo com uma sé linha de codigo (linha 98), vide Figura 22.

name="1istPreco

listPrecos.OrderBy(x => x.retorno.valor).Tolist();

ption ex)

Figura 22. Método que ordena a lista de pregos com expressdo lambda.

Para finalizar o processo, é necessario apenas enviar os dados para a View
através da Model “Pesquisa”. Os dados que precisam ser enviados para que o Google
Maps API crie a rota no mapa sao:

e “LatitudeSaida”: latitude do endereco onde ira partir a viagem;
e “LongitudeSaida”: longitude do enderego onde ira partir a viagem;
e “LatitudeDestino”: latitude do enderego destino da viagem;

e “LongitudeDestino”: longitude do enderego destino da viagem.

Além destes dados, ¢ necessario enviar o atributo “ListPrecos” da Model, a fim
de que a View consiga exibir a estimativa de preco e a respectiva companhia na pagina.
Feito isso, é possivel atualizar a pagina com base no objeto finalizado.

No momento de atualizacdo da pagina, a View busca os dados da Model, faz um
laco de repeticdo, e cria uma tabela com a lista. Esse processo estd na Figura 23,
enquanto que a tela finalizada tanto com rota, quanto com a tabela de retorno, estdo na
Figura 24.
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# Companhia

Uber

Uber

Uber
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Uber

Uber

Uber
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London
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Figura 24. Pesquisa finalizada apresentando rota e estimativas na tela.
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Este trabalho teve por finalidade apresentar os principais conceitos do uso de

7. CONSIDERACOES FINAIS

tecnologias REST, principalmente com a biblioteca .NET Framework, atraveés de uma
abrangente pesquisa bibliogréfica.

Além disso, o trabalho utilizou um estudo de caso para exemplificar os estudos
realizados na pesquisa. Este, se baseou no desenvolvimento de um site ASP.NET MVC,
que teve por objetivo realizar o consumo de dois Web Services externos, onde os ambos
séo disponibilizados no padréo REST.

Os Web Services usados foram de dois meios de locomocdo amplamente
difundidos: Uber e Taxicode (para busca de taxis). Visando disponibilizar o melhor
preco para um determinado trajeto, os retornos em formato JSON foram tratados e
apresentados na tela em forma de tabela, além da rota completa poder ser visualizada
em um mapa.

Portanto, é possivel constatar que os Web Services sdo uma excelente forma de
unir duas aplicacbes que ficam em locais diferentes, ou que estdo escritas em distintas
tecnologias, porém, os dados de uma € essencial na outra. No estudo de caso, por
exemplo, o beneficio adquirido com o uso de Web Services foi & economia na
realizacdo de curtas viagens.

Algumas sugestdes para melhoria desse exemplo seria a criacdo de uma
aplicacdo mobile com o mesmo core do site, que ajude ainda mais 0 USUArio nessas
situacdes. Também, a inclusdo de mais dados, vindos de outras companhias, para que

mais opcdes sejam obtidas.
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