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RESUMO

Este trabalho apresenta o projeto e implementacao de um framework orientado a objetos para
suportar a criagdo de APIs RESTful com foco em seguranga publica. Observa-se uma forte
demanda por novos softwares e integracao entre sistemas para um efetivo apoio e planejamento
das atividades de seguranca publica. Os custos do desenvolvimento de novos softwares sao
muito altos, nas ultimas décadas a engenharia de software tem trabalhado para propor técnicas
e métodos para diminuir esses custos através do reuso, duas técnicas populares de reuso sao o
desenvolvimento de frameworks e a computacao orientada a servigos. Diante deste cenério foi
proposto a criagdo de um framework para criacao de servigos em uma arquitetura REST, e que
também permita capturar conhecimento do dominio e reutilizd-lo em outras aplicagdes. Para
isso foi feito um breve estudo sobre essas técnicas de reuso, sobre a arquitetura REST e uma
andlise do dominio da seguranga publica, e entdo com o auxilio de uma metodologia baseada
em UML, foi projetado o framework proposto, por fim as decisdes de implementacdo e as
instancias de teste sdo comentadas.

Palavras-chave: Framework, REST, Web Services, API, Seguranca Publica.



ABSTRACT

This paper presents the design and implementation of an object-oriented framework to support
the development of RESTful API’s focused on public safety. There is an crescent demand for
new software and integration between systems in order to get an effective support and planning
of public safety activies. The costs of developing new software are very high, in the last decades
software engineering has been working in techniques and methods to reduce these costs through
reuse, two popular reuse techniques are framework development and service-oriented
computing. Given this scenario, it was proposed to create a framework for creating services
based on an REST architecture, which also allows capturing domain knowledge and reusing it
in other applications. For this, a brief study on these reuse techniques, on the REST architecture
and an analysis of the domain of public safety was done, and then with the aid of a methodology
based on UML, the proposed framework was designed, finally the implementation decisions
and test instances are commented.

Keywords: Framework, REST, Web Services, API, Public Security.



1

2

SUMARIO

INTRODUGCAO ...ttt ettt eee et eeeeeeeeas 4
L1 Problema.... .o 4
| o () 010 F] 2 TSP 5

REFERENCIAL TEORICO .......ooviuiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e s 6
2.1 ReUSO de SOTTWATE......coiuieiiiiiiee et e 6

2.1.1  Técnicas de reuso de SOftWAre...........ceoueeiiiiiiiiiiieiieeeeeeee e

2.1.2  Beneficios e Dificuldades do reuso de software ..........cccecevvevirnieneenenne.
2.2 FIamMEWOTKS ..cooeiiiiiiiieiiitece ettt 9

2.2.1  Caracteristicas de frameworks ...........cccceveeviirieninienienicieeeeeee

2.2.2  Vantagens e desvantagens do reuso por frameworks.............ccceeeveeniennnnnn.

2.2.3  Classificacdo de Frameworks...........cccccvieiiiiiiiiiiiiiecieceeeeee e

224  Desenvolvimento de um framework ..........c.coceveriiniiniininiieniiceee,
2.3 Computagao Orientada @ SETVICOS. .....ueeeurrerrieeriieerieeereieeestreesreeeeseeesaeeesneens

2.3.1  Conceitos da Computagdo Orientada a SETVICOS.......ccccuveerureerirrrerireeerireeenns

2.3.2  Principios da orientacao @ SETVICOS......c.eeerveeerreeerreeerereeeirreesreeesereeessseeens

2.3.3  Beneficios e desafios da orientacao a SErvigoS.........eeeeeeveeeeeeirveeeeeivreeeenns

2314 WED SEIVICES .. uuiiiuiiiiieiiieeite ettt sttt ettt ettt et ettt esat e e bt e s ateebeesaeeens
24 REST et ettt et et aeennes

2.4.1  Requisitos de arquiteturas do tipo REST .......cccooeiiiiiiiiiiiiiieieeeeee,

2.4.2  Interface Uniforme através de Recursos ........ccocceeveeeiieniieniieniienieeniieeiens

243  SOA baseado em REST ....c.cooiiiiiiiiiiiiiieiecteeeeeeeseee s
2.5 Dominio da Seguranga PUDBLICa.........cccoeoiiiiiiiiiiiieeieeeeee e

2.5.1  Suporte ao atendimento de eMErgencias ...........cceevueerveeriierieerieenreenieennens

2.5.2  Suporte & policia INVESIZATIVA ......ccuieruieriieiieeieeiieeieeiee e eiee e siee e ens

2.5.3  Suporte a identificag@o civil e criminal.............cceoeeriiieniiniiienienieeeee

2.5.4  Suporte a inteligé€ncia policial........c.ccccouiieiiiiiiiiiieie e



3 METODOLOGIA .......coiiiiiiiiieec e 48

3.1  Metodologia baseada em UML .........c.ccccoeiiiiiiiiiiieieciecee e 49

3. 1.1 Fase de ANALISC.....cc.eeuirieriiiiiiiieieeteeee ettt 50
3.1.2  Fase de DESIZN ..cc.coeuiiiiiieiieiiecieeie ettt 52
3.1.3  Fase de Implementacao e Fase de Teste.........ccceevuierieiciieneeniieiieeieeiee 53

4 REST in Safety (RIS)....coioeiieiieieciee ettt s 54
4.1 Fase de ANALISE.....ooiuiiiiiiiiieiee et 54
i S T« [l B Te) Py o DRSS 58
4.3 Fase de Implementagao .........cceeeriieeiiieeiiie et eeiee et e e 67
4.3.1  API de cadastro de cidadaos € OCOTTENCIAS ......cecueerueeeieeriieniienieeieeneieeneen 70
4.3.2 APIdebuscano SINESP ......ccccooiiiiiii e 72

5 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS ......cocoiviiieeeieeeeeeeeeeeeeeee e 74
5.1 Trabalhos FULUIOS ....c..coouiiiiniiiiiiieiiceeee ettt 75

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o 76



1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ um pais com muitos problemas sociais, € certamente a seguranca publica ¢ um
dos problemas conhecido por todos os brasileiros, desde os efeitos devastadores da violéncia
até a inseguranga do cidadao com medo de ter seus bens furtados.

Assim como qualquer outro problema social, ¢ bastante complexo e ndo tem uma solugao
simples, pois envolve muitos fatores, mas principalmente o contexto social e econdomico do
momento. Embora o Brasil tenha aumentado os investimentos em seguranca publica nas tltimas
décadas, percebe-se que estes recursos ndo sdo bem utilizados, foram feitos investimentos em
tecnologia, mas sem um devido planejamento de como usa-la de forma eficaz [1].

Em 2003, a Secretaria Nacional de Seguranca Publica (Senasp) reconheceu a dificuldade
de estruturar politicas publicas de combate a violéncia e a criminalidade, principalmente devido
a falta de informagdes qualitativas e de estudos sobre a situacdo da seguranga publica no pais.
Essa andlise gerou uma série de iniciativas para investimento em pesquisa aplicada e na
reestruturacao tecnoldgica do setor. Mas embora existam alguns canais de apoio e investimento
ao desenvolvimento tecnolégico da area de seguranca publica, falta um projeto nacional para
estruturar e definir prioridades na pesquisa e desenvolvimento de tecnologias [2].

Um exemplo ¢ o Sistema Nacional de Informagdes de Seguranca Publica, Prisional e sobre
Drogas (Sinesp), em que a falta de clareza nos objetivos, e em quais dados coletar tornou o
projeto do sistema extremamente abrangente, de forma que além das informagdes necessarias
para a gestao das politicas publicas, o sistema também suporte informagdes para inteligéncia,

planejamento e até atuacdo operacional de 6rgdos de seguranga publica. [3]

1.1 Problema

Existem obstaculos na coopera¢do e na coordenagdo de estados no fornecimento de
informagdes para a Unido, muitas vezes por questdes especificas de cada estado e seus sistemas,
que nem sempre estdo preparados ou entdo faltam profissionais para se trabalhar no
compartilhamento desses dados e estatisticas [3].

Uma pesquisa realizada em 2014 levantou que 74% dos 26 estados brasileiros e Distrito
Federal disponibilizavam dados sobre criminalidade na internet, e desses que disponibilizavam,
70% forneciam essas informagdes no formato texto (PDF ou HTML) [4]. Embora alein® 12.527
de 2011, conhecida como Lei de Acesso a Informacao, estabelega que orgdos e entidades

publicas disponibilizem informagdes de interesse coletivo em sitios oficiais na internet, e que



estes sitios, entre outros requisitos deveriam disponibilizar dados estruturados em formatos
abertos e legiveis por maquina para possibilitar o acesso por sistemas externos [5].

Entre 2002 ¢ 2010 a Financiadora de Estudos e Projetos (Finep) financiou 53 projetos da
area de seguranca publica, 34 desses projetos sdo da area de tecnologias da informagdo e
comunicagdo, sendo principalmente o desenvolvimento de softwares para treinamento e apoio
as atividades de seguranga publica. E esses 34 projetos respondem por R$ 73 milhdes dos
aproximadamente R$ 77 milhdes investidos nos 53 projetos [2].

Todos esses exemplos reforcam como o desenvolvimento de softwares e sistemas para
apoio da seguranca publica e compartilhamento de informagdes ¢ extremamente necessario,
mas também caro. O proprio desenvolvimento do Sinesp, ja gastou mais de R$ 200 milhoes

desde 2012 [1].

1.2 Proposta

Uma das estratégias da engenharia de software para se diminuir o custo de
desenvolvimento e manutengdo de sistemas € o reuso de software. Essa ¢ uma abordagem que
visa reutilizar softwares existentes de diversos tipos, desde sistemas e aplicagdes inteiras até
componentes e funcionalidades isoladas. Além da reducdo dos custos, o reuso de software traz
outras vantagens como reducao do tempo de desenvolvimento, facilidade na adogao de padrdes,
aumento na qualidade do software e permite encapsular o conhecimento de especialistas do
dominio em componentes reusaveis [6].

Existem duas abordagens de reuso de software que sdo especialmente tUteis para se
compreender a proposta desse trabalho, a primeira ¢ a utilizagdo de frameworks que sdo
abstracdes genéricas utilizadas para compor aplicagdes, uma definigdo mais precisa seria que
“um framework ¢ um conjunto integrado de artefatos de software (como classes, objetos e
componentes) que colaboram para fornecer uma arquitetura reutilizavel para uma familia de
aplicagoes relacionadas" (Schmidt; Gokhale; Natarajan, 2004) [7].

E a outra abordagem ¢ a de sistemas orientados a servigos, onde sistemas sdo criados
utilizando funcionalidades distribuidas chamadas servicos, que sdo a representagao de algum
recurso computacional ou de informagdo que pode ser utilizado (consumido) por outra
aplicacdo, independente das linguagens de programacado que estejam sendo utilizadas. [6].

Dessa forma o objetivo desse trabalho ¢ o projeto e implementagdao de um framework que
fornecera uma arquitetura reutilizavel para encapsular funcionalidades uteis ao dominio da

seguranga publica e disponibiliza-las na forma de servigos na internet. Estes servi¢os criados



pelo framework proposto, poderdo ainda ser reutilizados para compor vérios sistemas e

aplicacdes para a seguranga publica.

2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo serdo apresentados com mais detalhes os conceitos relacionados a reuso de
software, frameworks de aplicacdo, computagdo orientada a servicos, arquiteturas do tipo

RESTful, e uma visao geral sobre o dominio da seguranga publica.

2.1 Reuso de software

A engenharia de software baseada em reuso, ¢ uma abordagem onde o processo de
desenvolvimento ¢ direcionado para o reuso de artefatos de software ja existentes, com o
objetivo de atingir custos mais baixos, entregas mais rapidas, e maior qualidade. Embora seja
um conceito antigo, essa estratégia so se popularizou a partir dos anos 2000 quando as empresas
comegaram a enxergar o software como um ativo valioso e buscaram no reuso uma forma de
aumentar o retorno sobre seus investimentos. Outros dois fatores que também contribuiram para
a extensa ado¢do dessa estratégia foram o movimento de codigo aberto, que acabou por
disponibilizar uma imensa base de cddigo pronta para ser reutilizada, e os padrdes de Web
Services, que facilitaram o desenvolvimento e o reuso de servigos de software [6].

A 1ideia de reuso consiste em encapsular conhecimento e experiencia, organizando-os e
criando mecanismos € estruturas que permitam reaproveitd-los em novas aplicacdes [8].
Segundo (Ezran et al., 2002) [9], as trés caracteristicas fundamentais do reuso de software sdo
[10]:

Reuso é uma pratica sistematica de desenvolvimento de software, o que significa que
0 reuso precisa ser totalmente integrado no processo de desenvolvimento. Para se atingir
maximo valor do reuso ¢ preciso definir estratégias e garantir suporte técnico, orcamentario e
gerencial para que a equipe tenha competéncia e motivagdo, além disso ¢ importante monitorar
e controlar a performance de reuso [10].

O reuso explora similaridades nos requisitos e/ou na arquitetura entre aplicacdes, as
oportunidades de se reutilizar software entre aplicagdes geralmente acontece quando essas
aplicagdes tém semelhancas nos requisitos, na arquitetura ou em ambos. Um processo de
desenvolvimento focado no reuso, deve aproveitar ao maximo essas oportunidades durante as

fases em que os requisitos sdo identificados e as decisdes sobre a arquitetura sdo tomadas [10].



Reuso oferece beneficios na produtividade, qualidade e na performance do negdcio,
de um modo geral ndo apenas na engenharia de software, reutilizar qualquer forma de
experiéncia comprovada desde produtos, processos até modelos, ajuda a aumentar a qualidade
e a produtividade. As melhorias na performance do negécio incluem a reducao dos custos,
menor tempo para o langcamento de produtos no mercado e aumento na satisfagdo do cliente
como consequéncia dos aprimoramentos na qualidade e produtividade [10].

E importante ressaltar que o reuso de software vai além de apenas reutilizar codigos e
implementagdes, praticamente qualquer artefato de software pode ser reutilizado incluindo
requisitos, estruturas de projeto, modelos, especificacdes e documentacdes [11].

Os artefatos reutilizaveis que encapsulam conhecimento do dominio e tem um alto valor
para a organizacao, sao chamados de “ativos de software”, e sdo classificados em dois tipos:
ativos verticais, que sao especificos do dominio de negdcios, ou ativos horizontais, inerentes a
arquitetura da aplicacdo, podendo ser reutilizados independente do dominio [10].

A granularidade dos ativos de software varia, desde sistemas inteiros sendo reutilizados
dentro de um sistema maior, ou entdo uma aplicacdo que ¢ configurada e customizada para
diferentes clientes, at¢ unidades menores como componentes que encapsulam uma série de
funcionalidades para resolver um problema especifico, ou até mesmo objetos e fungdes que

implementam uma Unica funcionalidade [6].

2.1.1 Técnicas de reuso de software

Muitas técnicas e abordagens foram desenvolvidas para apoiar o reuso de software, essas
técnicas apresentam agdes, estratégias e padrdes, que podem ser adotados durante o processo
de desenvolvimento a fim de se implementar o reuso efetivamente [12]. Duas dessas técnicas
ja foram citadas anteriormente, que sao frameworks e sistemas orientados a servigos, essas
abordagens serdo melhore apresentadas nas proximas se¢des. Algumas outras técnicas de reuso
de software interessantes sao:

Bibliotecas de classes, que sdo grandes repositorios de cddigo contendo classes e funcdes
que sao reutilizadas frequentemente durante o desenvolvimento [6].

Engenharia de software baseada em componentes, sistemas sdo desenvolvidos
compondo e integrando componentes de software, esses componentes sdo colegcdes de objetos

reutilizaveis com interfaces, interagdes e dependéncias bem definidas [6].



Linhas de produtos de software, ¢ uma técnica em que as aplicacdes sdo generalizadas
em torno de uma arquitetura comum, e assim permitir que essa aplicagdo genérica possa ser
adaptada para os requisitos de diversos clientes [6].

Padroes de projeto, que sao abstragdes de solugdes para problemas comuns que ocorrem
frequentemente no desenvolvimento de software, essas solu¢des ja foram exaustivamente

testadas e reutilizadas em varios sistemas e se tornaram padrdes de melhores praticas [6].

2.1.2 Beneficios e Dificuldades do reuso de software

Existem varias vantagens do reuso de software, a mais obvia ¢ a redugdo dos custos do
desenvolvimento, ja que os artefatos reutilizados permitem que menos componentes precisem
ser especificados, projetados, implementados e validados, entretanto um obstaculo ndo tao
obvio ¢ que pode haver um custo significativo durante o processo de desenvolvimento para se
compreender quais dos componentes disponiveis sdo mais adequados para cada caso [6].

Na Tabela 1 sdo mostrados os principais beneficios e as principais dificuldades encontradas

ao se reutilizar software.

Tabela 1- Beneficios e dificuldades da engenharia de software baseada em reuso [6].

Beneficios Dificuldades

Desenvolvimento Acelerado: Com o reuso | Criar, manter e usar uma biblioteca de
de software ¢ possivel reduzir o tempo de componentes: Desenvolver uma biblioteca
desenvolvimento e validagao. de componentes e garantir que eles podem

reusaveis, € um investimento caro.

Uso eficaz de especialistas: E possivel Encontrar, entender e adaptar

encapsular o conhecimento de especialistas componentes reusaveis: Os componentes de
em componentes reusaveis, em vez de software disponiveis em um repositorio
repetirem a mesma tarefa varias vezes. precisam ser descobertos, compreendidos e

depois adaptados para cada situacao.

Maior confianca e qualidade: O ativo de Falta de suporte da ferramenta: Algumas
software que j4 foi reutilizado e testado em ferramentas de software ndo possuem

inameras situagdes ¢ mais confiavel. suporte ao desenvolvimento com reuso.




Custos de desenvolvimento mais baixos: Sindrome do '""néo foi inventado aqui':
Como menos linhas de codigo precisam ser | Alguns engenheiros preferem reescrever
implementadas espera-se que os custos novos componentes a reutilizar existentes,
diminuam também. pois acreditam que ¢ mais desafiador e que

podem desenvolver componentes melhores.

Menor risco para o processo: O custo de Maiores custos de manutencio: Caso o

reutilizar software ja ¢ conhecido enquanto o | codigo fonte de um componente reutilizado

um novo desenvolvimento ¢ incerto, essa nao estiver disponivel, o custo de

maior certeza sobre os custos ¢ importante manuten¢do aumenta muito quando esse
do ponto de vista gerencial, pois diminui a componente precisa ser atualizado ou
margem de erro nas estimativas. alterado.

Conformidade com os padrées: O reuso de
software facilita alguns padrdes como por
exemplo os elementos de uma interface
grafica que podem ser reutilizados para
padronizar a aparéncia de uma familia de

aplicacdes.

2.2 Frameworks

Um dos principais beneficios apresentado pelo desenvolvimento orientado a objetos ¢ que
os objetos poderiam ser facilmente reutilizados em diferentes aplicagdes, porém com a
maturidade dessa abordagem, percebeu-se que objetos eram especializados demais e por isso
muitas vezes era mais trabalhoso adaptar uma classe existente do que implementé-la
novamente, e utilizando-se abstracdes mais genéricas era possivel reutilizar de forma mais
eficiente os objetos criados, essa técnica deu origem aos frameworks [6].

(Mattison, 1996) [16] define framework como “uma arquitetura projetada para o maximo
reuso, representada como uma coleg¢do de classes abstratas e concretas que encapsulam
comportamentos com alto potencial de especializa¢do por subclasses”.

Para (Johnson e Foote, 1988) [13], um framework ¢ “um design abstrato de uma familia
particular de aplicagoes, geralmente composto por classes”. Além de ser uma forma de reuso
mais resistente do que as convencionais, pois permite de uma forma facil reutilizar toda a
estrutura que conecta os componentes, mantendo a consisténcia entre eles, mesmo quando os

requisitos estdo em constante mudanga.
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Segundo (Fayad e Schmidt, 1997) [14], “framework é uma aplica¢do semiacabada,
reutilizavel que pode ser especializada para gerar aplicagbes customizadas”. Afirmam
também que a utilizagdo de frameworks tem como beneficios principais, a modularidade,
reusabilidade, extensibilidade e a inversao de controle que eles fornecem aos desenvolvedores.

Em (Gamma et al., 1994) [15] framework ¢ definido como “um conjunto de classes que
colaboram para compor um design reutilizavel para uma familia especifica de software”. Ou
seja ¢ o framework que ird definir a arquitetura da aplicacdo, a estrutura geral, as
responsabilidades e interagdes entre os objetos. Muitas decisdes de projeto sdo capturadas e
predefinidas pelo framework, permitindo que desenvolvedor se concentre apenas nos
parametros especificos da aplicagdo. Portanto frameworks devem ter maior énfase em reutilizar
design do que codigo, embora geralmente um framework tera classes concretas que ja fornecem
funcionalidades imediatas.

Baseando-se nas defini¢des apresentadas, podemos considerar framework como uma
estrutura reutilizavel, semiacabada e abstrata o suficiente para ser adaptada a varios projetos de
software de um mesmo dominio de problema.

Algumas vezes € possivel confundir frameworks com bibliotecas de classes, porque muitas
bibliotecas apresentam comportamento parecido com um framework, e muitos frameworks
podem ser usados apenas como uma biblioteca de classes [17], mas as principais diferencas
entre frameworks e bibliotecas de classes, sdo o grau de reuso e o impacto na arquitetura da
aplicacdo, frameworks fornecem um grau de reuso maior que bibliotecas de classes, pois além
de cobrir o reuso das funcionalidades, eles também capturam as caracteristicas da arquitetura,
e como consequéncia a utilizacdo de um framework tem um impacto muito maior na arquitetura

da aplicagdo do que uma biblioteca de classes [16].

2.2.1 Caracteristicas de frameworks

Frameworks precisam gerar varias aplicagdes para um determinado dominio de problema,
1sso exige uma certa flexibilidade na estrutura para que a aplicacao possa customizar o design
fornecido. Esses pontos de flexibilidade de um framework sao chamados de hot spots, e
normalmente sdo classes ou métodos abstratos, que precisam ser implementados com o c6digo
especifico da aplicacdo que esté instanciando o framework [18].

Assim como existem pontos flexiveis em um framework, existem outro pontos que nao sao

mutaveis, € ndo podem ser alterados facilmente, esses pontos imutaveis constituem o kernel de
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um framework, e sdo chamados de frozen spots. Normalmente sdo classes concretas ja
implementadas que chamam os hot spots desenvolvidos pela aplicagao [18].

Todas as aplicagdes geradas pelo framework utilizam o mesmo kernel, ele que decide
quando e qual hot spot da aplicacdo deve ser chamado durante a execucao do programa [18],
normalmente em outras técnicas de reuso, como bibliotecas de classes por exemplo, esse
controle ¢ feito pela aplicacdo, que decide quais classes da biblioteca ira utilizar durante seu
fluxo de execucdo. Essa caracteristica da arquitetura dos frameworks ¢ chamada de inversao
de controle, ou algumas vezes também chamado de principio Hollywood, “Nao nos chame,

no6s chamamos vocé” [16].

2.2.2 Vantagens e desvantagens do reuso por frameworks

Embora a utilizagdo de frameworks traga claras vantagens na reducdo de cdédigo e em
manter o conhecimento do dominio encapsulado na organiza¢io. E preciso ressaltar que
frameworks focam seu reuso em um dominio de problema, e ndo em uma aplicagdo especifica,
por isso toda vez que existir um conflito entre o geral e o especifico € possivel identificar
vantagens e desvantagens de framework [16].

Na Tabela 2 sdo apresentadas as vantagens e desvantagens mais comuns encontrados na

utilizagdo de frameworks orientados a objeto.

Tabela 2 - Vantagens e desvantagens de frameworks orientados a objeto [16].

Vantagens Desvantagens

Real diminuicao de linhas de codigo quando | Documentacdo e um framework ¢ um ponto

as funcionalidades exigidas na aplicacao crucial para seu usuario, um framework que

forem similares as funcionalidades que o ndo possui um bom suporte de

framework captura. documentag¢do para o usuario sera pouco
utilizado.

O codigo do framework ja foi escrito e E dificil desenvolver um bom framework, é

depurado. necessario experiéncia no dominio.
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O framework reusa design e ndo somente
codigo, esse tipo de reuso faz com que
conhecimento e experiéncia sejam

transferidos para o usudrio do framework

Retro compatibilidade pode ser dificil de ser
mantida, conforme o framework evolui com
0 tempo e se torna mais maduro, as
aplicacdes construidas com ele devem

evoluir junto.

Alguns aspectos de eficiéncia do software
podem ser atingidos com o framework, mas
que normalmente ndo seriam feitos dentro

do or¢amento e prazo normal do projeto.

O processo de depuracdo pode ser
complicado porque as vezes ¢ dificil
distinguir se um defeito ¢ do framework ou

da aplicagao.

A manuteng¢do do software ¢ aprimorada,
isso acontece pois quando um defeito ¢
corrigido no framework, ele também ¢

corrigido na aplicagao.

A flexibilidade e generalizagao de um
framework, pode atrapalhar a eficiéncia de

alguma aplicacdo em particular.

2.2.3 (Classificacdao de Frameworks

Frameworks podem ser classificados por diferentes dimensoes, as mais importantes sao em

relacdo ao seu escopo, a estrutura interna do framework e como ele foi projetado para ser

utilizado. [16]

Do ponto de vista do escopo os frameworks sdo classificados pelo tipo de problema que

eles atendem, divididos em trés categorias:

e Frameworks de aplicacido: simplificam o desenvolvimento cobrindo funcionalidades

uteis para varios dominios de aplicacdo, por exemplo a interface grafica com o usuario

(GUI) e ferramentas de processamento de linguagens [13].

e Frameworks de dominio: capturam o conhecimento e experiéncia de um dominio de

aplicacdo em particular, exemplos sdo frameworks para sistemas de engenharia, financas e

telecomunicagdes. [13].

e Frameworks de suporte: oferecem servicos de baixo nivel do sistema, como por

exemplos drivers de dispositivos [16].
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A estrutura interna de um framework ¢ descrita pelos conceitos de arquitetura de software
nos quais ele se baseia, por isso os frameworks podem ser classificados de acordo com sua

arquitetura. (Buschman et al. 1996) [19] descrevem as principais arquiteturas de softwares:

e Arquitetura em camadas: a aplicacdo ¢ estruturada de forma em que suas funcionalidades
sdo separadas em grupos de subtarefas, cada grupo representa uma camada de abstracao da
aplicagao.

e Arquitetura de pipes and filters: ¢ uma estrutura onde o processamento ¢ feito em etapas,
cada etapa de processamento ¢ encapsulada em um filter, e os dados sdo passados entre os
filters através de pipes.

e Arquitetura Blackboard: utilizada em sistemas que trabalham com problemas muito
complexos, nesta arquitetura varios subsistemas especializados em diferentes dominios
cooperam para chegar a uma melhor solug¢ao para esses problemas.

e Broker: nessa arquitetura um componente chamado broker € responséavel por coordenar a
comunicac¢do, encaminhando requisigdes, transmitindo resultados e excegdes.

e  Model-View-Controller (MVC): estrutura a aplicacdo em trés tipos de componentes, 0s
models que que contém os dados e as funcionalidades principais, as views que exibem a
informagao para o usudrio e os controllers que cuidam das interagdes do usudrio.

e Presentation-Abstraction-Controller (PAC): a aplicagcdo ¢ estruturada em pequenas
subfungdes independentes que cooperam para fornecer a funcionalidade completa.

e  Mircokernel: o sistema ¢ divido entre um nucleo funcional minimo, e as suas outras
funcionalidades estendidas ou especificas do cliente.

e Arquitetura Reflexiva: ¢ uma arquitetura que suporta modificacdes dinamicamente em
aspectos fundamentais como, tipos de estruturas e chamadas de funcao.

E por fim, frameworks podem ser classificados em relacao a forma como ele foi projetado

par ser utilizado, que basicamente pode ser de duas maneiras:

e Architecture-driven: nessa abordagem o usudrio adapta o framework derivando as classes
e sobrescrevendo seus métodos, utilizando principalmente o mecanismo de heranca [16].
Também conhecidos como frameworks White-box, ja que seus usudrios precisam conhecer
suas estruturas internas para adaptar suas funcionalidades [14].

e Data-driven: ¢ uma abordagem em que as especializagdes sdo feitas através da

composi¢ao de objetos existentes [16]. Sdo considerados frameworks Black-box, pois seus



14

usuarios precisam apenas conhecer as interfaces dos componentes disponiveis € nao suas

estruturas internas.

2.2.4 Desenvolvimento de um framework

O desenvolvimento de um framework ¢ diferente do desenvolvimento de uma aplicagdo
comum, um framework tenta cobrir os conceitos relevantes de um dominio, enquanto a
aplicacdo precisa apenas cobrir seus requisitos [20]. Algumas metodologias foram propostas
para apoiar o processo de desenvolvimento de frameworks, a seguir serdo apresentadas algumas
delas.

Processo de desenvolvimento baseado na experiéncia de aplica¢des passadas, onde
inicialmente sao desenvolvidas algumas aplica¢des (no minimo duas), no dominio do problema,
a partir delas uma série de funcionalidades comuns entre essas aplica¢des sdo identificadas e
capturadas no desenvolvimento da primeira versdo do framework. As aplica¢des iniciais
utilizadas como base sdo desenvolvidas novamente, mas utilizando agora a primeira versao do
framework. Baseando-se na experiéncia obtida durante o redesenvolvimento dessas aplicagoes,
o framework ¢ aprimorado gerando uma segunda versdo. A partir desse ponto um processo
iterativo ¢ iniciado, onde novas aplicacdes sdo construidas com a versdo aprimorada do
framework, e as novas funcionalidades em comum identificadas junto com as experiéncias
obtivas no desenvolvimento dessas novas aplicacdes sao utilizadas no aprimoramento e
manuten¢do das versdes seguintes do framework. O processo completo € exibido na Figura 1

[16].
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Initial development
of n applications

Application
Development
1. Commonalities L. Ri?-dg»'elop t.he n
2. Experiences applications using
the framework
2. Develop application
n+l, n+2, ... using the
framework
Framework
Development

Maintenance activity
using the experiences

Figura 1- Processo de desenvolvimento baseado na experiéncia de aplicagdes [16]

Processo de desenvolvimento baseado na analise do dominio, a primeira etapa desse
processo ¢ analisar o dominio do problema, buscando identificar e entender as abstragdes mais
comuns. Essa ¢ uma tarefa dificil, pois exige que a organizagdo tenha experiéncia prévia no
desenvolvimento de aplicagdes dessa area. Depois de identificadas as abstragdes necessarias
uma versao inicial do framework ¢ desenvolvida junto com uma aplicagao de teste. O proximo
passo ¢ desenvolver novas aplicagdes utilizando essa versado inicial, e entdo de acordo com as
necessidades encontradas durante o desenvolvimento, o framework é modificado conforme
necessario, e as aplicagdes desenvolvidas anteriormente sdo revalidadas para garantir que irdo
funcionar com as novas mudancas. A partir disso um processo de evolucao do framework ¢
estabelecido através de atividades de manutengdo e aprimoramento periodicos com base nas
experiéncias obtidas no desenvolvimento de novas aplicagdes, este processo completo ¢

ilustrado na Figura 2 [16].
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Application
Development
Domain Experiences
Analysis
Use
Identify Framework
Absfractions Development

and Commonalities

Maintenance activity
using the experiences

Figura 2- Processo de desenvolvimento baseado na anélise do dominio [16]

Processo de desenvolvimento utilizando padroées de projeto, neste processo inicia-se
criando uma aplicagdo no dominio do problema, e entdo padrdes de projeto sdo aplicados
sistematicamente nessa aplica¢@o até conseguir se atingir a estrutura inicial do framework. E
assim como nas outras abordagens, um processo iterativo € iniciado para se manter e aprimorar
o framework com base nas experiéncias obtidas com o desenvolvimento de novas aplicagoes.

A Figura 3 mostra esse processo [16].

Application
Development

Experiences

Use

Framework

Develop 1st
Development

Application

Apply
Systematically

Maintenance activity
Set of Design Patterns using the experiences

Figura 3 - Processo de desenvolvimento utilizando padrdes de projeto [16]
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Analisando as abordagens apresentadas, percebe-se pontos em comum entre elas, dessa
forma ¢ possivel descrever um processo geral para desenvolvimento de frameworks, esse

processo inclui as seguintes etapas [16]:

e Anailise do dominio: feita sistematicamente ou através do desenvolvimento de uma ou
mais aplicagdes, o objetivo ¢ identificar as abstragdes chaves no dominio de interesse.

e Desenvolvimento inicial do framework: a primeira versdo do framework ¢ desenvolvida
com base nas abstragdes identificadas.

e Desenvolvimento de aplicacdes: Uma ou possivelmente algumas aplicagdes sdo
desenvolvidas utilizando a versdo inicial do framework.

e Aprimoramento: Os problemas e experiéncias encontrados no desenvolvimento de
aplicagdes sdo capturados e resolvidos em uma nova versao do framework.

e Evolucio: Este ciclo de se criar aplicagdes e aprimorar o framework ¢é repetido um numero

de vezes até o framework atingir niveis de maturidade mais altos.

A Figura 4 mostra esse processo generalizado para desenvolvimento de frameworks.

Test Framework by
Application Development

Errors and
Experiences

Analyse Framework
Problem Domain Development

Maintenance activity
using the experiences

Use

Figura 4 - Processo geral de desenvolvimento de frameworks [16].
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2.3 Computagio Orientada a Servicos

Um dos maiores desafios durante as etapas do processo de desenvolvimento de software ¢
lidar com a heterogeneidade dos ambientes e as mudangas constantes nos requisitos. Muitas
companhias hoje utilizam uma grande quantidade de sistemas, aplicagdes e arquiteturas de
diferentes idades e tecnologias, integrar todos esses produtos de varios vendedores e entre
diferentes plataformas quase sempre ¢ uma tarefa complicada. Além disso, com a aceleragao
da globalizacdo e a modernizagdo dos negocios online, a competicdo entre as empresas
aumentou muito, fazendo com que as necessidades e requisitos do cliente mudem cada vez mais
rapido [21].

Conforme exibido na Figura 5, as arquiteturas de software foram evoluindo para tentar
amenizar esses problemas de heterogeneidade, interoperabilidade e constante mudanga dos
requisitos. Atualmente acredita-se que respostas satisfatorias sdo obtidas com a utilizacao da

computac¢do orientada a servigos [21].

Monoliths
Structured
Client/Server
3-Tier
N-Tier
Distributed Objetcs
Components

Services

Figura 5 - A evolugdo das arquiteturas de software [21]

A computagdo orienta a servigos ¢ uma forma de desenvolver sistemas distribuidos nos
quais os componentes do sistema sdo servicos independentes, que ndo estdo vinculados a
nenhum tipo de plataforma ou de linguagem de programagao especifica [6]. Ela aprimora as
plataformas passadas de computacdo distribuida & medida que adiciona novas camadas ao

design e um amplo conjunto de tecnologias de implementacao disponiveis [22].

2.3.1 Conceitos da Computagdo Orientada a Servicos

Para se compreender a computacdo orientada a servigos ¢ necessario conhecer seus

elementos primarios, € o mais fundamental ¢ o servigo. Empresas tém implementado o conceito
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de servico muito antes de ele ser utilizado na engenharia de software, elas ja estdo habituadas a
consumir servigos de limpeza, servigos de entrega, servicos de seguranca, servigos juridicos e
varios outros tipos de servigos [24].

Dentro do contexto da engenharia de software, (ERL, 2008) [22] define servigo como:

Um programa de software fisicamente independente, com caracteristicas de
design distintas para apoiar a computagdo orvientada a servicos. Cada servigo
recebe seu proprio contexto funcional distinto e possui um conjunto de
capacidades relacionadas a esse contexto. Essas capacidades adequadas
para a invocagdo de programas externos sGo comumente expressas em um
contrato de servigos publico, semelhante a uma Interface de Programacdo de

Aplicagdo (API) tradicional.

Portanto servico ¢ uma colecdo de capacidades relacionadas a um contexto funcional,
totalmente independente e que disponibiliza essas capacidades através de trocas de mensagens
definidas em um contrato de servigos. Essa ¢ uma defini¢cdo bastante importante, pois posiciona
o conceito de servigo de forma agnoéstica a qualquer plataforma ou tecnologia. Normalmente
servicos sao diretamente associados a Web Services que ¢ a plataformas mais popular para
implementa¢do de computagdo orientada a servigos [22].

Geralmente os varios servicos de um contexto relacionado disponibilizados por uma
empresa ou um segmento significativo de uma organizacao, sejam padronizados e organizados
em um catadlogo chamado inventario de servicos [22].

Como servigos sdo granulares e atendem a um contexto funcional especifico, para se
automatizar processos de negdcio mais complexos muitas vezes € necessdrio utilizar a
composicio de servicos, agregando e coordenando varios servigos para atender aos objetivos
da tarefa. Por isso ¢ fundamento o servigo ser independente do processo de negdcios, € assim
permitir ser reutilizado em multiplas composigdes [22].

A computacdo orientada a servigos possui seu proprio paradigma de principios de design
orientado a servicos para modelar e especificar servigos e composi¢oes de baixo acoplamento,
que sdo os elementos principais utilizados pela légica orientada a servicos para se projetar a
solugdo de um problema através de servigos [22].

Uma arquitetura orientada a servicos (SOA) ¢ um modelo arquitetonico que define a

criacdo, evolucao, composicoes e inventarios de servigos durante todo seu ciclo de vida, além
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de descrever como ¢ possivel fornecer um ambiente adequado para a realizagdo da logica que
foi projetada baseando-se nos principios do design orientado a servigos [22].
Na Figura 6 ¢ possivel ver como todos esses conceitos se relacionam para forma a

computacao orientada a servigos.

é projetada  ee—————""""7 T ——
para suportar a é projetada
implementacao de para suportar a criagdo e
/ \ evolugdo de um
é distinguida é projetada
principalmente por para suportar a

/ implementacéo de
derivadas de
fornece / \

principios que

\ modelam o design de 3%
fornece k
principios que
medelam o design de pode ser
sao compostas composta de

de \

— é composta /

de

é composto
de servigos
padronizados

Figura 6 - Relacionamento dos conceitos da computacao orientada a servigos [22]
2.3.2 Principios da orientacdo a Servigos

Ao se construir solugdes baseadas em uma logica distribuida, normalmente as abordagens
de design giram em torno do conceito de separacdao de preocupagdes (separation of concerns),
que busca resolver um problema decompondo-o em problemas menores, ou em preocupagdes
menores. Essa ideia permite dividir a l6gica em funcionalidades independentes, em que cada
funcionalidade ¢ focada em resolver apenas uma preocupagdo. A principal vantagem de se
solucionar problemas dessa forma, ¢ que essas funcionalidades projetadas para resolver o
problema imediato, podem ser também totalmente agnosticas em relacdo ao contexto do

problema, e isso permite maximizar a reutilizagao.
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Baseado nesse conceito de separagdo de preocupagdes a orientacdo a servicos estabelece

os seguintes principios de design [22]:

e Contratos de servico padronizados: ¢ por meio de contratos publicos que os servicos
disponibilizam suas funcionalidades, seus modelos de dados e suas politicas. Por isso ¢
importante assegurar que os contratos tenham granularidade adequada e sejam
padronizados para manter a consisténcia com outros servigos relacionados, e tornar
inventarios de servigos mais governaveis [22].

e Baixo acoplamento de servico: este principio foca em diminuir a dependéncia entre o
contrato, a implementagdo e os consumidores do servigo. Isto permite que o design e a
implementagdo do servigo possam evoluir de forma independente, a0 mesmo tempo em
quem mantem a interoperabilidade basica entre os consumidores daquele servico [22].

e Abstracao de servico: quanto mais detalhes internos do servigo puderem ser abstraidos,
mais facil serd manter o baixo acoplamento descrito no principio anterior, além de facilitar
o design de composicdes de servigos [22].

e Capacidade de reuso do servi¢o: um esfor¢o consideravel durante design deve assegurar
que os servicos projetados tenham um contexto funcional agndstico e sejam tratados como
recursos corporativos, a fim de maximizar a reutilizagao de logica [22].

e Autonomia de servico: para que os servigos realizem suas capacidades de modo
consistente, eles precisam ser independentes ter um certo grau de controle sobre seu
ambiente e seus recursos, durante o design varias consideracdes devem ser feitas sobre o
nivel de isolamento e normaliza¢do de servigo para se atingir um nivel conveniente de
autonomia [22].

e Independéncia de estado do servico: idealmente ao se projetar servigos, deve-se evitar o
gerenciamento excessivo de informagdes de estado, o servigo deve manter somente 0s
estados necessarios e assim evitar comprometer sua disponibilidade e autonomia. Sempre
que possivel, tentar utilizar sua arquitetura tecnoldgica para delegar esse gerenciamento de
estados [22].

e Visibilidade do servico: Para que o investimento em servicos se justifique, eles precisam
ser facilmente identificados e entendidos, assim que houver oportunidades de reuso dentro
da organizacao. Entdo ¢ preciso levar em conta os mecanismos de descoberta e descrigao

das funcionalidades o servigo, ainda durante o projeto [22].
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e Composicao de servigos: a capacidade de compor servigos com efetividade ¢ um dos
aspectos cruciais da orientagcdo a servicos. E ¢ importante ressaltar que a média que a
solugdes orientadas a servigos continuam aumentando a complexidade das configuragdes
de composi¢do também aumenta. E por isso ¢ importante durante o design considerar como
serdo feitas as composigoes complexas de servigos e assim evitar possiveis esforcos de

readaptacao de servigos [22].

Um ultimo item que ndo ¢ exatamente um principio, mas uma caracteristica de servicos ¢
que ele sdo interoperaveis por natureza, isso € uma consequéncia de todos os principios
descritos acima, cada um deles contribui de alguma forma para manter servicos interoperaveis

mesmo em ambientes mesmo em ambientes mais heterogéneos [22].
2.3.3 Beneficios e desafios da orientacdo a servi¢os

Além dos beneficios 6bvios de alto grau no reuso de software e uma arquitetura fracamente
acoplada, adotar uma abordagem orientada a servicos traz uma série de beneficios importantes,
porém vale ressaltar que sua aplicagdo traz alguns desafios. A seguir na Tabela 3 sdo

apresentados os principais beneficios e alguns desafios da computacao orientada a servigos.

Tabela 3- Beneficios e desafios da orientacao a servigos

Beneficios

Desafios

Servigos podem ser oferecidos por varios
fornecedores, permitindo as organizagdes
desenvolverem aplicagdes interligando

servicos de uma gama de fornecedores [6].

Criar servigos verdadeiramente reutilizaveis
e agnosticos pode introduzir uma alta
complexidade no design tanto da arquitetura

quanto dos servigos em si [22].

A informagdes sobre o servigo sdo publicas
aos seus consumidores autorizados, € ndo ¢é
necessario nenhum tipo de negociagao ou
implantacdo para integrar o servico a uma

aplicagao [6].

Para se atingir servigos consistentes e
compatibilidade, € necessario criar e utilizar
padrdes de design, incorporar esses padroes
na cultura da pode encontrar resisténcia por
parte dos desenvolvedores e arquitetos, ou
desafios para se propagar esses padrdes pela

organizagdo [22].
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A aplicacdo consumidora de um servigo tem
liberdade para trocar dinamicamente o
servigo consumido, inclusive utilizando um
servico de outro fornecedor para realizar

determinada tarefa [6].

Uma estratégia comum para
desenvolvimento de servigos é conceituar
inicialmente um inventario de servigos,
definindo e projetando os servigos
individuais, seus modelos e
relacionamentos, o que pode trazer uma
quantidade consideravel de esforco para

durante a etapa de analise [22].

E possivel construir novos servigos apenas
compondo servigos existentes de maneira

inovadora [6].

Para se atingir o estado de agilidade no
atendimento a novas demandas, € necessario
que a orientagdo a servicos ja tenha sido
implementada com sucesso na organizagao

[22].

Pode se utilizar um modelo em que o
usudrio paga pelos servigos utilizados de
acordo com seu uso, em vez de comprar um

componente caro que raramente ¢ utilizado

[6].

Conforme varios inventarios de servi¢os vao
sendo criados, maiores serao as exigéncias
na governanca desses inventarios para

manté-los e evolui-los [22].

2.3.4 Web Services

Uma das tecnologias mais populares para o desenvolvimento de servigos sdo os padrdes

de Web Services. A definigdo utilizada pelo grupo de trabalho em arquitetura de Web Services

do World Wide Web Consortium (W3C) ¢ a seguinte [23]:

Web Service é um sistema de software projetado para suportar

interoperabilidade, e intera¢do maquina-a-mdquina pela rede. Possui uma

interface descrita em formato processavel por mdquina (especificamente

WSDL). Outros sistemas interagem com o Web Service de maneira prescrita

pela descri¢do utilizando mensagens SOAP, que sdo transmitidas por HI'TP

com serializagdo XML em conjunto de outros padroes relacionados a web.

Outra definicdo ¢ a de (SOMERVILLE, 2019) [6], que apresenta Web Service como:
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A defini¢do de web service ¢ “um componente de software reutilizavel,
fracamente acoplado, que encapsula funcionalidade discreta, e que pode ser
distribuido e acessado por meio de programagdo. Um web service é um

servigo acessado usando protocolos padroes da internet e baseados em XML.

Ou seja, € um conjunto de tecnologias, protocolos, padrdes e formatos que juntos fornecem
uma estrutura interoperavel para construcao de servigcos. Na Figura 7 € possivel ver a arquitetura

padrdo de um Web Service, que normalmente ¢ composta por:

e Contrato de servico fisicamente desacoplado, que consiste em um arquivo de defini¢ado
no formato Web Service Description Language (WSDL), um outro arquivo contendo a
defini¢dao do schema XML dos dados contidos nas mensagens seguindo o formato de XML
Schema Definition Language (XSD) e possivelmente algumas outras definicdes de
extensdes que aumentam a qualidade e seguranca do servico.

o Loégica central das funcionalidades que esse Web Service implementa, podendo ser uma
logica personalizada implementada para este servigo, ou ¢ possivel reutilizar a
funcionalidade de uma aplicacdo legada, com objetivo de empacotar e disponibilizar essa
logica através de padroes de comunicagao de Web Services.

e Ldgica de processamento de mensagens que requer uma série de parsers, processadores
e agentes de servico que tratam os eventos e tarefas relacionados a troca de mensagens.
Normalmente a maior parte dessa logica € fornecida através do ambiente de execucao, mas

pode ser customizada também.

Figura 7 - Arquitetura padrao de um Web Service [22]
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Além do Web Service em si, uma tecnologia importante nesta plataforma é o Service
Oriented Architecture Protocol (SOAP), que prové um padrdo extensivel para empacotar e
trocar mensagens baseadas em XML. As mensagens SOAP podem ser transmitidas por uma
grande variedade de protocolos de rede como HTTP, SMTP, FTP, inclusive protocolos

proprietarios [23].

2.4 REST

Conforme novos Web Services foram sendo desenvolvidos, percebeu-se que a maioria
deles eram servicos simples, de uma tunica fun¢do, que nao utilizavam os varios recursos de
qualidade de servico definidos nos padrdes de trocas de mensagens, outro obstaculo comum ¢é
que a implementacao de todos esses padrdes requer uma quantidade razoavel de processamento
para criar, transmitir e interpretar mensagens baseadas em XML. Como uma alternativa, APIs
REST (REpresentational State Transfer) tem sido escolhida como uma abordagem mais leve
para se desenvolver servi¢os na web [6].

REST ¢ um estilo arquitetural formalizado por (FIELDING, 2000) [25] para sistemas
distribuidos de hipermidia, que foi derivado a partir da arquitetura da web. Um estilo
arquitetural ¢ uma forma de classificar arquiteturas de software, cada estilo define os requisitos
e caracteristicas necessarias que uma arquitetura deve seguir para pertencer a essa categoria
[25].

Isso significa que REST nao ¢ uma arquitetura, nao define padrdes e nem abordagens para
resolver os problemas e questoes de implementagdo, mas define principios para se identificar e
classificar um determinado tipo de sistema como REST, sistemas que seguem os principios
desse estilo também sdao chamados de “RESTful” [26].

Qualquer sistema pode ser considerado RESTful, desde que sua arquitetura esteja em
conformidade com os seis requisitos REST definidos por (FIELDING, 2000) [25], o que

fornece uma grande liberdade no projeto de servigos desse tipo [27].

2.4.1 Requisitos de arquiteturas do tipo REST

REST define formalmente seis requisitos basicos que a arquitetura do software deve seguir,

cada requisitos na verdade ¢ uma decisao de design pré-determinada, através da aplicagdo desse

conjunto de regras de design ¢ possivel obter uma arquitetura de sistema muito parecida com a
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da web, incluindo suas melhores caracteristicas de escalabilidade e interoperabilidade. Esses
seis requisitos de uma arquitetura do estilo REST sao:

Comunicacio cliente servidor, esse ¢ um requisito fundamental de qualquer arquitetura
distribuida, e ¢ totalmente baseado no principio de separagdo de preocupagdes [27]. Essa
separacao melhora a portabilidade da interface com o usuario entre multiplas plataformas,
melhora a escalabilidade da arquitetura simplificando os componentes do servidor e
principalmente permite que a 16gica do lado do cliente e a l6gica do lado servidor evoluam de
forma independente [25].

Comunicacio sem estado, cada requisi¢cao do cliente para o servidor precisa conter toda
a informacao necessaria para ser compreendida e processada, as chamadas do cliente ndo podem
depender de nenhum estado armazenado no servidor. Essa restrigdo permite melhorar a
escalabilidade dos componentes do servidor, ja que ndo € necessario armazenar o estado entre
chamadas, além de economizar recursos. Outros beneficios importantes ¢ uma melhor
visibilidade e confiabilidade da comunicagdo, uma vez que todo o contexto da requisi¢do esta
disponivel na chamada, isso facilita ferramentas de monitoramento e a recuperagao de falhas
parciais [25].

Cache, as mensagens de resposta do servidor para os clientes definem explicitamente se
seu contetido pode ou ndo ser armazenado em cache pelo cliente ou por qualquer outro
componente de middleware que esteja participando da intera¢do [27]. Essa ¢ uma caracteristica
adicionada para melhorar a eficiéncia da rede, permitindo reduzir parcialmente a quantidade de
interacdes entre cliente e servidor, o que melhora consideravelmente a performance percebida
pelo usuario, mas em contrapartida, permitir o uso do cache em uma determinada resposta pode
diminuir a confiabilidade, uma vez que os dados armazenados no cache podem ficar
desatualizados [25].

Interface Uniforme, essa ¢ uma das principais caracteristicas do REST, ao se generalizar
a interface dos componentes a arquitetura geral do sistema ¢ simplificada e otimizada para
sistemas distribuidos de larga escala, além de permitir desacoplar as implementacdes dos
componentes dos servicos que ele fornece. A interface dos componentes em arquiteturas
RESTful precisa se focar em quatro requisitos para se atingir a uniformidade, sdo eles,
identificacdo de recursos, a manipulagdo de recursos através de representagcdes, mensagens auto
descritivas e o principio de Hypermedia as the engine of application state (HATEOAS) [25].
Essas caracteristicas serdo abordadas em detalhes nas proximas sessoes, assim como a principal

abstracdo do estilo REST, que ¢ o recurso.
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Sistema em camadas, arquiteturas REST devem ser construidas sob os principios de
arquitetura em camadas, onde cada camada apenas tem apenas visibilidade das camadas
adjacentes as quais ela estd interagindo, dessa forma ¢ possivel estabelecer um limite sobre a
complexidade total do sistema, e promover independéncia entre os componentes. As camadas
também sdo uteis para encapsular servigos legados e implementacgao de camadas intermediarias
(middlewares [27]) para compartilhar funcionalidades ou melhorar a escalabilidade do sistema
fornecendo distribui¢dao de carga entre redes, redundancia e seguranga dos servigos. A maior
desvantagem de um sistema em camadas ¢ a degradacdo da performance pelo aumento da
laténcia, mas com uma utilizagdo eficaz do cache € possivel sobrepor esse problema [25].

Codigo sob demanda, esse ¢ o Unico requisito opcional, e seu proposito ¢ fornecer
extensibilidade ao sistema, permitindo aperfeicoar as funcionalidades do cliente apenas
requisitando e executando codigo sob demanda na forma de applets ou scripts [25]. Como esse
¢ um requisito opcional, arquiteturas que ndo possuem essa caracteristica ainda sdo

consideradas RESTful.

2.4.2 Interface Uniforme através de Recursos

A principal abstracdo da informagdo em uma arquitetura do estilo REST ¢ o recurso,

segundo (FIELDING, 2000) [25]:

Qualquer informagdo que possa ser nomeada, pode ser um recurso: um
documento ou imagem, um servigo temporal (como por exemplo “O tempo
hoje em Los Angeles”’), uma colegdo de outros recursos, um objeto ndo virtual

(como uma pessoa), e assim por diante.

Essa definicao de recurso ¢ especialmente util porque abrange varias fontes de informacao
sem nenhum tipo de distingdo por tipo ou implementacao, que eleva o grau de generalidade
com o qual os componentes lidam. Também porque recurso ¢ o conceito central de alguns
elementos necessarios para satisfazer o requisito REST de interface uniforme entre os
componentes que deve considerar a identificacido de recursos, a manipulacio de recursos
através de representacoes ¢ mensagens auto descritivas [25].

Uma arquitetura RESTful precisa definir um identificador de recurso, para localizar
um recurso especifico envolvido na interacdo entre componentes [25]. A identificacao de

recursos em REST ndo significa simplesmente seguir um padrdo para criar identificadores
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unicos, mas definir uma sintaxe padrdo que permita expressar identificadores de uma forma
uniforme [27], e que represente a real natureza dos recursos que se estéd identificando [25].

Os componentes REST manipulam os recursos através de representacdes que
capturam o estado atual ou o estado que se desejado para um determinado recurso, essas
representacdes de estado sdo transferidas entre os componentes, compostas basicamente de
dados que sdo apenas uma sequéncia de bytes (um arquivo, um documento, uma mensagem
HTTP), junto com metadados que descrevem esses dados, como por exemplo o formato da
representacao (também chamado de media type), seu tipo de codificacao etc. [25].

(FIELDING, 2000) [25] descreve bem como deve funcionar a comunicacdo entre os
componentes REST para a transferéncia de estados, que ¢ parecido com uma invocagao
procedural, onde nos parametros de entrada sdao enviados: dados de controle da requisi¢ao, um
identificador de recursos indicando o alvo da requisi¢do, € opcionalmente uma representagao.
Os parametros de retorno dessa invocagdo sdo os dados de controle de resposta, uma
representacdo opcional e metadados sobre o recurso também opcional [25].

Os dados de controle, definem principalmente o proposito da mensagem entre os
componentes, ou seja, qual a¢do estd sendo requisitada, ou entdo o significado da resposta
devolvida. Sao os dados de controle, que indicam se a representagdo contida em uma requisi¢ao
¢ o estado atual de um recurso que foi requisitado, ou se ¢ um novo estado que se deseja atualizar
daquele recurso, ou ainda outro tipo de representagcdo, como a representacao de uma condi¢ao
de erro ao se acessar o recurso requisitado. Dados de controle sao essencialmente informacgdes
sobre a requisicao, alguns exemplos sao dados de controle de cache, informacdes de controle
de acesso, ou condigdes que devem ser atendidas pela requisi¢do [25].

J& os metadados sobre o recurso, sio dados que descrevem atributos especificos do
recurso, € sao independentes de sua representagcdo, como por exemplo a versao do recurso ou a
data de sua ultima alteracao [25].

E através dessa estrutura de comunicagio, que as mensagens auto descritivas sio trocadas
por componentes REST, e sdo esses elementos juntos que fornecem todas as informagdes
necessarias para que mensagens possam ser entendidas por qualquer componente participante
da comunicagdo. Esses sdo os requisitos necessarios para se projetar uma interface uniforme
entre componentes [25].

Outro elemento importante que uma arquitetura precisa atender para ser considerada
RESTFul ¢ o principio de HATEOAS, que estabelece o uso de hipertexto (mais precisamente
hyperlinks [27]), para se navegar através de uma implementagao [25]. Segundo (FIELDING,

2008) [28], uma API REST deveria ser acessada sem nenhum conhecimento além de seu
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identificador de recurso inicial € um conjunto de media types padronizado que sdo apropriados
para audiéncia destinada (ou seja, que possam ser entendidos por qualquer cliente que use a
API). A partir disso, todas as transi¢oes de estado da aplicagdo devem ser feitas pelo cliente,
selecionando entre escolhas que estdo presentes nas representagdes fornecidas pelo servidor

[28].
2.4.3 SOA baseado em REST

Tanto Web Services, como APIs RESTful sao uma das varias formas de se implementar
sistemas orientados a servigos, mas diferente dos Web Services baseados em SOAP, nao
existem padrdes, nem formatos pré-definidos para se especificar os contratos e as mensagens
trocadas por servicos REST, porém existem algumas tecnologias que se tornaram padrao da
instruida para desenvolver APIs RESTful [27].

Um servigo REST pode ser considerado uma combinacdo de um método de contrato
uniforme, um identificador de recurso (onde recurso pode ser um conjunto de dados,
processamento de légica, arquivos e qualquer outra coisa que um servigo possa ter acesso),
junto com a defini¢do dos media types suportados [27].

A sintaxe mais comum utilizada para expressar os identificadores dos recursos expostos
por servicos REST ¢ o padrao de Uniform Resource Ildentifier (URI) utilizado pela web e
definido pelo Internet Engineering Task Force (IETF) [29]. Esse padrao fornece uma sintaxe
incluindo uma lista de caracteres permitidos e proibidos além de uma estrutura genérica para

os identificadores [27]. A Figura 8 exibe essa sintaxe.

scheme: protcolo pelo qual o recurso é acessado.

authority: nome dominio da entidade que gerencia o recurso.

T

<scheme>://<authority><path>?<query> == query: string de informag&o para ser
interpretada pelo recurso.

path: especifica o recurso que se esta
identificando dentro do deminio da
authority especificada.

Figura 8 - A sintaxe genérica de uma URI
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No contexto de servicos REST, método ¢ um tipo de func¢do fornecida por um contrato
uniforme para processar dados e identificadores de recursos. O protocolo HTTP tem sido a
tecnologia mais utilizada para se implementar contratos uniformes em REST, ele fornece um
conjunto genérico de métodos pré-definidos na especificagao do protocolo como GET, PUT,
POST, DELETE, além de fornecer um conjunto de codigos de respostas e uma série de
parametros de cabegalho que permitem implementar mensagens auto descritivas [27].

O método utilizado em uma requisi¢ao especifica qual operacdo se deseja realizar sobre
um recurso, um método GET normalmente ¢ utilizado para se ler dados, enquanto o PUT para
se atualizar um recurso existente, operagdes POST normalmente criam recursos e por fim o
método DELETE ¢ usado em situacgdes que se deseja excluir um recurso [30].

Assim como durante o projeto de servicos REST se define quais métodos um recurso ira
aceitar, também se define quais media types serdo aceitos no processamento de um determinado
método sobre um recurso especifico. Por exemplo, pode se definir que uma operacao GET sobre
o recurso de uma fatura podera devolver a representacdo no formato XML, JSON ou PDF, ou
que atualizacdo via PUT do endereco de um cliente sO aceitard representagdes no formato
JSON. Normalmente em uma mensagem HTTP, os media types aceitos sao especificados no
parametro Accept, ¢ o media type da representacdo contida no corpo da mensagem ¢
especificado no parametro Content-Type do cabegalho [27].

Um exemplo de mensagem de requisicao e resposta HTTP ¢ apresentado na Figura 9:

) Requisicao
GET http://exemplo.com/livros/ID1234 HTTP/1.1
Accept: application/json +
Servidor
200 0K
Content-Type: application/json <
{ “name”: “SOA with REST”, ... } Resposta

Figura 9- Comunica¢do com mensagens HTTP, exemplo de requisi¢do e resposta.
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2.5 Dominio da Seguranca Publica

Para fornecer um contexto sobre as principais atividades de seguranca publica.
(FURTADO, 2002) apresenta uma modelagem bastante abrangente do dominio, baseada em
sua experiencia durante o processo de modernizacao da Secretaria de Seguranca Publica e
Defesa da Cidadania do Estado do Ceara. O autor opta por uma descri¢cdo baseada em atores e
diagramas de casos de uso da UML (Unified Modeling Language) para descrever a atividade
geral de seguranca publica, de forma independente de qualquer estruturagdo organizacional
[31].

Os principais atores que representam a seguranca publica apresentados por (FURTADO,
2002) e que sao responsaveis pela tarefa de reduzir a ocorréncia de crimes, sdo os cinco papéis
exercidos pela policia: policial preventivo, policial investigativo, perito, policial de
inteligéncia e corregedor, suas principais a¢des sdo, impedir que crimes ocorram, € caso
ocorram identificar, apreender os culpados, para que o poder judicidrio (representado pelo ator
justica) possa puni-los, e assim dissuadir de que novos crimes acontegam. A principal interacao
dos atores policiais ¢ com o cidadao, cujos atores sao representados pelos trés papéis que o ele
pode assumir, que sdo o de vitima, o de suspeito ou indiciado e o de cidaddo comum [31].

A Figura 10 apresenta o diagrama de casos de uso com as interagdes realizadas entre esses

atores, € em seguida esses casos de uso sdo descritos na Tabela 4.

Tabela 4 - Descri¢cao dos casos de uso da atividade de seguranca publica [31]

N° | Caso de Uso Ator Descri¢ao

1 | Pede Socorro Cidaddo O cidaddo entra em contato com o atendente do
centro de emergéncia para solicitar socorro em

uma situagdo envolvendo os 6rgdos de

seguranga.
2 | Despacha Atendente de O atendente de emergéncia, ao receber a
Emergéncia solicitagdo de socorro, envia uma comunicagao a

policia para que o atendimento seja efetuado

3 | Realiza Policial O policial preventivo realiza rondas para fazer o

Patrulhamento Preventivo patrulhamento e evitar ocorréncias delituosas.
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4 | Presta Socorro Policial O policial preventivo presta socorro a um
Preventivo cidadio atendendo a um chamado.
5 | Realiza Prisao Policial O policial preventivo, ao realizar um
Preventivo atendimento ou durante uma patrulha, pode
efetuar uma prisao.

6 | Presta Queixa Vitima O cidadao pode também se dirigir a policia para
presta queixa sobre algum fato que ele considera
delituoso.

7 | Presta Cidadao O cidadao pode igualmente fornecer informagdes

Informacao a policia sobre qualquer fato que ele considera
relevante. O setor de inteligéncia da policia ¢
responsavel por receber estas informagdes, como
dentincias e trata-las.

8 | Investiga Policial O policial investigativo ao se deparar com um

Investigativo evento delituoso, realiza investigagdes para
identificar os culpados.

9 | Colhe Provas Policial O policial investigativo procura provas para

Investigativo / | identificar culpados do evento criminoso. O
Perito perito também o faz, no que concerne a
identificacdo de provas materiais.

10 | Captura Policial O policial investigativo captura um suspeito de

Investigativo crime ou ja indiciado e ordenado de prisao pela
justica

11 | Realiza Policial O policial investigativo realiza os procedimentos

Procedimento Investigativo legais, como boletins e termos de ocorréncias,
inquéritos etc., com vistas a preparar 0 processo
que sera enviado a justica para julgamento.

12 | Indicia Policial O policial investigativo depois da realizacao de

Investigativo um procedimento, pode vir a inculpar alguém

por um crime e indica-lo por ele.
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13

Produz

Conhecimento

Inteligéncia

O policial de inteligéncia, de posse de
informagdes coletadas em diversas fontes,
produz conhecimento que pode ser util aos

diversos setores policiais nas suas atividades.

14

Ordena Prisdo

Justica

Ap6s andlise pelo juiz, um mandado de prisao
pode ser expedido para cumprimento pela

autoridade local.

15

Identifica civil e

criminalmente

Perito

O perito realiza procedimentos técnicos para
registrar o cidadao e, no caso deste praticar
algum ilicito, identifica-lo como criminalmente
responsavel. Esses registros serdo uteis também
como auxilio na identificagdo de suspeitos de

realizacdo de crimes.

16

Avalia Policia

Corregedor

O corregedor avalia o trabalho policial, seja
investigativo ou preventivo, zelando para que
suas atividades sejam desenvolvidas em perfeita

consonancia com a legislagdo em vigor.
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Figura 10- Diagrama de casos de uso da atividade de seguranga publica [31]

Baseado nesse contexto descrito acima, (FURTADO, 2002) agrupa os casos de uso
relacionados em cinco outros contextos menores, que serdo a base dos sistemas de informagao
apresentados em seu trabalho, esses sistemas sdo descritos desde sua abstragdo inicial, até as
funcionalidades de seus mddulos, requisitos de hardware e software, assim como estratégias de
gestdo. As questdes relacionadas a hardware, software, gestdo e outros detalhes sdo muito
especificos aos sistemas adotados na secretaria de seguranca publica do Ceara, porém as
abstragdes fornecidas pelo autor, sdo extremamente valiosas para este trabalho. Os cinco
contextos identificados por (FURTADO, 2002), sdo listados abaixo, eles serdo apresentados

nas proximas secoes.
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e Suporte ao atendimento de emergéncias, para auxiliar no recebimento de chamadas e
atendimento ao cidadao.

e Suporte a policia investigativa, para registro e tratamento de ocorréncias policiais;

e Suporte a identificacdo civil e criminal, para tratamento das informagdes relativas a
identificacdo civil, criminal e de medicina-legal.

e Suporte a inteligéncia policial, para registro e tratamento de informagdes coletadas por

agentes de inteligéncia.

2.5.1 Suporte ao atendimento de emergéncias

O primeiro sistema que (FURTADO, 2002) apresenta ¢ para suportar as operagdes do
Centro Integrado de Operacdes de Seguranga esse sistema ¢ baseado no contexto do
atendimento de emergéncias, esse contexto envolve os casos de uso 1 a 5 descritos na Tabela
4.

Os principais atores desse contexto sdo o atendente telefonico e o despachante. O atendente
telefonico realiza o primeiro atendimento ao cidaddo, e registra as informagdes iniciais da
ocorréncia no sistema, ele confere e valida a veracidade das informacdes fornecidas utilizando
dados e internos, ou fornecidos por outras fontes, como por exemplo pela companhia telefonica,
€ caso necessario e assim enviar o pedido aos despachantes dos respectivos 6rgaos de seguranca
publica.

Os despachantes sdo responsaveis por localizar viaturas proximas ao local da ocorréncia e
comunicar a ocorréncia através de uma mensagem, solicitando o pronto atendimento e
fornecendo todas a informacdes relevantes que ja foram coletadas. E assim os orgdos de
seguranga responsaveis podem prestar o atendimento necessario ao cidadao.

A Figura 11 apresenta o diagrama de casos de uso com as intera¢des realizadas por estes

atores, ¢ em seguida esses casos de uso sao descritos na Tabela 5.

Tabela 5 - Descri¢ao dos casos de uso no atendimento de emergéncias [31]

N° | Caso de Uso Ator Descri¢ao
1 Solicita Cidadao O cidadao entra em contato com o
Atendimento atendente do centro de emergéncia

para solicitar atendimento em uma
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situacdo envolvendo os 6rgdos de

segurancga.

Localiza

Chamada

Atendente Telefonista

O atendente de emergéncia ao
receber a solicitacao de socorro
envia comunicagao a policia para
que o atendimento seja efetuado e
cria um evento no sistema

caracterizando a ocorréncia.

Solicita

Informagdes

Atendente Telefonista

O atendente telefonista, durante o
atendimento da chamada
telefonica, solicita informagdes
para caracterizar a ocorréncia e
identificar se a solicitagdo se
refere a um fato veridico e que
necessita de atendimento
emergencial dos 6rgdos de

segurancga.

Repassa a

Chamada

Atendente Telefonista

O atendente telefonista, apds
colher as informagdes que
caracterizam o tipo de ocorréncia,
repassa a mesma para o(s)
despachante(s) do 6rgdo/area onde

ela ocorreu.

Monitora

Atendimento

Supervisor Telefonista

O supervisor telefonista
acompanha o trabalho do
atendente para zelar pela
qualidade do servico e o
auxiliando em situacdes que isso

for necessario.

Monitora

Despacho

Supervisor Despacho

O supervisor de despacho
supervisiona € monitora todas as

atividades da estagcdo do operador

de despacho da area.
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Localiza a

Viatura

Despachante

Cada despachante, ao receber a
solicitacdo de atendimento,
identifica a(s) viatura(s) mais
proxima(s) e adequada(s) para

realizar o atendimento.

Despacha

Despachante

O despachante da area onde
ocorreu o evento, ao identificar
a(s) viaturas(s) a ser(em)
despachada(s), fornece
informagdes obre a ocorréncia e
despacha o atendimento pela

policia de campo.

Presta

Atendimento

Policial Preventivo/Policial

Investigativo/Bombeiro/Perito

O policial/bombeiro presta
atendimento a um cidadao

atendendo a um chamado.
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Figura 11 - Diagrama de casos de uso no atendimento de emergéncia [31]

Grande parte das funcionalidades apresentadas para este sistema, sdo dependentes de
tecnologias especificas como comunicagdo via radio, centrais telefonicas PABX, sistemas de
comunica¢cdo com redes moveis, sistemas de informacdes geograficas, GPS, sistemas de
localizagdo automatica de veiculos. Uma outra parte sao funcionalidades mais relacionadas a
software, como acesso a bases dados tanto locais para registro e posterior geracao de estatisticas
e relatérios das ocorréncias, como acesso a bases de dados remotas, normalmente bases de
dados sobre informagdes do cidaddo, veiculos, registro de armas, enderecos e outros dados

ficam localizadas em outros 6rgaos [31].

2.5.2 Suporte a policia investigativa
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O segundo contexto apresentado, ¢ o que diz respeito as atividades da policia investigativa,
os casos de uso envolvidos nesse contexto sdo 0 6, 8, 10, 11, 12 e 14 da Tabela 4. Os sistemas
de informacao que visam apoiar esse contexto, devem suportar funcionalidades para abranger
as atividades tipicas de uma delegacia da policia civil (policia investigativa).

O trabalho tipico de uma delegacia, normalmente envolve o cadastro das informagdes
relacionadas aos procedimentos policiais, como boletins de ocorréncia (BOs), Termos
Circunstanciados de Ocorréncia (TCOs), inquéritos policiais e atos infracionais, assim como a
confec¢do de documentos oficiais utilizados nesses procedimentos.

Os principais atores envolvidos no contexto da policia civil sdo o policial investigativo
(delegado, escrivao e inspetor), o policial preventivo, o perito (criminal e médico-legista), a
justica e o cidadao (vitima/indiciado). O delegado ¢ o responsavel pela investigacao policial, ¢
ele quem determina o registro do BO, instaura o inquérito policial, determina que se lavre o
TCO, ou indicie alguém.

Ao tomar conhecimento de um ato delituoso, o delegado determina ao escrivao que faga o
registro do BO como medida preliminar, caso o autor do delito ndo tenha sido preso em
flagrante ou sua identidade ainda ndao ¢ conhecida. Apds a comprovagdo do delito, por
investigacdo, testemunhas ou flagrante, o BO pode ser convertido em um TCO para o caso de
crimes de menor potencial ofensivo, com pena de até dois anos, ou em um inquérito policial
caso seja um crime de maior gravidade com pena maior que dois anos. Outro procedimento € o
ato infracional, usado para registrar crimes onde o autor do delito ¢ menor de idade.

A Figura 12 apresenta o diagrama de casos de uso com as interagdes realizadas no contexto

da policia investigativa, e em seguida esses casos de uso sdo descritos na Tabela 6.
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Perito Policial Preventivo

Solicita Pericia
Realiza Pericia Prisdo em Flagrante

T wexiends Suspeito ou Indiciado
Toma Depoimento
Policial Inuestigativo\

' waxtends

Procedimento Policial

Indicia

A

Vitima Justiga

Figura 12 - Diagrama de casos do contexto da policia investigativa [31]

Tabela 6 - Descri¢ao dos casos de uso do contexto da policia investigativa [31]

N° Caso de Uso Ator Descrigao

1 Presta Queixa Cidadao O cidadao vai a delegacia e notifica
um fato criminoso ao policial
responsavel pelo registro da

ocorréncia.

2 Investiga Policial Investigativo O delegado determina ao escrivao
expedi¢ao de ordem de servigo para
que o policial investigativo
responsavel pela investigacao, faga o
levantamento de testemunhas, da

identidade do criminoso, quando
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estes ainda ndo sdo conhecidos, €
das demais provas de

esclarecimentos do crime.

Procedimento

Policial

Policial Investigativo

O delegado instaura inquérito
policial, ou, se a pena prevista para o
crime praticado for até dois anos,
formaliza o TCO. Concluidas todas
as diligéncias, o delegado faz um
relatorio circunstanciado de todo o
apurado nos autos do inquérito,
representando ao Ministério Publico
pela prisdo preventiva do infrator,
nos casos previstos em Lei e faz
remessa dos autos ao Poder
Judiciério, acompanhado dos objetos

e/ou materiais apreendidos.

Solicita Pericia

Policial Investigativo

Conforme o caso, o delegado solicita
a realizacdo de exames periciais, faz
apreensao de materiais e/ou objetos

relacionados com o crime.

Toma Policial Investigativo O delegado ordena ao escrivao que

Depoimentos notifique as testemunhas, vitima(s)
e/ou infrator(es) para que, no dia e
hora marcados, prestem informagdes
sobre o crime.

Captura Policial Investigativo Recebido o mandado de prisao da

Justiga, o delegado determina aos
seus agentes a captura do acusado e

em seguida o encaminha ao presidio.

Realiza Pericia

Perito

O perito criminal faz o levantamento
do local onde ocorreu o crime e a
pericia de documentos. O médico

legista realiza exames de corpo de
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delito. O toxicologista realiza
exames laboratoriais em materiais

ou objetos relacionados ao crime.

8 Prisao em Policial Investigativo/ | O individuo que ¢ preso no ato ou
Flagrante Policial Investigativo logo apds o cometimento do delito ¢
conduzido a presenga do delegado
acompanhado das testemunhas do
ato, para que ele seja autuado em
flagrante, ou seja, realizado o TCO,
quando a pena nao for superior a
dois anos. Se o infrator for menor de
18 anos, sera encaminhado a
delegacia especializada para

formalizar o auto infracional.

9 Indicia Policial Investigativo O policial investigativo depois da
realizacdo de um procedimento,
pode vir a inculpar alguém por um

crime e indica-lo por ele.

Funcionalidades de consulta em bancos de dados sdo muito importantes para o trabalho da
policia investigativa, desde buscas textuais simples até exemplos mais complexos, como buscas
utilizando biometria, ou o dlbum eletronico de fotos onde ¢ possivel realizar uma consulta em
um banco de dados de fotografias, tanto pelo nome quanto pelas caracteristicas fisicas do
infrator. Outro exemplo também ¢ a consulta integrada, que recebe como parametro de busca o
nome de uma pessoa, e realiza uma pesquisa fonética no banco de dados, retornando todos os
envolvimentos daquela pessoa, como mandados, documentos, prisdes e procedimentos legais.

A busca fonética, considera pequenas variagdes na escrita, como equivalentes desde que
sua fonética seja parecida, por exemplo, uma busca por uma pessoa com o nome “Gerson
Pereira de Souza” também consideraria os resultados de “Jerson Pereira de Sousa”.

Outra funcionalidade bastante importante ¢ a integracdo com bancos de dados de outros
orgaos de seguranga, como a policia preventiva, a policia técnico-cientifica, 6rgaos da justica e
do sistema prisional. A busca por informagdes nesses 0rgaos € essencial para o trabalho de

investigacdo, e de identificagdo criminal.
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Uma das responsabilidades da policia civil ¢ identificar o paradeiro de pessoas
desaparecidas, por isso € interessante ter ferramentas que permitam a policia divulgar dados das
pessoas desaparecidas na internet e possam cadastrar as dentncias feitas pelos cidadaos em uma

base tinica compartilhada por todos os 6rgaos de seguranca.

2.5.3 Suporte a identificacdo civil e criminal

O proximo contexto apresentado pelo autor ¢ o que se refere as atividades da policia
técnico-cientifica nos institutos de identificagdo, representados pelos casos de uso 9 e 15 da
tabela 2.4. O ator central desse contexto ¢ o perito, € suas principais atividades € a identificagdo,
classificagcdo, registro e controle das informagdes individuais do cidaddo. As principais
informacao que sao colhidas durante a identificacdo sdo as caracteristicas do cidaddo como
nome, foto, filiacdo, data de nascimento e, sobretudo, impressoes digitais.

Além da identificacdo civil, os institutos de identificacdo, também tem atividades
relacionadas com a identificagdo criminal, que busca relacionar um cidadao ja identificado com
sua vida criminal.

A Figura 13 apresenta o diagrama de casos de uso com as interagdes realizadas neste

contexto, e em seguida esses casos de uso siao descritos na Tabela 7.

Tabela 7 - Descrigao dos casos de uso do suporte a identificacao civil e criminal [31]

N° | Caso de Uso Ator Descricao

1 | Solicita Cidadao O cidadao solicita ao instituto de
identificacdo Civil identificacdo que realize sua

identificacdo.

2 | Solicita Policial Investigativo A autoridade policial solicita a
identificacao identificacdo criminal de algum
Criminal cidaddo indiciado por crime.

3 | Solicita Nada Cidadao O cidadao solicita que o instituto de
Consta identificacdo verifique seus

antecedentes criminais.

4 | Colhe dados textuais | Perito O perito, tanto para realizar a

identificacdo civil quanto para a
criminal, colhe dados textuais sobre
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o cidaddo como nome, sexo,

filiacdo, data de nascimento etc.

Colhe dados Perito O perito colhe as impressoes digitais
biométricos do cidadao e/ou do criminoso.
Emite atestado de Perito O atestado de antecedentes indica se
antecedentes cidadao tem ou nao alguma
passagem pelo cadastro criminal.
Emite carteira de Perito A carteira de identidade sera emitida
Identidade como dados que individualizam o
cidadao.
Realiza Perito As digitais sao analisadas e
classificagdo classificadas segundo suas

caracteristicas principais.

X

Policial Investigativo

Cidadao

Solicita Identificacéo

Criminal

2

/ Criminoso \

Solicita Identificacdo
Cin

il

Solicita Nada Consta

Colhe Dados Textuais

-

2.

Colhe Dados
Biométricos

Perito

/|

Emite Atestado de
Antecedentes

Emite Carteira de
Ildentidade

N

Figura 13- Diagrama de casos de uso do suporte a identificacdo civil e criminal [31]
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As principais funcionalidades destacadas para esse contexto, sdo relacionadas ao registro e
busca de imagens em bancos de dados, em especial as imagens provenientes da coleta de
impressoes digitais, coleta de assinaturas e fotografias do cidadao.

Outra atividade muito importante nos institutos de identificagdo € a busca nessas bases de
dados, as mais comuns sdo as buscas 1:1 e as buscas 1:N. Nas buscas 1:1 compara-se a
impressao digital de uma pessoa, com o seu registro na base de dados, a fim de comprovar sua
identidade. Ja as buscas 1:N a impressao digital da pessoa ¢ comparada com parte ou toda a
base de dados, o objetivo dessa busca ¢ identificar a quem pertence uma determinada impressao
digital.

Institutos de identificagdo também sdo responsaveis por expedir a carteira de identificag¢do
do cidadao, e outros documentos oficiais como por exemplo o atestado de bons antecedentes

comprovando que cidadao ndo possui registros criminais.

2.5.4 Suporte a inteligéncia policial

O proximo contexto ¢ um pouco menor que os anteriores € diz respeito as atividades da
inteligéncia policial, principalmente as de coletar e tratar informacdes advindas de diversas
fontes para subsidiar o trabalho dos 6rgdos de seguranga.

O objetivo principal € construir um banco de dados contendo informes, informagdes e
conhecimentos relativos a assuntos relevantes provenientes tanto de fontes abertas como de
fontes fechadas. Essas informagdes serao categorizadas pelos analistas e agentes de inteligéncia
para facilitar o compartilhamento delas com os diversos setores de inteligéncia dos 6rgaos de
seguranga publica.

A Figura 14 apresenta o diagrama de casos de uso com as atividades principais da policial

de inteligéncia, e em seguida esses casos de uso sao descritos na Tabela 8.

Tabela 8 - Descrigdo dos casos de uso das atividades do policial de inteligéncia [31]

N° | Caso de Uso Ator Descrigao

1 | Solicita Missao Secretario O secretario que ¢ a instancia
maxima da seguranca, solicita da

inteligéncia uma missao.

2 | Solicita Informagao | Analista O analista coleta os dados existentes

e, caso seja suficiente, elabora um
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relatorio de inteligéncia/informagao.
Em caso de insuficiéncia de dados,
ele encaminha um pedido de
informacao para os devidos 6rgaos,
na pessoa de seus analistas de campo
ou operagdes, para que eles

incorporem novos dados a sua base

de estudos.
Coleta de dados Analista/Agente de O analista coleta os dados existentes
Operacdes em fontes abertas (fontes que estdo
disponiveis como meios de
comunicacao, livros etc.).
Busca de dados Analista/Agente de O agente de inteligéncia (operacdes)
Operagdes busca dados nas fontes fechadas

(fontes que nao estdo disponiveis,
como ligagdes telefonicas,

informantes etc.)

Produz

conhecimento

Analista/Agente de

Operagoes

O analista em posse dos dados
coletados e dos relatorios recebidos,
produz um relatério de
inteligéncia/informagao e repassa

para os interessados.
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Figura 14 - Diagrama de casos de uso das atividades do policial de inteligéncia [31]

Funcionalidades de integracdo com diferentes fontes de informacdo sdo bastante
importantes no contexto de inteligéncia, isso permite se consultar fontes abertas como o de
companhias de agua, de eletricidade, arquivos criminais, arquivos de lojistas, de hotéis e os
varios outros tipos de informagdes disponibilizadas na internet de um modo geral e alimentar a
base de dados interna.

Além disso ¢ interessante que existam funcionalidades de classificacdo automatica da
informacao registrada na base de dados, isso facilita a busca por documentos e dados para
enriquecer a criagdo de dossiés relacionando aos temas requisitados a inteligéncia policial.

Também sdo responsabilidades da inteligéncia realizar a interceptacdo legal de
comunicagdes, gravando e registrando as comunicagdes que forma monitoradas de um
determinado alvo. E o suporte a tele denuncia, ou seja fornecer meios e o tratamento adequando

para que o cidadao possa colaborar com o trabalho da policia fornecendo informagdes uteis.
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3 METODOLOGIA

Conforme apresentado na Se¢ao 2.2.4 o desenvolvimento de um framework ¢ um processo
evolutivo, apds o desenvolvimento da versao inicial do framework, e conforme novas instancias
sdo criadas a partir dele, os problemas e experiéncias sdo capturadas, para que o framework
possa ser reavaliado e novas funcionalidades ou corre¢des podem ser incluidas nas versdes
futuras, neste trabalho apresentaremos o desenvolvimento inicial do framework proposto.

O processo geral de desenvolvimento de um framework, conforme mostra a Figura 15,
possui trés grandes etapas, primeiro inicia-se com a analise do dominio, € nesta etapa que sio
descobertos os requisitos funcionais do framework, também ja ¢ possivel se ter uma nogao
parcial dos hot spots e dos frozen spots. Depois, na fase de design do framework, sdo
especificados e modelados todos os pontos de flexibilidade e extensibilidade identificados, as

abstracdes, os hot spots e os frozen spots. Por fim, na etapa de instanciagdo aplicagdes sao

implementadas para fins de teste e validacao [17].

/ Framework
[ Instantiation \
[ Domain [ Framework | | _ |
' ' »  Application 1
| Analysis | |\ Design /% II pplication | |I

A Application 2 | |

| ™ % application 3 | I
! a ||
'- . |
1 . I||
e

Figura 15 - Processo de desenvolvimento de um framework [17]

Existem varias metodologias para apoiar esse processo de desenvolvimento, algumas delas
como Feature-Oriented Domain Analysis [32] e a Feature-Oriented Reuse Method [33] se
baseiam na identificagdo e criacdo de diagramas funcionalidades para mapear funcionalidades
do dominio e definir os pontos de flexibilidade, outras abordagens como a Hot-Spot-Driven
[34] utiliza hot-spot cards, cujo objetivo ¢ extrair dos especialistas do dominio toda a
informagao necessaria para a identificagdo dos /ot spots. Porém neste trabalho serd utilizada a

metodologia baseada em UML descrita por (Yang et al., 1999) [35], o principal motivo para
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essa decisdo foi o seu foco na utilizagdo da UML durante as etapas, o que facilita a utilizagao

das abstragdes apresentadas na Secdo 2.5.

3.1 Metodologia baseada em UML

A abordagem de (Yang et al., 1999) [35] consiste em quatro fases, andlise, design,

implementagao e teste, cada fase possui um conjunto especifico de tarefas conforme mostra a

Figura 16.
Analysis Phase Design Phase
[Task1 Collect askd] partition Jaskl] Make Task> _Jidentify applicable Task9 Y work through
similar ARSs Use Cases Class Diagram design patterns Framework Design

r&l Make Sequence I&l Determine I '&l Document
| FT e Diagram for Application White/Black-box Framework
Make FRS
Use Cases

Toks Tk -
| Identify Hot Spot —— Make
| Framework Diagram
|| Make LI [V * *
I Lo Case Modeling Concepual AD r_|Task4 Make Sequence e T F
2 | D

iagram for Framework esign Spedification

|

. N I

Implementation Phase Testing Phase |

|

Implement I

Framew ork Unit Testing I

+ » 1
|mitate Integration
Application Testing

Figura 16- Processo de desenvolvimento de framework [35]

A fase de andlise consiste em criar a Framework Requirement Specification (FRS)
extraindo funcionalidades semelhantes de um conjunto de especificacdes de requisitos de
aplicagdes do dominio, chamadas de Application Requirement Specification (ARS), com base
nesses requisitos um modelo de casos de uso ¢ construido, os frameworks envolvidos sao
identificados e suas interagdes mapeadas utilizando um diagrama de atividades.

Na fase de design as atividades sdo voltadas a identificar e modelar as classes e os 4ot spots
dos frameworks identificados na analise, nesta fase também deve-se definir se esses

frameworks serdo white-box, black-box ou uma abordagem hibrida, além de documenta-los.
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Por fim as fases de implementagao e teste possuem as tarefas de implementar o framework
em si, implementar instancias do framework e testa-las. As tarefas de cada etapa serdo

apresentadas nas proximas sessoes.

3.1.1 Fasede Analise

A fase de analise consiste em seis tarefas, que sao descritas a seguir e sao representadas na

Figura 17.

_Task1 | Collect similar > Task4| Partition

ARSs Use Cases

A4
‘ Task2| Make FRS Task5 I Cluster

Use Cases

h 4

Task3 Ma?ke Task6| Make Conceptual
Use Case Modeling Activity Diagram —>

Figura 17- Tarefas da fase de analise [35]

o Coletar Application Requirement Specifications (ARSs) similares: Caso existam
disponiveis especificagdes de requisitos de aplicagcdes do dominio de problema, elas sao
reunidas, caso nao estejam disponiveis ou sejam incompletas pode-se entrevistar usuarios
de aplicagdes para entender o fluxo de trabalho do dominio.

e Criar a Framework Requirement Specification (FRS): Os requisitos funcionais das
ARSs selecionadas sao classificados em, geral caso o requisito esteja presente em todas as
ARSs ou especifico caso seja um requisito particular de algumas ARS, com base nessa
tarefa ja ¢ possivel identificar possiveis hot spots e frozen-spots. A FRS ¢ composta pelo
nome do requisito, uma descri¢do e o fluxo de trabalho.

e Criar o modelo de caso de uso: Um modelo de casos de uso ¢ criado com baseado nos
requisitos funcionais levantados pelo FRS.

e Particionar os casos de uso: Os casos de uso sdo separados entre trés camadas, a camada
de foundation onde estao os casos de uso referentes a funcionalidades do sistema, a camada
de common business que agrupa os casos de uso de descrevem funcionalidades que podem
ser utilizadas em varios dominios e por fim, a camada de core business onde ficam as

funcionalidades especificas do dominio de problema. A figura 18 ilustra essas camadas.
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Figura 18- Particionamento de Casos de Uso [35]

Agrupar casos de uso: Para cada camada, os casos de uso relacionados sdo agrupados de

acordo com o seguinte critério: Casos de uso que tem funcionalidade independentes nao

sdo agrupados em nenhum grupo, os casos de uso que tem relacionamento “extends” ou

“uses” ficam no mesmo grupo, cada grupo criado sera um framework.

Criar um Diagrama de Atividades conceitual: Cada caso de uso de um framework ¢

mapeado em uma atividade, e o fluxo descrito pelo caso de uso define a sequéncia entre as

atividades. Assim ¢ possivel descrever os fluxos de trabalho entre os casos de uso e entre

os frameworks identificados, a Figura 19 mostra um exemplo.

< Framework A>

< Framework B>

Figura 19- Diagrama de atividades conceitual [35]
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A seguir serdo apresentadas as dez tarefas da fase de design, e sua sequéncia ¢ ilustrada na

Figura 20.

Task1 I

Make

Class Diagram

Taské I

A

A

Diagram for

Task2 | Make Sequence

Application

L

A

Task3 I .
Identify Hot Spot

Y

Diagram for

Taskd | Make Sequence

Framework

Task5 I

Des

Identify
ign Patterns

Ii

h 4

Determine

White/Black-box

Task7 I

Framework Diagram

Task8 I

Design §

pecification

Task9

Work through
Framework Design

Taskll]l

Figura 20 - Tarefas da fase de Design [35]

Document
Framework

e Criar diagramas de classes: Classes, relacionamentos, atributos e operagdes candidatas

sdo identificadas a partir da modelagem de diagramas de classes das ARS.

e Criar diagramas de sequéncia para as ARS: Diagramas de sequéncia sdo criados para

as ARS com a finalidade de identificar possiveis operacdes para os diagramas de classes

construidos na tarefa anterior.

e Identificacao de Hot Spots: As classes modeladas para as ARS sao analisadas em busca

de atributos e operagdes comuns, que podem ser modelados em uma classe abstrata

representando um hot spot do framework.

e Criar um diagrama de sequéncia para o Framework: Utilizando as classes abstratas

encontradas na tarefa anterior como base, um diagrama de sequéncia ¢ criado para

descrever o fluxo das mensagens entres as classes do framework.



53

e Identificar padrdes de projeto aplicaveis: O objetivo de se modelar o diagrama de
sequéncia do framework no passo anterior ¢ identificar a utilizacdo de possiveis padroes
de projeto.

e Definir a abordagem White-Box ou Black-Box: Para os hot spots identificados deve se
definir se serdo utilizadas abordagens baseadas em composi¢do (Black-Box) ou baseadas
em heranca/especializacao (White-Box).

e Criar o Diagrama do Framework: E criado um diagrama de classes contendo as classes,
interfaces e os relacionamentos entre elas para cada framework identificado na fase de
analise, também sdo modelados os relacionamentos entre os frameworks.

e Criar a especificacio do design: As classes e interfaces do framework sdo especificadas,
pode se utilizar especificacdes no formato de pseudocodigo.

e Revisar o design do framework: As tarefas dessa fase sdo revisadas até se atingir a
consisténcia desejada entre os diagramas.

e Documentacio do framework: Uma documentacdo formal e o manual de uso para

desenvolvedores deve ser criado.

3.1.3 Fase de Implementacdo e Fase de Teste

As ultimas duas fases sdo menores e suas tarefas sdo relativas a implementacao e teste do
framework. A fase de Implementacdo possui duas tarefas, a primeira ¢ a implementa¢dao do
framework em si e a segunda ¢ a implementagao de instancias do framework.

A fase de teste, possui também duas tarefas, uma para se executar os testes unitario das
classes das instancias criadas e outra para se executar os testes de integragdo entre os

frameworks que elas utilizam. A Figura 21 e a Figura 22 exibem essas tarefas.

Task1 Implement
Framework

Task2 Imitate
Application

Figura 21- Tarefas da fase de implementagao [35]
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Task1

Unit Testing

v
Task2 Integration

Testing

Figura 22- Tarefas da fase de teste [35]

4 REST in Safety (RiS)

Conforme comentado anteriormente, o objetivo deste trabalho ¢ apresentar o
desenvolvimento inicial de um framework que auxilie na criagdo de API’s RESTful na area de
seguranga publica. O framework foi batizado de REST in Safety, se valendo do trocadilho com
a palavra REST, no sentido de o estilo arquitetural REST sendo aplicado no dominio de
seguranca publica, quanto no sentido de “Descanse em seguranca” que ¢ a traducao literal do
inglés para a frase “REST in Safety”, para facilitar a apresentagdo do projeto, o nome do
framework serd abreviado para RiS.

O RiS ¢ um framework de aplicag@o orientado a objetos, que utilizard uma arquitetura do
estilo REST para criar servigos na internet, que poderao ser utilizados em sistemas orientados
a servigos. Nesta se¢do sera apresentado os principais artefatos, as decisdes de projeto e de

implementagdo da versdo inicial do framework RiS.

4.1 Fase de Analise

Conforme abordado anteriormente na secao 3.1.1 a fase de andlise se preocupa em
identificar as funcionalidades e os frameworks envolvidos no fluxo de trabalho. Por isso o
artefato mais importante dessa etapa ¢ o diagrama de casos de uso do framework, além de
representar as funcionalidades disponiveis, ¢ a partir dele que os casos de uso serdo
particionados nas camadas de foundation, common business ¢ core business. E sdo esses 0s
casos de uso que serdo mapeados no diagrama de atividades, com a finalidade de entender a
interacdo entre esses frameworks.

Na Figura 23 esta representado o diagrama de casos de uso do RiS, ele foi construido de

acordo com o ponto de vista do ator Servico que representa os servigos expostos pela API. O
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seu principal caso de uso ¢ o do tratamento da requisi¢cdo, quando um servigo recebe uma
requisi¢do ele precisa autentica-la, identificar o recurso que esta sendo requisitado, executar o
processamento correto para aquele recurso e devolver uma representa¢do como resposta. Todos
0s outros casos de uso se iniciam a partir do tratamento da requisicao, pois eles representam as

funcionalidades disponibilizadas pelo framework para o processamento dos recursos.

Servico
Coletar dados de fontes -
abertas Autenticar na API
<. T
Tl wextend» «extend» .-
) H Tratar Requisicoes HTTP
«includes !
<extend» .- «extend»
T,

Requisicéio para Servicos
externos

Manipular dados em um
banco de dados

 wextends
;
;

Realizar consulta
fonética

Figura 23 - Diagrama de casos de uso do RiS

Esses casos de uso foram extraidos dos casos de uso e descricoes das funcionalidades
apresentados na se¢do 2.5, algumas funcionalidades genéricas foram incluidas, pois elas sao
parte de muitos dos casos de uso descritos por (FURTADO, 2002), como por exemplo o acesso
a banco de dados e a integragdo com sistemas externos. Outras sdo mais especificas e utilizam
essas outras funcionalidades, como por exemplo a coleta de dados em fontes abertas. A
descri¢cdo completa dos casos de uso do RiS ¢ apresentada na Tabela 9.

Um ponto que precisa ser destacado ¢ sobre a escolha da integragdo com os servicos

Infosimples [36] e com a BrasilAPI [37], embora o governo brasileiro disponibilize um catadlogo
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de APIs Governamentais [38], uma grande parte delas s6 pode ser acessada por 6rgdos e
organizagdes com autorizagdo prévia, além de que algumas delas sdo pagas e exigem além da
autorizagdo a contracdo do acesso com o Servico Federal de Processamento de Dados
(SERPRO).

O Infosimples ¢ um servigo pago que utiliza uma automacdo em sites governamentais e
outras fontes publicas para coletar dados, os dados coletados sdo fornecidos através uma
camada de web services e uma API RESTful [38], por isso que ele foi escolhido como alternativa
para se consultar dados abertos. Ja o Brasil API ¢ um agregador de servigos publicos, como
consultas nos dados do IBGE, dados sobre um CNPJ, sobre um CEP, a cidade a qual se refere

um DDD entre outros.

Tabela 9 - Descricao dos casos de uso do RiS

N° | Caso de Uso Ator Descricao
1 | Tratar requisi¢des Servico | Ao receber uma requisi¢ao o servigo precisa trata-la,
HTTP de maneira que ela seja autenticada, isto €, o token

de acesso fornecido na requisi¢cdo precisa ser de um
usuario valido e com acesso a API. Caso seja uma
requisi¢do valida, a requisi¢do ¢ repassada para o
recurso solicitado na URL, e apds o recurso ser
processado, uma representagao ¢ devolvida como

resposta no formato JSON.

2 | Autenticar na API Servico | O processo de autenticagdo recebe as credenciais de
um usuario e as valida utilizando arquivos
criptografados, caso a validacdo seja bem-sucedida
um token de acesso ¢ gerado e atribuido a esse

usuario.

3 | Manipular dados em | Servico | O RiS fornecera suporte a utilizacdo de bancos de
uma tabela do BD dados, com funcionalidades basicas como gerenciar
a conexao com o banco de dados, executar queries
SQL, e com funcionalidades especificas como
mapear tabelas em recursos da API, evitando que

codigo repetitivo seja escrito ao se criar servigos que




57

apenas acessam ou modificam uma tabela do banco

de dados.

fonética

4 | Requisicao para Servico | O RiS fornecera funcionalidades para facilitar o
servigos externos consumo de web services SOAP e outras APIs
RESTful.
5 | Coletar dados de Servico | O RiS terd funcionalidades pré-implementadas para
fontes abertas acessar dados externos fornecidos pela API RESTful
BrasilAPI e pelo servigo pago Infosimples.
6 | Realizar consulta Servico | A funcionalidade de consulta fonética, permite

buscar um dado em um conjunto de dados sem se ter
certeza se o dado de entrada esta escrito na forma

correta.

Com os casos de uso definidos, podemos dividi-los nas camadas de foundation, common

business e core business, essa divisao ¢ apresentada na Figura 24.

Foundation Layer

Tratar Requisicbes HTTP

Common Business Layer

Autenticar na API

Requisicdo para Servicos

Manipular dados em um

Core Business Layer

Realizar consulta
fonética

externos

Coletar dados de fontes
abertas

banco de dados

Figura 24 - Particionamento dos casos de uso do RiS

Conforme mostra a Figura 24 nenhum caso de uso com relacionamentos do tipo include ou

extend foram adicionados na mesma camada, por isso ndo foi encontrado novos frameworks

nessa etapa.



58

A partir desses casos de uso também foi construido o diagrama de atividades para
demonstrar o fluxo de trabalho entre eles, o diagrama ¢ exibido na Figura 25. Embora seja
bastante simples, ele nos permite entender qual o fluxo e a relacdo entre as funcionalidades

disponibilizadas pelo RiS.

Tratar Requisictes HTTP

Autenticar na API Manipular dados em um Realizar consulta Requisicao para Coletar dados de fontes
banco de dados fonética Servicos externos abertas
@

Figura 25 - Diagrama de Atividades do RiS

Estes sdo os principais artefatos produzidos durante a etapa de andlise do RiS, esses
artefatos ajudam a delimitar o escopo do framework e apresentar conceitualmente as
funcionalidades e interacdes entre elas. Baseado nessas funcionalidades e nesse escopo a

proxima se¢ao abordara o design do framework.

4.2 Fase de Design

Esta etapa tem como objetivos identificar e projetar as classes, operacoes, hot-spots do
framework e identificar também oportunidades de aplicagdo de padrdes de projeto nesta
estrutura. Os principais artefatos dessa fase sdo o diagrama de classes e os diagramas de
sequéncia do RiS, eles serdo fundamentais ndo s6 para a etapa de implementagdao, mas para
entender como os usudrios do framework irdo estender e implementar as funcionalidades
disponiveis.

Na figura 26 ¢ apresentado o diagrama de sequéncia geral do RiS, nele ¢ possivel ver o
fluxo geral de como uma requisi¢cdo ¢ tratada pelos componentes do framework, o fluxo se

inicia com uma requisi¢ao HTTP da aplicacdo cliente que sera tratada pela classe controladora
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do RiS, que ¢ a RequestProcessor, incialmente ela ird identificar o recurso requisitado e ird
validar o token de acesso com auxilio da classe RequestValidator, com o recurso identificado
e arequisi¢do validada, a RequestProcessor carrega o recurso através de uma classe que estende

a classe abstrata Resource.

Aplicacao Cliente RequestProcessor RequestValidator Resourcelmp ResourceProcessorlmp ResourceFormatter

HTTP Request

setRequest(Request)

validateReq(Resource, Token)

identfyResource(Request)

loadReszource(Resource)

handleRaquest(Request) setinput(InputData)

A A

T

processResource

outputData

outputData | [FTTTTTTTTTTTTRTTTTT L
<. ....................................................... '

get]SONRepresentation{OutputData)

3 R J_|
: TP BSOS et e eee e .
returnResponse(Response)
' HTTP Response

‘ﬁ .....................

Figura 26 - Diagrama de sequéncia do RiS

Essa classe filha da classe Resource, no diagrama chamada de Resourcelmp deve ser
implementada pela aplicacdo para representar um recurso exposto na API, a implementacgao
deve sobrescrever os métodos handlePOST, handleGET, handlePUT e handleDELETE, cada
método serd responsavel por tratar uma operagdo HTTP suportada pelo recurso, a
implementagdo precisa apenas sobrescrever os métodos correspondentes as operagdes que se
deseja suportar. Observe que no diagrama exibido na Figura 26, optou-se por utilizar um
método genérico handleRequest em vez e repetir as chamadas para cada método, pois o fluxo
a partir deles ¢ o mesmo.

Outro ponto importante do fluxo ¢ a classe abstrata ResourceProcessor, que ¢ a abstracao
utilizada para encapsular a légica executada ao se manipular recursos, como por exemplo o

acesso a banco de dados, a autenticagdo na API, a busca fonética etc. essas funcionalidades
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serdo implementadas através de classes filhas da ResourceProcessor, que no diagrama sao
representadas pela classe ResourceProcessorimp.

A classe ResourceProcessor fornece o método setlnput que recebe um objeto do tipo
InputData e o adiciona a um atributo interno, € o método abstrato processResource que deve
ser sobrescrito para implementar a 16gica da funcionalidade desejada, esse método retorna um
objeto de do tipo OutputData.

Ao final do fluxo um objeto do tipo OutputData ¢ retornado, ou caso alguma excegao
ocorra em algum ponto, ela deve ser langada até a classe RequestProcessor que com auxilio da
classe ResourceFormatter que ira gerar uma representacdo no formato JSON do objeto
OutputData obtido ou do erro de uma excecdo langada. Essa representacdo ¢ entdo retornada
como resposta da requisi¢ao recebida.

O design das classes Resource e ResourceProcessor sao baseados no padrao de projeto
Template Method [15], a maior vantagem nessa abordagem ¢ que podemos definir uma interface
uniforme para objetos semelhantes e assim manter um baixo acoplamento entre recursos e
funcionalidades, além de facilitar o design de novos recursos e novas funcionalidades, como

exemplo a Figura 27 exibe o diagrama de sequéncia da funcionalidade de autenticacdo na API.

Resourcelmp APlLoginResProcessor

! setinput(APILogininputData)
: >

SRR

. processResource()

4

BT T T T

validatelnputData()

validateCredentials()

generateOAuthToken()

formatOutputData()

APILoginQutputData

Figura 27- Diagrama de Sequéncia do login na API
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A Figura 28, exibe o diagrama de sequéncia da funcionalidade de acesso a sistemas
externos, essa funcionalidade ¢ interessante para exemplificar a situacdo em que
implementagdes de ResourceProcessor sao combinadas para executar alguma outra logica.
Observe que nesta situacdo a classe ExternalSystemResProcessor, se comporta como um

Mediator [15].

Resourcelmp ExternalSystemResProcessor RESTApiResProcessor SO0APServiceResProcessor

setlnput(externalSysteminputData)

il

e — ~.

processResource()

'
P
—I I

seq integrationType == REST )

setinput{RESTApilnputData) |

i

T 5
processResource()

" prepareRequest()
handleRequest()
handleResponse()

RESTApiOutputData

seq integrationType == SOAP ) '
setinput(SOAPServicelnputData) _
processResource() _

prepareRequest()

handleRequest()
handleResponse()
» SOAPServiceOutputData
formatQutputData()

ExternalSystemQutputData
5‘5 ....................................

Figura 28 - Diagrama de sequéncia do acesso a sistemas externos
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O design da classe ExternalSystemResProcessor pode ser reaproveitada no design de outras
funcionalidades, sem a necessidade conhecer os detalhes de sua implementagdo, como por
exemplo, quais outros ResourceProcessor ela utiliza em sua logica, ou quais outros métodos
ele possui além do processResource. Um exemplo disso ¢ apresentado na Figura 29, que exibe

a funcionalidade para coletar dados de fontes abertas.

Resourcelmp OpenDataResProcessor ExternalSystemResProcessor

© setlnput(OpenDatalnput) _
S — L]

processResource()

|
—
11

seq queryType == ( CEP || CNPJ || DDD ) )

I prepareBrasilAPIRequest()

seq queryType == ( DETRANRIJ || DETRANSP || PF) )

|

preparelnfosimplesRequest()

setlnput(ExternalSysteminputData)

! ¥

processResource()

» ExternalSystemOutput U

formatOutput()

OpenDataQutput

Figura 29 - Diagrama de Sequéncia da coleta de dados em fontes abertas

As demais funcionalidades de realizar acesso a bancos de dados e consulta fonética, tem
seus diagramas de sequéncias apresentados nas Figuras 30 e 31 respectivamente. Um ponto a
se destacar na Figura 30 ¢ a utilizacdo do padrao de projeto Strategy [15] para gerenciar as
conexdes do banco de dados através de subclasses. Essa abordagem permite a instdncia do
framework especificar facilmente quais conexdes ira utilizar através de subclasses da classe
abstrata DBConnector, o objeto da classe que implementa a estratégia da conexao ¢ informado

em um atributo do objeto DatabaselnputData.



Resourcelmp DatabaseResProcessor

setinput(DatabaselnputData)

DBEConnector

DEConectorimp

T — 4

processResource()

P
>

getDatabaseConnection()

L

{ ...........................

h 4

getConnectioninfo()

mapRequestToTable(Request) !

seq method == POST )

addToTable()

1]
1]

1
q method == GET )

readTable()

7]
[1:]

1
q method == DELETE J

| P | removeFromTable()

-

n
1]

q method == PUT )

updateTable()

n
1]

q request NULL)

HF executeQuery()

c DatabaseCutputData

closeConnection()

F formatOutputData()

Figura 30 - Diagrama de sequéncia do acesso ao banco de dados
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Os principais hot-spots do RiS sdo as classes Resource e ResourceProcesor conforme

comentado anteriormente, a aplicagdo deve implementar subclasses dessas classes abstratas,

deve-se implementar a0 menos uma subclasse de Resource para existir uma instancia do RiS.

Como essa personalizagdo ¢ feita através heranca, esses host-spots sdo do tipo white-box. Os

outros hot-spots white-box sdo a classe que implementa a estratégia de conexdo com algum

banco de dados e as interfaces InputData e OutputData que sdo estendidas para padronizar os

tipos de dados entre os objetos ResourceProcessor.
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Resourcelmp PhoneticSearchResProcessor

setinput(PhoneticSearchinputData) __
D — L

H pl’DCESSRESOUFCE

A J

removeSpecialChars()

replaceletters()

remove Terminations()

removeDuplicated()

AT

performSearch()

PhoneticSearchQutputData

Figura 31 - Diagrama de sequéncia da busca fonética

Ja os hot-spots do tipo black-box sdo as subclasses de ResourceProcessor que foram
descritas nos diagramas de sequéncia apresentados nessa secao, essas subclasses sao fornecidas
com o RiS e permitem que o usuario do framework as combine para gerar a representagao
desejada de um recurso que esteja implementando, ou ainda podem ser combinadas dentro da
implementagdo de um novo ResourceProcessor, como foi feito na classe
ExternalSystemResProcessor apresentada no diagrama da Figura 28, essa classe combina
outros dois ResourceProcessors, para realizar seu processamento.

A versao final do diagrama de classes da primeira versao do RiS, ¢ apresentado na Figura
32, nele sao apresentadas todas as classes e seus respectivos relacionamentos, na Figura 33 ¢
possivel identificar as camadas a qual cada classe pertence. Perceba que todos hot-spots da
camada foundation sdo do tipo white-box, ja a camada common business € mista, pois possui
varios ResourceProcessors e a estratégia de acesso a bancos de dados, a camada core business
¢ composta apenas por hot-spots do tipo black-box.

Esses foram os principais artefatos e decisoes de projeto durante a fase de design, a proxima
secdo discutira as decisdes de implementacdo e as instancias que serdo criadas para validacao

do framework.
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Figura 32- Diagrama de classes do RiS
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-jsonResponse: String +handleRequest() -en ?o'"t.' tring
+handleResponse() -type: String
-action: String
-headers: String[]
DatabaseOutputData ExternalSystemResProcessor -payload: String
-result: String - -gueryParams: String[]
| ons. oo Feroueetocesso | || || Benfaame soea
-dataset: String -outputType: String
— +processResource()
DatabaseResProcessor DatabaselnputData
connection: PDO -connector: DBConnector
-request: Request
+processResource() -guery: String
+mapRequestToTable()
+addToTable() ‘l,
+readTable()
+removeFromTable() ] «abstract»
+updateTable() DEConnector
+executeQuery()
+formatOutputData() +getDatabaseConnaction()
+getConnectioninfo()
+closeConnection()
CORE OpenDataOutput OpenDataResProcessor OnenDatalnputData
BUSINESS penatanpy

+success: Bool
+jsonResult: String

PhoneticSearchOutputData

-extSystem: ResourceProcessor

— +processResource()
+prepareBrasilAPIRequest()
+preparelnfosimplesRequest()
+formatOutputData()

-found: Bool
-results: String

PhoneticSearchResProcessor

+processResource()

+removeSpecialChars()
+replaceletters()
+removeTerminations(}
+removeDuplicated()
+performSearch()

-gueryType: String
-parameters: String[]

PhoneticSearchinputData

-inputSearch: String
-datasource: String]]

Figura 33- Diagrama de classes do RiS com camadas
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4.3 Fase de Implementacio

Nesta se¢do, serdo discutidas as principais decisdes sobre a implementagcdo do RiS, a
estrutura de diretdrios, arquivos configuracao e o design das aplicagdes que serdo construidas
para validagdo do framework.

A principal decis@o de implementagao foi em relagdo a linguagem, o PHP foi escolhido por
diversas razdes, algumas delas sdo a simplicidade da linguagem e dos recursos necessarios para
executar o interpretador da linguagem em um servidor web, a flexibilidade fornecida pela
linguagem ao se trabalhar com tipos, os recursos nativos oferecidos como por exemplo, acesso
facilitado e uniforme a bancos de dados através do PHP Data Object (PDO), as interfaces para
manipulagdo de requisi¢des HTTP e consumir web services SOAP, a facilidade de trabalhar
com JSON, XML e arquivos texto, entre outras.

Um ponto importante do funcionamento do framework relacionado a estrutura de
implementagdo, ¢ que o tratamento de requisi¢des se baseia no mecanismo de reescrita de URL
disponibilizado pela maioria dos servidores web, esse mecanismo permite o servidor web
interceptar a URL de uma requisi¢do e reescrevé-la redirecionando a requisicao.

No caso do RiS, essa reescrita ¢ utilizada para redirecionar todas as requisi¢des para o script
principal da aplicacdo, um arquivo chamado index.php, durante a reescrita a URL original ¢
enviada para esse script como um parametro, por padrdo o RiS apenas fornece um arquivo
.htaccess para habilitar o méddulo de reescrita de URL no servidor web apache, e um arquivo
server.php que pode ser usado para a mesma fungdo com o servidor que acompanha o
interpretador da linguagem PHP (ao se referir a esse servidor, serd utilizado o nome cli-server).

Na estrutura fornecida pelo RiS, existem também dois arquivos de configuragdo
especificos para a aplicagdo, o mais importante € o routes.php, esse arquivo centraliza os
registros de rotas da aplicacdo, os recursos implementados sdo acessados através de um
identificador, que ¢ a URL da requisicao, ao registrar uma rota, a aplicagao esta vinculando qual
¢ a URL que determinado Resource ira responder, além de definir os parametros da URL
(parametros de path) que serdo aceitos pelo Resource, a Figura 34 mostra um exemplo do
registro de rotas de uma aplicacao do RiS.

O outro arquivo de configuragdo disponivel para a aplicagdo ¢ o config.json, ele possui uma
secdo de metadados para informagdes como nome da API, versdo, desenvolvedor, URL da
documentacao, e outra secdo de parametros de configuracdo, para configurar comportamentos

como habilitar o modo de depuragdo, tamanho maximo de upload, tamanho méximo do corpo
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de uma requisicdo POST, tempo de timeout da requisicdo e quantidade maxima de memoria

disponivel. A Figura 35 exibe um exemplo de config.json de uma aplicacio do RiS.

[F] routes.php I3

1 «?php

2= namespace app;

3

4= use app\resources\LoginResource;

use appi\resources\SinespSearchResource;
use ris‘\foundation\RequestProcessor;

(0]

9 // https://api.example.com/login
18 RequestProcessor::registerfesource(”login”, LoginResource::class);

12 // https://api.example.com/busca-sinesp-veiculos/{placa}
13 RequestProcessor::registerfResource("busca-sinesp-veiculos/{placa}”, SinespSearchResource::class);

15 // https://api.example.com/busca-sinesp-mandados/{cpf}
16 RequestProcessor::registerfResource(”busca-sinesp-mandados/{cpf}™, SinespSearchResource::class);

18 // https://api.example.com/busca-sinesp-procurados/{cpf}
19 RequestProcessor::registerfResource(”busca-sinesp-procurades/{cpf}”, SinespSearchResource::class);

21 // https://api.example.com/busca-sinesp-desparecidos?nome={nome}
22 RequestProcessor::registerfResource(”busca-sinesp-desparecidos?nome={nome}", SinespSearchRescurce::class);

2

Figura 34 - exemplo de um arquivo de rotas do RiS

Todos os parametros do arquivo de config.json sdo opcionais, caso a se¢ao de metadados
esteja vazia, a API serd nomeada “MyAPI” e sua versao sera definida como “1.0”, e caso a se¢do
de parametros de configuragdo esteja vazia, os pardmetros nao serao definidos e o interpretador

do PHP ira operar com seus valores configurados.

routes.ph config.json &3
php L{n =8

1 {

2 "metadata™: {

3 "apiName™: "BuscaSINESP",
4 "version™: "1.8",

5 "dev": "Paulo C. Rocha”,
6 "docs": "https://api.example.com/docs/™
7 s

8 "config": {

] "debug": true,

1@ "maxUploadSize™: "1SM",
11 "postMaxSize™: “amM“,

12 "memoryLimit™: “258M",

13 "maxExecutionTime™: "&@"
14 }

15 }

Figura 35 - JSON de configuracao do RiS
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Um esclarecimento se faz necessario em relacdo ao porqué este arquivo nao ser um script
php como os demais arquivos de configuragdo, e os motivos para essa escolha ¢ que o formato
JSON ¢ leve, de facil manipulacdo e cumpre bem a fungdo de parametrizagao, mas o mais
importante ¢ que um dos objetivos de arquivos de configuragdo € parametrizar variaveis
especificas de ambientes, como por exemplo manter a depuragdo ativa em ambientes de
desenvolvimento e homologac¢ao, e desativada em ambientes de produg¢do, e o formato JSON ¢
muito amigével com ferramentas de configuragdo remota e entrega continua.

A estrutura de diretorios do RiS foi projetada para facilitar a organizacao do codigo e
facilitar a identificagdo e carregamento de classes em tempo de execu¢do, no primeiro nivel
que serd chamado de diretorio raiz, estdo os arquivos index.php, server.php € o .htaccess que
foram comentados anteriormente, além destes arquivos estao dois diretorios, um deles chamado
de app que contém todo o codigo da aplicagdo e o diretério ris, que contém o codigo do
framework.

Essa separagdo tem o objetivo de isolar o codigo da aplicagdo e o codigo do framework, e
com isso facilitar atualizagdes de forma independente, a Figura 36 exibe a estrutura com todos
os diretérios do RiS e os cinco arquivos de configuracao index.php, server.php, config.json,

.htaccess e routes.php.

src/

—— datatypes/
—— lib/

—— processors/
—— resources/
—— config.json
—— routes.php

—— common/
—— core/

—— foundation/
—— .htaccess

—— index.php

—— server.php

Figura 36 - Estrutura de diretorios do RiS

Dentro do diretorio ris o codigo do framework esta estruturado em trés outros diretdrios,
sdo eles foundation, common e core, as classes de cada camada ficam dentro de seu respectivo
diretorio, a escolha por essa estrutura tem um tnico objetivo, que ¢ permitir o versionamento e

atualizagOes por camada do framework.
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No diretorio app, existe uma estrutura pré-definida de quatro diretorios, que sdo resources,
processors, datatypes ¢ lib. Os diretorios resources € processors, como 0 nome sugere sao
reservados para as implementagdes da classe Resource e as implementagdes da classe
ResourceProcessor respectivamente, o diretorio datatypes € reservado para as implementagdes
das interfaces InputData e OutputData o diretorio /ib opcional ¢ reservado para bibliotecas e
outras classes utilizadas pela aplicacdo, ¢ também dentro do diretdrio app que ficam os arquivos
routes.php e config.json

Ja nesse caso a estrutura de diretorios fornecida pelo RiS tem o principal objetivo de
facilitar identifica¢do de classes e melhorar a performance da aplicacdo, embora nio seja uma
estrutura obrigatoria, ¢ fortemente sugerido que a aplicacdo se estruture dessa forma. O RiS
tentara identificar classes da aplicagdo no diretorio app, independente de qual subdiretério ela
esteja, mas a busca se inicia pelos diretorios pré-definidos. Por esse mesmo motivo a estrutura
dentro dos diretérios resources, processors, datatypes e lib € livre para a aplica¢do estruturar

da maneira que desejar.

4.3.1 API de cadastro de cidaddos e ocorréncias

J& que discutimos como serd implementado o RiS, apresentaremos agora o design de duas
aplicacdes simples para validar a versdo inicial do framework. A primeira aplicagdo construida
sob o RiS pretende explorar as funcionalidades de banco de dados e busca fonética, os casos de

uso dessa API sdao apresentados na Figura 37.

Manter Cadastro de
idad&o

Manter Cadastro de
Ocorréncias

Cliente da API \)

Buscar um Cidadéao
pelo nome

Buscar uma
Ocorréncia pelo nome
dos envolvidos

Figura 37 - Casos de uso da API de cadastro de cidadaos e ocorréncias
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As funcionalidades dessa API estdo relacionadas a manter registros em bancos de dados e

em como busca-los mesmo se ter certeza da grafia correta de um nome, o diagrama de classes

dessa aplicacdo ¢ exibido na Figura 38, nele ¢ possivel ver além das classes que serdo

implementadas nessa aplicacao a separacgao entre as classes do RiS e as classes da API.

LoginResource

+handlePOST()

DatabaseResource

+handlePOST()
+handleGET()
+handlePUT()
+hanldeDELETE()

MySQLDBConnector

class RiSs

APlLoginResProcessor

+processResource()
+validatelnputData()
+validateCredentials()
+generateOAuthToken()
+formatOutputDatal()

APlLogininputData

-username: String
-hashedPassword: String

DatabaseResProcessor

-connection: PDO

+processResource()
+mapRequestToTable()
+addToTable()
+readTable()
+removeFromTable()
+updateTable()
+executeQuery()
+formatOutputDatal()

DatabaselnputData

-connector: DBConnector
-request: Request
-guery: String

+getConnectioninfo()

SearchPersonResource

+handleGET()

+handlePOST()

PhoneticSearchResProcessor

+processResource()
+removeSpecialChars()
+replaceletters()
+remove Terminations()
+removeDuplicated()
+performSearch()

PhoneticSearchinputData

-inputSearch: String
-datasource: String]]

Figura 38 - Diagrama de classes da API de cadastro de cidaddos e ocorréncias

Para essa API foram necessarias apenas implementacdes de Resources, o0s
ResourceProcessors usados nessa aplicacdo foram todos fornecidos pelo RiS, a API

implementada disponibilizaré cinco servigos, sdo eles:

e O Servigo de Login que recebe requisi¢des POST na URL: “/login”
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e O Servigo para cadastros dos cidaddos no banco de dados, que recebe requisi¢des GET,

POST, PUT e DELETE na URL: “/cidadaos/<cidadaolD>"

e O Servigo para cadastro das ocorréncias no banco de dados, e recebe requisicdes GET,

POST, PUT e DELETE na URL: “/ocorrencias/<ocorrencial D>"

e O Servigo para buscar cidadaos pelo nome que recebe requisicoes GET e POST na URL:

“/busca-cidadaos”

e O Servigo para buscar cidadaos pelo nome dos envolvidos que recebe requisi¢des GET e
POST na URL: “/busca-ocorrencias”
4.3.2 API de busca no SINESP
A segunda aplicacdo desenvolvida com o RiS explora as funcionalidades de acesso a

sistemas externos para coletar dados, ¢ uma API bem simples que visa consultar dados no banco

de dados do SINESP, os casos de uso de API sdao exibidos na Figura 39.

Buscar dados de um
Veiculo

% /
Cliente da API \

Buscar mandados
judiciais para um CPF

Consultar se uma
pessoa & procurada
pelo CPF

Buscar uma pessoa
desaparecida pelo
Nome

Figura 39 - Casos de uso da API de busca no SINESP

Essas consultas foram baseadas nas consultas disponiveis pelo aplicativo SINESP Cidadao

[40], e o acesso a esses dados ¢ feito pela API do Infosimples, drgaos de seguranga publica com
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acesso ao SINESP podem ter os mesmos dados acessando diretamente os servigos do SINESP
com suas credenciais.

As classes que serdo implementadas para essa aplica¢dao sao apresentadas na Figura 40,
também se optou por exibir a separagado das classes do framework e da aplicacao para facilitar
o entendimento. Outro ponto que vale a pena ser destacado ¢ que ao contrario da aplicacao
anterior nesse caso houve a implementacdo de um ResourceProcessor que utiliza o

OpenDataResProcessor para acessar os dados do Infosimples.

class RiS )

APlLoginResProcessor

LoginResource APILogininputData
) +processResource() <
""""" +validatelnputData | ~username: tring
+handlePOST() +Va|idalec§3dentiag0 -hashedPassword: String
+generateDAuthToken()
+formatOutputData()
SinespSearchResource
+handleGET() OpenDataResProcessor
- -extSystem: ResourceProcessor
+processResource()
+prepareBrasilAPIRequest()
+preparelnfosimplesRequest()
PR e T PR R e PR PR PP PEP LT = +HormatOutputDataf)
M H
SinespSearchResourceProcessor
iprocessResource() | beeesheeeesceeeeieeens OpenDataOutput OpenDatalnputData

+success: Bool
+sonResult: String

+formatDesaparecidosOutput()
+formatMandadosOutput()
+formatVeiculosOutput()

-gueryType: String
-parameters: String[]

T ' | :
H SinespSearchinputData «Interface= aInterfaces
. - InputData OutputData
H -cpf: String
-3 _nome: String
-placaVeiculo: String 4&
SinespSearchOutputData | ..o oo ooei i >  ProcuradosType VeiculosType
+desaparecidos . -apelido: String -ano: String
+mandados DesaparacecidosType -cpf: String -atualizacaoData: Date
+procurados -desaparecidos: String -descricao: String -chassiFinal: String
+vaiculos -nome: String -cidade: String
-procuradeDesde: Date -cor: String
-rg: String -marca: String
-modelo: String

s > -mandados: String]]

MandadosType

-placa: String
-situacao: String
-uf: String

Figura 40 - Diagrama de classes da API de busca no SINESP
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Embora tenha sido implementado apenas um Resource além do LoginResource, essa API
fornece cinco URLs para acessar seus servicos, todas essas rotas sao direcionadas para o

SinespSearchResource, os servicos ¢ URLs disponiveis sao:

e O Servico de Login que recebe requisi¢des POST na URL: “/login”

e O Servico de buscar veiculos no SINESP pela placa que apenas recebe requisicdes GET
na URL: "/busca-sinesp-veiculos/<placa>"

e O Servico de buscar mandados judiciais no SINESP pelo CPF da pessoa que apenas
recebe requisi¢des GET na URL: "/busca-sinesp-mandados/<cpf>"

e O Servico de buscar procurados pela justica no SINESP pelo CPF da pessoa que apenas
recebe requisi¢des GET na URL: "/busca-sinesp-procurados/<cpf>"

e O Servico de buscar desaparecidos no SINESP pelo nome que apenas recebe requisicoes

GET na URL: "/busca-sinesp-desparecidos"

5 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

No inicio do trabalho foi definido como objetivo projetar e implementar um framework
com uma arquitetura reutilizavel, e fornecer meios para encapsular funcionalidades utilizadas
nos sistemas que suportam o dominio da seguranca publica para construir servigos.

Embora nesta primeira versdo do framework, poucas funcionalidades especificas do
dominio da seguranga publica foram implementadas, a arquitetura projetada se mostrou flexivel
e simples de utilizar, as abstracdes de Resource e ResourceProcessor permitem a aplicacdo
delegar ao framework a arquitetura do servigo e o processamento da requisicdo e focar somente
na logica e no recurso exposto pela API.

Além da inversdao de controle obtida por essas abstracdes, elas também permitiram
desacoplar a definicdo do servigo de sua logica, e € sob esse mecanismo que as espera-se
encapsular o conhecimento de dominio que foi capturado e disponibiliza-lo para reutilizagao
€m Novos recursos.

Outra vantagem observada na estrutura projetada € que ela ¢ expansivel, as funcionalidades
do dominio que nao foram implementadas nessa primeira versao podem ser implementadas em
outras apenas criando ResourcesProcessors, e seus InputData e OutputData. Vale ressaltar que

essas atualizagdes podem ainda ser feitas por camadas, uma atualizacdo na camada de core
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business ndo tem impacto nenhum na camada de foundation e nem na camada common
business.

Considerando que o desenvolvimento de um framework ¢ um processo continuo e iterativo,
e os resultados obtidos nos projetos da arquitetura e dos mecanismos para encapsular e reutilizar
conhecimento de dominio no framework RiS foram bastante satisfatorios, entdo o objetivo do
trabalho foi atingido, essa versdo inicial ja possui os recursos para expandir e evoluir o RiS a

partir de seus blocos fundamentais Resource, ResourceProcessor, InputData € OutputData.

5.1 Trabalhos Futuros

Existem duas propostas de trabalhos futuros para se seguir, durante a implementagao do
RiS e das instancias de validagdo, muitos pontos de melhoria foram percebidos e anotados, além
de que varias funcionalidades foram deixadas de lados nesta primeira versdo, entdo um caminho
obvio € continuar a evolugao do RiS.

A obra de (FURTADO, 2002) ¢ muito rica em detalhes sobre funcionalidades, fluxo de
trabalho, implementacgdes de sistemas do dominio da seguranca publica, e ainda existem muitas
funcionalidades para se extrair de 14 e evoluir a camada de core business do RiS.

Alguns exemplos de melhorias sdo por exemplo o mapeamento de recursos em tabelas do
banco de dados, talvez em uma revisdo futura ele possa ser delegado ao framework e
configurado pela aplicagdo através de uma classe Strategy ou um arquivo de configuragdo. O
ResourceProcessor de login do RiS ¢ muito simples, ndo ¢ pratico manté-lo, para testar a
validacdo de tokens de acesso no RequestProcessor ele foi suficiente, mas para APIs em
produgdo ¢ quase obrigatério escrever um novo ResourceProcessor para o login.

Na arquitetura atual do RiS o processamento de requisicdes ¢ um frozen-spot do
framework, uma sugestdo para proximas revisdes ¢ estudar onde ¢ possivel flexibilizar esse
fluxo, isso seria especialmente Util para que aplicag@o tenha controle em pontos especificos do
processamento, como por exemplo permitir a aplicagdo interceptar os parametros antes de
serem enviados a algum Resource, isso ¢ fundamental na implementacao de validagdes para
protecao de dados (Data Fencing).

Outra proposta de trabalho futuro ¢ reaproveitar a arquitetura ou o design do RiS em outros
dominios de problema, ou seja reutilizar a camadas de foundation e common business projetada

neste trabalho em um outro framework para construir APIs RESTful de algum outro dominio.
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