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Resumo

A reutilizagdo de sistemas de informagcdo € um tema que desperta o interesse de muitas
pesquisas e de empresas. Isso ocorre por causa dos beneficios que ela traz, visto que
tipicamente o desenvolvimento de sistemas possui elevados custos e demanda tempo.

O objetivo deste trabalho é desenvolver uma abordagem para reutilizar sistemas web
legados, através da criagdo de uma semantica de web service. Através dessa abordagem sera
possivel criar uma interface de comunicagdo, de forma menos custosa, tornando os sistemas
web legados interoperaveis.

Para além disto, fez parte deste trabalho a codificagdo de um protétipo de sistema. Com
ele é possivel criar web services de acordo com a abordagem desenvolvida. E, a fim de avaliar
a satisfacao dos utilizadores com relagéo a usabilidade do protétipo, uma pesquisa de satisfacédo
foi feita. Os resultados demonstram que, apesar de haver alguma fragilidade na usabilidade, o
sistema é confiavel e consistente, demonstrando ainda que a abordagem e o sistema sao

factiveis para o fim proposto.

Palavras-chave: sistemas web, legado, reutilizagdo, web services, RESTful.
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Abstract

The software reuse is a topic that arouses the interest of many researches and companies. This
is because of the benefits it brings, since typically the development of systems has high costs and
requires time.

The goal of this work is to develop an approach to reuse legacy web systems by creating
a web service semantics. Through this approach, it will be possible to create a communication
interface, less costly, making legacy web systems interoperable.

In addition, the coding of a prototype system was part of this work. With it you can create
web services according to a developed approach. And, in order to assessing users' satisfaction
about the usability of the prototype, a satisfaction survey was performed. The results show that,
although there is some fragility regarding the usability, the system is reliable and consistent,
demonstrating that the approach and the system are feasible for the proposed objective.

Key words: web systems, legacy, reuse, web services, RESTful.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Motivacéo

Com o passar dos anos, alguns sistemas de informagao tornam-se obsoletos por diversas razdes
como, por exemplo: evolugao tecnologica ou simplesmente por terem atingido o fim do seu ciclo
de vida. Entretanto, s&o indispensaveis e permanecem suportando fungdes vitais do negdcio. E
comum nestes sistemas mais antigos um projeto arquitetonico ndo expansivel, codigo confuso,
documentagao pobre ou inexistente e um histérico de modificagbes mal administrado [5]. Ainda
assim, esses sistemas dao suporte a fungdes vitais do negocio e sdo imprescindiveis.

Entretanto, esses sistemas frequentemente evoluem por algumas razdes, por exemplo,
a necessidade de torna-lo interoperavel com outros bancos de dados ou com sistemas mais
modernos. Quando isso ocorre, o sistema deve passar por uma reengenharia para que
permaneca viavel no futuro [5]. Quando se trata um sistema web, o desafio de manter estas
aplicagbes operacionais converge para a adogao de uma arquitetura orientada a servigos (SOA)
que permita a interoperabilidade entre diferentes sistemas.

Considerando o custo de desenvolvimento de um novo sistema, criar uma camada que o
torne interoperavel resulta em menos custos e um maior ganho. Ou seja, sera mais racional e
econdémico reutilizar e adaptar estes trabalhos para gerar uma semaéantica de web services em
vez de construi-los do zero [3]. Atualmente os modelos mais utilizados para construir web
services sao baseados na especificagdo SOAP ou no modelo RESTful.

No momento de criar essa camada, € necessario definir uma abordagem que melhor se
adeque as caracteristicas do sistema para gera-la. E, considerando esta motivagéo, este trabalho
objetiva definir uma abordagem para gerar uma semantica de web services. Para isto, seréo
consideradas no ambito deste trabalho as seguintes caracteristicas para os sistemas-alvo:
sistemas web baseados no protocolo HTTP v1.1, ou HTTPS; sistemas em que o front-end recebe
HTML; que utilizem linguagens de formatagao para gerar conteudo no servidor como por exemplo
JSP, ASP ou PHP. Dito isto, nao fardo parte do ambito deste trabalho sistemas baseados em
Applets ou Adobe Flash Player, por exemplo. Para além disto, ndo sera de interesse deste
trabalho a analise ou manipulagdo de eventuais informagdes contidas em mecanismos de
geréncia de sessao do usuario, JavaScript e folhas de estilho.

Faz-se aqui uma observacao aos leitores deste trabalho: as caracteristicas de sistemas
citadas acima coincidem com as caracteristicas de muitos sistemas legados. Portanto, ao longo
deste trabalho quando for lido o termo sistema web legado, tenha em mente as caracteristicas

mencionadas.
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1.2 Objetivos

O principal objetivo deste trabalho € expor funcionalidades de um sistema web legado como web
services. Para além deste objetivo principal, listamos a seguir os objetivos especificos
estabelecidos:
e Suporte aos principais modelos arquitetdnicos utilizados no SOA, nomeadamente
SOAP e RESTful;
e Suporte aos sistemas web que utilizem linguagem que geram formatag&o no
servidor, por exemplo ASP, JSP ou PHP;
e Suporte aos sistemas web que utilizam o protocolo de transporte HTTPS -

conexao criptografada sobre o HTTP.

1.3 Resumo da abordagem utilizada

A abordagem utilizada neste trabalho consistira na utilizagdo de um proxy HTTP para capturar o
trafego de um determinado sistema alvo. O intuito € obter os pardmetros dos pedidos e as
respetivas informacgdes de resposta. Apds a captura, sera possivel visualizar os dados trafegados
e selecionar as informacdes de interesse para em seguida gerar uma semantica de web-services

baseada nos esquemas RESTful ou SOAP.

H"""h.
1. Request

S~

2 - Request

4. Response 3 - Response

Client
Web Server
Obtain parameteriresponse data

SOAPTul interface

RESTful interface

Figura 1 - Proxy
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1.4 Estrutura da dissertacao

Esta dissertacdo encontra-se dividida em seis capitulos. Este primeiro capitulo descreve a
motivagdo do trabalho, bem como os objetivos propostos, além da estrutura da dissertagdo. O
segundo capitulo, correspondente ao estado da arte. Diz respeito as tecnologias envolvidas no
ambito dessa dissertacao, além de abordar os trabalhos relacionados.

O terceiro capitulo descreve a composi¢gao da abordagem utilizada, onde & possivel ter
uma ideia de forma conceitual dos elementos e passos que compdem este projeto. O quarto
capitulo detalha os componentes que fazem parte da implementacdo do sistema, como a
interface grafica do usuario, o proxy HTTP e a geragao de servigos RESTful.

No quinto capitulo é apresentado o resultado de alguns testes feitos com sistemas reais
para avaliagao dos objetivos definidos. Em adig&o, é apresentado o resultado de uma pesquisa
de satisfacao feita com seis utilizadores, no intuito de avaliar a usabilidade. Por fim, no sexto

capitulo ha um resumo das principais conclusdes e sugestbes para trabalhos futuros.
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Capitulo 2

Estado da Arte

2.1 Tecnologias Envolvidas

Nesta subsecgao sera abordado o conceito de web services e suas formas de implementagao
mais conhecidas atualmente: SOAP e RESTful. Uma descricao sera feita de cada uma e ao fim

uma breve analise comparativa é apresentada.
2.1.1 Web Services

Com a evolugao da Internet e das tecnologias, os sistemas de informagao precisaram lidar com
o0 problema da interoperabilidade. Desde entdo este tema tem sido de interesse de varias
empresas que em conjunto comegaram a desenvolver tecnologias para padronizar uma solugao.
Umas das primeiras iniciativas foi realizada por um consoércio de grandes empresas da época
como a Microsoft e IBM por volta do ano 2000, a World Wide Web Consortium (W3C), em que
foi proposto o Simple Object Access Protocol (SOAP) [8].

Futuramente, a W3C definiu a Web Services Architecture e conceituou assim um Web
Service: “é um sistema de software projetado para suportar a interagao interoperavel maquina-
a-maquina sobre uma rede”. Web Service € uma nogao abstrata que deve ser implementado por
um agente concreto [4].

Para ilustrar o modelo proposto pela W3C, os principais passos e responsabilidades s&o

ilustrados na Figura 2.
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1. Parties "become known" to each other

-——
. -~

i Roquenter Enkily  AC A Provider Entity

E i Sem +@ i E
i Requester ‘. - 1. -~ :
i Human% - w2, Agree on semantics & Wsﬁ‘j -~ o Iim‘”der :
H & : - uman |
i % iSem E 1 i
Vb 5 L

i Semantics’y + :

i 4. Interact

Figura 2 - WS Roles
Fonte: Uma Arquitectura Web para Servigos Web!

1- Entidades Requester e Provider se conhecem (ou ao menos um conhece o outro);

2- Ambos, de alguma forma, concordam com a descri¢ao do servigo e a semantica
que irdo reger a interagao entre eles;

3- A descricdo do servico e a semantica sdo compreendidas pelos agentes
Requester e Provider,

4- Agentes Requester e Provider trocam mensagens, realizando assim tarefas em
nome de suas respetivas entidades.

Pelo modelo da W3C, uma arquitetura web service deve ser implementada através de
um conjunto de tecnologias, entre as principais: Web Service Description Language (WSDL),
SOAP e XML. Entretanto, um outro estilo arquiteténico para se implementar Web Services vem
sendo muito utilizado, o Representational State Transfer (REST), abordagem proposta por Roy
Fielding, em sua tese de doutoramento [9].

Portanto, neste capitulo falaremos a respeito das duas abordagens, vantagens e

desvantagens de cada uma, e uma comparagao das principais caracteristicas de cada uma.

2.1.2 SOAP

Trata-se de um protocolo de comunicagdo baseado em XML para troca de mensagens entre
agentes em ambientes distribuidos. De acordo com Marzullo [10], em sua versdo 1.2, a

especificacdo SOAP descreve quatro componentes principais necessarios para a composicao
de uma mensagem:

1 Disponivel em: https://repositorio-aberto.up.pt/handle /10216 /281
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Convengdes de formatagao para o encapsulamento e distribuicdo dos dados em
forma de um envelope: define as convengdes para descricdo do conteudo das
mensagens e impde restricdes de como a mensagem deve ser processada;

Um protocolo de transporte: prové um mecanismo genérico para enviar
mensagens SOAP via protocolos de baixo nivel como o HTTP;

Regras de codificacdo (encoding): proveem padrbes de mapeamento para
diferentes tipos de dados de aplicagcbes em uma representagado no formato XML;
Mecanismo RPC: prové um meio de representar chamadas de procedimentos
remotos e seus valores de retorno. SOAP ¢é capaz de descrever uma chamada
remota de procedimento (RPC) ou invocar um método remoto pela troca de

mensagens XML.

Uma mensagem SOAP comum apresenta uma estrutura conforme a Figura 3, e contém

0s seguintes elementos:

SOAP Envelope: elemento obrigatdrio, determina como o documento XML é
transformado em uma mensagem SOAP e como deve ser traduzida pelo Web
Service no servigo real [10];

SOAP Header: elemento opcional. Trata-se de um mecanismo de extensdo que
fornece uma forma de passar informagdes em mensagens SOAP que nao fazem
parte da “carga util” da aplicagao [11];

SOAP Body: elemento obrigatério. Contém as principais informagdes, que serdo
transmitidas fim-a-fim.

SOAP Envelope

SOAP Header

SOAP Body

Figura 3 - SOAP envelope
Fonte: SOAP Messages Example?

Algumas regras de sintaxe sdo importantes para utilizar uma mensagem SOAP: deve ser

codificada usando XML; deve-se usar o SOAP Envelope namespace; deve-se usar o SOAP

Z Disponivel em: https://www.w3.0rg/TR/2003/REC-soap12-part0-20030624 /#Example
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Encoding namespace; nao deve conter uma referéncia DTD e ndo deve conter instrugdes de
processamento [12].

O elemento SOAP Envelope é o elemento raiz, e deve possuir um namespace:
http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope/ (o URI varia de acordo com a versao) e mais um
atributo que determina o encoding dos dados que serao transmitidos.

No SOAP Header, se presente, ha trés atributos que sao definidos no default namespace:

e mustUnderstand: indica se uma determinada entrada do header deve ser processada.

e actor (SOAP 1.1) ou role (SOAP 1.2): especifica se um determinado né devera

processar o bloco header.

e encodingStyle: define o tipo de codificagdo para o bloco de mensagem.

O elemento Body e seus elementos filhos s&o utilizados para a troca de informagéo entre
o remetente SOAP inicial e o recetor SOAP final. Os elementos imediatamente filhos do elemento
SOAP-Body devem ser qualificados com um namespace. Estes elementos do Body sao definidos
de acordo com o dominio do negdcio. Ademais, o SOAP define um elemento filho no elemento
Body, o elemento FAULT. Trata-se de um elemento para reportar erros.

Na Figura 4 podemos ver um exemplo de um pedido SOAP. E na Figura 5 a respetiva

resposta:

<?xml version="1.0"?>
<soap:Envelope
xmlns:soap="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope/"
soap:encodingStyle="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-encoding">
<soap:Body>
<m:GetPrice xmlns:m="http://www.w3schools.com/prices">
<m:Item>Apples</m:Item>
</m:GetPrice>
</soap:Body>
</soap:Envelope>

Figura 4 - SOAP request

<?xml version="1.0"?>
<soap:Envelope
xmlns:soap="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope/"
soap:encodingStyle="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-encoding">
<soap:Body>
<m:GetPriceResponse xmlns:m="http://www.w3schools.com/prices">
<m:Price>1.90</m:Price>
</m:GetPriceResponse>
</soap:Body>
</soap:Envelope>

Figura 5 - SOAP response
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213 REST

O Representational State Transfer (REST) consiste em um termo apresentado por Roy Fielding
em sua tese de doutoramento [9] no ano de 2000. O estilo REST é uma abstracao de elementos
arquiteturais dentro de um sistema de hipermédia distribuido. O REST ignora os detalhes de
implementagdo do componente e sintaxe de protocolo e foca nos papéis dos componentes, nas
restricbes sobre sua interagcdo com outros componentes, € na sua interpretacao de elementos
de dados significativos. Com isso, tenta-se minimizar a laténcia e comunicagao de rede enquanto,
ao mesmo tempo, tenta maximizar a independéncia e escalabilidade de implementacbes de
componentes [13].

A primeira edigdo do REST foi desenvolvida entre outubro de 1994 e agosto de 1995,
originalmente como um meio de comunicagao de conceitos da web durante o desenvolvimento
da especificacdo do HTTP/1.0 e da proposta inicial do HTTP/1.1. Nos anos subsequentes o
REST foi iterativamente melhorado e foi originalmente referido como o "HTTP object model", mas
esse home muitas vezes levou a sua ma interpretagdo como o modelo de implementagdo de um
servidor HTTP [13].

Como o proéprio Fielding afirma [13]: “The name “Representational State Transfer” is
intended to evoke an image of how a well-designed Web application behaves: a network of Web
pages forms a virtual state machine, allowing a user to progress through the application by
selecting a link or submitting a short data-entry form, with each action resulting in a transition to
the next state of the application by transferring a representation of that state to the user’.

Um servigo baseado em REST é conhecido como um servigo RESTful. Apesar do estilo
arquitetural REST ser independente de qualquer protocolo, quase todas as implementacdes de
servicos RESTful usam HTTP como protocolo intrinseco. Em geral, os servigos RESTful

possuem as seguintes caracteristicas e propriedades:

o Representagao: o foco dos servicos RESTful esta nos recursos e em como prover acesso
a estes recursos. Usualmente o acesso é provido através de JSON ou XML.

e Mensagens: o cliente comunica com o servidor através de mensagens. O cliente envia
um pedido e o servidor devolve uma resposta. Esta comunicagao é realizada através do
protocolo HTTP. E importante conhecer a estrutura do protocolo HTTP para se trabalhar
com REST(ul, por isso, demonstra-se a seguir, através das figuras 6 e 7 o formato de um
pedido e de uma resposta:
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<VERB> i <URI> i <HTTP Version>
1 1]
L 1

<Request Header>

<Request Body>

Figura 6 - HTTP Request

<HTTP Version> <Response Code>

<Response Header>

<Response Body>

Figura 7 - HTTP Response

URIs: o REST requer que cada recurso seja identificavel, portanto, deve possuir ao
menos uma URI com o propdsito de identificar um recurso ou uma coleg¢ao. A operacgao
realizada neste recurso é determinada pelo verbo utilizado no HTTP request, como, por
exemplo: GET, POST e DELETE. Isso permite chamar o mesmo recurso com diferentes

verbos HTTP e realizar diferentes operacoes.

Interface uniforme: servigos RESTful devem possuir uma interface uniforme e isso é

possivel com o HTTP/1.1, em que sao definidos os métodos de acordo com a Tabela 1.

Método Operacéo realizada no servidor

GET Lé um recurso
Insere um novo recurso ou atualiza se ja existir.
PUT Método idempotente. O cliente sabe a URL
completa.

Envia dados no corpo do pedido para
POST :
processamento no servidor.
DELETE | Apaga um recurso.
OPTIONS | Lista as operagdes permitidas para um recurso.
HEAD Responde apenas com o <Response Header>,

sem o <Response Body>
Tabela 1 - HTTP methods

Stateless: um servigo RESTful ndo mantém o estado da aplicagdo para o cliente, ou seja,
um pedido ndo pode ser dependente de uma outra do passado. Cada pedido é tratado
independentemente.

Links entre recursos: a representacdo de um recurso pode conter links para outros
recursos, assim como uma pagina HTML pode conter links para outras paginas. Vamos

supor que um cliente faz um pedido a um recurso que contém multiplos recursos. Em vez
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de retornar todos estes recursos, pode-se responder com uma lista de links que referencia
cada recurso.
e Caching: consiste em armazenar o resultado gerado e usa-lo futuramente em um pedido
idéntico, em vez de gera-lo novamente. Isso pode ser feito no cliente, no servidor, ou em

qualquer componente entre eles como, por exemplo, um servidor proxy.
2.1.4 Analise comparativa

A ideia de um web-service consiste em um software projetado para integragdo de sistemas
distribuidos. Tanto a especificagdo SOAP quanto o modelo REST conseguem implementar esse
software, porém, de maneiras diferentes. Sdo muitas as diferencas técnicas entre web-services
SOAP e RESTful e, sempre que € necessario implementar um web-service surge a duvida: qual
é o melhor modelo para se adotar? A resposta ndo pode ser dada de imediato. E preciso
conhecer bem as caracteristicas de cada modelo, assim como as restricdes e requisitos para a
aplicacdo em questao.

Nesta secgao nao se pretende fazer um estudo comparativo profundo sobre a discussao
de qual seria a melhor implementacao. Esse tipo de pesquisa pode ser encontrado em outros
trabalhos [14] [15] [16]. Falaremos aqui apenas a respeito das principais caracteristicas de cada
uma, que sao fundamentais para o processo de escolha. A Tabela 2 apresenta estas principais

caracteristicas e algumas comparagoes:

SOAP RESTful

Usa o HTTP como protocolo de Utiliza o poder inerente do HTTP como
transporte, sendo possivel utilizar protocolo de aplicagao, utilizando-se
outros. dos verbos (POST, GET, etc.)
Fornece maior seguranca através da | Menos seguro, prové apenas a
especificagdo WS-security utilizagdo do HTTPS
Retorna XML Pode trabalho com JSON, XML

E possivel fazer caching das

Nao permite caching operacoes GET

E stateless, cada pedido é
independente do anterior.

E possivel manter sessdes

Manutencédo de codigo mais complexa | Manutencao de cédigo mais simples
em relagdo a implementagdo RESTful | em relagdo ao SOAP

Possui a carga util mais pesada,
podendo utilizar apenas o protocolo
XML.

Possui a carga util mais leve, e pode
utilizar: XML, JSON, MIME.

Maior consumo de largura de banda Menor consumo de largura de banda
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A identificagdo do servigo pode ser

feita através da URI ou conforme a

especificagdo WS-Addressing
Tabela 2 - Comparagao SOAP vs RESTful

A identificagdo do servigo é feita
através da URI apenas.

E importante salientar que ambos os modelos de implementacdo de web-service
possuem pontos fortes e pontos fracos, e que a escolha do qual utilizar vai depender das
restricbes e requisitos de cada situagdo em especifico.

SOAP é mais indicado quando é necessario ter operagbes com um maior formalismo
entre as partes, quando for necessario manter sessdes ou quando for necessaria uma maior
seguranga fim-a-fim. Em contrapartida, quando as operagdes exigirem a utilizagdo de caching,
quando a largura de banda for limitada e ndo for necessario manter sessdes a utilizagao do

modelo RESTful € mais indicado.

2.2 Trabalhos relacionados

O estudo para evoluir sistemas legados nao € algo novo. Existem diversas técnicas e abordagens
que variam de acordo com a tecnologia do sistema e a forma de analise. Rochimah e Sankoh
fizeram uma pesquisa [1] a fim de avaliar diversos trabalhos publicados com diferentes técnicas
de migracdo de sistemas legados em sistemas baseados na arquitetura Web Services. Esse
estudo considerou publicagcdes entre os anos de 2005 e 2015 publicadas na IEEExplore ou
ScienceDirect.

Em um dos artigos [17] foi realizado um estudo e apresentado um framework para migrar
aplicagbes web monoliticas para um sistema com Arquitetura Orientada a Servigos (SOA). A
abordagem consiste em analisar sistemas desenvolvidos com linguagem de script, como PHP e
Python. Nesta abordagem foram definidos quatro passos principais:

i. Procurar e identificar em toda a base de cdédigo os potenciais servigos de
negocios;

ii. Separar os servigos da aplicagdo web, quebrando a légica da aplicagdo em
servigcos separados. Considerando a uma aplicacdo baseada em PHP, esse
passo é feito através das tecnologias SCA (Service Component Architecture) e
SDO (Service Data Object);

iii. De acordo com um conjunto de critérios, selecionar dentre os servigos
independentes gerados no passo anterior os que devem ser migrados para
componentes SOA;

iv. O passo final consiste em reintegrar os servigos selecionados em uma nova

aplicacao orientada a servigos.
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Um outro trabalho [18] apresenta o projeto MIGRARIA, em que consiste na utilizagdo de
um processo de modernizagdo de sistemas legados, baseando-se no padrao arquitetural MVC
para gerar uma nova camada de acesso a aplicagéo feita com a APl REST. O processo comega
através da utilizacdo da técnica de engenharia reversa, para que seja possivel gerar uma
representagdo conceitual do sistema legado, chamada de MIGRARIA MVC meta-model. Este
meta-model fornece uma representagao de objetos de dados, seus atributos, relacionamentos e
operagdes sobre eles. Entdo, com estas informagbes € gerada toda a API REST necessaria para
a nova aplicagéo.

Outro trabalho [24] com o foco em transformar aplicagées web em web services apresenta
uma abordagem baseada em um processo de migracdo que utiliza técnicas de engenharia
reversa do tipo black-box. Para isso, utiliza-se um wrapper, um componente capaz de gerar um
modelo das funcionalidades que devem ser expostas como web services. Esse modelo trata-se
de um autémato finito ndo deterministico, em que cada estado esta associado a uma pagina, a
seus campos e ao tipo da pagina (initial, input, output, exception, final).

Nos trabalhos relacionados sdo apresentadas abordagens em que sdo necessarios
conhecimentos técnicos como, por exemplo, diagramag¢do UML ou até mesmo de alguma

linguagem de programacao para realizar a engenharia reversa do sistema alvo.
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A abordagem desenvolvida foi concebida de tal maneira que um utilizador que ndo possua

qualquer conhecimento técnico de linguagens de programagao consiga criar web-services. Basta

seguir o processo definido no sistema web criado para esta finalidade, o qual foi batizado de

Tupi.

O sistema Tupi consiste em um sistema de plataforma web que possui internamente um

servidor proxy HTTP. Atraves dele é possivel obter os dados de navegacao do utilizador em um

sistema especifico, o qual chamaremos de sistema alvo. Com estes dados é criado um

repositério que servira em seguida para a geragéo de classes Java e expressdes XPath. Estas

expressoes referenciam campos do HTML e as classes Java constituirdo os web-services. Na

Figura 8 & possivel observamos um diagrama que inclui os principais componentes do sistema

Tupi.

% Web browser E

Gerador de E

]

Proxy
HTTP E

Repositario E

de
Dados

=xp

XPath

Figura 8 - Diagrama de Componentes

Gerador de E

classes
Java

Servidor de E

Web Services

Os principais passos que o utilizador deve seguir através do Tupi para gerar um web

service estéo representados no seguinte diagrama de atividades:

-

£ z o
. » Utilizador navega no Utilizador selecicna as
\ sistema alvo \informacies de intaresse

£ i
Gera-ge as classes de

\

o - - - —
( Gerase as classes (Realiza-se 0 deploy do /.\
entidade /] \ REST \ Tecurso _/I

e

Figura 9 - Principais atividades

Apresentamos nas subsec¢des seguintes os elementos de maior relevancia que fazem

parte deste projeto.
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3.1 O Servidor Proxy

O processo de geragao de web-services inicia-se com o utilizador configurando como servidor
proxy o computador onde esta a executar o Tupi. Isto € necessario pois internamente ao Tupi
funciona um servidor proxy que tem como fungéo obter os dados da navegacéo do utilizador no
sistema alvo, nomeadamente os dados de request: o método HTTP (GET, POST, DELETE etc),
0 Header (host, encoding, user-agent, etc), e seus parametros.

Tao importante quanto as informacgées do request € o HTML de resposta. De posse dele
poderemos construir uma arvore DOM e navegar pelos campos de interesse. De posse destes
dois conjuntos de informacgdes: HTTP-Request e o HTML de resposta, podemos modelar um web
service, fazendo uma analogia com os parametros e valores de resposta para um determinado
recurso.

O trecho de cédigo da Figura 10 demonstra a ideia principal do funcionamento do Proxy.

// Método que filtra todas as conexdes que passam pelo Proxy
public HttpFilters filterRequest (HttpRequest originalRequest, ChannelHandlerContext ctx) {

return new HttpFiltersAdapter (originalRequest) {

@Override
public HttpResponse clientToProxyRequest (HttpObject httpObject) {

// verifica se o pedido é para o sistema alvo

if ( isTargetSystem(originalRequest) ) {
// armazena os dados do pedido no repositdrio
armazenarParametros (httpObject) ;

}

@Override
public HttpObject serverToProxyResponse (HttpObject httpObject) {

// verifica se o pedido é para o sistema alvo

if ( isTargetSystem(originalRequest) ) {
// armazena os dados de resposta no repositédrio
armazenarHtmlResposta (httpObject) ;

Figura 10 - Trecho do proxy
Vamos supor que interessa ao utilizador gerar um web-service de uma pagina que contém

informagbes de departamento de uma empresa. Nesse momento o utilizador deve navegar até

a pagina, por exemplo www.company.pt/departamento.asp?cod=123 e, através do método

clientToProxyRequest, o proxy vai obter os parametros do pedido e, através do método
serverToProxyResponse, o HTML de resposta. Em seguida salva estes dados no repositério

localizado no servidor.
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3.2 Selecionando a informacgéo de interesse do HTML

No pedido HTTP é facil localizar exatamente quais sdo e onde estdo os dados de interesse, pois
trata-se dos parametros enviados. No pedido do tipo POST, os parametros estéo localizados no
corpo da mensagem. E para o tipo GET estédo na prépria URL do pedido. No trecho de cddigo a

seguir podemos perceber como as informagdes serdo obtidas.

// armazena os dados do pedido no repositdrio
public void armazenarParametros (HttpObject httpObject) {

if (httpObject.getMethod == “GET”) {

parametros = extrairParametrosDaURL (httpObject) ;
telse if (httpObject.getMethod == “POST”) {

parametros = extrairParametrosDoCorpoDaMensagem (httpObject) ;
}
// salva os parametros para uma determinada pagina: <key,value>
salvarParametros (httpObject.getPagina (), parametros);

Figura 11 - Armazenar pardmetros

No entanto, na resposta HTTP, os dados de interesse estdo dispersos na formatagao HTML.
Para isso, no Tupi sera possivel visualizar copias das paginas do sistema alvo que foram
navegadas. Quando solicitado pelo utilizador, estas paginas serao renderizadas no Tupi e,
através de cliques, o utilizador podera selecionar os campos de interesse e a localizagdo de seus
respetivos valores. Por meio deste mecanismo, geraremos um mapeamento dos campos e
valores através de expressdes XPath [19]. Por exemplo, imaginemos que o HTML de resposta

para o pedido tenha sido o da Figura 12.

<html>
<head></head>
<body>
<table width="100%">
<tr>
<td> Sigla do Departamento:</td>
<td> Dep.C </td>
</tr>
<tr>
<td> Responsavel: </td>
<td> Pedro </td>
</tr>
<tr>
<td> Email: </td>
<td> dep.C@company.pt </td>
</tr>
<tr>
<td> Localidade: </td>
<td> Porto </td>
</tr>
</table>
</body>
</html>

Figura 12 - HTML exemplo de resposta
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Vamos supor que interessa ao utilizador gerar um servigco que retorne apenas as informagdes da
Sigla do Departamento e o Email. Apds a pagina ser renderizada no Tupi, o utilizador deve clicar
no campo “Sigla do Departamento” com um clique simples, e o sistema interpretara como um
campo de interesse e salvara a descricdo do campo no repositério. Quando o utilizador clicar no
campo “Dep.C” com um clique duplo, o sistema interpretara como o local onde estara a
informagao desejada e, com isso, vai gerar uma expressao XPath para referenciar a localizagao
da informacgao e da mesma forma salvara no repositorio. O mesmo procedimento deve ser feito
para o campo “Email”.

Portanto, neste ponto temos uma relagéo de informagdes de interesse associadas a uma
pagina HTML.

3.3 Construindo classes de Entidade

No ambito da engenharia de software uma entidade consiste em um objeto que possui valor para
um dominio do negécio. Uma entidade possui caracteristicas e comportamentos, representa algo
que o sistema de informagéo esta interessado em rastrears.

E uma boa préatica da programac&o orientada a objetos a criagdo de classes de entidade
para nos referirmos aos objetos que vamos manipular. Por isso havera no Tupi uma
funcionalidade em que sera possivel a criagdo de entity classes através das informagdes de
interesse previamente selecionadas.

A criagdo dessas classes de entidade, para além de seguir uma padronizagdo da
orientagdo a objetos, sera util para relacionar os campos de um determinado objeto com as
respetivas expressdes XPath. As classes de entidade que forem criadas no Tupi devem estender

a classe TupiEntity e possuirdo o formato representado de forma simplificada na Figura 13.

Departamento TupiEntity
- sigla: String + TupiEntity{url-String): void
- email: String - getValueByXPath{String): String
————1
+ Departamento(url:String ): void
- getteres()
- zetteres()

Figura 13 - Exemplo de Classe de Entidade

3 Inspirado em https://martinfowler.com /bliki/EvansClassification.html
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3.4 Construindo servigos RESTful

Apos a criagao da classe de entidade podemos entdo passar para o proximo passo: a geragao
de uma classe REST, chamada de recurso. Sem o auxilio do Tupi, seria necessario codificar
uma classe Java semelhante a da Figura 14. Entretanto, através do Tupi, esse passo é realizado
de forma quase transparente para o utilizador. Através de uma interface gréafica do sistema, o
utilizador deve informar um nome para a classe, 0 nome do método, selecionar o método HTTP
adequado (GET, POST, DELETE etc) e o objeto de retorno (uma entidade criada previamente)
e, com isso, sera criado internamente um servico.

Seguindo o exemplo, criaremos um servigo que representara o recurso Departamento.
Através da interface grafica do Tupi o utilizador deve informar os dados adequados para a
correspondente pagina:

¢ Nome da classe: DepartamentoResource

¢ Nome do método: consultar

e Método HTTP: GET

¢ Tipo de retorno: Departamento

@Path ("departamento™)
public class DepartamentoResource {

public DepartamentoResource() { }

QGET
@Produces ("application/json")
@Path ("consulta")
public Object consulta( @QueryParam("cod") String cod) {
String url = "www.company.pt/departamento.asp";
String httpMethod = "GET";
Map<String, String> params = new HashMap<String, String>();
params.put ("cod", cod);

Departamento obj = new Departamento (url, httpMethod, params);
return obj;

Figura 14 - Exemplo recurso Departamento

Com isso, sera criado internamente uma classe Java que possuira o método consulta(), que
retorna a entidade Departamento e que, por sua vez, possui expressdes XPath que referenciam

as informagdes desejadas em um HTML.
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3.5 O servidor de servigos RESTful

Apos a geragao das classes REST, estamos aptos a fazer o deploy e disponibilizar o servigo. E
para isso utilizaremos um servidor web a parte, chamado Grizzly. Optou-se por isolar os recursos
em um servidor distinto para ndo comprometer os dados da aplicagéo Tupi, ja que eventualmente

o servidor que hospedara os servigos precisara ser reiniciado quando um novo servico for criado.
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Capitulo 4

Implementacao

Este capitulo apresenta os aspetos relevantes da implementacao do protétipo. Comega por
apresentar a interface grafica do utilizador, a arquitetura utlizada para a criagédo do sistema Tupi.
Nas subsecgdes seguintes, descrevem-se os principais passos do processo de criagdo de web
services e detalham-se os componentes envolvidos: a captura de dados da navegagéo do
utilizador, a selegdo de campos de interesse, a geragao das classes Java e a disponibilizagédo

dos servicos em um servidor web isolado.

4.1 Ainterface grafica do utilizador

A interface grafica do utilizador sera composta basicamente por painéis redimensionaveis e um
menu. Neste menu havera uma opgao para o utilizador definir qual sera o sistema alvo, havera
também uma opgao para inicializar o servidor Grizzly [23] e uma opg¢do com um Help. Todas

estas opcdes estardo na area 1 da Figura 15.

B Tupi Prowy Project * AREARREA - TARIEACAL e o ox

€ C|C

1
mluwzhn Grigzly  Halp

Method: GET
Parameters: [varComMunico

2027408, vandiLocalkade=) @
Flald XPath of

Name FESpOnse value

Consulta so Cadastio de LOCALIDADES - (DETALHE)

e Aguarde... @

DETALHE DO MUNCiP)

OME DO MUNICIPIO: SALVADOR

LONGITUDE:
DATA ATENDIMENTO:

AREA DE TARIFACAS:
MESA INFORMACAD: 071121
CODTGO NACIONAL

AREA LOCAL

DETALHE D0 CENTRO

SIGLA CHL: CODIGO CNL: 71000
MuMICiFID: uF: 84
LATTTUDE: #3 HEMISFERTO: = LONGITUDE; 18° 30 J0.88

ACESSO05 TELEFORITOS:
ATENDLAUTOMATICO AD ATEND.TELEFONICD AD
USUARID: USUARID:

ATEND,PESSOAL AD
USUARTO:

Figura 15 - Tupi GUI

Na area 2 ha alguns botdes que servirdo para criar uma classe de entidade; para criar
uma classe REST; e, para apagar todas as paginas listadas, ou seja, todas informagbes

capturadas pelo Proxy HTTP.
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Quando o utilizador selecionar alguma pagina na lista de paginas (area 3), as informagdes

do pedido HTTP apareceréo na area 4 e o HTML de resposta aparecera na area 5.

4.2 Aarquitetura do sistema Tupi

O sistema Tupi foi desenvolvido de acordo com o modelo cliente-servidor. Neste modelo uma
camada do sistema reside no cliente e a outra reside no servidor, podendo estar em
computadores distintos ou ndo. Para este projeto, o utilizador vai aceder ao sistema através de
um navegador, fara requisigdes (baseadas no protocolo HTTP) ao servidor, que estara a executar
o servidor de aplicacbes Tomcat, servidor para executar aplicacbes web em Java.

A fim de auxiliar no desenvolvimento deste projeto, foi utilizado o Google Web Toolkit
(GWT). Trata-se de um conjunto de ferramentas que auxiliam o desenvolvimento de sistemas
baseados em navegadores. Ele contém uma API que permite a codificagdo da aplicagdo do lado
do cliente em Java. Em seguida esse codigo é convertido de modo que sua disponibilizacédo em
producdo seja no formato de uma aplicagdo web em uma combinagdo de HTML, CSS e
JavaScript.

Outra facilidade do GWT ¢ a disponibilizagao de frameworks de comunicagao entre o
cliente e o servidor. Para este projeto, foi utilizado o GWT-RPC, um mecanismo de invocagao
remota baseado em HTTP que implementa servigos web usados na GUI do GWT.

Quando se utiliza o GWT-RPC, ha trés elementos envolvidos nas chamadas de
procedimentos remotos [20]:
e 0 servigo que corre no servidor (0 método que esta a ser chamado);
e 0 codigo do lado do cliente que invoca o servico;
e 0s objetos de dados Java que s&o passados do cliente para o servidor através dos
argumentos dos métodos invocados e o respetivo valor de retorno do método que

¢é transferido para o cliente.

Para implementar a comunicacdo GWT-RPC ¢é preciso codificar trés componentes:
e uma interface que estende RemoteService e define todos os métodos RPC;
e criar uma classe que estende RemoteServiceServiet e implementar a interface
criada;
e definir uma interface assincrona para que seja possivel o cédigo do lado do cliente

chamar o servico.

A Figura 16 apresenta um diagrama de classes que demonstra a relagéo entre as classes
citadas acima. Mais informagdes acerca da classe TupiServicelmpl sdo encontradas em anexo,

no item 8.1.
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Codigo JAVA traduzivel i Codigo JAVA

(executa como JavaScript no cliente) . (executa como bytecode no servidor)

«interfacexs ! «Classz

Remuote Service i Remote Service Serviet
sxlends avtends
«interfaces | _____ relaled sinterfaces 1 implemenis «classs
TupiSewicmiT m&:wice i TupiServicelmpl
. Sl

1

1
related

1

i

s Classes imporiadas do framework
implements | tupiSvec = GWT.creale I:I &

(TupiService class)

—
| ! Classes escrilas para o projeto

Gerado automaticamente

Figura 16 - GWT RPC TupiService
Inspirado no GWT RPC Tutorial

4.3 O repositdrio de informacdes

O repositorio de informagdes consiste no local onde ficardo armazenadas as informagdes
capturadas pelo Proxy HTTP e que serao uteis no momento da criagao das classes Java que
vao compor os web-services.

Este repositorio poderia ser implementado de diferentes maneiras, como por exemplo: o
armazenamento dos objetos em memoria volatil ou, entdo, o armazenamento dos dados em
ficheiros. Optou-se aqui nesse prototipo pela primeira opgéo, por questdes de performance na
manipulacao dos dados.

Na pratica, o repositorio de informagdes consiste em um objeto chamado Storage que
pode possuir um conjunto de objetos do tipo ReqRespRegistry, conforme ilustrado na Figura 17.

4 Disponivel em: http://www.gwtproject.org/doc/latest/tutorial/RPC.html
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Storage ReqRespRegistry
- storage: HashMap=5iring, RegRespRegistry= - pageName : String
- pageTitle : String
+ addRegistry(ReqRespRegistry): void - requestMethod : Siring
+ getAllRegistries(): HashMap=String, RegRespRegistry> [ - url : String o _
+ getReqistry(String): ReqRespRegistry - mapParams : Map-fstrlng_ Siring=
+ setChecked{CheckBox): void - htmiResponse : String _
- responseMapping : List=ResponseValuesMapping=

+ getteras() ...
+ setteres( )

Figura 17 - Diagrama de classe do storage

44 O proxy HTTP

Um proxy consiste em uma entidade intermediaria entre um cliente e um servidor. Essa entidade
pode ser um sistema de computador ou uma aplicagado que age para intermediar os pedidos de
clientes que estao a solicitar recursos a outros servidores.

Com o objetivo de capturar os dados de navegacéao do utilizador, foi utilizado neste projeto
o Littleproxy [21]. Trata-se de um proxy HTTP opensource escrito em Java e mantido por um
grupo de programadores voluntarios. Em adi¢ado, ele possui uma extensao que permite capturar
o trafego HTTPS de forma simples. O Littleproxy foi integrado ao Tupi e sua inicializagado ocorre
logo ap6s a inicializagdo do Tupi no Tomcat.

Para implementar o proxy e filtrar o trafego capturado, € necessario essencialmente
trabalhar com estes dois métodos: clientToProxyRequest() e proxyToClienteResponse(), como
ilustrado na Figura 10. Grande parte das informagbes necessarias para a criagao do web service
séo obtidas através destes dois métodos, onde a cada request/response capturado, um objeto
ReqRespRegistry é criado e adicionado ao repositorio de informagdes.

4.5 Selecao de campos

Para gerar um servigo € preciso obter informagdes do pedido HTTP e da respetiva resposta. As
informagdes do pedido séo facilmente distinguiveis como, por exemplo, os parametros de um
pedido do tipo GET encontram-se na URL e, para o tipo POST, no corpo da mensagem.
Entretanto, os dados da resposta estdo dispersos na formatagdo HTML. E necessario entdo que
o utilizador indique quais sédo as informacoes de interesse.

Quando o utilizador seleciona uma pagina na lista de paginas, a respetiva copia do HTML
sera apresentada no painel 5 e, ao clicar uma vez na descrigdo de um campo, o respetivo texto
sera guardado. Ao realizar o clique duplo no seu valor de resposta, uma expressao XPath sera

criada para referenciar a localizagdo da informagdo. O mapeamento entre os campos
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selecionados e as respetivas expressdes serao apresentadas no painel 6, conforme ilustrado na

& C | ® localhost:8080/tupiproxy w ¥ & &
Configuration  Grizzly
Method: GET
Page - (varCodMunicipio=5300108, varldtL
! farg
Field Name XPath of response value
NOME DO Hdiv[@id="divconsuitafchild:*[4)/chiid.:*
MUNICIPIQ [1}/child::[2)ichild:*[2)/child=~[1] DETALHE DO MUNICIPIO i
z - == = NOME DO MUNICIPIO: BRASILIA
AREADEw Hidiv{@id="divconsulta’)/child::*[4)/child. UF: DF
TARIFAGAD [1child:: [6)fchild:"[2)/child=:"]1] IR BSA TR G 61000
WGV @id="divconsulta]/child::* {4 child::* LATITUDE: 15° 47 56.03" HEMISFERIO: § LONGITUDE: 47° 52 00,12
SIGLA CNL [1Wchild: *[12)child-~(2ychild:"[1] AREA DE TARTFACRO: 612 ATENDIDO STFC: 5l DATA ATENDIMENTO: 29/06/1998
MESA INFORMACAO: 61000000000121 MESATU: 1000000000171
CODIGO NACIONAL: 61 CODIGO SETOR: 26

AREALOCAL : DISTRITO FEDERAL (BS4)
DETALHE DO CENTRO DE AREA DE TARIFAGAQ
NOME DA LOCALIDADE: BRASILIA
SIGLA CNL: CODIGO CNL: 61000
! MUNICIPIO: BRASILIA UF: DF

LATITUDE: 157 47 56.03" HEMISFERIO: § LONGITUDE: 47° 52 00.12°
TIPOS DE ACESSOS / ATENDIMENTOS
6 ACESSOS TELEFONICOS: IndividualiColetiva “E“D-Pfaaihl“: Posto de Servigo (PS)
RUHBRIBEA L. o A e, Telefonista/Auto-Atendimento

PRESTADORA RESPONSAVEL
CNPJ/RAZAQ SOCIAL: O - FILIAL DISTRITO FEDERAL
POPULACAO INFORMADA PELA PRESTADORA

FAIXA:
POPULACAD: 280000 POPULACAO URBANA: DATA INFORMACAO: 05/12/1999
POPULAGAO 1BGE
POPULACAO: 2977216 POPULACAQ URBANA: 2280264 DATA INFORMACAO:

Figura 18 - Mapeamento de campos

Na codificagido deste protétipo, foi criado um objeto para que fosse possivel manipular e
armazenar o mapeamento entre os campos selecionados e as expressdes XPath no repositério
de informagdes do Tupi. Trata-se da classe ResponseValuesMapping, a qual pode ser vista com
mais detalhes em anexo, item 8.2.

Uma questao importante neste ponto que deve ser mencionada é a dificuldade que ha para
gerar expressdes XPath de forma correta, ou seja, de tal maneira que a informacgao referenciada
neste ponto seja exatamente a mesma no momento em que o servigo gerado for invocado. Tal
dificuldade origina-se no fato de que frequentemente as paginas HTML n&o sdo bem formadas.
Para contornar este problema, utilizou-se um HTML Parser para limpar o cédigo, tornando-o
valido e bem formado.

Um mecanismo para criar as expressdes XPath foi desenvolvido para o TUPI. Sua principal
ideia consiste em analisar o né de interesse em relagdo ao seu progenitor e adicionar a
expressao: child::*[n? de referéncia em relacdo ao progenitor]. Essa analise é feita
de forma ascendente até o né raiz, criando uma expressédo de caminho absoluto. Por exemplo,
para a pagina citada na Figura 12, a seguinte expressao € criada ao selecionarmos a localizagéao
da palavra Porto: /child::*[1]/child::*[2]/child::*[1]/child::*[4]/child::*[2].
Se nessa analise ascendente houver algum né do tipo div entdo é criada uma expressdo de

caminho relativo, por exemplo: //div[@id=’somediv’]/child::*[1]/child::*[4].
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4.6 HTML Parser

Para assegurar que manipularemos um HTML bem formado e que as expressdes XPath serdo
eficazes, utilizou-se o JSOUP, uma API Java para manipulacao e extragao de dados através do
HTML DOM. Umas das principais fungdes deste parser € a aplicagao de um filtro o qual limpara
o HTML. Na pratica essa limpeza ocorre da seguinte maneira:
e Define-se um conjunto de tags HTML que serdo permitidas (chamamos esse conjunto
de whitelist);
o Define-se, para cada tag, quais serao os atributos permitidos;

e Aplica-se esta whitelist a um determinado HTML.

Com isso, o HTML resultante desta limpeza possuira apenas as tags contidas na whitelist,
além de fazer algumas corregdes como, por exemplo, fechar tags que eventualmente estejam a
faltar. O trecho de cédigo em anexo, item 8.3, refere-se ao que foi dito acima.

Vale destacar que a aplicagao deste filtro é feita em dois momentos. O primeiro € quando
o proxy captura o HTML de resposta. E o segundo momento é quando o servigo gerado recebe
o HTML de resposta e aplica as expressdes XPath dos campos de interesse em um documento
HTML filtrado pela mesma whitelist. O componente responsavel por fazer essa filtragem no

segundo momento € a classe TupiEntity, que sera descrita na subsecgao seguinte.

4.7 Criacao de classes Java

A criacao de classes Java em tempo de execugdo é necessaria para a composi¢cao do web

service que esta a ser criado. Para isso, seréo disponibilizados ao utilizador dois botdes: — e

™
|_ no painel 2 conforme Figura 15. A finalidade deles sera para, respetivamente, criar a classe

de entidade e a classe que correspondera ao recurso RESTful.
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A classe de entidade a ser criada possuira como atributos os campos de interesse que
foram previamente selecionados conforme subsecgido 4.5. O construtor dessa classe deve
invocar o método construtor da superclasse (TupiEntity), onde sera feita a conexdo HTTP com a
devida URL e parémetros. Na Figura 19 podemos ver um trecho de coédigo da classe

Departamento criada automaticamente pelo sistema em tempo de execugao.

public class Departamento extends TupiEntity{

private String sigla;
private String responsavel;
private String email;
private String localidade;

public Loc(String url, String httpMethod, Map<String,String> map) {
super (url, httpMethod, map) ;

this.nome = getValueByXPath("//div[@id='divconsulta']/child::*[2]");
this.UF = getValueByXPath("//div[@id='divconsulta']/child::*[4]");
this.email = getValueByXPath ("//div[@id='divconsulta']/child::*[6]1");
this.localidade = getValueByXPath (("//div[@id="'divconsulta']/...)

’

}

getteres () {..}
setteres(...){ }

Figura 19 - Trecho cédigo Entidade Departamento

A superclasse TupiEntity, que deve ser estendida por todas as entidades criadas, ja estara criada
e funcionara como um componente. Ela sera responsavel por realizar a conexdao HTTP, a
aplicacdo da whitelist para limpar o HTML e por obter os campos de interesse através de
expressoes XPath. O trecho de cédigo ilustrado na Figura 20 demonstra a ideia do componente
TupiEntity: um método construtor para realizar a conexao, de acordo com o tipo do método HTTP;

e um método para obter o valor de um determinado campo através de uma expressao XPath.
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public class TupiEntity {

public TupiEntity(String url, String httpMethod, Map<String, String>
mapParams) {

if ( httpMethod.equalsIgnoreCase ("GET") ) {
doc = Jsoup.connect (url)
.data (mapParams)
.validateTLSCertificates (false) .get ()

}else if( httpMethod.equalsIgnoreCase ("POST") ) {
// just to get a cookie
Connection.Response form = Jsoup.connect ("https://"+url)

.method (Connection.Method.GET)
.validateTLSCertificates (false)
.execute () ;

doc = Jsoup.connect (url)
.data (mapParams)
.validateTLSCertificates (false) .post();

}

Document saneHtml = new Cleaner (myWhiteList) .clean (doc);

public String getValueByXPath (String xpathExp) {
XPath xPath = XPathFactory.newInstance () .newXPath();
XPathExpression expr = xPath.compile (xpathExp) ;
return (String) expr.evaluate (saneHtml, XPathConstants.STRING) ;

Figura 20 - Trecho de cédigo TupiEntity

Para criar as classes de entidade e recurso REST em tempo de execucgao, foi utilizada a
biblioteca CodeModel [22], uma API consolidada para gerar cédigo Java.

Logo apos a criagdo da classe que representara um recurso REST, o nome desta classe
sera escrito em um arquivo de configuragédo de recursos que servira de controle para o servidor
Grizzly, que hospedara os servicos. Uma visdo comportamental da criagdo destes dois
componentes (a classe de entidade e a classe REST) estéo ilustrados em diagramas de

sequéncia no anexo, itens 8.4 e 8.5 respetivamente.

4.8 O servidor dos servigos

Na implementagéo deste prototipo ha internamente um servidor (Grizzly) que sera responsavel
por hospedar de forma isolada do Tupi os servigos que foram criados. Ele tera como referéncia

o arquivo de configuragao de recursos mencionado na subsecgao anterior. Trata-se de um



Uma abordagem para evoluir sistemas web legados para web sel;fl?;z | 27
arquivo simples de texto, com o nome de uma classe por linha, que listara quais sao os recursos
disponiveis. Quando o utilizador inicializar o Grizzly, ele estara inicializando uma Thread que vai
ler a lista de recursos existentes no arquivo de configuragédo; em seguida vai compilar as classes
correspondentes e carrega-las no ClassLoader e, por fim, reiniciar o contentor que hospeda os
servigos. A Figura 21 ilustra a sequéncia de atividades realizadas na Thread.

Esta Thread sera responsavel também por monitorar o diretério em que sera definido pelo
utilizador como destino das classes que estdo a ser criadas. Desta maneira, todas as vezes que
um novo servigo for criado e seu nome adicionado ao arquivo de configuragéo, logo em seguida

o Tupi compilara a classe correspondente, carregara no ClassLoader e reiniciara o contentor.

Thread

Ler ficheiro de

h fregar compila
.—,'« configuracdo > Compilar classes Carregar compilado

. >| Reiniciar contentor
no Classloader ~

Figura 21 - Grizzly Thread

Optou-se por utilizar o Grizzly [23] neste protétipo por se tratar de um servidor leve, que

permite a criacdo e a manipulacéo de contentores de servicos de forma simples.
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Capitulo 5

Validacao

Este capitulo tem como objetivo avaliar o protétipo do sistema Tupi através da criagcdo de web
services. Sao apresentados inicialmente testes realizados com sistemas reais, para os diferentes
métodos HTTP: GET e POST. Em seguida é apresentado o resultado de uma pesquisa de
satisfagao de usabilidade em que utilizadores testaram o sistema e em seguida preencheram um

questionario.

5.1 Validando a criacao de servigcos

Dividiremos a validagdo em duas subsecgbes, a primeira sera uma pagina HTML que faz o
pedido através do método GET, e a segunda sera uma pagina que faz o pedido através do
método POST.

Ao acedermos o Tupi, o primeiro passo necessario € configurar o host alvo. Como foram
utilizados os sistemas da Agéncia Nacional de Telecomunicagdes (ANATEL), Agéncia Brasileira
de Normas de Telecomunicag¢des, utilizaremos o seguinte host através do menu

Configuration/Target Host: anatel.gov.br, conforme a Figura 22.

§® Tupi Proxy Project X e . X
<« C | © localhost:3080/tupiproxy g & &
Rl e s BRE e ) localhost:8080 diz:
Target hast Metnod: Inform the target host:
Parameters: (e.g: domain.com)
Bimx

|anatel.govior

Figura 22 - Configuragdo do Target Host

Ao concluirmos esse passo, tera sido iniciado um servidor proxy HTTP que sera
responsavel por obter as informagdes necessarias para geragao do web service. Em seguida,
faz-se necessario que o utilizador configure em seu computador o proxy HTTP e o proxy seguro
(HTTPS) para o enderego utilizado pelo Tupi (localhost:8088).

5.1.1 Criagao de servigo baseado em pedidos do tipo GET
Agora que ja configuramos o target host e configuramos no computador do utilizador o

proxy, devemos navegar até a pagina do sistema a qual desejamos disponibiliza-la como um
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servico. Para isso, utilizaremos uma pagina do sistema https://sistemas.anatel.gov.br/areaarea,

opgao Consultas/Localidades, com o filtro “UF” preenchido com o valor DF, e o filtro “Nome da

Localidade” preenchido com o valor Brasilia. A pesquisa vai listar o seguinte resultado, conforme

Figura 23:
B Tupi Prooy Frojece ® [} AREAAREA - TARFACH. = a - o *
L cD ‘sistermas anatel.gov.br | 2 s
[ ey — oy
@ ANATEL @ el
’_'irlmrn-u_pd' m—m—mm e s
Consulta ao Cadastro de LOCALIDADES
uF LOCALIDADE MuN SIGLA CHL CODIGO CHL HURICIFID LATITUDE HEM. LONGITUDE ALTARTF.
DF Ary SM BSA 61000 BRASILIA 159 47 56,03 s 4 5T 01T 12
Registra 1 até 1 de | registros pagina: [1] [ ] [Resl[ ]

aviskar |

Figura 23 - Sistema AreaArea Lista de Localidades

Ao clicarmos no link existente no nome da localidade, neste caso: Brasilia, sera aberta a
pagina de cadastro de uma localidade, a qual possui informagdes que desejamos disponibilizar

como um servigo, conforme Figura 24.

[ https://sistemas.anatel.gov.br/areaarea/N_Consultalocalidade/MN_Detalhe/Tela.aspPvarCodMunicipio=53001088xarldiLocalidade= - Goo.. — O X

A Nio seguro | B#ITE//sistemas.anatel gov.br/areaarea/N_Consulia varCodhL E Localid.
Consulta ao Cadastro de LOCALIDADES - (DETALHE)
|DETALHE DO MUNICIPIO
NOME DO MUNICIPIO: BRASILIA
UF: DF
SIGLA CNL: B3A CODIGO CNL: 61000
LATITUDE: 15° 47' 56.03" HEMISFERIO: 5 LONGITUDE: 47° 52' 00.12"
AREA DE TARIFACAD: 612 ATENDIDO STFC: 51 DATA ATENDIMENTO: 29/06/1998
MESA INFORMACAOQ: 1000000000121 MESA TU: 1000000000171
CODIGO MACIONAL: 61 CODIGO SETOR: 16

AREA LOCAL : DISTRITO FEDERAL (B5A}
DETALHE DO CENTRO DE AREA DE TARIFAGAO
NOME DA LOCALIDADE: BRASILIA

SIGLA CNL: BSA CODIGO CNL: 61000
MUNICIPIO: ERASILIA UE: OF
LATITUDE: 15° 47' 56.03" HEMISFERIO: 5 LONGITUDE: 47° 52 00.12"

|TIPOS DE ACESSOS / ATENDIMENTOS

| ACESSOS TELEFONICOS: Individual/Coletivo ATEND.PESSOAL AD USUARTO: Posto de Servigo (PS)

| ATEND.AUTOMATICO AO USUARIO: Maguina de Aute-Atendimento ATEND.TELEFONICO AD USUARIO: Telefonista/Auto-Atendimento
|PRESTADORA RESPONSAVEL

| CNPI/RAZAO SOCIAL: Ol - FILIAL DISTRITO FEDERAL

|POPULACAQ INFORMADA PELA PRESTADORA

FAINA:

POPULACAO: 280000 POPULACAD URBANA: DATA INFORMACAO: 05/12/1992
|POPULACAO IBGE

POPULACAOD: 2977216 POPULACRO URBANA: 2280264 DATA INFORMACRO:

A partir deste ponto ja teremos capturado as informagdes que desejamos pelo Tupi. A Figura 25

Figura 24 - Cadastro de Localidade

ilustra o que sera visualizado pelo utilizador quando selecionar, na lista a esquerda, a copia da
pagina. Sabe-se neste ponto que se trata de um pedido HTTP do tipo GET, e que possui dois
parametros: varCodMunicipio e varldtLocalidade. Agora, o utilizador deve selecionar, através de
cliques, os campos pertencentes ao HTML de resposta que deseja disponibilizar na forma de um
servigo. Para isso, deve-se utilizar um clique para selecionar o rétulo de um campo qualquer, e,

um duplo clique para selecionar o valor do resultado deste campo, conforme Figura 25.
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i Tupi Promy Projec:

[3 AREANREA - TARRLAL »

FParameters: [varCooMunicipio=5300108, vardiLocalidade=)

fareasreai_Consultloc|

# jareasrea/N_Consultaloc)

Fiekd

P3N of msponse vale
HMaame:

DETALSE DO RUBICIPD
HOME DO MUNICIPID: S5a5iLi
e OF

CODIGEH CHL: #1000
ERIO: § LONGITUDE: 47° 57 00
DATA ATENDEMENTD: 29/08 1998

;1000000000171

ATEND,PESSOAL AD
USUARTO

ATENDLTELERGNICO AD
LISLIARICH

TO FEDERAL

: 397720

2 TEROIAA

Seu navegador ndo suporta JavaScript!

Figura 25 - Visualizando cépia de uma pdgina no Tupi

Quando houver o duplo clique sera armazenada uma expressdo XPath, ou seja, sera

guardado uma referéncia a localizagdo onde o valor de resposta do campo estara. Apds a

selegdo dos campos desejados, a interface do utilizador possuira informagées semelhantes a da

Figura 26.

P Tupi Frowy Progect

® o [f AMEAARES- TARIFACA: X

a -
& C | @ locaihosts o« &
Configurahon  Grizzly  Haip
Method: GET
vart 5300108, vartdiLos
Flakd Name XPath of resporse vahie
. NOME DD o Eid="divconsula)ichild ~"[4)ichia *
MUNICIFIO I il *[Z)enild (1]
i v Ek=dhvconsukaTichik "[&)ichik: *
SIBLA CHL
X [1Fehike. [4jchil-*f2)ichikt 1] COOTGO CHL: 5500
Ly ¥ HEMISFERID: LONGITUDES 47 52 0013
x CODIG0 CHL Aot TR ATENDIDO STRC: 590 DATA ATENDIMENTO: 291041958
i ol MESA IU; 550000000001 71
DATA B[ CODTG0 SETOR: 16

ATENDIMENTO

.- “divconsula]ichild-*4}cniid="
[T¥child: [Spchila. “[a}eniia=[1]

CODIGO CHL: 61000
UF: OF
HEHISFERIO: 5 LONGITUDE: 47" 32 00177

ATENDPESSOAL D [ o 0o
USUARID:

ATENDTELERONICOAD [0
USUARID: AT

DATA INFORMACAD: 09/12/159%

DATA INFORMACAD:
Seu navegador ndo suporta JavaScript!

Figura 26 - Selecdo de campos de interesse

Apods selecionar todos os campos de interesse, passamos para o proximo passo: gerar uma

entidade de dominio do negdcio. Para isso, selecionamos a pagina correspondente, clicamos no

primeiro botdo da barra de botdes, e entdo abrira uma tela para preenchermos o nome da classe
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que representara uma entidade, conforme ilustrado na Figura 27. Para esse exemplo,
chamaremos a entidade de Localidade. Automaticamente aparecerdo campos com 0 mesmo
nome dos rétulos selecionados anteriormente, em minusculo.

Select response fields
Class Name: Localidade]

Variable Name Field

Type
nome_do_municipio String
sigla_cnl String
codigo_cnl String

data_atendimento String

Create Cancel

Figura 27 - Tela para criagcdo de uma entidade

Apos a criacdo da entidade, devemos criar o servigo propriamente dito. Para isso,
selecionamos a pagina correspondente e clicamos no segundo botdo da barra de botdes.
Aparecera uma tela (Figura 28) para informarmos o nome da classe Java (que sera criada
internamente) que representara o respetivo servico. Neste exemplo usaremos o nome
LocProvider. Outras informagdes necessarias sdo: o nome do método, o tipo de método HTTP,
e o tipo de retorno (de acordo com uma entidade criada anteriormente).

Generating WS Classes

Class Name LocProvider

Method Namo Method Retum
Type Type
_cnnsultari GET v Localidade

Create | Cancel

Figura 28 - Tela para criagdo de um servico

ApoOs a criacao da classe que representara um servigo, € possivel visualizar a lista de
servigos (ou recursos, quando se trata de servigos RESTful) na opgdo Resources. E, ao

clicarmos no servigo LocProviderResource, é possivel visualizarmos a URL do servico REST que
foi criado.

Iocalhost20B0 diz:

oK

LocProviserResource

Figura 29 - Lista de Resources

Com essa URL é possivel, portanto, testarmos o servigo criado. E, para isso, inicializamos o

Grizzly (servidor que hospedara os servigos) através do menu: Grizzly / Start. Em seguida
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podemos, através do préprio navegador, invocar o servigo, conforme Figura 30. E, entdo,

possivel visualizarmos a resposta do servico RESTful com uma formagao JSON.
dade= & & &

&« C | @ lacalhost:a(

{"nome_do_municipio”:"BRASILIA","sigla_cnl":"BSA","cdigo_cnl":"61888", "data_atendimento”:"29/86/1998"}
Figura 30 - Chamando o servico REST

5.1.2 Criagao de servigco baseado em pedidos do tipo POST

O segundo teste de validacdo sera feito com o seguinte sistema:
http://sistemas.anatel.gov.br/satva, menu: SIPTV, opgao “Por empresa”. Sera apresentada uma

tela, conforme Figura 31, para informarmos um filtro: empresa. Selecionamos qualquer empresa,

apenas para capturarmos as informagdes que precisamos.

@ ANATEL iotis |

Y —— sk e SETY ey we

Seleclone o Critério de Pesquisa: Acao: Consultar
= Pt Musicipho = = PO Empmesa. = + Por Tecnologin = &

Seleclne 4 Empresa:
e
Facargands formudien. Ur memete, per-fove..

| Mo da Emprasn:  CABLE BAHTA LTDA

| Enderega [

| Baiera Fargus fels v
| Municiplo, uF: Salvador/Ba
| cER: qu27e750
| Tatatane: [
Contatn

Localidata Hunicipio Tocnalogla Status

Figura 31 - SATVA Infomagées por empresa

No Tupi, selecionamos os campos que desejamos disponibilizar no servigo: nome da empresa,

endereco, municipio, CEP e Telefone, como mostra a Figura 32.
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B Tups Prosey Prject
“ € | D tocalhostBEpprony w* A ® !

Confgueation  Grizzly  Help

Mathod: FOST
Pammetars: (btAcso=Consulter, TeoConsuia !, SiglaUF =P, CodMunicipiom 2207702, chaTeonologia®, cholFePy, choMumicipiom2207TTIZ. chol peradoraTH)
[Rep— COMUNICACOES LTDA VIDEOMAR REDE NORDESTE S:A VSAT TELECOMUNICACOES
] Lma
Recarregando formulirio, Ui momenta, por {aver...
o hemsm
Empresa
3 Municipios atendidos pela Empresa selecionada

Nome da Empresa:  CABLE BAHIA LTDA

Endereco: Rusa Professora Guiomar Florence NUMERD: 5%
A HIR Bairro: Pai a Vists

Municipio TF: Sal

CEP: 407

" Tebefone: o
b MussCigeatLiF
Localidade  Municipio Tecmologia  Statis Contato
EEIRA DE Femade Em Bt www tveidade
SANTANA ~ Sancama Opera;bo Clique aqui para maicees nformagses de Cantasa
L\ Salv

X cEp SALVADOR  Salvedr TV Cperagho Clique aqus pars maicens informsag s de Contarg

Seript purn veo do help
x ‘wiedons o

Figura 32 - SATVA Selecdo de campos de interesse

Em seguida criamos uma entidade com o nome Empresa e, logo apds, uma classe que

representara o servigo EmpresaProvider (Figura 33).

Generating WS Classes

Class NaMe. £ oresaProvider

Method Name Metto Fetan
Type Type
consultar | SET hd | Empresa

Create Cancel

Figura 33 - Servico EmpresaProvider

Na lista de Resources visualiza-se agora o respetivo servigo, como mostra a Figura 34.

“ C | @ localbost 8080, tupiproxy * ¥ 4 e
Conbguration  Grizzly  Halp locathostBOB0 diz
I Method: Rest
Page Pasamtens.: p
t =BicboMunicipios icboOpersdoras
Resouwces
LocProvdsrRiesowte o

EmpresaProviderfesouncs

Figura 34 - EmpresaProvider na Lista de recursos

Ao invocar o servigo pelo navegador, podemos testar a sua disponibilidade e a conformidade das
informagdes com a resposta em um formato JSON (Figura 35).

&« C | @ localhost:8082/rest/empresaprovider/consultar?txtAcao=Consultar&TipoConsulta=1&SiglaUF =PI&CodMunicipio= 2207702 cboTecnologia=8&icboUF =Pl&icboMunicipio=220...  ¥¢

{"nome_da_empresa”:"CABLE BAHIA LTDA","endereco™:" Rua Professora Guiomar Florence NUMERO: S/N  ","municipio_uf":"Salvador/BA","cep":"40279758", "telefone”:"e@"}

Figura 35 - Chamando o servico REST do tipo POST



FCUP
34 | Uma abordagem para evoluir sistemas web legados para web services

5.2 Usabilidade e satisfacdo

Com o intuito de avaliar a usabilidade e satisfagao da primeira versdo do sistema, foi realizada
uma pesquisa com seis utilizadores. A quantidade de utilizadores para este teste foi definida de
acordo com trabalho de Nielsen [25] onde ele conclui que, acima de cinco utilizadores, o custo-
beneficio ja ndo compensa.

Estes seis utilizadores participantes tém idade por volta dos trinta anos, sao analistas de
negocio da ANATEL e possuem, portanto, conhecimento do dominio do negdcio. Entretanto, ndo
possuem qualquer conhecimento a respeito da arquitetura ou da implementagao dos sistemas
alvo. Foi enviado a estes utilizadores um manual, com orientagdes passo-a-passo, sobre como
gerar um servigo através do TUPI. Para além disto, foi enviado também uma lista de consultas
de sistemas da ANATEL, com acesso publico, que serviriam para o teste.

Depois de testar o TUPI, os utilizadores responderam a um questionario de satisfagao feito
no Google Forms. O questionario consistiu em quarenta e sete perguntas, divididas em quatorze
grupos. Eram cinco as possiveis respostas as perguntas: nunca, quase nunca, regular, quase
sempre e sempre. As perguntas foram agrupadas e o resultado esta contido na Figura 36.

O resultado demonstra algumas qualidades como confiabilidade, velocidade e
compatibilidade. Entretanto, o resultado da pesquisa demonstra também deficiéncias nessa
primeira versdo, nomeadamente: flexibilidade, ajuda aos usuarios, feedback, facilidade,
prevencao e visibilidade.

Alguns utilizadores, por exemplo, reclamaram que tiveram dificuldades para configurar o
proxy do navegador. Outros utilizadores reclamaram da visualizagdo da copia das paginas no

Tupi pois, em algumas situagdes, a pagina era renderizada sem a formatagao original.



Confiabilidade
Velocidade
Facilidade
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Flexibilidade
Enfase

Prevencao
Consisténcia
Liberdade
Compatibilidade
Visibilidade
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Nunca/Quase Nunca @ Regular M Quase sempre/Sempre

Figura 36 - Resultado da pesquisa
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Capitulo 6

Conclusao

6.1 Sintese

Neste trabalho procurou-se viabilizar uma estratégia para reutilizar os sistemas web legados
através da criacdo de uma semantica de web services, tornando-os interoperaveis. Desenvolver
uma abordagem menos dispendiosa foi o fator motivador deste trabalho.

Com o intuito de demonstrar a viabilidade da abordagem proposta, foi desenvolvido um
protétipo de um sistema proposto. O sistema consiste, resumidamente, em uma ferramenta que
captura os dados de navegacdo em um sistema alvo através de um proxy HTTP, que
disponibiliza uma interface grafica para o utilizador visualizar e selecionar os dados de interesse
que vao compor o web service, além de viabilizar a criagdo e hospedagem dos servigos de forma
transparente.

Internamente, o sistema Tupi cria algumas classes Java que séo responsaveis pelo servigo
criado. Estes servicos sdo hospedados e disponibilizados em um servidor (Grizzly) que esta
embutido no Tupi.

Portanto, a contribuicdo deste trabalho consiste na disponibilizacdo de um sistema que
permite criagdo de uma seméantica de web services para sistemas web legados de forma rapida
e menos custosa que outras abordagens como, por exemplo, o desenvolvimento a partir da

engenharia reversa de sistemas.

6.2 Trabalhos Futuros

Foi abordado inicialmente neste trabalho somente a conversao de funcionalidades do tipo
consultas (pedidos HTTP do tipo GET ou POST) para web services. E possivel estender esse
trabalho para que sejam englobados os outros tipos de funcionalidades de sistemas como, por
exemplo, funcionalidades para cadastrar ou atualizar informacdes (através dos métodos POST
ou PUT do HTTP); ou ainda, funcionalidades de excluir informagdes (através do método DELETE
do HTTP).
Questdes de seguranga também podem fazer parte de evolugdes deste trabalho como,
por exemplo:
e 0 tratamento de certificados nas conexdes HTTPS, evitando o MITM (man-in-the-middle)
feito pelo proxy;
e UM mecanismo que permita criar web services para lidar com sistemas de informagéo

que possuem autenticacao do utilizador.
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Alguns utilizadores testaram o Tupi e puderam criar servigos para funcionalidades de
alguns sistemas. Depois disso, responderam a um questionario que avaliou sua satisfagao. Com
os resultados foi possivel perceber que o protétipo do sistema possui algumas deficiéncias em
termos de flexibilidade, feedback e ajuda aos utilizadores. Portanto, melhorias no Tupi podem

ser feitas para o tornar mais intuitivo.
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8 Anexos

8.1 Classe TupiServicelmpl

==rlass==
TupiServicelmpl

+ getHashMapReagistries(): HashMap=PageMame, ReqRespReqgisiry=
+ setChecked(CheckBoxValue): void

+ createEntityClass(ShapeClass): void

+ createRestClass(ShapeClass): void

+ startGrizzlyServer(): void

Figura 37 - TupiServicelmpl Class Diagram

O método getHashMapRegistries € responsavel por retornar para o lado cliente os registros
capturados pelo Proxy HTTP no formato de um HashMap, possuindo o nome de uma pagina
como chave, e um objeto do tipo ReqgRespRegistry como valor. Este método sera chamado a
cada 5 segundos para preencher a lista de paginas existentes no painel 3 da Figura 15.

O método setChecked sera utilizado para indicar que uma pagina foi selecionada. Os
métodos createEntityClass e o createRestClass serdo responsaveis pela criacdo das classes

Java que vao compor o web service e sdo acionados, respetivamente, através dos botdes [— e

% localizados na area 2 da Figura 15. O método startGrizzlyServer iniciard o servidor onde

ficardo hospedados os servigos.

8.2 Classe ResponseValuesMapping

ResponseValuesMapping

- fieldMame: String
- xpathList: List=String=

+ addXPath(String): void
+ setFieldMame(String): void
+ getFieldMame(): String
+ getXPathList(): List=String=

Figura 38 - ResponseValuesMapping class diagram

Cada objeto desta classe possuira duas propriedades: o nome de um campo e a respetiva

expressao XPath que indicara a localizagao no HTML do valor da resposta.
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8.3 Trecho de codigo do HTML Parser

// documento Html original
Document doc = Jsoup.parse(inputHTML) ;

// Adicionando novas tags a whitelist relaxed
Whitelist myWhitelList =
Whitelist.relaxed() .addTags ("input","1link","form","label");

// informando quais atributos sdo permitidos
myWhitelList.addAttributes ("div", "id", "name", "style");
myWhitelList.addAttributes ("1ink", "rel", "type", "href");
myWhiteList.addAttributes ("td", "class");

// BAplica-se a whitelist ao documento Html
Document saneHtml = new Cleaner (myWhitelList).clean (doc);

Figura 39 - HTML Parser

O trecho de coédigo acima mostra como foi feita a whitelist utilizada para fazer a limpeza do cédigo
HTML.

8.4 Diagrama de sequéncia: criar classe de entidade

L0 O QO 0O

Utiizador Entity Service JAVA Config
Class Center classes File
Dialog Box Generator Manager
v

.
'
'
Criar entidade '

'
' '
' '
' '
' .
- L .
Ll . .
createEntityClass(pageData) \ '
- createClass(pageData) . | !
-y .
! ' Cria-se um
' ' ficheiro .java
W ORI eI LI IILILL : '
3ddEntityClassName(className) o | Advcions o
B b nome da classs
! no ficheiro de
' controle
'
................... O
< confirmac3o SSRREEEEEEEEEEEEEREEES _< !
............... 4
- - '
'
'
'

Figura 40 - Diagrama de Sequéncia: criar classe de entidade
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8.5 Diagrama de sequéncia: criar classe REST

OO OO,

U;u‘.:ador REST Servics JAVA Config
Class Center classes File
H Dialog Box H Generator Manager
. ' .
1 ' 1
\  Criar recurso ' 1
- .
.
'

createRESTClass(shaps)

A 4

createClass(shaps)

P i

3ddRESTClassName(className)

Criz-se um
ficheiro .java

Adcionz o
nome da clas
no ficheiro de
controle

v
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Figura 41 - Diagrama de Sequéncia: criar classe REST



