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“Talvez nao tenha consequido fazer o melhor, mas lutei
para que o melhor fosse feito.”
(Marthin Luther King)



Resumo

A expansao das cidades, o processo de urbanizagao, o crescimento populacional e a falta
de planejamento sao fatores que contribuem para o surgimento de problemas urbanos.
Tendo em vista que o poder publico é o maior responsavel pela solucao desses problemas,
proporcionar uma infraestrutura adequada para participacao do cidadao na gestao urbana
¢é fundamental. Contudo, é comum encontrar uma variedade de meios de comunicagao e
sistemas de informagao para esse fim. Em varias oportunidades esses sistemas nao sao
integrados, nem possibilitam um acompanhamento da solugao ao longo do tempo. Nesse
intuito, emerge a necessidade de recursos que possam auxiliar nesse processo. Para isso,
este trabalho propoe uma API REST, denominada de API URB, com o intuito de gerenciar
as informacoes geradas a partir dos relatos de problemas urbanos pelos cidadaos. A API
possibilita uniformizar o acesso aos dados armazenados e viabiliza o acompanhamento do
histérico de relatos e resolugoes dos mesmos. A API URB segue os principios do estilo
arquitetural REST e faz uso de Web Services, permitindo que aplicagoes implementadas
em diferentes plataformas e linguagens de programacao possam consumir os servicos. Além
disso, este estudo apresenta um modelo a ser adotado em outras aplicacoes de relatos
urbanos, baseado em uma taxonomia, denominada de Taxonomia URB, que consiste em
apresentar os problemas urbanos divididos em categorias. A implementacao da API faz
uso da linguagem Javascript e da plataforma Node.js por meio do auxilio do framework
Express e o ArangoDB como banco de dados, além de dispor de documentacao com as
rotas implementadas. A validacao foi realizada através da aplicacao Reporte Cidadao com
sua plataforma web e mobile. O desenvolvimento deste trabalho possibilita a utilizacao de
Web Services com um bom desempenho, agilidade e escalabilidade para poder fornecer os
servigos implementados a uma grande quantidade de usuarios, possibilitando uma melhor

interacao entre cidadaos e poder publico.

Palavras-chave: Problemas Urbanos, REST, Web Services, Taxonomia URB.



Abstract

The expansion of cities, the process of urbanization, population growth and lack of planning
are factors that contribute to the emergence of urban problems. In view of that public
power is the most responsible for solving these problems, providing adequate infrastructure
for citizen participation in urban management is crucial. However, it is common to find a
variety of media and information systems for this purpose. On several occasions, these
systems are not integrated, nor do they make it possible to monitor the solution over time.
In this way, the need for resources that may help in this process emerges. For this, this work
proposes a REST API, called URB API, in order to manage the information generated
from reports of urban problems by citizens. The API makes it possible to standardize the
access to the stored data and enables the monitoring of the reports historic and resolutions
of the same. The URB API follows the principles of the REST architectural style and
makes use of Web Services, allowing applications deployed across different platforms and
programming languages to consume the services. In addition, this study presents a model to
be adopted in other applications of urban reports, based on a taxonomy, called Taxonomy
URB, which consists of presenting the urban problems divided into categories. The API
implementation makes use of the Javascript language and the Node.js platform through
the help of the Express framework and ArangoDB as a database, in addition to having
documentation with the routes implemented. The validation was done through the Citizen
Reporte application with its web and mobile platform. The development of this work
allows the use of Web Services with good performance, agility and scalability to be able to
provide the services implemented to a large number of users, enabling a better interaction

between citizens and public power.

Keywords: Urban Problems, REST, Web Services, Taxonomy URB.
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1 Introducao

Dentre os processos pelos quais as cidades passam, existe o de urbanizacao. Esse
termo geografico é utilizado para descrever o desenvolvimento das cidades e o crescimento
populacional, marcado pela transi¢do da populagao da zona rural para a urbana (RIBEIRO;
VARGAS, 2015). Segundo Santos (2005) a urbaniza¢ao no Brasil iniciou-se no século
XX, ocorrendo de maneira acelerada, diferentemente dos paises de primeiro mundo, que
passaram entre cem e duzentos anos na Revolugao Industrial. No caso do Brasil, esse
processo durou aproximadamente cinquenta anos, tendo como motivacao a procura de

emprego.

O processo de urbanizacao provoca mudancas no espaco urbano no que tange as
questoes sociais, econdmicas, culturais e ambientais. Elas podem prejudicar a qualidade de
vida dos habitantes em aspectos pessoais e coletivos, sendo muitos deles de responsabilidade
do poder publico. O crescimento populacional é outra consequéncia. Segundo o ultimo
censo demogréafico, realizado em 2010, pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), 160.925.792 brasileiros (84,4% da populagao) jé residiam em areas urbanas, contra

apenas 29.852.986 (15,6%) que moravam em &reas rurais.

As cidades crescem de maneira rapida e junto a este crescimento surge a necessidade
de realizar um planejamento urbano, que é um processo essencial a obtencao da qualidade
de vida da populacdo e na formacdo de uma &area urbana. Esse processo abrange a
estruturacao de um espago urbano, com a finalidade de auxiliar e melhorar a gestao urbana.
Segundo Souza e Rodrigues (2004) o planejamento urbano e a gestao urbana sao atividades
distintas. O planejamento urbano refere-se as estratégias elaboradas para serem executadas
para o futuro, uma forma de prevenir possiveis problemas, enquanto a gestao urbana

consiste em técnicas utilizadas para administrar as cidades.

Conforme Clezar (2006) o desenvolvimento das cidades estd correlacionado aos
servicos de infraestrutura. A falta de infraestrutura, por exemplo, dificulta a locomocao
com seguranga e conforto dos individuos. Almeida, Giacomini e Bortoluzzi (2013) concluem
que nao tém surgido projetos de mobilidade urbana voltados para as pessoas e, sim, para
automoveis. Ao invés de melhorar a acessibilidade, com calcadas mais largas e um maior
numero de ciclovias, ou ainda buscar uma cidade mais sustentavel com parques e areas

verdes, estao sendo construidas mais estradas para atender ao excessivo nimero de veiculos.
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1.1 Motivacao

Nas ultimas duas décadas, a populagao tem realizado exigéncias aos governos
municipais e estaduais para que assumam responsabilidades e tomem providéncias quanto
as politicas urbanas, em especial as que tratam dos servigos referentes a infraestrutura
(CLEZAR, 2006). E preciso que o planejamento e os projetos saiam do papel e se concreti-
zem, proporcionando, assim, solugoes praticas e funcionais a populagao. Contudo, apenas
esperar o poder publico exercer a sua responsabilidade nio é o bastante. E necessario uma

maior mobilizagdo dos cidadaos, que devem contribuir com seus pleitos.

Uma opcao para a mobilizagao da populacao é a implementacao do conceito de
cidade inteligente. Esse termo é designado para os centros urbanos que utilizam Tecnologias
da Informacao e Comunicagao (TICs) para possibilitar eficiéncia no planejamento, execugao
e manutencao dos servigos e infraestruturas, pensando nos interesses dos habitantes
(HARRISON; DONNELLY, 2011). A intensa utilizacao de smartphones pelas pessoas pode

auxiliar a interacao entre populacao e uma gestao inteligente.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 190.461.847 brasileiros
(94,6%) utilizam aparelhos méveis para o uso da internet (IBGE, 2010). O celular é uma
alternativa nao s6 para comunicacao, mas também, para resolver inimeros problemas do
dia a dia, como solicitar servigos para locomocao através de aplicativos. Com o acesso a
tecnologia, localizagdo e georreferenciamento, recursos dispostos pelo aparelho do usuario,
torna-se possivel registrar e obter informagoes, que, nesse contexto, sdo fundamentais,
pois permitem identificar onde os problemas estao localizados. Além disso, com o uso da
internet é viavel aumentar a aproximacao entre o cidadao e a gestao da cidade, criando
uma forma de relacionamento. Essa relacao possibilita ao cidadao obter informagoes acerca

dos servigos executados, evitando que eles precisem ir a postos de atendimento publico em
busca das mesmas (SCHAFFERS et al., 2011; CHOURABI et al., 2012).

Cada servi¢o de responsabilidade do poder ptublico, estadual ou municipal tem
geralmente um meio proprio para comunicar-se com o cidadao. Dentre eles, podem-se citar
o atendimento pessoal, telefone, e-mail, formulario web e aplicativo de celular. Pode-se
perceber que existem varios meios para o cidadao manter-se informado e também dar
sugestoes para a resolucao de problemas urbanos. Além disso, é perceptivel que as falhas
existentes nas cidades, relacionadas a diferentes questoes, como infraestrutura, seguranca,
lixo, meio ambiente, acessibilidade e mobilidade, dentre outras, sao desconexas umas das
outras. Ademais, nao ha, em geral, mecanismos para uniformizar o acesso e permitir o

compartilhamento dessas informacoes entre sistemas distintos.

Nesse intuito, faz-se necessario o desenvolvimento de estratégias que possibilitem
viabilizar o gerenciamento de dados. Assim, os gestores podem fazer o acompanhamento

das sugestoes e estudos, além de tragar metas para a melhoria das cidades. Isso deve
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ocorrer de modo que favoreca a disponibilizacdo de recursos de maneira facil, com regras
especificas e uniformes, possibilitando a interoperabilidade entre sistemas distintos, mas
abstraindo detalhes de sua implementacao. Uma das formas mais utilizadas para esse fim é a
construcao e disponibilizacao de uma interface onde ocorra a programacao de aplicativos ou
Application Programming Interface (API), termo da lingua inglesa, amplamente utilizado

na area de Tecnologia da Informagao (TT).

1.2 Objetivos

Diante desse contexto, o trabalho proposto tem por objetivo contribuir com a
gestao das cidades através da implementacao de uma API para o gerenciamento de uma
base de dados acerca dos relatos de problemas urbanos. Além disso, uniformizar o acesso
as informagoes armazenadas, tendo em vista o acompanhamento do histérico de relatos e

resolugoes de problemas urbanos.

Com o intuito de atingir o objetivo geral, alguns objetivos especificados, como:

e Implementar uma API de acordo com o estilo arquitetural Representational State

Transfer (REST), com a finalidade de realizar a integracdo com diversas aplicagoes;

e Realizar um estudo sobres as aplicacoes existentes acerca dos relatos de problemas
urbanos, a fim de analisar o funcionamento, dando énfase a maneira como é realizado
os relatos dos problemas, assim como, entender como os mesmos estao dispostos na

aplicagao;

e Elaborar uma taxonomia, com intuito de organizar os problemas conforme suas
respectivas categorias e disponibilizar essas informagoes, propenso a colaborar no

contexto dos problemas urbanos;

e Contribuir para o gerenciamento dos problemas urbanos, assim como definir uma
padronizacao para comunicacao entre os cidadaos e os gestores das cidades através

do uso de aplicagoes;

e Desenvolver uma documentagao para facilitar o entendimento dos desenvolvedores
sobre o funcionamento dessa API, possibilitando que outras aplicagdes possam

consumir a mesma,;

e Realizar a validagdo da API através de testes com aplica¢oes web e mobile.

1.3 Metodologia

Para o desenvolvimento do trabalho foi realizada uma revisao bibliografica sobre

o assunto, com a pretensao de aprofundar o conhecimento acerca do processo de urba-
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nizacao, problemas urbanos, planejamento urbano e cidades inteligentes, mas enfocando
nos problemas urbanos. Além disso, através da pesquisa realizada sobre os trabalhos
relacionados constatou a necessidade da producao de uma taxonomia, com a finalidade
de separar os problemas urbanos em categorias, a fim de obter-se uma melhor organiza-
¢ao e entendimento. Assim, elaborou-se uma taxonomia dividindo os problemas em sete

categorias.

Dessa forma, tendo como base toda a pesquisa realizada e o levantamento de
requisitos, utilizou-se a linguagem Javascript para a implementacao da API. Ela foi
executada na plataforma Node.js, com o auxilio do framework Express, que se conecta e
faz interacdo com o banco de dados, sendo escolhido o ArangoDB, responsavel por todo o

armazenamento dos dados.

Com este trabalho, pretende-se que a API, através da documentacao, possa ser de
facil utilizagao, sendo, portanto, empregada como base de dados para relatos de problemas,
permitindo que esses sejam capazes de ser categorizados, no intuito de obter-se uma melhor

representacao.

1.4 Estrutura do documento

Para melhor explicar o desenvolvimento deste trabalho, sua divisao ocorre da

seguinte maneira:

e A secao 2 faz uma revisao bibliografica dos principais temas aqui abordados, como
problemas urbanos e Arquitetura Orientada a Servicos, com énfase na arquitetura

REST, utilizada para o desenvolvimento deste estudo e dos trabalhos relacionados;

e A secado 3 apresenta a API proposta, mostrando a taxonomia desenvolvida com
os problemas divididos em categorias. A modelagem da API tem como base o
modelo orientado a grafos, diagrama de classe e objeto utilizados para uma melhor

visualizacao das funcionalidades, e o banco de dados utilizado;

e A secdo 4 descreve a implementacao e validacao com as tecnologias utilizadas para a
implementacao da API, expondo como estao estruturadas através de um diagrama
de componente as respectivas rotas e, por fim, a validacao da API sendo consumida

por uma aplicacao e mobile;

e A secdo 5 expoe as consideragoes finais e os trabalhos futuros; e, no Apéndice, todas

as rotas disponiveis.
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?2 Referencial Tedrico

Nesta secao, serao discutidos conceitos acerca da Arquitetura Orientada a Servigos
(SOA), como também, a elucidagao de servigos, além das principais tecnologias e padroes
utilizados para implementagao do SOA, dando énfase para o estilo arquitetural REST, a
explanacao de comparativos para um melhor entendimento e embasamento deste trabalho

e, por fim, os trabalhos relacionados.

2.1 Arquitetura Orientada a Servicos

O desenvolvimento de aplicacoes nao é uma tarefa facil devido a complexidade
dos softwares e o curto prazo de entrega determinado pelo cliente. Para sua construgao
envolve varios fatores como: conhecimento, dedicacdo, experiéncia dentre outros. Além
disso, um alto custo (FOWLER, 2002). Conforme Pressman e Sommerville, durante o
desenvolvimento é importante estabelecer uma arquitetura bem estruturada a fim de

facilitar o processo de desenvolvimento, manutencao e minimizar os custos.

A arquitetura de software é um conceito abstrato, desse modo, existem varias
definigbes. Segundo a ANSI/IEEE a arquitetura de um software apresenta os componentes
fundamentais de um sistema e como seus componentes relacionam-se entre si (MAIER;
EMERY; HILLIARD, 2004). Os estilos arquiteturais sao formas de estruturar e auxiliar na
projecao de softwares, funcionando como um modelo para organizacao dos componentes
e dos mddulos de uma aplicagdo. De acordo com Pressman (2005) e Sommerville (2011)
existem diferentes estilos de arquitetura de software, dentre elas: arquitetura em camadas,
modelo de repositorios, arquitetura orientada a objetos, arquitetura cliente servidor e

arquitetura orientada a servigos.

A arquitetura orientada a servicos esta sendo cada vez mais utilizada pelas empre-
sas como uma boa estratégia para desenvolvimento de aplicagoes e para o aumento de
produtividade. Esse sistema é fundamentado em principios de computagao distribuida.
De acordo com Sampaio (2006) a Service Oriented Architecture (SOA) ¢ uma arquitetura
de desenvolvimento com a finalidade de criar um sistema modularizado. Esses médulos
sao funcionalidades nomeadas de servigos, com baixo acoplamento e que permitem a

reutilizacao de cédigo.

Para Stal (2006), as melhores implementagoes de SOA sao realizadas quando, de
fato, os desenvolvedores conseguem compreender esse paradigma como uma concepgao de
arquitetura. Assim, com esse conhecimento, facilitam-se as implementagoes e, consequen-

temente, conseguem um dos principais objetivos quando se adota a orientacao a servigos,
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que é a reducao de dependéncias entre as funcionalidades. Além disso, para Furtado et al.
(2009):

O objetivo de SOA ¢é permitir as organizagoes realizarem seus negocios
e ter vantagens tecnologicas por meio da combinaciao de inovacao de
processos, governanga eficaz e estratégia de tecnologia, as quais giram
em torno da defini¢éo e reutilizacéo de servigos. Um dos beneficios mais
importantes que SOA fornece é a melhora da produtividade e agilidade
tanto para o negdcio quanto para TI, e conseqiientemente, a redugao
de custos no desenvolvimento e manutencdo dos sistemas envolvidos
(FURTADO et al., 2009, p. 7).

A proposta desse paradigma é proporcionar uma maior integracao entre os sistemas.
A Figura 1 representa as principais caracteristicas dessa arquitetura, a qual esta funda-
mentada em servigos, juntamente com as boas praticas dispostas aos usuarios, a fim de
ser utilizada para o desenvolvimento de aplica¢oes. Em conformidade com Moraes (2011)
uma nova maneira é utilizar processos de negdcios que correspondem ao servigo ser uma
parte do sistema, sendo, assim, uma alternativa ao uso de sistemas monoliticos. Ja para
Miiller et al. (2008), a SOA dispoe de principios e melhores praticas para implementacao e

execucao de processos de negbdcios em ambientes heterogéneos.

Figura 1 — Estrutura geral da arquitetura orientada a servicos.
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Fonte — Adaptado de ADELIN (2019).

A implementacao em cada empresa pode variar, porém é identificada pela introdugao
de novas tecnologias e plataformas que suportam especificamente o desenvolvimento, a
execucao e a evolucao das solugoes orientadas a servigos, podendo ser implementadas com
a juncao de varias tecnologias, APIs, produtos, extensdes de infraestrutura, dentre outras
partes (ERL, 2009).
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A Figura 2 mostra os principais componentes da arquitetura orientada a servigos:
os servigos, constituidos pelo contrato de acesso; implementacao, interface que envolve
abrange a logica de negdbcios e acessos ao banco de dados; o repositério, onde ficam
armazenados todos os servicos dispostos e o protocolo de troca de mensagens, permitindo

0 acesso aos servigos e as aplicagoes de clientes que utilizam os recursos disponibilizados
através da arquitetura (ARAUJO, 2011).

Figura 2 — Principais componentes da arquitetura orientada a servicos.
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Fonte — Adaptado de ARATUJO (2011).

2.1.1 Servicos

Para o entendimento do conceito de Arquitetura Orientada a Servigos, faz-se
necessario o conhecimento da defini¢ao de servigo. Como um conceito geral, servico ¢ um
ato ou efeito de servir (AURELIO, 2019). Conforme Barry (2003), um servico pode ser
software ou um hardware, enquanto software refere-se as funcionalidades que o sistema

fornece.

Segundo Furtado et al. (2009) os servigos sdo funcionalidades ou médulos de negécio
que possuem interfaces e sao invocados através de mensagens, em que nao se tem acesso

a0 servico em si, mas apenas a sua interface. Outra caracteristica, é que os servigos devem
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ser independentes de outros, suas funcionalidades precisam ser bem definidas, ocorrendo a

possibilidade de fazer composigao entre eles.

Para Thomas Erl “A orientacao a servigos é um paradigma que abrange um conjunto
especifico de oito principios de design, onde a unidade mais fundamental da 16gica orientada

a servigos é o servico” (ERL, 2009, p. 25). Sao eles:

e Contrato de servico padronizado
Os servigos apresentam o seu objetivo e capacidades por meio da contratagao de
servigos. “Um contrato de servigos pode ser composto de um grupo de documentos de
descricao dos servigos, cada um dos quais descrevendo uma parte do servigo” (ERL,
2009, p. 76). No contrato do servigo, fica acordado a quantidade de conteido que sera
publicado, com a finalidade de definir as capacidades, modelo de dados e funcionali-
dades de uma determinada atividade. Além disso, como irdo expressar granularidade

e outras questoes relacionadas a consisténcia, confiabilidade e governabilidade.

¢ Baixo acoplamento de servigo
O baixo acoplamento de servico diz respeito a independéncia entre contrato do
servigo, implementacao e os consumidores do servigo, isto é, representa o nivel de
dependéncia entre os servi¢os. Ainda segundo Erl (2009), essa caracteristica faz com
que um servico seja capaz de progredir independentemente da sua implementagao,
garantindo a interoperabilidade, que, de acordo com o IEEE, consiste na competéncia
de um sistema ou produto comunicar-se com outro sistema, garantindo ao usuario

utilizagdo dos servigos providos (IEEE, 2016).

e Abstracao
Esse principio determina que um servigo possa ser genérico ao ponto de adaptar-se
a0 Maximo as composi¢oes possiveis. Porém, ao mesmo tempo, nao pode ser tao
abstrato a medida que o consumidor nao consiga saber do que se trata. Um contrato
de servico deve ser composto apenas por informagcoes que sejam necessarias para os
usuarios do servigo. No entanto, os detalhes de implementacao nao sao pertinentes
no contrato. Durante a fase de implementacao, o nivel do servi¢o deve ser planejado.
O excesso de informacoes pode causar o uso inadequado de servico, podendo resultar

em problemas de acoplamento. Assim afirma Erl (2009):

Como esse principio resulta na ocultacao deliberada de informagdes,
precisamos determinar cuidadosamente que informacgoes devem ser
expostas. Cada parte dos metadados disponivel pode ser utilizada
de um modo que pode ter consequéncias inesperadas no futuro
(ERL, 2009, p. 140).

e Capacidade de reuso de servigo

A capacidade de reuso de servico é considerado um dos principios mais relevantes
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para a implementacao de uma arquitetura orientada a servigos. Segundo Erl (2009)
para que o servico disponha da capacidade de ser reutilizado recomenda-se que seja
implementado de maneira genérica e agnostico. Assim, conforme o mesmo autor,
“Um servigo é agnostico quando sua légica é independente dos processos de negbcio e
da plataforma tecnoldgica proprietaria ou de aplicativos proprietarios”. (ERL, 2009,
p. 155).

Para Oliveira, Ramos e Junior (2014) o principal motivo para que o reuso de servigo
esteja sendo muito utilizado em grandes empresas e negdcios € por ser uma maneira
para alcancar a flexibilidade, a interacdao e possibilitar a redugao de custos no
desenvolvimento de softwares. Além disso, em consonancia com Pelechano et al.
(2011) outro aspecto importante é viabilizagdo da construgao de novos produtos,

propiciando, assim, o aumento da agilidade de entrega.

e Autonomia de servigo
Esse principio assegura que os servigos possam executar sua logica independente-
mente de fatos externos ou mesmo de outros servigos. Esta relacionado com baixo
acoplamento, pois quanto mais recursos compartilhados utilizar, menor sera a sua
autonomia do servigo. Dessa maneira, Pereira (2012), afirma que quanto maior a
autonomia do servigo, melhor para alcancar confiabilidade e previsibilidade dos

programas de software.

¢ Independéncia de estado do servico
O estado do servigo refere-se a condi¢ao atual do mesmo. O objetivo desse principio
¢é assegurar um melhor desempenho através do isolamento da responsabilidade de
guardar-se do estado. Ao receber uma requisicao o servico deve trata-la e respondé-la
conforme solicitado. Para Erl (2009), esse principio é destinado com o intuito de
diminuir o consumo de recursos que surgem do processamento desnecessario do

gerenciamento de estado.

e Visibilidade do servigo
No momento que um recurso ou servigo nao se encontra devidamente visivel, nor-
malmente, os usuarios tém dificuldade de usa-lo e acabam desenvolvendo um recurso
proprio, podendo causar duplicacdo de um recurso ja existente (PEREIRA, 2012, p.
28). Para uma fécil utilizacdo pelos usudrios, o servigo deve ser de facil interpretagio
e descoberta. Logo, necessita ser genérico a fim de atender a diversas causas ao
padronizar o servico em um dado ambiente e, assim, propiciar a descoberta de
servigos. Apds o usuario encontrar um servigo, caso o consumidor consiga detectar
as funcionalidades providas, é possivel afirmar que o servigo pode ser interpretado.

e Composicao de servigos

Os servigos devem ser projetados dispostos a composicoes e decomposicgoes, ou seja,
um servico pode ser dividido em partes menores a fim de ter varias solugoes para
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resolver problemas diferentes. A composi¢ao pode ser considerada como uma forma
de reuso. Uma composi¢ao requer pelo menos dois servigos. Acerca disso, Erl (2009),
afirma que:

A medida que a sofisticacdo das solucdes orientadas a servicos
continua aumentando, aumenta também a complexidade das con-
figuracoes de composicao do servico subjacentes. A capacidade
de compor efetivamente os servicos é um requisito crucial para
alcancar alguns dos objetivos mais fundamentais da computagao
orientada a servigos (ERL, 2009, p. 46).

2.2 Principais tecnologias aplicadas a SOA

A arquitetura orientada a servico é um modelo genérico, existem varias formas de
implementar os servigos, contratos e a comunicagao entre os componentes. A seguir serao
expostas algumas tecnologias e padroes que podem ser utilizados para o desenvolvimento

de aplicacoes com base nessa arquitetura.

2.2.1 XML-RPC

A tecnologia XML-RPC foi desenvolvida no final da década de 90 por Dave Winer.
Segundo Laurent et al. (2001) é um protocolo de chamada de procedimento remoto (RPC)
que utiliza como representacao de dados o XML para codificar suas chamadas e o HT'TP

como mecanismo de transporte, como é possivel observar na Figura 3.

Figura 3 — Exemplo de XML-RPC.
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Por meio do RPC, é possivel realizar uma chamada de um procedimento que
nao se encontra implementado localmente. O c6digo pode ser escrito em linguagens de
programacao diferentes. Além disso, facilita o desenvolvimento de aplicagoes distribuidas,
pois nao necessita aprender sobre protocolos subjacentes, redes e varios detalhes de
implementagao (PULUCENO, 2012).

2.2.2 Web Services

A necessidade de integracao de sistemas e a padronizagao das comunicagoes entre
plataformas distintas como Windows, Mac, Linux, dentre outras, assim como as linguagens
de programacao, provocou o surgimento do Web Services no final da década de 90. Esse
sistema representou uma inovacao diante de outros modelos de computacao distribuida

existentes como CORBA, RMI e DCOM, daquela época, que nao obtiveram tanto éxito.
Desenvolvida pelo World Wide Web (W3C), a tecnologia Web Services é definida

como um sistema de software criado para suportar a interoperabilidade entre maquinas
na rede (W3C, 2019). Com essa tecnologia torna-se possivel a interagao de sistemas

desenvolvidos em plataformas diferentes.

O funcionamento da Web Services tem como base os padroes eXtensible Markup
Language (XML) e Simple Object Access Protocol (SOAP), como mostra a Figura 4.
O transporte dos dados é realizado através do protocolo HTTP ou HTTPS. Os dados
com operacoes, mensagens, parametros, dentre outros, sao transferidos no formato XML,
os quais sao encapsulados pelo protocolo SOAP e descritos através da linguagem Web
Services Description Language (WSDL). O protocolo Universal Description, Discovery

and Integration (UDDI) é utilizado para os processos de publicagao, pesquisa e descoberta

de Web Services (CRUZ, 2010).

De acordo com CRUZ (2010), Web Services sao varias tecnologias necessarias para
o SOA e que tem sido muito utilizadas para o desenvolvimento de aplicagoes por obterem
respostas positivas, adaptaveis e flexiveis. Segundo Gomes (2014) existem dois padrdes
para o desenvolvimento de Web Services: o padrao SOAP e o REST ou RESTful, utilizado

neste trabalho.

2.2.3 Representational State Transfer (REST)

A procura de qualidade, desempenho e manutencao dos servigos remotos impulsio-
nou o surgimento da Representational State Transfer, em traducao livre Transferéncia de
Estado Representacional. Essa surgiu no inicio dos anos 2000, a partir da tese de doutorado
de Roy Fielding, da University Of California, “Architectural Styles and the Design of
Network-based Software Architectures” (Estilos arquiteturais e o Design de Arquiteturas

de Software Baseados em Redes), que mostra a andlise de diversas arquiteturas.
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Figura 4 — As bases para construcao de um Web Services.
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Fonte — Adaptado de CRUZ (2010).

Assim, Fielding e Taylor (2000) define REST como estilo arquitetural que retine
uma série de principios e restricoes para o desenvolvimento de sistemas distribuidos e
hipermidias. A composicao desse estilo arquitetural surge de um estilo nomeado por
Fielding como “Desconhecido”, mas que ao adicionar caracteristicas passa a ser chamada
de restrigoes REST. Sob esse ponto de vista, Fielding e Taylor (2000) afirma que:

Examinando o impacto de cada restrigdo, como isso é adicionado ao
estilo referenciado, pode-se identificar as propriedades induzidas pelas
limitagoes da Web. Restri¢oes adicionais podem entao ser aplicadas para
formar um novo estilo arquitetural que melhor reflita as propriedades
desejadas de uma arquitetura Web (FIELDING; TAYLOR, 2000, p. 76).

Dessa maneira, o objetivo geral é a padroniza¢ao do conjunto de melhores praticas
denominadas constraints, com o intuito de determinar a forma na qual padroes como
Hypertext Transfer Protocol (HTTP) e Uniform Resource Identifier (URI) devem ser
modelados, a fim de aproveitar dos recursos oferecidos pelos mesmos. Existem seis restrigoes

que foram pensadas para constituir o estilo arquitetural. As restri¢oes (constraints) do

REST sao:

[. Cliente-Servidor: por meio dessa restricdo torna-se possivel separar as responsabi-
lidades de diferentes partes do sistema. Essa divisao pode ocorrer de diversas formas,
um exemplo é a separacao de dados do front-end da aplicagdo. Ha varias ferramentas

que atualmente seguem esse padrao, como os frameworks, o AngularJS e a APIs
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RESTHful, possibilitando o isolamento de forma organizada para cada uma dessas
funcionalidades (DIAS, 2016, p. 13).

De acordo com Fielding e Taylor (2000):

Ao separar as preocupacoes de interface de usuario das preocu-
pagdes de armazenamento de dados, podemos melhorar a porta-
bilidade da interface do usuario em diversas plataformas e elevar
a escalabilidade por meio da simplificagdo dos componentes do
servidor (FIELDING; TAYLOR, 2000, p. 45).

O foco na portabilidade de interfaces em diferentes plataformas, alicercada na
arquitetura cliente e servidor, que é fundamentada na definicao de Web Services,
apresenta o “write once, run anywhere” (escreva uma vez, execute em qualquer
lugar). A camada de negdcio desenvolvida no servidor, disponibiliza via HTTP,
possibilita que qualquer cliente sendo ele web, desktop ou movel, seja capaz de
realizar a comunicagao com essa camada (RIBEIRO; FRANCISCO, 2016).

Stateless: significa um protocolo sem estado. Propde que as requisi¢oes sejam inde-
pendentes, ou seja, que cada requisicao ao servidor nao tenha ligagao com nenhuma
outra. Desse modo, as requisi¢coes devem abranger o minimo de informagoes possi-
veis, as necessarias para que sejam analisadas com sucesso pelo servidor. Conforme
Fielding e Taylor (2000) “cada pedido do cliente para o servidor deve conter todas as
informagoes necessarias para compreender o pedido” (FIELDING; TAYLOR, 2000,
p. 79).

Cache: para obtencdo de um maior desempenho na arquitetura REST as respostas
devem permitir o uso de cache. Os navegadores controlam bem o uso de cache, além
de permitir o armazenamento das respostas. O HT'TP possibilita o funcionamento
adequado dessa restricao a partir da insercao de cabegalhos “expires” na versao
1.0 do HTTP ou como opcao na versao 1.1 do HTML, usando o “cachecontrol”
(FERREIRA; KNOP, 2017).

As solicitacoes HTTP realizadas pelo navegador sdao antes encaminhadas ao cache
do mesmo, verificando se ha uma resposta valida armazenada no cache para atender
a solicitacao, a melhor é aquela que nao precisa comunicar-se com o servidor. Assim,
se houver uma resposta sera lida do cache, permitindo consequentemente eliminar
toda a laténcia de rede e evitar cargas de dados para a transferéncia de dados
(GRIGORIK, 2019).

Cada resposta as requisicoes deve informar para os clientes ou elementos interme-
didrios como: prozies, gateways e/ou balanceadores de carga qual, a politica de
cache mais adequada. Percebe-se na Figura 5 situagoes nas quais o cliente local ou
o balanceador possui cache. Dessa forma, nao tem a necessidade de requisitar o
processamento e uma nova requisicao ao servidor. Portanto, esse modelo permite ao

servidor executar somente as tarefas que sdo necessarias.
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Figura 5 — Representacao da restricao cache.
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Fonte — Adaptado de Dias (2016).

IV. Interface Uniforme: essa ¢é a principal caracteristica da REST que a diferencia das

outras arquiteturas. Desenvolver uma aplicagao com interface uniforme tem como

objetivo simplicidade, acessibilidade, interoperabilidade e a capacidade de descoberta

de recursos. (COSTA, 2014).

Para obtencdo de uma interface uniforme ¢é necessario quatro requisitos:

e Identificacdo de Recursos: os servicos da Arquitetura REST sdo baseados

nos recursos que podem ser definidos como elementos de informacgoes, res-
ponsaveis pela manipulagao através de enderecos, os URI, que realizam os

enderecamentos dos recursos.

Representacao de Recursos: os recursos sao manipulados por meio de re-
presentagoes, que podem ser em JavaScript Object Notation (JSON), XML,
HTML, dentre outras.

Mensagens Autoexplicativas: para o entendimento da requisi¢ao ou resposta
do que foi enviado pelo cliente ou servidor é preciso a passagem de metadados. Os
mais importantes metadados para o HI'TP sao o cédigo, o método HT'TP, host,

media type, idioma e a compressao utilizada, dando destaque aos cabecalhos

do HTTP implementados em APIs REST (OLIVEIRA, 2018).
e Hypermedia as The Engine of Application State (HATEOAS): a Hi-
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permidia como Motor de Estado de Aplicativos opera como um motor de
navegacao implementado de forma dindmica e acrescentado em representacoes
fornecidas pelo Web Service. De acordo com Cavaleiro (2013) o principio do
HATEOAS define como uma aplicacao cliente pode comunicar-se com outras
aplicagbes em rede através de hipermidias. Além dos dados solicitados, as respos-
tas das APIs REST devem ter uma requisi¢ao, hyperlinks com as informagoes

sobre os recursos disponiveis da API.

Para compreender mais acerca do que é interface, o autor Dias (2016), em seu
trabalho intitulado “Desmitificando REST com JAVA”, cita como exemplo a
manipulacao de vendas em um e-commerce, por uma loja virtual, onde existem
diversos componentes como: produto, cliente, pedido, entre outros. Desse modo,
deve-se pensar em criar uma interface que permita a utilizagdo desses conceitos.

Na Figura 6 ha um exemplo utilizado pelo autor:

Figura 6 — Representacao de uma interface.

Entidade —  Operagdes

Criar
Editar
Deletar
Pesquisar

Cliente

Fonte — Adaptado de Dias (2016).

Veja que a Figura 6 representa o recurso “cliente” e uma série de funcionalidades
que podem ser executadas sob o mesmo. Em seguida, serd mostrado uma API
proposta por este trabalho, com a implementacao dessa interface, a qual cada

uma das operagoes representa um método do protocolo HTTP.

e Sistemas em Camadas: consiste na utilizacao de camadas com objetivo de
separar as unidades diferentes das funcionalidades de uma aplicagao, objeti-
vando expandir o desenvolvimento de aplicagoes distribuidas, em que uma API
REST necessita conter camadas. Além disso, deve conseguir inserir elemen-
tos intermediarios que nao sejam visualizados pelo cliente a fim de obter a
escalabilidade.

Desse modo, em conformidade com Fielding e Taylor (2000) um sistema em
camadas permite que a arquitetura, constituindo-se por diversos niveis hierar-

quicos, consiga restringir os componentes participantes de maneira que nao
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seja capaz de enxergar através da camada adjacente. Assim, o conhecimento do

sistema que o componente possui fica restrito a camada apenas que faz parte.

e Cdbdigo sob Demanda: essa restricao € opcional. Segundo Fielding e Taylor
(2000) em sua tese, a capacidade de expansao de um software sem a necessidade
de ocorrer a quebra do mesmo denomina-se extensibilidade. Ao utilizar um
c6digo sob demanda pode-se adaptar o cliente sem interromper o sistema para
adquirir novas funcionalidades e requisitos. Tal restricao é permitida quando o
cliente consegue expandir a parte da légica do servidor com os seus proprios
servigos (FERREIRA; KNOP, 2017).

2.2.4 Hypertext Transfer Protocol (HTTP)

O Hypertext Transfer Protocol surgiu em 1996 por meio de um trabalho realizado
em conjunto por Roy Fielding e Henrik Frystyk Nielsen, sendo até hoje utilizado. O
HTTP refere-se a um protocolo da camada de aplicagdao, segundo o modelo o Open
System Interconnection (OSI). De acordo com Kurose e Ross (2013) é executado em dois
programas: um cliente e outro servidor, com a finalidade de facilitar a manipulacao nas
aplicagoes. Esse protocolo é responsavel por fazer a transferéncia de recursos através da
Internet, em que os métodos HTTP permitem a interacao com os recursos, criando uma

interface uniforme que pode ser acessada pelos iniimeros dispositivos.

O protocolo HTTP é um modelo simples, resume-se basicamente em requisicoes
(request), ocorrem do lado do cliente, e respostas (response), acontecem do lado do servidor.

Elas seguem os padroes definidos pelo protocolo, assim, para realizar requisi¢oes é preciso
estabelecer conexdo entre o cliente e servidor (SILVA; MONTE-MOR, 2016).

Segundo Tobaldini (2007) na primeira versao do protocolo havia apenas o mecanismo
de busca de recursos (GET), além disso, ndo suportava especificagoes de versao de protocolo
e cabecalhos de informacao nas trocas de mensagem. Desta maneira, a falta de um método
de envio de informacoes do cliente para o servidor limitava as funcionalidades. Ja a versao
HTTP 1.1 possui oito métodos que sao: GET, POST, PUT, DELETE, OPTIONS, HEAD,
TRACE e CONNECT.

Os servigos Web REST baseiam-se no protocolo HT'TP e utilizam seus principais
métodos POST, GET, PUT e DELETE para operar sobre os recursos. Cada método esté
relacionado a uma fung¢ao, com excecao do PUT que pode ser usado por mais de uma

maneira. Os métodos podem ser executados sobre os recursos através do seu URI.

e POST: utilizado para criar um novo recurso através de uma representagdo como
resposta. Nele o servidor envia ao cliente um c6digo que informa a respeito do sucesso

ou falha da operagao. Logo, é possivel enviar outra informacao como uma mensagem
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de erro, no caso de falha, ou um dado de localizacao, que informara onde esta situado

0 Novo recurso recém-criado;

GET: recupera dados dos recursos. Nao é utilizado para executar agoes, mas apenas
para retornar dados. E considerado idempotente, isto é, independentemente da
quantidade de vezes que é executado sob um recurso o resultado nao altera. Ao
inserir um endereco no navegador web realiza-se uma requisicao GET junto ao
servidor com o objetivo de receber a representacao para aquela Universal Resource
Locator (URL);

PUT: usado para fazer atualizacdo de um determinado recurso. Em alguns contextos,

muitos especificos, pode ser utilizado como uma forma de criagao;

DELETE: tem como finalidade a remocao de um recurso. Caso um recurso inexis-

tente for requisitado para dele¢ao é retornado ao status de erro 204.

Nota-se que ao realizar uma requisicao para o servidor ¢é retornado um cédigo de

status, um ntmero de trés digitos, que resume a resposta enviada pelo servidor e auxilia

aos clientes na interpretacao. Esses codigos sao divididos em cinco familias: 1xx, 2xx, 3xx,

4xx e bxx, sendo:

1XX - Informacionais;

2XX - Codigos de sucesso;

3XX - Codigos de redirecionamento;
4XX - Erros causados pelo cliente;

5XX - Erros originados no servidor.

A Tabela 1 mostra os codigos de Status HT'TP organizados por familias:
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Tabela 1 — Status HTTP.

Familia ‘ Lista de Cédigo de Estado HTTP ‘ Descrigao
Ixx 100 Continue
101 Switching Protocol
2XX 200 OK
201 Created
202 Accepted
203 Non-Authoritative Information
204 No Content
205 Reset Content
206 Partial Content
3xx 300 Multiple Choices
301 Move Permanently
302 Found
303 See Other
304 Not Modified
305 Use Proxy
307 Temporary Redirect
4xx 400 Bad Request
401 Unauthorized
402 Payment Required
403 Forbidden
404 Not Found
405 Method Not Allowed
406 Not Acceptable
407 Proxy Authentication Required
408 Request Time-out
409 Conflict
410 Gone
411 Lenght Required
412 Precondition Failed
413 Request Entity Too Large
414 Request-URI Too Large
415 Unsupported Media Type
416 Requested range not satisfiable
417 Expectation Failed
HXX 500 Internal Server Error
501 Not Implemented
502 Bad Gateway
503 Service Unavailable
504 Gateway Time-out
505 HTTP Version not supported

Fonte — Adaptado de (RUNSCOPE, 2019).
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Em consonancia com Matos (2013) um dos conceitos mais importantes na arquite-
tura REST sao recursos utilizados para identificar de forma tnica um objeto abstrato ou
fisico, que substituem a ideia dos métodos ou servigos utilizados em RPC e servicos Web
SOAP. Por meio da existéncia dos recursos pode-se tornar a arquitetura REST simples.
Os recursos relacionam-se com outros recursos, e com os métodos que operam sobre ele.
Para manipulacao dos recursos, os componentes da rede comunicam-se geralmente através
de HTTP. Os métodos que atuam sobre os recursos correspondem aos métodos padroes
do HTTP: GET, POST, PUT e DELETE. Os recursos sao descritos por URLs logicos,

designados nesse contexto por URIs.

Os URIs tornam os recursos enderecaveis por todos os outros componentes do
sistema e identificam um recurso. Além disso, possuem meios de agir sobre esses ou de
obter a sua representacao pela descricao do seu mecanismo de acesso primario ou sua
localizacao na rede. A principio cada colecao e recurso de uma API dispde do seu proprio
URI (MATOS, 2013).

A Universal Resource Locator pode ser usada para fornecer caminhos, sendo uma
forma de URI. Para entender melhor esse processo, como exemplo, pode-se observar o caso
da listagem de cidadaos, em que ¢é possivel decompor a URL utilizada para localizacao da

listagem em varias partes:

http://localhost:8000/reporte/cidadao

e http:// - informa qual protocolo estd sendo utilizado, nesse caso, o HTTP;

e localhost:8000 - indica o servidor de rede que estd sendo utilizado e a porta nao é

especificada, trata-se da padrao no caso do protocolo HTTP 80;

e reporte - trata do contexto da aplicacao, ou seja, a raiz a qual a aplicagao esta sendo

fornecida para ser consumida.

e cidadao - é o endereco do recurso, no caso, a listagem de cidadao.

2.2.5 Formato de Dados

O formato de dados permite a solicitacao e o recebimento de informacoes através
de Web Services. No ambiente das APIs, as informagoes sdo propagadas nos formatos mais
adequados para serem utilizadas por diferentes aplicagdes. Os modelos mais utilizados na
comunicagao web sdo XML e JSON (RICHARDSON, 2013).

O formato Extended Markup Language ou XML ¢é recomendado para criagao de
documentos organizados. De acordo com Lima e Carvalho (2005) é uma metalinguagem
que define uma sintaxe podendo ser utilizada na criacao de outras linguagens de marcacao,

com estruturas e semantica propria. Além disso, particiona os documentos, constituindo
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um conjunto de regras para a definicdo de marcadores seméanticos. O Codigo 1 mostra

uma estrutura de documento XML:

Codigo 1 — Exemplo de XML.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7> 1
<reporteCidadao> 2
<cidadao> 3

<cidadao nome="Elisa Andrade" email="elisandradecc@gmail.com" sexo="
F">

<cidadao nome=" Leomardo Bandeira" email="leomnardolucena.cc@gmail. 5
com" sexo="M">

</cidadao> 6

</reporteCidadao> 7

Fonte — Autoria propria.

O XML é bastante utilizado pelos desenvolvedores e por diversas plataformas
tecnolégicas como Oracle, .NET e Java. De acordo com o World Wide Web (W3C) a
linguagem XML apresenta as seguintes caracteristicas: ser diretamente util na Internet; ser
compreensivel; facilitar a publicacao eletronica; permitir protocolos para troca de dados
pelas empresas independentemente da plataforma de hardware e software; simplificar para
os usuarios o processamento de dados pelo uso de aplicagoes de baixo custo; viabilizar a
utilizacao de metadados ajudando na busca de informacoes e aproximar fornecedores e

consumidores de informacao.

Ja o formato de dados JSON foi desenvolvido por Douglas Crockford, nativo da
linguagem JavaScript. Conforme a RFC 4627, JSON ¢ um formato de dados baseado em
texto, com a finalidade de intercambio de dados independente da linguagem de programacao.

Veja a seguir um exemplo:

Codigo 2 — Exemplo de JSON.

{ 1
"cidadao ":q{ 2
"nome": "Elisa Andrade, 3
"ematl": "elisandradecc@gmail.com"” 4
} 5

} 6

Fonte — Autoria propria.

O JSON tem uma sintaxe simples, desse modo, seu processamento é mais eficiente
comparado ao XML. Além de apresentar uma facilidade de desenvolvimento, arquivo com
tamanho reduzido e com alto de desempenho nas aplicacoes, que milhares de Web Services

utilizam.
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De acordo com DuVander (2011) em seu artigo, 1 in 5 APIs Say “Bye XML”, o
XML estava presente em mais de 90% das aplicagoes no ano de 2009. No entanto, com a
popularizacao da linguagem Javascript acabou perdendo espaco. As APIs implementadas
utilizam mais o JSON do que o XML, como é possivel observar acima, no Grafico 7, que

exibe o percentual das APIs utilizando apenas JSON no periodo 2006 a 2011.

Figura 7 — As APIs implementadas com JSON.
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Fonte - (DUVANDER, 2011).

2.2.6 REST X RESTful

Anteriormente, foram vistos os conceitos e as caracteristicas da arquitetura REST.
Para uma API ser considera RESTful deve ter absolutamente as regras definidas na
arquitetura REST e implantar o modelo Maturidade Richardson (2013), representado na
Figura 8. O arquétipo possui 4 niveis, sendo 0, 1 e 2, considerados os mais faceis de serem

implementados.

e Nivel 0 - Servico de Transporte: as operagoes no servidor utilizam o protocolo HT'TP
como mecanismo de transporte. O POX é uma maneira de programar sem ter a
preocupacao com a definicao dos recursos e o uso correto dos métodos e dos codigos

de estado.
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Figura 8 - Modelo de Maturidade de Richardson.
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DO REST

NiVEL 3: HATEOAS
NIVEL 2: VERBOS HTTP
NIVEL 1: RECURSOS

Fonte — Adaptado de (RICHARDSON, 2013).

e Nivel 1 - Recursos: a API é modelada conforme os recursos disponiveis. Segundo
Fowler (2002) esse nivel possibilita que a interagdo ocorra com os recursos individuais

disponiveis por meio da URI de cada recurso.

e Nivel 2 - Verbos HTTP: consiste na implementacao dos métodos mais utilizados
(GET, POST, PUT e DELETE) para os diferentes tipos de opera¢oes CRUD (Create,
Read, Update e Delete).

e Nivel 3 - HATEOAS: controle de hipermidias. E 0 uso do HATEOAS que possibilita
ao cliente uma maior interagao com a aplicacdo, sem ter o conhecimento da docu-
mentagao. Segundo Fielding e Taylor (2000) APIs que ndo utilizam HATEOAS néo
podem ser consideradas RESTful

2.2.7 XML-RPC x RESTful

Quando comparado o XML-RPC aos protocolos RESTful, que as representacgoes de
recurso sao transferidas, percebe-se que o XML-RPC é projetado para chamar métodos,
sendo mais estruturado, ou seja, o cddigo da biblioteca comum pode ser usado para
implementar clientes e servidores. Logo, ha menos trabalho com design e documentacao
para um protocolo de aplicativo especifico. Uma outra diferenca entre esses protocolos, é
que o RESTful utiliza o URI HTTP para informagdes de parametro, enquanto o XML-RPC

usa o URI para identificar o servidor.
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2.2.8 REST x SOAP

O protocolo SOAP surgiu como uma forma de realizar chamadas de procedimento
remoto via HTTP, usando o também o XML como formato de dados. De acordo com
Josuttis (2007) o REST é uma boa op¢ao para implementagao de Web Services, pois esté
em expansao, sendo, assim, considerada uma forma mais leve de integracao e de facil
aprendizagem. Ademais, é uma das arquiteturas mais populares para o desenvolvimento
de servigos distribuidos, facilitando a implementagao de APIs para a comunicagao entre
os diferentes componentes do sistema. O SOAP é o modelo mais tradicional usado por

grandes organizacoes, além disso, é um padrao recomendado pelo W3C.

O servico na arquitetura SOAP é orientado a acoes, enquanto na REST é orientado
aos recursos, os quais as agoes (verbos HTTP) manipulam de modo direto os recursos.
O REST pode utilizar diferentes tipos de formatos de dados, contudo, deve ser definido
conforme a linguagem /aplicacao desenvolvida enquanto o SOAP estd limitado ao XML
como formato de resposta. Ainda assim o SOAP ¢é a linguagem mais facil de ser interpretada,
uma vez que os dados estao armazenados em elementos XML. Ja o documento XML,
¢ mais pesado devido a quantidade de informagao a ser transferida entre os sistemas,
requisitando uma maior capacidade de processamento o que, portanto, exige mais tempo
(MARQUES, 2018).

Por meio de uma pesquisa realizada por Musser (2011) em maio de 2010, no mercado
sobre a APIs Web, com 2000 APIs Web listadas no servigo de diretérios Programmable
Web, concluiu-se, como aponta a Figura 9, que cerca de 1.500 dos servigos usam REST,

enquanto apenas 360 usam SOAP.

Para obter-se uma visao mais atual sobre os servicos com maior utilizacdo no
desenvolvimento de APIs pode-se utilizar a ferramenta Google Trends, O Grafico 10, que
apresenta uma comparacao das buscas entre os termos “api rest” e “api soap”. O REST é
visto como a escolha predominante no mercado de aplicagoes Web considerando o intervalo

de tempo entre janeiro de 2004 até janeiro de 2019.

De acordo com Marques (2018) conclui-se que a REST é uma 6tima alternativa
para casos com limita¢oes de recursos e de largura de banda. Além disso, é flexivel, pois
nao apresenta restrigbes no formato em que a informagao retorna, mas no comportamento
dos componentes. O SOAP ¢ indicado como a melhor solugdo para organizagées com
padrdes rigidos e ambientes complexos onde a integridade, seguranga e confiabilidade dos

dados venham a ser fatores necessarios na transferéncia dos mesmos.
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Figura 9 — O uso do estilo REST no desenvolvimento de APIs.
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Figura 10 — Comparativo entre os termos "api rest'e "api soap".
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Fonte — (GOOGLE, 2019a).
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2.3  Trabalhos Relacionados

Esta subsecao apresenta solugdes no contexto do trabalho proposto. Assim, para
uma melhor exposi¢ao, os trabalhos relacionados estao subdivididos em duas partes:
trabalhos que desenvolveram APIs com base no estilo arquitetural REST; e aplicagoes
brasileiras utilizadas para auxiliar na gestao das cidades, por meio do uso de aplicativos

que realizem relatos de problemas urbanos.

O trabalho desenvolvido por Marques (2018) esté inserido no contexto de desen-
volvimento Web com base na arquitetura REST. Ele utilizou o Python como linguagem
de programacao e framework Django REST, utilizando o padrao Model-View-Controller
(MVC) com a finalidade de desenvolver uma API REST para aplicacao cloud em modelo
de Software as a Service (Saas). Com isso, Marques (2018), visava a integracao de uma
aplicacao Web com um Software de Controle Estatistico e Otimizagdo de Processos. Além
disso, realizar a recolha e armazenamento de dados sobre pesagens e processos de produgao
de produtos, de pré-embalados, para tratamento estatistico como célculos estatisticos,

elaboragao de histogramas, cartas de controlo de Shewhart, entre outros.

Ferreira (2017), na sua monografia, desenvolveu um servigo de geréncia de processos
através do modelo arquitetural REST. Assim, a API implementada possibilitava criar novos
simuladores, sem estar vinculado a uma arquitetura especifica, utilizados para realizar
a simulacao de algoritmos como FIFO, Shortest Job First, dentre outros, para fins de
aprendizado de conceitos da disciplina Sistemas Operacionais. Para o desenvolvimento da
API, Ferreira (2017) utilizou a linguagem de programagcao JAVA, bem como, os padroes

de projetos Strategy e Abstract Factory.

2.3.1 Aplicativos Brasileiros

Nome: Problemas Urbanos!

Desenvolvedor: Nuno Corte

Versao: 0.0.5 (5 de janeiro de 2017)

Plataforma: Android 4.1 ou superior

Avaliacao: 4,8 (8 avaliagoes)

Descricao do Aplicativo: o aplicativo permite aos 6rgaos governamentais como a pre-
feitura, policia, bombeiros e outros ter acesso as reclamacoes realizadas pela populacao
no geral. Trata-se de uma forma de centralizar informagdes em que os problemas sao
armazenados em uma base de dados, podendo ser consultados em smartphones ou tablets
com acesso a internet. Funciona por meio de contribui¢oes informadas pela comunidade e

é desenvolvido pela Nuno Corte, disponivel para Android na Google Play.

I (GOOGLE, 2019c)
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Nome: Pelas Ruas?

Desenvolvedor: Grupo RBS

Versao: 1.1.2

Atualizado: 5 de janeiro de 2017

Plataforma: Android 4.1 ou superior

Avaliagao: 2,7 (184 avaliagoes)

Descricao do aplicativo: é um aplicativo com a finalidade de contribuir na gestao
da cidade de Porto Alegre e regidoes metropolitanas. Pelas Ruas apresenta uma maneira
colaborativa para realizar-se o relato dos problemas urbanos. Possibilita a discussao e o
compartilhamento das dificuldades encontradas nas regides, além disso, a interacao entre os
usuérios é feita por meio de postagens, tornando-o uma aplicacdo colaborativa. E oferecido

pelo Grupo RBS no Google Play.

Nome: SP1563

Desenvolvedor: Metasix Tecnologia

Versao: 2.1.4

Atualizado: 14 de novembro de 2018

Plataforma: Android 4.1 ou superior

Avaliacao: 2,8 (1.557 avaliagoes)

Descricao do aplicativo: o SP156 é um aplicativo utilizado para facilitar a comunicagao
entre o cidadao e a Prefeitura de Sao Paulo (PMSP). Os cidadaos podem auxiliar na gestao
da cidade a partir da solicitacdo de servicos, reclamacoes e dentincias. Além disso, podem
acompanhar suas solicitacoes realizadas em qualquer canal da Solug¢ao de Atendimento
SP156 (Portal de Atendimento SP156 e Central SP156).

Assim, anteriormente esta disposto alguns dos aplicativos existentes de relatos de
problemas urbanos dentre os intimeros que foram utilizados para analisar a forma como
as solicitagoes sao realizadas pelo cidadaos. A secao posterior mostra uma taxonomia

proposta elaborada com esse estudo.

2 (GOOGLE, 2019b)
3 (GOOGLE, 2019d)
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3 API Proposta

Esta secao aborda a questao dos problemas urbanos, o estudo realizado para
elaboragao de uma taxonomia com o intuito de categorizar os problemas das cidades e a
API proposta. Sao expostos os servigos que a API URB oferece e como ela esta estruturada,
destacando os seus principais requisitos através de um diagrama de classe. Além disso, a
modelagem adotada, a orientada a grafos e, por fim, o banco de dados utilizado para o

armazenamento dos mesmos.

3.1 Problemas Urbanos

O planeta tem passado por muitas transformacoes, artificiais e naturais. O cres-
cimento dos centros urbanos tem provido significativos desafios a gestao urbana, com o
surgimento de diversos problemas. Segundo AURELIO (2019) a palavra problema é definida
como aquilo que impede ou dificulta. Assim, ao ser adicionado ao contexto urbano, tem-se
os problemas urbanos como causadores da diminuicao da qualidade de vida dos cidadaos e
dificultadores da obtencao de uma cidade sustentéavel. Os problemas provém da saturagao
das infraestruturas urbanas, dos efeitos ambientais adversos, aspectos socioecondémicos,

dentre outros.

Segundo Diniz (2011) os fatores condicionantes para o surgimento dos problemas
urbanos sdo: a falta de administracdo dos meios fisicos ou culturais; a auséncia de planeja-
mento; a falta de interesse por parte dos gestores em realizar as acoes publicas ageis; e
nao levar em consideracao o plano diretor. O plano diretor foi instituido pela Constituicao
Federal de 1988 e os seus principios estao contidos no Estatuto da Cidade, em que é
definido como um instrumento de desenvolvimento e de ordenamento da expansao urbana

de um municipio (REZENDE; ULTRAMARI, 2007).

Os grandes centros urbanos sao os mais afetados pelos problemas, detectam-se
inimeros deles, como: os de infraestrutura, ambientais, seguranca, lixo, mobilidade e
acessibilidade, dentre outros. Embora distintos, os problemas formam uma rede em que
um esta ligado ao outro. Como exemplo, toma-se a situacdo em que uma cidade nao
oferece infraestrutura adequada para ter ou construir ciclovias, logo, essa dificuldade
tomarda proporcoes maiores e estara relacionada com a mobilidade e com acessibilidade,

dificultando a locomocao de ciclistas.

Assim, diante dos problemas existentes, é necessario que a gestao urbana desempe-
nhe o seu papel, solucionando os problemas, além de realizar um planejamento urbano

com finalidade de precaver o surgimento de novas situagoes problematicas. De acordo com
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HORIZONTE (2015):

Em 1988, a Constituicdo Federal instituiu que as cidades e as proprieda-
des precisam cumprir sua funcao social, ou seja, atender aos interesses da
sociedade como um todo, garantindo o bem-estar dos cidadaos. Também
foi definido que a gestao das cidades deve ser feita de forma demo-
cratica, com a participacdo da sociedade, nos seus diversos segmentos
(HORIZONTE, 2015, p. 15).

Entao, conhecer e compreender as dificuldades é essencial para subsidiar a constru-
¢ao de politicas publicas integradas, visando atuarem nas multiplas causas dos problemas
urbanas. O histérico e registro dos problemas, além de sua identificacao, sao considerados
importantes elementos para a qualidade ambiental urbana, assim como para os indicadores
de expectativa de vida, infraestrutura urbana, caracteristicas demograficas e socioeconémi-

cas. Tais auxiliam no desenvolvimento de politicas publicas ligadas a diversos assuntos

(MOCHIZUKI; BRESSANE; SALVADOR, 2010; MORATO et al., 2006).

3.2 Taxonomia dos Problemas Urbanos

Diante do estudo realizado em aplicativos que relatam problemas urbanos, além
de artigos relacionados, constatou-se a nao existéncia de um padrao para apresentar os
problemas, os quais sao listados sem nenhum critério. Assim, surgiu a necessidade de
separa-los em categorias, a fim de obter um melhor entendimento e organizacao. Ademais,
facilitar a busca de um problema pelo cidadao, resultando na reducao do tempo de relato.
Com base nisso, produziu-se uma taxonomia, que, a priori, é utilizada para descrever,
agrupar e identificar os problemas com as mesmas caracteristicas e inseridos em um mesmo

contexto.

Uma das vantagens de utilizar uma taxonomia é organizar e disponibilizar informa-
¢Oes de maneira adequada, a fim de gerar novos conhecimentos. Além disso, propiciar que
outras pessoas possam utilizar a mesma expressao para designar um fato, um conceito, ou

uma situagao a ser registrada, minimizando a ocorréncias de conceitos ambiguos.

Para a elaboracdo da taxonomia proposta efetivou-se um estudo decorrido por
meio da analise de aplicativos disponiveis no Google Play, utilizados para realizar o relato
de problemas urbanos, dentre eles: SP156!, Pelas Ruas?, Problemas urbanos®, dentre
outros. A pesquisa deu énfase para a maneira como os cidadaos informam os problemas
existentes. Além disso, realizou-se a busca de artigos que relatassem os principais problemas

enfrentados pelas cidades. A selecao deste estudo teve como base os critérios do trabalho

I (GOOGLE, 2019d)
(GOOGLE, 2019b)
3 (GOOGLE, 2019c)
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de BARROS (2015), intitulado como “UTIL: Uma Taxonomia Unificada Para Visualizagao

de Informacao”. Desse modo, foram definidas as seguintes etapas:

1. Leitura por Titulo: efetivou-se a leitura do titulo dos trabalhos com intuito de

selecionar os artigos relevantes no cenario de gestao urbana e problemas urbanos;

2. Leitura do Resumo e Palavras-chave: apods a selecao dos artigos pelos titulos,
realizou-se uma leitura dos resumos e palavras-chave, objetivando aferir se os tra-
balhos se adequavam a conjuntura, caso contrario, eram suprimidos dos estudos

relevantes;

3. Leitura Diagonal: efetivou-se uma leitura diagonal, que consiste na leitura da
introducao, secoes e conclusoes dos artigos para assegurar a exclusao dos trabalhos

nao relevantes;

4. Leitura Completa: a leitura completa dos artigos selecionados para avaliacao da

importancia e para a extragao de informacoes.

Diante da auséncia de uma sistematizacao e categorizagao dos problemas urbanos,
esta pesquisa propoe uma taxonomia, apresentada na Figura 11, estruturada em sete
categorias. Cada uma das classes expostas apresenta os seus respectivos problemas urbanos,
utilizadas como base para o desenvolvimento de aplicagoes e de um método facil para

localizacao das problematicas.

Para a realizagao da classificacao foram adotados critérios como: analisar as se-
melhancas e diferengas, presentes entre os problemas urbanos, e estudar os contextos em
que estao inseridos. Além disso, um layout, que permite uma visao geral e compacta dos
problemas representados por cores distintas para facilitar a interpretacao do leitor. A

taxonomia divide-se nas seguintes categorias:

e Infraestrutura: essa categoria é formada por problemas referentes a estrutura e a
servigos basicos que devem ser fornecidos em uma cidade como: vias para desloca-
mentos de veiculos, nimero de vagas de estacionamento para atender a demanda de
veiculos, dentre outros. Desse modo, a propiciacao de uma boa infraestrutura pelo
centro urbano diminui consequentemente as possibilidades de ocorrerem problemas

de mobilidade e acessibilidade.

e Mobilidade e Acessibilidade: a mobilidade é constituida pelos problemas enfrenta-
dos pela populacao para locomogao nos espacos urbanos. Ja a acessibilidade refere-se
a dificuldade de acesso que os cidadaos enfrentam para realizar suas atividades

cotidianas e deslocamentos.
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e Transito: essa categoria apresenta os principais problemas relacionados ao trafego
publico de veiculos, congestionamento, sinalizacao, vias ptblicas, dentre outros. Como
também, abrange as sugestoes de possiveis reparos a ser realizados, contribuindo

para a harmonizacao do transito e com a qualidade de vida dos cidadaos.

e Meio Ambiente: retine os problemas relacionados a poluicao e a ma qualidade
do ar atmosférico, a emissao de gases poluentes, a excessiva producao de residuos
sOlidos, a proliferacao de produtos quimicos toxicos, além dos problemas causados
por precipitagoes intensas, que resultam em cheias. Abrange, também, relatos sobre

saneamento.

e Lixo e Limpeza: esses problemas poderiam estar inclusos na categoria Meio Ambi-
ente, supracitada, porém o lixo causa uma grande quantidade de problemas, assim,
requer uma categorizagao especifica. Dessa forma, a classe surge com o intuito de
apresentar as dificuldades geradas pelo do lixo, como entulho, ferros velhos, dentre
outros. Além disso, a solicitacdo de limpeza, responsabilidade, em grande parte, da

gestao da cidade.

e Eletricidade: refere-se aos problemas elétricos das cidades, como postes caidos,
reparo de fiagdo, bem como outros. A iluminagao publica possui um papel fundamental
na qualidade de vida e seguranca de um centro urbano. Algumas ocorréncias criminais

podem estar atreladas com a falta de iluminacao nos perimetros urbanos.

e Seguranca: abrange os problemas que colocam em risco a vida dos cidadaos, como:
manifestagoes do crime e assaltos; além de areas de perigo, a exemplo, terrenos

propensos a deslizamentos.

Portanto, a taxonomia proposta foi fundamental para o levantamento de requisitos,
assim como, a implementacao da API, bem como posteriormente sera publicada, visando
assim a avaliagdo diante da comunidade cientifica, com intuito de contribuir no contexto
de problemas urbanos das cidades permitindo assim que outros tipos de estudos sejam

desenvolvidos utilizando essa taxonomia como referéncia.
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Figura 11 — Taxonomia URB.

PROBLEMAS URBANOS

CATEGORIAS E PROBLEMAS

TRANSITO MOBILIDADE E ACESSIBILIDADE

Condigdo precaria de paradas de énibus Calgada danificada

Instalacdo de sinalizagio Calgada inexistente

Manutengdo de radares Calgada desnivelada

Manutengao de semaforos Falta de acessibilidade para deficientes
Manutengio de sinalizacio Auséncia de rampa

Manutengio de pintura e sinalizacio de ciclofaixas Guias rebaixadas

Manutengdo de pintura e sinalizagdo de ciclorrotas Manutengio de calgadas em areas publicas e pragas
Manutengdo de pintura e sinalizagdo de ciclovias Nuamero reduzide de vagas de estacionamento
Manutengao de placa com nome de rua Ohstaculos que dificultam a acessibilidade

Manutengao de placa de transito
Condigdes inadequadas de escadas nos onibus
Remocdo de veiculos abadonados em vias plblicas

ELETRICIDADE

Ma iluminagao
Poste caido

Reparo da fiacdo elétrica

SEGURANCA

Informar sobre incidéncia de assaltos j‘-’l"”"' ‘:“ ampada
. - naro de )
Relate sobre drea de perigo Reparo ge poste )
Reparo de transformadores/chaves

Relato sobre incidéncia de consumeo de drogas
Relato sobre possivel trafico de drogas
Solicitagdo de policiamento

LIXO E LIMPEZA @3

\

J INFRAESTRUTURA

Buraco na Rua
Manutengao de vielas/escadarias

Informar retirada do contéiner da coleta seletiva Manutencao de equipamentos de ginastica de pracas
Conserto de lixeira Pavimentacdo de ruas ndo asfaltadas

Instalagdo de contéiner para coleta seletiva Realocacdo e ajuste de paralelepipedos

Instalagfo de lixelras Recapeame I'Itf:l L

Limpeza da via publica apés enchentes ou eventos Reforma e revitalizacdo de pragas

Limpeza de bueiro Remocao de grandes objetos em vias publicas

Limpeza de corrego

Limpeza de valas, valetas e sarjetdes

Relato de ferro velho irregular

Relato de lixtes

Relate de ma conduta dos funcionarios da limpeza
Relato sobre entulho

Relatos de falta de lavagem de calgaddes

Relatos de ndo remogao dos sacos de varrigao
Relatos sobre a coleta seletiva

Relatos sobre coleta de lixo domiciliar

Relatos sobre ecoponto

Relatos sobre falta de varrigao

Relatos sobre panfletagem irregular

Remocdo de entulho em via pablica

Relato de falta de limpeza de ruas apés a feira livre

MEIO AMBIENTE

Limpeza de valas, valetas e sarjetbes
Reforma de bueiro

Relato de despejo de dgua usada ou esgoto
Relato de esgoto a céu aberto

Relato de langamentao de lixo em corrego
Relato de ligagdo irregular de esgoto

Fonte — Autoria propria.
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3.3 APIURB - Uma APl REST para gerenciamento de problemas

urbanos

A API proposta neste trabalho foi desenvolvida com o emprego do estilo arquitetural
REST. Esse estilo tem sido utilizado para integrar diferentes sistemas de maneira simples e
rapida, facilitando o intercambio das informagoes com diferentes linguagens de programacao
e plataformas de implantagdo. Assim, é possivel realizar a conexao com as aplicacoes web

e mobile, por exemplo, através das especificacoes e padroes definidos pelas APIs.

A implementacao dessa API tem como objetivo fornecer funcionalidades para
construir uma base de dados com o intuito de gerenciar os relatos de problemas. Além
disso, separar o back-end do front-end. Para o desenvolvimento de APIs é necessario a
definicao das funcionalidades que serdao providas, assim como, a forma de armazenamento
a ser utilizada, isto é, a escolha de um banco de dados. A seguir, a Figura 12 mostra como

a API estd estruturada dentro de um sistema.

Figura 12 — Representagao da API URB em camadas.

0 L& E

MOBILE DESKTOP WEB OUTRAS APIs

' R ' API PARA GERENCIAMENTO
i——1 DE PROBLEMAS URBANOS

ﬂ‘d@@-k@@@ﬁ

&) ArangoDB

Fonte — Autoria propria.

A arquitetura estd dividida em trés camadas. Na primeira camada, os clientes,
que sao os requisitantes dos servicos. Na segunda, a API, onde os servigos sdo providos
junto ao framework Express e a plataforma Node.js, utilizados para o desenvolvimento das
funcionalidades. E, por tltimo, na terceira camada, encontra-se a parte do armazenamento

das informacoes através do banco de dados ArangoDB.

O funcionamento da API acontece da seguinte maneira: uma aplicagdo envia uma
requisicao para o servidor, a mensagem deve especificar qual o método sera utilizado para

o envio. Os métodos HTTP (PUT, GET, ...) indicam qual agdo deve ser realizada no
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servidor, como, por exemplo, cadastrar um usuario, consultar dados do sistema, realizar
atualizacao dos dados, dentre outras. Apds a requisicao, obtém-se uma resposta do protocolo
HTTP que, através de um cédigo de estado (1xx, 2xx, ... ), indica ao cliente sobre o que

ocorreu com a requisi¢ao realizada no servidor.

A préxima subsecao apresenta o diagrama utilizado para realizar o levantamento
de requisitos, além dos dados e banco de dados adotados para realizar o armazenamento

das informacoes providas pelos usuarios.

3.4 Definicao do Modelo de Dados

Esta subsecao apresenta o diagrama de classes utilizado no processo de levantamento
de requisitos para a implementacao da API proposta. A Figura 13 exibe as classes, os seus
relacionamentos e os principais atributos da API. Entretanto, novos atributos ou classes

podem ser adicionados.

Figura 13 — Diagrama de Classes.

p— ; : g
. Envolve P

0.~ 1
Envolve
v Envolve
4
1 *
Cidaddo
]
*
1" Faz
v
O *
Localizagdo Demanda
- longitude: double - descricao: String | 4 Constitui 1 _ descricaoDemanda: String

0.* .
Possui
v
Categoria Problema
- id: int - Id:int

- nome: String ‘ 1 Ret]neb 1+ - nome: String

Fonte — Autoria propria.

Reporte ¢é a principal classe da aplicagao proposta, pois através dela sao geradas as

outras classes. O Reporte representa a solicitacdo de um problema existente. Desse modo,
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possui como atributos uma descri¢do referente ao problema, uma prioridade, localizacao
e uma categoria, que retine os problemas passiveis de ser relatados. A classe Cidadao

refere-se aos usuarios que irao realizar o Reporte.

A categoria Gestor representa os 6rgaos publicos, privados e entidades ndao governa-
mentais responsaveis pela gestao urbana. Ja a classe Demanda diz respeito a um Reporte
associado a uma data, status e descrigao, sendo mantida pelo Gestor e atualizada pelo
Solver, que sao setores ou empresas responsaveis pela realizagdo dos reparos dos problemas

reportados.

A classe Notificagdo tem como intuito informar e alertar o Cidadao e o Gestor
sobre as mudancas resultantes das alteracoes na descricao e status da Demanda. Essa
categoria facilita o acompanhamento e verificagdo da situacao dos relatos encaminhados
ao gestor competente pelo cidadao, tornando, assim, possivel analisar as decisoes tomadas

a respeito da situacao informado.

Para uma melhor compreensao do modelo demonstrado, a Figura 14 modela através
do diagrama de objeto um exemplo de uma cidada relatando um problema urbano. Propoe-
se 0 seguinte cenario: Maria, uma Cidada que ao se locomover pela cidade depara-se com
um buraco na rua, o Problema. Por ser um problema é passivel de categorizacao, mais
especificamente, na Categoria Infraestrutura. Para a realizagdo do relato é necesséario o
fornecimento da localizacao por Maria, podendo ser a mesma do problema ou nao, e uma
descricao o local. Logo apds informar esses dados, ela poderd enviar o seu reporte ao
Gestor.

Figura 14 — Diagrama de Objeto.

________ Gesor |
nome: Maria nome: Prefeitura

senha: maria123 senha:pref123

email: maria@gmail.com cnpj:07.1000.954/001-15

email:prefeituramossoro@gmail.com

Empresa: EL Pavimentagao
prioridade: baixa status: Pedente
descricao: Buraco tem causado acidente dataDéCriacac' 03-02-2019

descricaodoLocal: préximo a UERN
latitude: -5.2134822
longitude: -37.3353537

descricaoDemanda: reparo de buraco
na via.

:Categoria

nome: Infraestrutura nome: buraco narua

Fonte — Autoria propria.
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De acordo com Mossoré (2019) através do seu plano diretor, é de responsabilidade
da prefeitura resolver as solicitagdes de servico relacionados a infraestrutura urbana. Ao
ter as solicitacoes, o 6érgao gestor pode gerar uma Demanda que serd encaminhada a um
Solver, setor ou empresa responsavel por realizar os reparos desse tipo de problema, nessa
situagao, um buraco e, através de uma Notificacao, o cidadao é informado se o problema

ja foi solucionado.

3.5 Banco de Dados

Com base no diagrama de classe apresentado na Figura 13 e Alvarez, Ceci e
Gongalves (2015) pode-se dizer que quando o relacionamento entre as entidades é o ponto
principal da modelagem de dados, o modelo orientado a grafos é uma maneira eficaz,
além de ser uma estrutura simples para representacao das informacodes. Desse modo,
conclui-se que a representacao dos dados utilizando esse modelo é uma boa alternativa

para compreender os componentes e as relagoes.

Os bancos de dados orientados a grafos tém como base a teoria dos grafos. Segundo
Jaiswal (2013), nesses bancos de dados as informagoes sdo apresentadas através de nds e
arestas, que apresentam propriedades particulares. Os nés representam os objetos, e as
arestas os relacionamentos entre os nés. A Figura 15 mostra um exemplo do modelo em

grafos com os seguintes elementos:

e No: utilizado para representar os objetos ou entidades no banco.
e Label: é um tipo de n6, usado para agrupar e possui um nome.

e Relacionamento: representa a interconexao entre os nos e também possui nome.

Figura 15 — Representagao de um grafo.

N1 N3

N2

Fonte — Autoria prépria.
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Assim, a API URB dispoe de uma modelagem orientada a grafos, como se pode
observar na Figura 16, a organizacao dos componentes e as suas relagoes, assim temos os
noés que sao as colegoes: Cidadao, Reporte, Demanda, Gestor, Solver, Problema e Categoria.
As arestas estao representadas base um padrao definido por Silva (2017) no seu trabalho

de monografia o uso do has.

Figura 16 — Modelagem orientada a grafos da API URB.

---------------------------------
hasDemandaReporte "] hasCidadaoReporte

hasSolverDemanda

hasCategoriaProblemas
[ )ssmeeeeeeesennnnnn (]

PROBLEMA

CATEGORIA @

Fonte — Autoria propria.

A aplicacao tem algumas relagoes representadas através das arestas na Tabela
2. Assim, por meio delas, é possivel navegar pelo grafo realizando consultas, como por
exemplo, na relacao hasCategoriaProblema, dada uma determinada Categoria consegue
identificar todos os problemas pertencente a uma Categoria, assim como na relacao
hasCidadaoReporte obtém as informacoes qual o Reporte realizado por um Cidadao

qualquer.

Tabela 2 — Colegoes de Arestas da API URB.

Colegoes de Arestas ‘ Descrigao
hasDemandaGestor Demanda possui um Gestor.
hasSolverDemanda Demanda tem um ou mais Solver.
hasDemandaReporte Demanda tem um ou mais Reporte.
hasCreateSolver Gestor cria um contrato com um Solver

para atender uma Demanda.

hasReporteProblema Reporte possui um Problema.

hasCidadaoReporte Cidadao faz um ou mais Reporte.

hasCategoriaProblema | Categoria tem um ou mais Problema.
Fonte — Autoria propria.

Os bancos de dados orientados a grafos surgiram a partir de tendéncias como bigs

users, big data, internet of things e cloud computing, como uma alternativa em relacao



Capitulo 3. API Proposta 53

aos bancos de dados relacionais (ROBINSON; WEBBER; EIFREM, 2013). Assim, sao
classificados como um tipo de banco de dados Not Only SQL (NoSQL), aqueles usados
para grandes quantidades de informagoes em diferentes aplica¢oes, como por exemplo:

redes sociais, bioinformatica, redes de computadores e mecanismos de recomendagcao.

A primeira vez que o termo NoSQL foi usado ocorreu 1998 para citar um banco de
dados relacional open-source que omitia o uso de SQL, o Strozzi NoSQL, criado por Carlo
Strozzi (FOWLER, 2013). Assim, esse termo nao define com precisao esses bancos, mas
retine aqueles com caracteristicas em comum, como: nao-relacional, distribuido, de c6digo

aberto, escalavel horizontalmente, esquemas flexiveis, suporte a replicagdo nativo e acesso
via APIs simples (DIANA; GEROSA, 2010).

Conforme Robinson, Webber e Eifrem (2013) a utilizagdo de banco de dados
orientados a grafos possui algumas vantagens tais como: facilitar as modelagens de dados
sem que haja necessidade de estar estruturando o esquema de dados e apresentar um alto
desempenho independente do total de conjuntos de dados. O banco de dados orientado a

grafo utilizado para armazenar os dados da API proposta é o ArangoDB.

3.6 ArangoDB

A primeira versao do ArangoDB foi langada em 2011 pela ArangoDB GmbH. A
implementagdo do mesmo foi desenvolvida em C+4. O ArangoDB é um banco de dados
NoSQL, sendo hibrido, o qual da suporte a alguns modelos como: chave-valor, orientado a
documentos e grafos. Além disso, é codigo aberto (ARANGODB, 2019).

Uma das vantagens ¢é a simplicidade de configuracao e a instalacao desse banco,
pois se expande para diferentes sistemas operacionais. O funcionamento ocorre através da
realizacao de uma simples instalacao do software para executar o banco de dados. Além
de possuir uma interface simples, seu grupo de desenvolvimento é bastante ativo, sempre

com melhorias e atualizagoes, dispondo de uma documentacao com facil aprendizado.

Por meio desse banco de dados é possivel realizar a combinacao de diferentes modelos
numa consulta. O formato dos dados é representado em JSON, através do Transmission
Control (TCP), utilizando protocolo HTTP. Além dessas caracteristicas, Sousa (2016),

enumera outras, tais como:

e Schema-Free: consiste na combinagdao da eficiéncia de espaco do MySQL com a

performance do NoSQL;

e Servidor de Aplicativos: integracao do banco de dados entre a aplicacdo com uso do

maximo de rendimento;

e JavaScript: uso de uma tunica linguagem do navegador até o back-end;
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Escolha livre de indice: permite a sele¢do do tipo de index;

Transagoes: possibilitam a execugao de consultas em miltiplos cole¢oes ou documen-

tos com opcao de consisténcia transacional e isolamento;

Replicagao: pode ser utilizada em uma configuragao mestre-escravo;

Cédigo Aberto.

Figura 17 — As colegdes da API URB no ArangoDB.
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Fonte — Autoria propria.
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Esse banco é composto por documentos agrupados em cole¢bes. Uma cole¢ao pode
conter um ou mais documentos. Para uma melhor compreensao, pode-se comparar com 0s
bancos relacionais, os documentos com as tuplas (linhas) e as colegoes que se assemelham as
tabelas. A principal diferenca consiste no ArangoDB permitir a criacado de cada documento
com seu proprio esquema, uma vez que os relacionais apresentam colunas como defini¢ao
para um esquema de dados, devendo ser empregado por todas as tuplas (SILVA, 2017). A
Figura 17 mostra a interface do banco de dados Arango DB apresentando as 7 colegoes.
Ele é representado com icone de documento, que sao os nds e as relagoes, no caso, as
arestas, somando o total de 6 expostas como grafos. Ja a Figura 18 mostra os documentos

da colegao Categoria.
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Figura 18 — Os documentos da colegao Categoria.

Collection: Categoria

Content  Indexes nfo  Settings T L 2 O 10 results v
Content _key 4+
nom nfraestrut °
norm Eletricidad °
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nom i Seguranga 04699179 °
nameCs ri Lixo e Limpeza 9964552 (-}
nomeCe ri Mobilidade e Acessbilidad 104484877 °

7 doc(s) n

Fonte — Autoria prépria.

Ainda conforme Silva (2017), no ArangoDB existem dois tipos de colegoes: as
colegoes de documentos que representam os vértices no cenario de grafos, e as colegoes de
arestas, também documentos, porém com dois atributos o _from (origem) e _to (destino),
utilizados para gerar as relagoes entre os documentos. Para realizar todas as manipulagoes

esse banco de dados utiliza a linguagem AQL.

A AQL é fundamentada na linguagem tradicional SQL, mas possui recursos adicio-
nais por ser dindmica e ter o armazenamento de documentos, construidos através do uso
do SELECT. Os documentos passiveis de agrupamento também podem ser consultados
através aplicagdo do ArangoDB. As consultas sao transmitidas via HTTP e o formato de
resposta é o JSON.

Logo, o ArangoDB entra no seguinte contexto para armazenar todas as informagoes
do Reporte e, assim, ser possivel criar histéricos. A API se comunica com ArangoDB
através dos médulos disponibilizados via Node Package Manager (NPM), um gerenciador de
pacotes para linguagem de programacao JavaScript. Esses modulos fornecem a comunicacao
entre a API e o banco de dados. A configuragdo que permite a conexao com o banco de

dados é realizada através do framework Express utilizando o seguinte codigo:
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Codigo 3 — Conexao da API com o Banco de Dados.

module.exports = function () { 1
var arangojs = require("arangojs"); 2

3

var username = "elt"; 4
var password = "senha do banco"; 5
var host = "lordi.uern.br"; 6
var port = "8529"; 7
var database = "elt"; 8

9

var db = new arangojs ({ 10
url: ‘http://${usernamel}:${password}@${host}:${port}*, 11
databaseName: database 12

IO 13
return db; 14

} 15

Fonte — Autoria propria.

Portanto, para a execucao do banco de dados, utiliza-se de uma porta que foi
disponibilizada pelo Laboratoério de Redes e Sistemas Distribuidos (LORDI), da Universi-
dade do Estado do Rio Grande do Norte (UERN), para instalacdo do ArangoDB. Com o
banco de dados online e em funcionamento, tornou-se possivel armazenar e gerenciar as

informagoes nessa instancia utilizando a API proposta.



o7

4 |mplementacao e Validacao da APl URB

Nesta secao, serao exibidos os aspectos relevantes utilizados para a implementacgao
da API URB: uma API REST para gerenciamento de problemas urbanos, assim como
as tecnologias e funcionalidades com os principios REST. Por fim, a validacao da API

proposta através de aplicacao web e mobile.

Para o desenvolvimento da API, fez-se necessario realizar um estudo sobre a forma
como os cidadaos relatam os problemas urbanos aos 6rgaos responsaveis, além de analisar
alguns aplicativos, resultando em uma taxonomia, fundamentais para o desenvolvimento
dessa API. Além disso, emergiu-se a necessidade de um estudo das tecnologias para realizar

a implementacao.

Ap6s a defini¢gao dos requisitos funcionais e a modelagem dos dados orientada a
grafos, foram definidas as tecnologias que seriam utilizadas para a implementacao da API
URB, sendo elas a linguagem JavaScript na plataforma Node.js e a framework Express

como auxilio.

O Node.js possibilitou o desenvolvimento da API URB e a execuc¢ao de maneira
rapida, assim como o processamento de uma grande quantidade de dados, quando com-
parados com APIs em outras linguagens de programacao. Além disso, o servidor HTTP
do Node.js, com o uso do Express, realizou de modo simples as configuragoes necessarias
para a comunicacao com banco de dados, simplificando o uso da API. Para autentica-
¢ao utilizou-se O Json Web Token (JWT). J& o como recurso para armazenamento das

informacoes utilizou-se o ArangoDB, conforme descrito na se¢ao 3 deste trabalho.

Na fase de desenvolvimento da API URB, proposta por este estudo, utilizou-se
como editor do codigo fonte o Visual Code Studio, além da ferramenta GitLab, utilizada
para realizar o acompanhamento das funcionalidades implementadas de maneira dinamica
e intuitiva. Por meio do servigo de etiqueta provido pelo GitLab, realizou-se as listagens
do que precisava ser implementado, ou seja, todo o controle do desenvolvimento do projeto.
Com essa ferramenta, efetuou-se o versionamento da API, permitindo criar histéricos
e facilitando realizar possiveis alteragoes no codigo quando for preciso, como mostra a

Figura 19.

Assim, por meio dessa ferramenta, viabilizou-se a atribuicao de prioridades para
implementagao das funcionalidades e, até mesmo, a inclusdo conforme a necessidade.
Dessa maneira, tornou-se possivel o gerenciamento das tarefas, além da organizacao do
tempo necessario para cumprir as metas, reduzindo os riscos/custos e aumentando a
produtividade. Ademais, utilizou-se de um diagrama de componentes para uma melhor

representacao.
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Figura 19 — Uso da Ferramenta GitLab.
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Fonte — Autoria propria.

O diagrama de componentes, mostrado na Figura 20, tem como finalidade evidenciar
como os componentes da API URB estao estruturados, bem como a interacdo entre
os mesmos para que a API funcione de maneira adequada. O componente principal,
posicionado no centro e representado em cor azul claro, simboliza a API proposta neste
trabalho. Ja os recursos em azul escuro sao aqueles utilizados para a implementagao,
como o modulo Arango.js, usado para fazer a conexao do banco de dados com a API;
o Framework Express, que auxilia o Node.js, plataforma utilizada para implementar as
funcionalidades; e, por fim, os componentes em cinza, referem-se as diversas aplicagoes,

como web, mobile, desktop ou outras APIs, que podem requisitar os servigos providos.

A API URB propoe como diferencial para as aplicagdes uma maneira diferente ao
realizar o relato de problemas urbanos. Tendo em vista que um dos conceitos principais
dessa aplicacao é o Reporte, que contém coordenadas geogréficas referentes a latitude e
longitude do usudrio, que serdao capturadas pelos clientes consumidores da API. Assim, por
meio das informacoes fornecidas pelo cliente acerca da sua localizacao, a API realiza uma
consulta no banco de dados e lista os Reportes ja efetuados por meio das Geo Functions,
consultas que a linguagem ArangoDB Query Language (AQL) fornece para filtrar os dados
com base em indices geograficos. Essas buscas permitem exibir os Reportes, localizados
dentro de um raio de até dois quilometros - por exemplo, possibilitando que os usuarios

vejam os outros relatos, assim como analisar se de fato as informagoes estao corretas.
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Figura 20 — Diagrama de componentes da API URB.
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Fonte — Autoria prépria.

Tecnologias Utilizadas

A seguir, serd apresentado uma breve descrigao sobre as tecnologias utilizadas

para implementagao da API URB, com o objetivo de compreender a utilidade de cada

tecnologia para o funcionamento da API. Esses recursos foram escolhidos por apresentarem

um bom desempenho, bem como um 6timo suporte através de comunidades e de suas

documentacoes.

4.1.1 JavaScript

A linguagem de programacao JavaScript surgiu em 1995 para ser executada no

navegador Netscape e, posteriormente, foi adaptada para a maioria dos navegadores Web
(HAVERBEKE, 2014). No inicio, idealizado para os navegadores atualizando o contetido

dinamicamente. No entanto, o surgimento de novas tecnologias, como o Node.js e NPM,

contribuiu bastante para que essa linguagem fosse ainda mais utilizada e com finalidades

além das previstas inicialmente.
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A Stack OverFlow a cada ano realiza pesquisas com desenvolvedores sobre suas
tecnologias favoritas, até suas preferéncias de trabalho. No ano de 2018, acerca da pesquisa
realizada, afirmou-se que “Mais de 100.000 desenvolvedores fizeram a pesquisa”, destacando
o JavaScript como uma das mais populares entre as linguagens de programagcao utilizadas
pelos desenvolvedores. Além disso, ressaltou a ocorréncia do fato, sendo o seu sexto ano

consecutivo, em 2018 com 69,8% dos entrevistados demonstrando sua preferéncia pela
linguagem (OVERFLOW, 2019).

4.1.2 Node.js

O Node.js foi desenvolvido por Ryan Dahl no ano de 2009, trata-se de uma
plataforma de desenvolvimento de aplicagoes Web que trabalha sobre o motor JavaScript
do V8, um interpretador JavaScript, desenvolvido pelo Google e utilizado no navegador
Google Chrome. Como sucedeu em C++4 possui codigo aberto. Assim, através do V8, é
possivel acelerar o desempenho de uma aplicacdo ao compilar o cédigo em JavaScript
diretamente para o cdédigo binario antes de executar, sendo tao rapido quanto um cédigo
escrito em uma linguagem de baixo nivel (SEVERANCE, 2012).

O Node.js trabalha com uma abordagem nao obstrutiva, com single-thread orientado
a eventos. Além disso, é bastante utilizado pelo fato de permitir ao desenvolvedor trabalhar
com JavaScript no front-end e no back-end. Ele é executado por um tnico processo, o que

se torna uma das suas grandes vantagens em relacao as outras linguagens.

A abordagem orientada a eventos é utilizada para o desenvolvimento de aplicagoes
com o Node.js. A programagao orientada a eventos se difere dos demais paradigmas de
programacao, pois segue um fluxo padronizado. O fluxo desse sistema ¢ indicado por meio
de disparos ou indicagoes externas, chamados de eventos. Portanto, o desenvolvedor precisa
ter o conhecimento dos eventos disparados, para que, assim, consiga saber como tratar

esse evento e realizar as operagoes necessarias (SEVERANCE, 2012).

O Node.js oferece um alto desempenho e alta escalabilidade para as aplicagoes.
Dessa maneira, ao desenvolver com o Node.js e o estilo arquitetural REST, emerge a juncao
da agilidade do REST com a escalabilidade e velocidade do Node.js, tornando possivel
desenvolver Web Services com um bom desempenho, além de fornecer servicos a uma
grande quantidade de usuérios, diferentemente do que é disponibilizado pelas arquiteturas

convencionais.

4.1.3 Express

O Express é um framework desenvolvido em JavaScript para o Node.js, disposto
por meio do NPM, sendo minimalista e flexivel, além de fornecer um conjunto de recursos

fundamentais para aplicativos web e mobile (EXPRESS, 2019). Esse servi¢o torna possivel
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o desenvolvimento de APIs que recebem requisicoes HT'TP de forma simples, facilita a
conexao com o banco de dados, como utilizado nessa implementagao exposta no Cédigo 3.
Além de oferecer maneiras de reutilizar cédigo elegantemente, dispoe de uma estrutura
semelhante ao modelo Model-view-controller (MVC) para desenvolvimento das aplicagoes
da web (MARDAN, 2014, p.3). Segundo Pereira (2016) as principais vantagens do Express

sao:

Routing robusto;

e Facilmente integravel com os principais Template
e Engines;

e Codigo minimalista;

e Trabalha com conceito de minimalista;

e Possui uma grande lista de middlewares 3rd-party;
e Content Negotiation;

e Adota padrdes e boas praticas de servicos REST.

Assim, o que foi implementado com o uso do Express pode ser realizado apenas
com o Node.js, porém de uma forma mais trabalhosa. Desse modo, a fun¢do que o Express
desempenha para o Node.js é a mesma que o Laravel proporciona para o PHP, o Ruby on

Rails fornece ao Ruby e Django prové para o Python.

414 JWT

O JSON Web Tokens, baseado no padrao RFC7519 da W3C, é uma estratégia
segura e simples para implementar a autenticacao para APIs RESTful, baseado no trafego

em formato JSON, entre o cliente e servidor.

Segundo Oliveira (2018), um token JWT é formado por trés partes: a primeira
é o header, onde estao as informagoes acerca do algoritmo utilizado para criptografar o
token; a segunda parte corresponde ao payload, local de armazenamento das informacgoes
de usuario, as quais sao utilizadas para gerar um hash tnico; a tltima parte trata-se do
stgnature, que é responsavel por realizar o armazenamento da chave criptografada com

base no algoritmo armazenado no header.

Para um melhor entendimento, a autenticacao implementada nessa API e seu funcio-
namento sao mostrados na Figura 21, destacado no fluxo da autenticacao e, posteriormente,

elencando o que significa cada etapa.
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Figura 21 — Fluxo de Autenticacdo do JW'T.

SERVIDOR

1. POST/api/Login

3. Retorna o token 2. Cria um token JWT
JWT para o Cliente

4. Envia o token JWT através
do Header Authorization

5. Verifica a assinatura JWT.
Obtém informacgdes do

6. Envia reposta ao cliente usuario através do JWT.

Fonte — Adaptado de CRUZ (2019).

1. Um aplicagao web ou mobile, cliente no caso, realiza uma requisicao através do

método POST uma tnica vez, enviando as suas informagdes o e-mail e senha.

2. A API URB valida as credenciais, caso estejam todas corretas retornam ao cliente
um JSON com o token criado, o qual codifica as informagoes de um Cidadao ou

Gestor logados na aplicagao.

3. Ao receber esse token, o cliente pode armazena-lo da forma que quiser, mas que seja
por meio de LocalStorage, Cookies ou por outros mecanismos de armazenamento

client-side;

4. Quando o cliente acessar uma rota é necessario que de fato esteja autenticado, assim,

ao enviar o token para a API URB ira autenticar e liberar o consumo de dados;
5. A API URB valida um token para permitir uma requisi¢do do cliente;

6. Sera enviada uma resposta ao cliente informado através do codigo HTTP.
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4.2 Validacao

Esta subsecao evidencia os testes realizados com os métodos da API e, consequen-
temente, a validagdo dos mesmos. O principal objetivo é testar o comportamento dos
métodos da API, por meio da validagao com a insercao de valores, e, assim, ao ser validado,

obter dados e uma resposta como o coédigo status retornado.

Testar uma requisi¢ao consiste em verificar se a estrutura de dados enviada esta
conforme o que foi estabelecido, e se o retorno esta conforme ao que foi solicitado,
respondendo a requisi¢do com o cédigo apropriado. Para realizar os testes da API proposta

neste trabalho utilizou-se a ferramenta Postman.

421 Postman

O Postman, criado em 2012, é muito utilizado pelos desenvolvedores de APIs
para realizar pedidos através de métodos HT'TP, o qual oferece uma interface simples e
intuitiva, que facilita os testes e a depuracao dos servicos REST, sendo possivel realizar
solicitacoes HTTP como GET, POST, PUT e DELETE. Além disso, pode-se realizar o
teste de performance de uma API executados um conjunto de solicitagoes para verificar seu

desempenho de resposta. As figuras apresentadas posteriormente utilizam essa ferramenta.

4.2.2 Rotas

As rotas sdo os pontos de acesso disponibilizados de uma aplicagao para que o
cliente utilize para consumir os servigos providos por uma API REST, sendo classificadas
em recursos como os principais topicos disponibilizados. Assim, segundo Fielding e Taylor
(2000) quando os recursos sao disponibilizados por (URI) fazem parte de uma restri¢ao da
interface uniforme propostas pelo mesmo, os quais servem como ponto de entrada para o

consumo da API.

Para mostrar a implementacao e funcionamento da API URB, serd exposto os
servigos implementados, bem como o funcionamento das principais rotas. O detalhamento

das mesmas encontra-se no Apéndice A. Os principais servigos que constituem a aplicagao
API Urb sao:

e Realizar Login Realizado através da implementacao do método HTTP POST, cuja
a resposta retorna um objeto JSON. Permite ao usuério fazer o login ao informar o
email e senha como demostrado na Figura 22, mas s6 é permitido realizar o login se
o usuario estiver previamente cadastrado, assim, para que ocorra a interagao com
o servidor, e para a utilizacao deste servigo o cliente deve fornecer as informagoes
conforme solicitadas, logo, a API gera um token e acontece o fluxo de autenticagao

citado anteriormente.
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Figura 22 — Realizar Login com Token.

POST hd hrep:/ilocalhost:60020/Login m Save ~

(1) Body @ Cookies Code
nene form-data @ xwww-form-urlencoded raw binary
KEY VALUE DESCRIPTION ss+ | Bulk Edit
=M ema elisandradecc@gmail.com X
senha elisal23
3ody & Stalus: 200 0K Time: 124ms  Size: 525 B Download
Premy JSON v 5 " e}
1-k
2 "toke! eyIhbGei0iTIUZIINIISINRS cCIGTKpXVCID

. ey fa2V5Ii0iNTABOTQSNTYy IiwiX21KT01Q21KYWRhbY BXMDOSNDKINI T1LCIF cmV21j0iX11INBg3NKStLS@1LCIub 21102 1K YWRhbY I6IKVSaXNh IEFUZHIhZGULLC] 2ZW50YUNDZGFKYWBL04 T 16G1 ¥
TEyMyLsImVEYW1sQ21kYWRhbyI6ImVsaXNh1 iwiahFIjoxNTQSHTISMFI1FQ. rejOX7548_tgk119-7qyHCGE1VOIptoHBYPB43bYIqo"

Fonte — Autoria propria.

Com o uso da autenticagdo e apds ser gerado o token, o cliente envia no campo Auth
do cabecalho do protocolo HTTP o token que foi armazenado, que permite a API
identificar quem é o usuario solicitante, além do mais constata se tem permissao
ou nao para acessar a informagao desejada, como por exemplo o usuario s6 podera
realizar um Reporte se tiver efetuado o login na aplicacdo como apresentado na

Figura 23.

Figura 23 — Requisicao com o Token.

POST b http:/flocalhest:60020/reportes m

Headers (2) L] Cookies Code
KEY VALUE DESCRIPTION b Bulk Edit
Content-Type application/x-www-form-urlencoded
auth ey]hbGaOilUzIT NilsinR5eClElkpXV ] 9.eyjfa2V...
ody (6) Status: 201 Created Time: 35ms  Size: 284 B
Pretty JSON ¥
1~k
2 "_id": "Reporte/104953657",
3 "_key": "184953857",
a " rev": "_YI728Xy---"
5 %}

Fonte — Autoria propria.

Com o uso do JWT para autenticagao, através do token, impede que usuarios nao

cadastrados sejam bloqueados de acessar os servigos da API. Na Figura 23, um
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usuario deseja realizar um Reporte, mas nao estd autenticado, ou seja, nao informa

o token, assim nao tem acesso e a resposta para este caso vai ser o codigo 403, ou

seja, Forbidden, que significa proibido.

Figura 24 — Requisigao nao efetuada.

POST A http://localhost:60020/reportes m

Headers (2) [ ] Cookies Code
KEY VALUE DESCRIPTION b Bulk Edit
Content-Type application/x-www-form-urlencoded
Sody 6 Status: 403 Forbidden Time: 20 ms  Size: 220 B
Pretty Auto ¥ 5
El1 Forbidden

Fonte — Autoria propria.

Criar um Reporte Refere-se a um relatério que contém as informagoes sobre um
relato para ser realizado por um cidadao, assim para criar um Reporte através da
API, realiza-se uma requisi¢do usando o método POST no recurso reportes. Como

mostrado na Figura 25.

No entanto, o cliente deve informar no corpo da mensagem um objeto JSON, com
os atributos: indicar a categoria do problema, o problema que deseja informar, a sua
prioridade como por exemplo se é alta, média ou baixa, fica ao seu critério descrever
sobre o problema, deve fornecer sua localizagao, e caso nao esteja no local, pode

escrever sobre local que o problema encontra-se e arquivar uma imagem.

Criar uma Categoria A categoria é uma forma de organizar os problemas, assim
o cliente pode criar suas categorias como achar melhor categorizar, no caso desta
API convencionou-se setes categorias citadas anteriormente, para criar uma categoria
usa-se o0 método POST e recebe como atributo o nome da categoria como exibe a

Figura 26.

Criar um Problema O problema corresponde aos problemas urbanos sendo a
informacao principal do Reporte, assim cadastra-se um problema com o método
POST, o cliente faz uma requisicao e informando como atributo o nome do problema,

como ¢ visto na Figura 27.
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Figura 25 — Reporte criado com sucesso.

POST - htep:/flocalhost:60020/reportes
Params Authorization rs (2) Body @
none form-data ., w-form-urlencoded raw binary
KEY VALUE DESCRIPTION
categoria Infraestrutura
problema Buraco na rua
prioridade Baixa

descricaoProblema

coordinate

descricaoDolocal

E @@

O buraco tem causado acidentes
[-5.2134822,-37.3353557 ]

Préaximo a UERN

Cookies Code

***  Bulk Edit

urlPhota maps.google.com/mapfiles/ms/icons/green-dot.p...
Body Cookie Tes Status: 201 Created Time: 2894ms  Size: 234 B Download
Pretty Ra p JSON - = ]
1- K
2 Reporte/184984867",
3 "184984367",
4 *_¥IBiBQe---"
5 )
Fonte — Autoria prépria.
Figura 26 — Categoria criada com sucesso.
POST hd htep:/flocalhost:60020/categorias m Save T
Params Authorization Body @ Pre- pt Cookies Code
none form-data  ® x-www-form-urlencoded raw binary
KEY VALUE DESCRIPTION *** | Bulk Edit
nomeCategoria Infraesrutura
Status: 201 Created Time: 210ms  Size: 286 B Download
Premy  Ra P JSON v m Q
i~k
2 "_id": "Categoria/104986276",
3 "_key": "1@4986278",
4 v_rev": "_¥I1Budie---"
5 %}

Fonte — Autoria propria.
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POST

Figura 27 — Problema criado com sucesso.

v hrepi//localhost:60020/problemas m Save ¥

Body @ Cookies Code
none form-data ® c-vwww-form-urlencoded raw binar
KEY VALUE DESCRIPTION e =
nomeProblema Buraco na rua
3ody g Status: 201 Create: Time: 95 ms  Size: 286 B Download
Pretty JSON - 5 W Q

[F R ST

4

[

noiges
" key": "

" rev": "_Y

Fonte — Autoria prépria.

e Criar uma Demanda A demanda é criada a partir das informagoes de um Reporte,

essas informacgoes sao encaminhadas para um Gestor que envia para um Solver, ou
seja para um solucionador que pode ser um setor ou uma empresa que fard o reparo
do problema relato, assim para criar uma demanda usa-se o método POST e ao
realizar uma requisi¢do deve ser informados os seguintes atributos uma descri¢ao
sobre demanda, a categoria, o problema, a prioridade, coordinate e a descricao do

local.

Assim, para todas as requisicoes realizadas que foram mostradas anteriormente é
exibido o cédigo status 200 OK indicando que a requisi¢do foi bem sucedida, e
recebendo um objeto que apresenta um JSON com trés informacoes referentes aos
documentos, que sao o identificador do documento: _id, a chave-primaria: _key, e
a revisao do documento: rev, os quais sao gerados a cada transacao efetuada no

banco de dados.

As rotas supracitadas referem-se as cole¢oes para mostrar a validagao das relagoes da
API sera utilizada duas arestas que foram implementadas, com base na modelagem

proposta, a orientada a grafos.

hasCategoriaProblema Através dessa relagao, torna possivel exibir os problemas
que estao relacionados a uma categoria, bem como listar esses problemas. O cliente
deve realizar uma requisicao utilizando o método GET e passar como parametro

origem com o id da categoria conforme mostrado na Figura 29.

Com essa aresta, permite exibir os reportes que um determinado cidadao realizou,e
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Figura 28 — Demanda criada com sucesso.

POST ¥ | httpi/flocalhost:60020/demandas m Save ¥

Headers (2) Body @ Pr ests Cookies Code
none form-data @ x-www-form-urlencoded raw binary
KEY VALUE DESCRIPTION ¢**  Bulk Edit
descricacDemanda Realizar um reparo de um poste caide
categoria Eletricidade
problema Poste caido
coordinate 51921748, -37.3537634
prioridade alta
descricaolocal proximo a FALA da UERN
3ody Cookies Headers (6) esults Status: 201 Crealed Time: 368 ms  Size: 234 B Download

Pretry Previe JSON ¥ m Q

i~k

2 "Demanda/184988643",

i "184988643",
: "_¥JCLvOi---"

Fonte — Autoria prépria.

Figura 29 — Listar problemas através de uma categoria.

GET ¥ | hupi/flocalhost:60020/hasCategoriaProblemas?origem=Categoria/99645490 m Save

Params @ Authorization Headers (1) Body @ Cookies Code
KEY VALUE DESCRIPTION ***  Bulk Edit
origem Categoria/99645490
Body Cookies Test Results Stalus: 200 OK  Time: 29ms  Size: 436 B Download
Pretty  Raw Previe JSON v 5 m Q
S |
2~ i
3 : "185869374",
4 _id": "Problemas/185869374",
5 "_rev": "_YIQwoYy---",
6 “nomeProblema”: "Buraco na rua”
7 Is
8- i
o
1e - : "Problemas /185869588,
11 "_rew": "_YJIQx9g6---",
12 “nomeProblema”: "Manutencdo de vielas/escadarias”
13 ¥

Fonte — Autoria prépria.
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lista-los, para isso o cliente ao fazer uma requisicdo deve usar o método GET e passar

como parametro origem com o id do Cidadao de acordo com a Figura 30.

e hasCidadaoReporte

Com essa aresta, permite exibir os reportes que um determinado cidadao realizou,e
lista-los, para isso o cliente ao fazer uma requisi¢do deve usar o método GET e passar

como parametro origem com o id do Cidadao de acordo com a Figura 30.

Figura 30 — Listar Reportes realizado por um Cidadao.

GET - hup:/flocalhest60020/hasCidadaoReporte?origem=Cidadac¥2F105072270 m Save ~

"Infraestrutura”,

Iraco na rus",

» : "Baixa",

9 "descricaoDoProblema™: "Um grande buraco na rua atrapalha o percurso dos cidaddes”,
18 - "coordinate": [

-5.2142111,

12 -37.335197

1.
14 "descricaoDolocal
15 "urlPhoto™: "E

6 "dataDeCriacao":

"status": "Pendente”

24 "problema” Iraco na rus",
25 "prioridade": "Baixa",
26 "dataDoReporte”: "2819-2-3 11:38:27",

Fonte — Autoria propria.

Para a realizacao dos testes e consequemente a validagoes a API URB, executou-se
localmente, porém, recursos estao disponibilizados através do servidor do Laboratorio de
LORDI na UERN, pode ser usado através do navegador por meio do lordi.uern.br:60020/,
seguido do servigo que o cliente deseja requisitar assim a API torna acessivel para ser

consumida pelas aplicagoes.

Tendo em vista o modelo de Richardson, o qual para uma API ser RESTful deve
alcancar a gloria REST, a API URB atinge parcialmente os niveis proposto pelo mesmo.
Conforme a Figura 8 na se¢ao 2 mostra os niveis, temos que nesta API os recursos sao
invocados através do mecanismo do protocolo transporte HT'TP baseado na invocacao
de procedimento remoto assim em conformidade com o nivel 0. Além do mais, dispoe de
rotas que serdao expostas posteriormente assim atendendo o nivel 1. O cliente pode realizar
um CRUD através dos verbos HT'TP como serd mostrado posteriormente para criar um

Reporte faz-se um POST assim esta de acordo com o nivel 2.
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4.3 Validacao Web e Mobile

Como plataforma distribuida, a API URB proporciona e disponibiliza os recursos
necessarios para a criacao de aplicagoes que necessitam do armazenamento e gerenciamento
dos problemas urbanos. Um exemplo de sua utilizagdo como fornecedora de servicos pode ser
vista na aplicacao Reporte Cidadao, que se baseia no consumo dos recursos disponibilizados

pelas rotas da APIL.

4.3.1 Reporte Cidadao

O sistema de contribuicao urbana Reporte Cidadao é um conjunto de aplicagoes
e interfaces para o registro e gerenciamento de problemas urbanos. Possibilita que os
Cidadaos contribuam através de solicitagoes sobre os problemas urbanos da sua cidade,
podem criar um reporte, um relatorio que contém um problema e o organiza em uma ampla
categoria. Também permite o gerenciamento destes pelos 6rgaos gestores responsaveis
pela gestao urbana e realizar servicos de infraestrutura. Entre suas interfaces dispoe de
um sistema mobile, destinado ao registro e acompanhamento dos reportes pelo usuario
reportante, no caso os cidadaos. Além do mais, fornece uma interface web, que auxilia os
gestores das cidades a acompanhar as solicitacoes de servigos publicos e a administrar os
problemas urbanos reportados proporcionando um meio de interacao com o cidadao ao

retornar uma notificagado sobre o status do seu relato.

4.3.2 Reporte Cidadao Mobile

A interface do sistema é construida sobre o Ionic Framework e Cordova, possibi-
litando a utilizacdo da mesma em diferentes plataformas moéveis sem a necessidade de
recompilacao do projeto para diferentes arquiteturas. E responsavel por prover funcionali-

dades ao cidadao para a realizacao dos relatos dos problemas urbanos encontrados.

Na Figura 31a temos a tela de reportes, nesta apds fornecer a localizagao atual
do usuario a API URB é possivel listar todos os reportes préoximos dentro de um raio
especifico. A Figura 31b mostra o formulario de Reporte, onde os atributos Categoria e
Problema sao alimentados pela API segundo a taxonomia proposta neste trabalho. Na
Figura 31c a listagem dos reportes feitos pelo cidadao autenticado na aplicagdo, para mais,
é necessario fornecer o identificador tinico, o id, do usudario para que a API possa processar
e filtrar, e possibilitar a aplicagdo exibir os reportes cadastrados na base de dados realizado

pelo o usuario.

A conexao entre o sistema mobile e a API URB pode ser vista no Codigo 4. Observa-
se que a interface acessa o recurso /Reporte, presente no enderego http://localhost:60020,
por meio do método POST do protocolo HT'TP, vé-se que durante a tentativa de acesso

uma variavel é enviada, essa consiste das informacoes do formulario de reporte.
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Figura 31 — Aplicagdo mobile Reporte Cidadao.

= Reporte Cidadao = Reporte Cidadao = Listagem
7S e
R 05
¢ %, Fazer Reporte Meus Reportes
e
(25
Categoria —Reporte - 104714833
Eletricidade - Categoria: Mobilidade e Acessbilidade
Problema informado: Calgada inexistente
8 bl Data de registro: 2019-1-31 15:32:27
g, Problema Status: Pendente
oy, . -
CervejarjaBacurim: > Poste Caido
?Laorarvlo de —Reporte - 104714734
Engenharia de Softw{ Prioridade

Categoria: Infraestrutura

Alta - Problema informado: Buraco na rua
Data de registro: 2019-1-31 15:30:50

Status: Pendente

- Campus
Universitgrio Central

ralefa UERN Reportar —Reporte - 104714666

_ S

Problema informado: Reparo de lampada

Cancelar
TG + Data de registro: 2019-1-31 15:29:57
epublica em Mossord Status: Pendente
-
@ L r—Reporte - 104714191
Categoria: Eletricidade
Fazer Reporte Problema informado: Poste Caido
Data de registro: 2019-1-31 15:25:37
£ © L © = &)
Home Reportar Home Reportar Meus Reportes Reportes Complementados

(a) (b) ()

Fonte — Autoria propria.

Codigo 4 — Cédigo de conexao entre a aplicagao mobile e a API URB.

this.http.post("http://localhost :60020/Reporte”, this.reporteDados). 1
subscribe (
data => {
const response = datal”_body"];
const objeto_retorno = JSON.parse(response);
}, erro => {

console.log("Erro ==> " + erro);

0o N o o b~ W N

Fonte — Autoria propria.

4.3.3 Reporte Cidadao Cliente Web

O Reporte Cidadao é formado também de uma interface web, implementada com o
Angular, um Framework de desenvolvimento web. Esta constituindo-se como uma Simple

Page Aplication (SPA) uma aplicagdo que modifica seu comportamento de forma dindmica.

O cliente web do Reporte Cidadao é responsavel por auxiliar os gestores no acompa-
nhamento e gerenciamento dos relatos. Nele sao implementados recursos e funcionalizadas
para a criacao e tratamento das demandas geradas pelos relatos. A Figura 32 traz a tela

de listagem de reportes que pertencem ao gestor longado.

O trecho de c6digo Cédigo 5 mostra um exemplo de acesso ao recurso /Reporte,
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localizado no enderego http://localhost:60020. Mostra que ha a utilizagdo do método GET
do protocolo HT'TP. Durante esse acesso um objeto JSON ¢é retornado a interface web

como resposta a requisicao HT'TP realizada pelo cliente web.

Figura 32 — Tela de listagem de reportes da Area do Gestor no Cliente Web da aplicaco
Reporte Cidadao.

RC: Area do Gestor

Reportes realizados

Data de

Categoria Problema Prioridade  Descrigdo criagédo Status
Infraestrutura  Buraco na rua Baixa Um grande buraco na rua atrapalha o percurso dos cidadées 2019-2-2 Pendente
11:16:54
Seguranca Area de perigo Alta area propensa a deslizamentos 2019-2-2 Pendente
11:41:14
Lixo e Instalacéo de Baixa Lixo espalhado pela rua, ndo existem locais apropriados para 2019-2-2 Pendente
Limpeza lixeiras descartar o lixo. f14E1165:6518
Eletricidade Reparo de Média esta muito escuro durante a noite 2019-2-2 Pendente
lampada 11:14:35

Atualizado em Sat Feb 02 2019 11:45:16 GMT-0300 (Horario Padréo de Brasilia)

Reporte Cidaddo 2019

Fonte — Autoria propria.

Cédigo 5 — Cédigo de conexao entre a aplicacao web e a API URB.

listarReportes () { 1
this.http.get<any[1>(‘${’http://localhost :60020/Reporte’} ‘). 2
subscribe (

dados => this.preportes = dados 3
) 4
} 5

Fonte — Autoria propria.

4.4 Documentacao da APl URB

O desenvolvimento de APIs com o estilo arquitetural REST, requer que seja
produzida uma documentacao para que os desenvolvedores front-end consigam compreender
os servigos providos pela mesma. Na documentacao deve existir um detalhamento de cada
rota,os cédigos de estados que uma rota pode retornar. Pois, sem uma documentacao

torna dificil uma aplicacdo comunica-se com uma API REST.
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Tendo em vista os aspectos supracitados, a documentacao da API URB contém as
rotas e recursos que foram detalhadas com o uso de tabelas para tornar a compreensao e
leitura mais simples, encontra-se no Apéndice A, para facilitar a utilizacao das aplicagoes

inclusive de outras APIs.

Com a implementacao dos principios REST é possivel garantir a interoperabilidade,
sendo um dos objetivos propostos neste trabalho, em que uma aplicacao desenvolvida
em uma linguagem de programacao diferente possa utilizar a API sem impasses, por
conseguinte facilitando o desenvolvimento de uma aplicacao para funcionar de maneira
distribuida.
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5 Consideracoes Finais

Em virtude da atual situacao das cidades, o surgimento dos problemas urbanos se
dé especialmente pelo fato dessas passarem por um processo de expansao de maneira rapida
e desordenada, assim como a falta de um planejamento urbano. Esses aspectos prejudicam
a qualidade de vida dos cidadaos, surgindo a necessidade de um suporte adequado para a
resolucao dessas situagoes. Assim, é fundamental o desempenho do poder publico e dos

cidadaos, visando o bem comum na gestao urbana.

Os governos municipais e estaduais sao responsaveis por fornecer infraestrutura
apropriada aos cidadaos, bem como, tém o dever de solucionar os problemas que surgirem.
No entanto, somente a acdo do poder publico nao é suficiente, a populagao também
deve dispor de uma parcela de contribuicao na gestao urbana. Dentre os meios existentes
utilizados para dar sugestoes, percebeu-se o uso de aplicativos em rede como uma 6tima
opcao, uma vez que 94,6% dos brasileiros utilizam os celulares para o uso da internet. Além
disso, o cidadao nao precisara locomover-se até um 6rgao para solicitar uma solucao. Os
individuos também dispoem de informacoes a respeito dos problemas a qualquer momento,
evitando a ida a postos de atendimentos presenciais e a preocupagao em anotar nimeros

de telefones, protocolos, enderecos etc.

Diante disso, este trabalho tem por objetivo geral o desenvolvimento de uma API
para o gerenciamento dos dados referentes aos problemas urbanos. A API URB fornece uma
maneira uniforme para acessar as informagoes armazenadas e permitir que as aplicagoes,
em diferentes linguagens de programacgao, possam consumir os servigos providos. Ela foi
desenvolvida utilizando a linguagem Javascript e a plataforma Node.js com o auxilio do

framework Express.

O desenvolvimento resultou em uma API REST com implementacao dos requisitos
idealizados para a aplicacao, baseando-se nos padroes definidos no estilo arquitetural REST.
O trabalho também permitiu a criagao de uma API simples, em que o desenvolvedor, ao
visualizar os servigos do sistema, nao tem necessidade de conhecer o coédigo fonte, podendo
consumi-los através das requisi¢coes para uma URI HTTP. Com a padronizacao dos recursos
cria-se um potencial para interoperabilidade, ou seja, comunicar-se com outras aplicacoes
em plataformas distintas, bem como a implementagao de novos servicos, gerando assim
novas versoes. Por fim, a API contribui o para o gerenciamento dos problemas urbanos,
uma vez propoe um modelo que pode ser adotado por outras aplicagoes para realizar

comunicag¢ao entre os cidadaos e os gestores das cidades.

O modelo foi efetivado através da elaboragao de uma taxonomia dos problemas

urbanos, explanando, assim, uma forma de categoriza-los. Além disso, a documentacao dessa
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API sucedeu com o intuito de facilitar o entendimento dos desenvolvedores, viabilizando seu
consumo. Ocorreu a validagao da API URB através da aplicacdo Reporte Cidadao, por meio
de sua plataforma web e mobile, mostrando o funcionamento esperado na utilizacao dos
servigos da API Proposta. O cliente fez uso dos métodos acessando a URL correspondente

as funcionalidades desejadas.

Para a concretizacao deste estudo adotou-se como metodologia uma revisao biblio-
grafica, enfatizando os problemas urbanos. Realizou-se a anélise de aplicagdes observando

como sao relatados os problemas, além da leitura de artigos relacionados a tematica.

Diante da metodologia proposta e dos objetivos alcancados, percebe-se o surgi-
mento de algumas limitagoes no trabalho, ocorridas em virtude do curto prazo para o
desenvolvimento do mesmo. Com base nisso, a proxima subsecao apresentara algumas

melhorias que podem ser realizadas.

5.1 Trabalhos Futuros

Dado o exposto nesta pesquisa, como trabalhos futuros, pretende-se melhorar as
funcionalidades da API URB, dando énfase aos Gestores, que correspondem aos 6rgaos
responsdveis pela gestdo das cidades. E preciso realizar um estudo de como funcionam
as ouvidorias dessas parti¢oes e de como ocorre o acompanhamento das solicitagoes de
reparo de problemas na cidade. Além disso, torna-se imprescindivel validar a aplicacao
Reporte Cidadao em um cendrio real, com intuito de verificar o desempenho da API URB e
observar a necessidade de novas funcionalidades ser implementadas. Uma proposta é fazer
o uso dentro da propria UERN e, apds isso, certificar com uma cidade, com a participagao

dos cidadaos, realizando relatos de problemas urbanos reais.

Ademais, estudar uma maneira da propria API URB desempenhar funcio de
gerar os relatérios conforme os relatos dos cidadaos, afim de contribuir para um melhor
acompanhamento por parte dos gestores. Exemplos de relatérios que poderiam ser gerados
sao: quantidade de problemas relatados, o tempo gasto para realizar o reparo desses, quais

os principais problemas enfrentados e a de quantidade problemas resolvidos.

Outro aspecto, é realizar o processo de mineracao dos dados das informacoes
adquiridas por meio dos reportados. Isso possibilitara encontrar padroes, isto é, identificar
na cidade a regiao que tem mais buracos nas vias, por exemplo, além de filtrar as

informagoes de relevancia, visando auxiliar os Gestores na tomada de decisao.

Também ¢é preciso refinar cada vez mais a taxonomia URB e fazer outros tipos
de classificacao, além definir a prioridade dos problemas, categorizando-os como de alta,
média e baixa. Alguns problemas requisitam rapidez nos reparos, a exemplo: um poste

caido, devendo ser considerado de prioridade alta, pois pode causar a falta de energia e,
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em alguns casos, representar risco a seguranca dos cidadaos; diferente de uma calgada
desnivelada que pode aguardar um intervalo de tempo para ser ajustada, sendo, portanto,

de prioridade baixa.

Por fim, contratar ou criar um servidor para realizar a hospedagem da API URB e
do banco de dados, porque, no momento, encontra-se disponibilizada apenas por meio do
servidor da UERN. Posteriormente, ao obter-se um dominio, pretende-se criar um site para
fins informativos e de divulgacao, mostrando a taxonomia URB proposta neste trabalho
como um modelo para uniformizar a maneira de relatar os problemas urbanos. Além disso,
promover os servigos fornecidos pela API URB, bem como dispor da documentagao online

da mesma, para que, assim, outras aplicagoes possam utiliza-los.
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APENDICE A - Rotas

Neste apéndice apresenta todas rotas que foram implementadas para a API URB.

Tabela 3 — Detalhes da rota para criar um Solver.

URI  /solver
Método POST.
Parametros | Nenhum.
Corpo nomeSolver

Fonte — Autoria propria.

Tabela 4 — Detalhes para criar uma Categoria.

 /categorias
Método POST.

Parametros | Nenhum.
Corpo nomeCategoria

Fonte — Autoria propria.

Tabela 5 — Detalhes para criar um Problema.

URI  /problemas
Método POST.
Parametros | Nenhum.
Corpo nomeProblema

Fonte — Autoria propria.

Tabela 6 — Detalhes para criar um Cidadao.

/cidadaos

Método POST.
Parametros | Nenhum.
Corpo nomeCidadao, senhaCidadao ,emailCidadao

Fonte — Autoria propria.
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Tabela 7 — Detalhes para criar um Gestor.

/gestores

Método POST.
Parametros | Nenhum.
Corpo nomeGestor, cnpjGestor, senhaGestor ,emailGestor.

Fonte — Autoria propria.

Tabela 8 — Detalhes para criar um reporte.

URI | /reportes
Método POST.
Parametros | Nenhum.
Corpo categoria, problema, prioridade, descricaoDoProblema, coordinate,
descricaoDoLocal, urlPhoto

Fonte — Autoria prépria.

Tabela 9 — Detalhes para criar uma Demanda.

/demandas

Método POST.
Parametros | Nenhum.
Corpo descricaoDemanda,categoria, problema, coordinate, descricaoDolLocal.

Fonte — Autoria propria.

Tabela 10 — Detalhes para criar uma relacao entre Categoria e Problema.

URI ‘ /hasCategoriaProblemas
Método POST.

Parametros | Nenhum.
Corpo to_id,from_ id.

Fonte — Autoria propria.

Tabela 11 — Detalhes para criar uma relagao entre Cidadao e Reporte.

/hasCidadaoReporte ‘

Método POST.
Parametros | Nenhum.
Corpo to_id,from_ id.

Fonte — Autoria propria.
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Tabela 12 — Detalhes para criar um Solver.

URI - /hasCreateSolver

Método POST.
Parametros | Nenhum.
Corpo to_id,from_ id.

Fonte — Autoria propria.

Tabela 13 — Detalhes para criar uma Demanda e um Reporte.

URI ‘ /hasDemandaReporte ‘

Método POST.
Parametros | Nenhum.
Corpo to_id,from id.

Fonte — Autoria propria.

Tabela 14 — Detalhes para criar uma relagdo Demanda e um Gestor.

/hasDemandaGestor |

Método POST.
Parametros | Nenhum.
Corpo to_id.,from id.

Fonte — Autoria prépria.

Tabela 15 — Detalhes para criar uma relacio Demanda e um Reporte.

- /hasDemandaReporte |
Método | POST.

Parametros | Nenhum.
Corpo to_id,from_ id.

Fonte — Autoria prépria.

Tabela 16 — Detalhes para criar uma relacao entre Solver e uma Demanda.

‘ /hasSolverDemanda ‘
Método POST.

Parametros | Nenhum.
Corpo to_id,from_ id.

Fonte — Autoria propria.
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Tabela 17 — Detalhes para criar realizar Login.

URI /Login |
Método POST.
Parametros | auth.
Corpo email, senha.

Fonte — Autoria propria.

Tabela 18 — Rotas do Cidadao.

URI METODO | DESCRICAO

/cidadados POST Cadastrar um Cidadao.

/cidadados GET Listar todos os Cidadaos.
/cidadados/:id GET Buscar um Cidadao pelo ID.
/cidadados/:id PUT Editar os dados de um Cidadao.
/cidadados/:id | DELETE | Deletar um Cidadao.

Fonte — Autoria propria.

Tabela 19 — Rotas do Gestor.

URI METODO | DESCRICAO
/gestores POST Cadastrar um Gestor.
/gestores GET Listar todos os Gestores.

/gestores/:id GET Buscar um Gestor pelo ID.
/gestores/:id PUT Editar os dados de um Gestor.
/gestores/:id | DELETE | Deletar um Gestor.

Fonte — Autoria propria.

Tabela 20 — Rotas do Solver.

URI  METODO | DESCRICAO
/solver POST Cadastrar um Solver.
/solver GET Listar todos os Solver.

/solver/:id GET Buscar um Solver pelo ID.
/solver/:id PUT Editar os dados de um Solver.
/solver/:id | DELETE | Deletar um Solver.

Fonte — Autoria propria.
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Tabela 21 — Rotas do Reporte.

' METODO | DESCRICAO
/reportes POST Cadastrar um Reporte.
/reportes GET Listar todos os Reporte.
/listar-reporte-pelo-raio/:idReporte GET Listar os reportes dentro de um raio pelo ID.
/rerpotes/:id GET Buscar um Reporte pelo ID.
/rerpotes/:id PUT Editar os dados de um Reporte.
/rerpotes/:id DELETE | Deletar um Reporte.

Fonte — Autoria propria.

Tabela 22 — Rotas da Demanda.

METODO | DESCRICAO
/demandas POST Cadastrar uma Demanda.
/demandas GET Listar todos as Demanda.

/demandas/:id GET Buscar uma Demanda pelo ID.
/demandas/:id PUT Editar os dados de uma Demanda.
/demandas/:id | DELETE | Deletar uma Demanda.

Fonte — Autoria propria.

Tabela 23 — Rotas de Categoria.

URI ' METODO DESCRICAO
/categorias POST Cadastrar uma Categoria.
/categorias GET Listar todos as Categoria.

/categorias/:id GET Buscar uma Categoria pelo ID.
/categorias/:id PUT Editar os dados de uma Categoria.
/categorias/:id | DELETE | Deletar uma Categoria.

Fonte — Autoria propria.

Tabela 24 — Rotas de Problema.

METODO | DESCRICAO
/problemas POST Cadastrar um Problema.
/problemas GET Listar todos os Problemas.

/problemas/:id GET Buscar um Problema pelo ID.
/problemas/:id PUT Editar os dados de um Problema.
/problemas/:id | DELETE | Deletar um Problema.

Fonte — Autoria prépria.
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Tabela 25 — Rotas de hasCategoriaProblemas.

' METODO DESCRICAO

/hasCategoriaProblemas POST Criar uma relagao entre Categoria e Problema.
/hasCategoriaProblemas/:id GET Listar os Problemas pelo id de uma Categoria.

Fonte — Autoria proépria.

Tabela 26 — Rotas de hasCidadaoReporte.

' METODO | DESCRICAO

/hasCidadaoReporte POST Criar uma relagao entre Cidadao e Reporte.
/hasCidadaoReporte/:id GET Listar os Reporte pelo id de um Cidadao.

Fonte — Autoria propria.

Tabela 27 — Rotas de hasDemandaReporte.

METODO DESCRICAO

/hasDemandaReporte POST Criar uma relacao entre Demanda e Reporte.
/hasDemandaReporte/:id GET Listar as Demanda pelo id de um Reporte.

Fonte — Autoria propria.

Tabela 28 — Rotas de hasDemandaGestor.

' METODO DESCRICAO

/hasDemandaGestor POST Criar uma relacao entre Demanda e Gestor.
/hasDemandaGestor /:id GET Listar as Demanda pelo id de um Gestor.

Fonte — Autoria propria.

Tabela 29 — Rotas de hasSolverDemanda.

' METODO | DESCRICAO

/hasSolverDemanda POST Criar uma relagao entre Solver e Demanda.
/hasSolverDemanda/:id GET Listar as Demanda pelo id de um Solver.

Fonte — Autoria propria.

Tabela 30 — Rotas de hasProblemaReporte.

' METODO DESCRICAO

/hasProblemaReporte POST Criar uma relagao entre Problema e Reporte.
/hasProblemaReporte/:id GET Listar os Reporte pelo id de um Problema.

Fonte — Autoria propria.
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