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RESUMO

Com a criacdo da Lei n°® 12.527/2011 ou Lei de Acesso a Informacédo, o uso da politica de
dados abertos surge como uma forma de melhorar comunicacdo entre o governo e a
populacdo em um pais com tanta diversidade cultural como o Brasil, contudo a falta de um
servigo que auxilie na disponibilizagdo desses dados torna essa tarefa um pouco complicada.
Esse trabalho prop6e um servico para auxiliar no armazenamento e disponibilizacdo de dados
abertos juntamente com a tecnologia da computacdo em nuvem, buscando explorar as
vantagens oferecidas por essa tecnologia. Dessa forma, os dados disponibilizados pelo servico
estariam prontos para serem disponibilizados e acessados de qualquer lugar e por qualquer
dispositivo que esteja conectado a internet. Outro beneficio que o uso da tecnologia em
nuvem proporcionou para esse trabalho foi o uso da escalabilidade vertical, ou seja, a
capacidade das maquinas individuais pode ser ajustada caso 0 servico esteja lento ou
degradado. A avaliacdo desse trabalho foi feita por meio de um estudo de caso onde foi
escolhida uma base de dados para ser disponibilizada pelo servico e criada uma aplicacdo
cliente que utilizasse esse servico para consumir os dados disponibilizados.

Palavras chave: Computagdo em Nuvem. Dados Abertos.
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1 INTRODUCAO

Diante da dificuldade de comunicacdo entre o governo e a populagdo em um pais
com tanta diversidade cultural, social e educacional, surge o conceito de dados abertos como
um grande avanco para uma maior participacdo da populacdo no desenvolvimento da
sociedade (TRINDADE et al., 2012). Contudo, boa parte das informacdes do servico publico
é disponibilizada com uma organizacdo estrutural de dificil entendimento para o usuério
comum (DINIZ, 2010). Devido ao grande desenvolvimento da tecnologia na sociedade
moderna, surgiu também a necessidade de ser ter uma nova infraestrutura para os servicos da
Internet que dé suporte ao grande aumento do nimero de usuarios conectados, multiplicando
assim os dados armazenados, possibilitando o uso desses recursos computacionais em
qualquer lugar desde que se tenha algum dispositivo com acesso a Internet (RODRIGUES;
SANTANA, 2010).

Com a computacdo em nuvem, que permite disponibilizar servicos de tecnologia
da informacdo (TI) sob demanda e com pagamento baseado no uso (pay-per-use), um nimero
maior de sistemas tém sido desenvolvidos para disponibilizar informacdes a sociedade. A
elasticidade da nuvem permite que os utilizadores dessa infraestrutura usem 0s recursos que
sdo oferecidos na quantidade que forem necessarios, aumentando ou diminuindo o seu

desempenho computacional dinamicamente (TAURION, 2009, p.2-3).

A computacdo em nuvem implica no uso de grandes repositorios de recursos
facilmente acessiveis através da Internet (ENDLER et al., 2011). Ela oferece servicos para
diferentes publicos-alvo, desde o usuario comum que utiliza o servico de uma forma simples
como 0 armazenamento de pequenos documentos até empresas de modo geral que utilizam
essa tecnologia em toda a sua infraestrutura. Por meio da computacdo em nuvem, todos os
recursos podem ser consumidos diretamente na nuvem, sendo entregues aos seus diferentes
utilizadores sob demanda (SOUSA et al., 2009).

A tecnologia de computagcdo em nuvem vem sendo amplamente utilizada. A cada
dia, mais instituicOes e empresas migram suas aplicaces para 0 ambiente em nuvem devido a
facilidade que se tem em acessar esses dados de forma simples e de qualquer lugar. Com isso
0 termo computacdo em nuvem deixou de ser uma tendéncia dentro do universo de

Tecnologia da Informacdo (TI) e passou a ser essencial (LOPES; JUNIOR, 2012).
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Com a utilizagdo da computacdo em nuvem, o acesso e a disponibilidade de dados
abertos para a populacdo vai se tornar mais facil, devido aos grandes beneficios que essa
tecnologia oferece como custo reduzido, disponibilidade e flexibilidade. Esses beneficios
fazem desse modelo uma 6tima solucdo para quem quer disponibilizar seus dados para o

acesso da populacéo.

Existem alguns trabalhos que abordam tanto a disponibilizacdo de dados abertos
em nuvem. O trabalho de Trindade et al. (2012) tem como objetivo a construcdo de uma
aplicacdo Web que facilite o entendimento das informacdes da Camara Municipal de Sao
Paulo, que ja sdo disponibilizadas através de dados abertos no formato XML (Extensible
Markup Language), mas que por causa do formato em que essas informagdes se encontram a
legibilidade para a analise dessas informacGes se torna mais dificil para pessoas que ndo tem

conhecimento sobre esse formato.

O trabalho de Aranda-Andujar et al. (2012) apresenta uma plataforma chamada
Amada, sua fungdo € o armazenamento de dados na WEB com base na infraestrutura de
nuvem da Amazon Web Services(AWS), esses dados sdo documentos em formato XML e
grafos de formato RDF. A plataforma utiliza a abordagem Software como Servico (SaaS),
permitindo que os usuarios dessa plataforma possam armazenar e consultar grandes volumes
de dados da Web. Ja o trabalho de Breitman et al. (2012) discute sobre o estado atual da
publicacdo de Dados Governamentais Abertos (DGA) no Brasil e sobre alguns desafios que

devem ser cumpridos para que essa abordagem de publicacdo dos DGA funcione de fato.

Este trabalho propGe um servico para 0 acesso a dados abertos em nuvem, onde
qualquer empresa poderéa disponibilizar seus dados utilizando esse servi¢co desde que a mesma
possua uma base de dados pronta para ser usada e disponibilizada por esse servigo. Esse
servico vai disponibilizar as informagfes abertas de uma forma que qualquer usuério, possa
entender e utilizar os dados que estdo disponibilizados pelo servigo da forma que desejarem.
Esse servigo ird explorar algumas vantagens que a computacdo em nuvem oferece, como na

facilidade e na disponibilidade que ela oferece para quem usa esse tipo de servico.

1.1 Objetivo geral

e Desenvolver um servigco para prover acesso a dados abertos que utilize o

ambiente de computacdo em nuvem.
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1.2 Objetivos especificos

e Projetar um servico de dados abertos utilizando o ambiente de computacdo em
nuvem.

« Desenvolver uma aplicacgéo cliente para acessar 0 servico.

« Selecionar uma base de dados aberta para ser utilizada no estudo de caso.

o Realizar um estudo de caso utilizando a aplicacédo cliente e verificar se 0 servico

possibilita 0 acesso aos dados armazenados no proprio servico.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Na revisdao bibliografica do projeto serdo abordados os conceitos utilizados em
seu desenvolvimento. Na primeira secdo sera definido o que é a Computacdo em Nuvem e na

segunda secdo sera definido o conceito de dados abertos.

2.1 Computacado em Nuvem

Computacdo em nuvem propde a integracdo de diversos modelos tecnologicos
para 0 provimento de infraestrutura de hardware, plataformas de desenvolvimento e
aplicacdes na forma de servigos sob demanda com pagamento baseado em uso (BUYYA,
2009). Neste novo paradigma de utilizacdo de recursos computacionais, clientes dispensam a
administracdo de uma infraestrutura propria e utilizam servicos oferecidos por terceiros,
delegando responsabilidades e assumindo custos estritamente proporcionais a quantidade de

recursos utilizados.

Os servigos em nuvem apresentam diversas vantagens para 0s USUarios, tais como:
previsibilidade e custos mais baixos, proporcionais a qualidade de servico (QoS) e cargas de
trabalho reais; complexidade técnica reduzida, gracas a interfaces de acesso unificado e
administracdo simplificada; e elasticidade e escalabilidade, proporcionando a percepcdo de
recursos teoricamente infinitos. Por outro lado, o provedor tem que garantir a percepgédo de
recursos infinitos sob cargas de trabalho dindmicas e minimizar os custos operacionais
associados a cada usuario (SOUSA, et al 2010). Contudo, a nuvem apresenta uma
variabilidade de desempenho bastante elevada, principalmente devido a heterogeneidade de
hardware, virtualizagdo e compartilhamento de recursos, dificultando o desenvolvimento de
solugdes com QoS na nuvem (SCHAD, 2010).

Apesar das limitacOes de rede e seguranca, as solu¢cdes em nuvem devem fornecer

um elevado desempenho, além de serem flexiveis para se adaptarem diante de uma
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determinada quantidade de requisi¢cbes. Como, em geral, os ambientes de computacdo em
nuvem possuem acesso publico, torna-se imprevisivel e variavel a quantidade de requisigdes
realizadas, dificultando fazer estimativas gerais e fornecer garantias de QoS (SCHAD,2010).
Essas garantias de qualidade sdo definidas entre o provedor do servico e cada usuario e
expressas por meio de um acordo de nivel de servico (SLA), que consiste de contratos que
especificam um nivel de desempenho que deve ser atendido e penalidades em caso de falha
(SOUSA, et al 2012).

A elasticidade é ponto chave para implementar servicos com QoS para nuvem,
pois permite adicionar ou remover recursos, sem interrupgdes e em tempo de execucdo para
lidar com a variagdo da carga (COSTA, et al 2011; GALANTE; DE BONA, 2012;
COUTINHO, et al 2013). De acordo com Mell e Grance (2011), estes recursos podem ser
adquiridos de forma rapida, em alguns casos automaticamente, caso haja a necessidade de
serem escalados com o aumento da demanda, e liberados, na retragdo dessa demanda. Para os
usuarios, 0s recursos disponiveis para uso parecem ser ilimitados e podem ser adquiridos em

qualquer quantidade e a qualquer momento.

Para implementar a elasticidade, as principais formas utilizadas sdo técnicas de
replicacdo e redimensionamento de recursos (COUTINHO, et al 2013). Técnicas de
replicacdo sdo utilizadas para implementar a elasticidade do ajuste automaticamente da
quantidade de numero de réplicas para a carga de trabalho atual (SOUSA; MACHADO,
2012). O redimensionamento permite a ajuste da quantidade de recursos de acordo com a
carga de trabalho (REGO, P. A. L., et al 2011).

Por outro lado, os ambientes de nuvem sdo inerentemente grandes, complexos,
heterogéneos, altamente dindmicos e os provedores devem tratar questdes de QoS,
dificultando o desenvolvimento de solugbes elasticas na nuvem (ZHANG; CHENG;
BOUTABA, 2010). A nuvem possui diferengas em relagcdo aos sistemas tradicionais, tais
como intervengdo humana limitada, alta alternancia na carga de trabalho e uma variedade
infraestruturas compartilhadas. Na maioria dos casos, ndo havera administradores de sistemas
em nuvem ou de sistemas para ajudar os desenvolvedores, fazendo com que a solugéo seja
automatizada ao maximo (SOUSA, et al 2010).
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2.2 Dados Abertos

O conceito de dados abertos passou a ser mais conhecido e utilizado com a
criagdo da Lein°®12.527/2011, tambem conhecida como Lei de Acesso a Informacéo, essa lei
permite qualquer cidaddo, sem necessidade de apresentar uma justificativa, solicite dados e
informagdes a qualquer 6rgdo ou entidade publica dos poderes Executivo, Legislativo e
Judiciario, além do Ministério Pablico, nas esferas Federal, Estadual e Municipal. Segundo
definicdo da Cartilha Técnica para Publicacdo de Dados Abertos no Brasil, Dados Abertos ou
Dados Governamentais Abertos (DGA) sdo dados ou informagdes publicas que s&o
publicadas na Web, seguindo critérios que fazem com que esses dados possam ser reutilizados

e usados para o desenvolvimento de aplicativos para toda a sociedade.

Para 0 W3C (Consércio World Wild Web), dados governamentais abertos é a
disponibilizagdo de informagdes governamentais representadas em formato aberto e acessivel
de modo que possam ser reutilizadas, misturadas com informagdes de outras fontes, criando

novos significados.

A definicdo de dados abertos segue trés leis criadas por Eaves (2009) que sdo

consideradas pela W3C:
e Se o0 dado ndo pode ser localizado na Web, esse dado néo existe;

e Se 0 dado ndo estiver aberto e disponivel em um formato acessivel por

qualquer maquina, esse dado ndo pode ser utilizado;

e Se a reutilizacdo desses dados ndo for permitida por algum motivo legal,

esse dado ndo é util.

Vaz et al. (2010), define Dados Governamentais Abertos como publicos e
pertencentes ao cidaddo, que deveria ter acesso sem restricdes as informacgdes
governamentais. Para ele, o grande crescimento no uso das tecnologias da informacdo, onde a
internet, ferramentas e os formatos abertos facilitam a disponibilizagdo e 0 acesso a essas

informagdes.

De acordo com um grupo de especialistas denominado OpenGovData a
implementacdo de DGA devem ser guiadas através de oito principios criados por esse grupo
em 2007. No quadro 1 estdo listados os principios e suas definicbes sobre como os DGA

devem ser:


http://www.lexml.gov.br/urn/urn:lex:br:federal:lei:2011-11-18;12527
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Quadro 1 — Os oitos principios dos dados abertos criados pelo grupo OpenGovData.

Principios Definicdo

Completos Todos os dados publicos estdo disponiveis e ndo limitados por

restricOes de seguranca ou acesso.

Primarios Os dados séo apresentados iguais aos que foram coletados, sem

nenhuma modificacéo.

Atuais Os dados sdo disponibilizados tdo rapidamente quanto a necessario a

preservacéao do seu valor.

Acessiveis Os dados sdo disponibilizados para o maior alcance de usuérios,

possibilitando sua utilizagdo para um maior numero de finalidades.

Compreensiveis | Os dados séo estruturados de modo que possibilite o processamento

por maquinas automatizado.

Nao Os dados séo disponibilizados para todos, sem exigéncias de cadastro.
discriminatorios

Nao Os dados séo disponibilizados em formato que nenhuma entidade tenha
proprietarios o0 controle exclusivo sobre 0 mesmo.

Livres de | Os dados ndo podem ter restricbes de direito autoral, patente, entre
licencas outros.

Fonte: Elaborado pelo autor.
Segundo (DADOS, 2013), apesar desses principios terem sido pensados para 0s

DGA, eles também podem ser aplicados a dados abertos de modo geral.

Para Diniz (2010), a disponibilizagédo de dados governamentais abertos admite
que as informacgdes sejam usadas do modo desejado pelo interessado, de forma que essas
informacdes possam ser manipuladas a fim de agregar mais valor aos dados, com isso, 0S
usuarios das informacBes do servico publico vdo conseguir encontrar, acessar, entender e

utilizar os dados publicos de acordo com o seu interesse com mais facilidade.

Dados (2013) por meio da Cartilha Técnica para Publicagédo de Dados Abertos no
Brasil define que para um dado ser considerado aberto ele “deve estar disponivel em um
formato de especificacdo aberta, ndo proprietario, e estruturado que possibilite seu uso sem

restrigdes através da Web”. Dados (2013) ainda alerta sobre um erro comum citado na
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cometido por diversas instituicGes que é a publicacdo desses dados no formato PDF, que
devido ao seu formato ndo estruturado a reutilizacdo desses dados fica mais dificil.

No quadro 2 sdo listados alguns formatos ndo proprietarios para dados abertos e

suas caracteristicas:

Quadro 2 — Formatos para dados abertos definidos na Cartilha Técnica para Publicacdo de Dados Abertos no
Brasil.

Formatos Caracteristicas

JSON (JavaScript Object Notation) e Possui um padrdo aberto de estruturacdo de
dados baseado em texto e legivel por
humano.

e A serializacdo em JSON é muito simples e
possibilita a serializacdo de estrutura de
objetos complexos, como listas e
subpropriedades.

e Estd se tornando o padrdo mais utilizado
para a integracdo de dados entre repositorios

e frameworks.

XML (Extensible Markup e Conjunto de regras para codificar
Language) documentos com estrutura hierarquica e
possui um formato legivel por maquina.

e Baseado em texto e tem como objetivo a
simplicidade, extensibilidade e usabilidade.

e Muito utilizado como formato de troca de

dados nos Web Services SOAP.

CSV (Comma-Separated Values) e Simples codificacdo: cada linha do arquivo
representa uma linha na tabela e as colunas
sdo separadas por virgula.

e Recomendado para a representagdo de
estrutura de dados mais simples, onde nao
existem subpropiedades ou listas.

e Gera um arquivo menor e mais leve para o

processamento.
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ODS (Open Document Spreadsheet) e Possui um formato ndo proprietario de
arquivo baseado em XML.
e E muito flexivel, possibilitando a

manipulagéo de diversos tipos de dados.

RDF (Resource Description e Modelo de dados estruturado em grafos e

Framework) possui diversos formatos de serializacao.

e Facilita a integracdo de dados e a
interligacdo de dados entre diferentes fontes
de dados.

Fonte: Elaborado pelo autor.
A publicacdo de dados abertos ndo envolve apenas a publicacdo dos dados em si,

mas também a publicacdo dos seus metadados. Dados (2013) por meio da Cartilha Técnica
para Publicacdo de Dados Abertos no Brasil define metadados como “informagdes que
possibilitam organizar, classificar, relacionar e inferir novos dados sobre um conjunto de
dados”. No quadro 3 serdo listados alguns metadados obrigatdrios para a publicacdo de dados

abertos e suas respectivas definigdes.

Quadro 3 — Metadados obrigatorios segundo a Cartilha Técnica para Publicacdo de Dados Abertos no Brasil.

Metadados Definicao

Titulo Nome do conjunto de dados.

Descricao Pequena explicacéo sobre os dados.

Catalogo Origem URL do 6rgéo onde esta publicado os dados.

Orgio Responsavel Nome e sigla do 6rgdo responsavel pela
publicacéo dos dados.

Fonte: Elaborado pelo autor.
A Cartilha Técnica para a Publicacdo de Dados Abertos no Brasil ainda sugere

alguns metadados desejaveis. Porém pelo fato de serem desejaveis seus conceitos ndo seréo

abordados nesse trabalho.

3 PROPOSTA

Com a criacdo da Lei n°® 12.527/2011 ou Lei de Acesso a Informagéo, lei que da o
direito ao cidad&@o brasileiro de ter acesso a dados de qualquer servico publico do pais ou

fundacdes sem fins lucrativos que utilizam recursos publicos desde que esses dados nédo
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estejam classificados como sigilosos. Essa lei se aplica a toda esfera publica, desde o servi¢o
publico municipal até o servi¢o publico federal, com isso, surgiu a necessidade de termos
servigos que auxiliem na disponibilizacdo desses dados e que facilite a utilizacdo desses dados

pelos usuarios.

Esse trabalho prop6e um servico Web para auxiliar na disponibilizagéo e acesso a
dados abertos por meio de uma API que permitira ao seu utilizador usar esses dados da forma

que desejar.

3.1 METODOLOGIA

Nessa sessdo serdo explicados os passos realizados durante o desenvolvimento

desse projeto.

3.1.1 Definir os requisitos do sistema

Nessa fase, foram definidas as funcionalidades do servi¢o, 0s seus requisitos, e
como sera o seu funcionamento, definindo os pardmetros de entrada do servico e as

informacdes de saida, levando em consideracdo algumas restri¢des do servigo.

3.1.2 Anal_isar e definir as tecnologias que seréo utilizadas no desenvolvimento do
Servigco
Nessa fase do projeto foram definidas as tecnologias que vao ser utilizadas
durante o desenvolvimento do servico. A escolha foi definida por meio de algumas
comparagOes entre as tecnologias e ferramentas atuais no campo de desenvolvimento de
servicos Web e também levando em consideracdo o conhecimento do autor sobre essas

tecnologias.

3.1.3 Analisar e definir a base de dados que sera utilizada no estudo de caso

Nessa fase do projeto foi definida a base de dados utilizada durante o estudo de
caso do servigo desenvolvido por esse trabalho. A escolha da base de dados foi guiada por
comparacOes entre base de dados abertas existentes e também levando em consideracdo a

preferéncia do autor.

3.1.4 Desenvolvimento do servigo

Nessa fase do projeto, foi desenvolvido o servico Web seguindo os requisitos
definidos previamente e utilizando as tecnologias definidas para auxiliar o desenvolvimento

desse projeto.
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3.1.5 Realizar o estudo de caso

Nessa fase do projeto foi desenvolvida uma nova aplicagdo que utilize o servico
que foi desenvolvido, para que se fosse possivel verificar o funcionamento do servico, ou seja,
se 0 mesmo atendia os requisitos definidos e assim validar se o objetivo do trabalho foi

alcancado.

3.2 A SOLUCAO

A solucdo proposta por esse trabalho é um servico Web que possibilite o seu

usuério disponibilizar ou consumir os dados que esse servigo disponibiliza.

O servigo poderd ser utilizado de duas maneiras diferentes, ou seja, o servico Web
proposto por esse trabalho oferecerd ao seu usuario a possibilidade de disponibilizar qualquer
dado e também permitira que o usudrio utilize os dados ja existentes no servico da maneira

que desejar.

Para disponibilizar dados nesse servico Web, é necessario que o cliente/usuério
cumpra alguns pré-requisitos importantes, que séo: ter uma base de dados pronta no formato
CSV e com um modelo de banco de dados relacional definido para que possa ser feita a
importacdo da base de dados para o banco de dados. Possuindo esses dois requisitos para
fazer a disponibilizacdo dos dados, agora é necessario fazer algumas adaptagdes no servico
para que sejam obtidas informacg6es da base de dados do cliente e definir quais exemplos de
consultas serdo exibidos na documentacao do servico como exemplo para quem quiser utilizar

os dados que vao ser disponibilizados através do servico Web.

A outra forma de se utilizar o servi¢o é por meio da sua API. Nesse contexto de
utilizacdo é possivel consumir os dados desse servico de duas formas diferentes, que s&o: por
meio de consultas feitas dinamicamente e atraves de uma aplicacdo cliente. Utilizando uma
aplicacéo cliente desenvolvida pelo usuario interessado em consumir os dados desse servico, a
comunicacgdo entre a aplicacé@o cliente e a API do servico sera feita através de requisi¢oes
REST por meio do protocolo HTTP feita da aplicacdo cliente para o servi¢o. Ja para utilizar a
API apenas para consultas o usuario tera a possibilidade que fazer consultas diretamente na
URL da API, ou seja, 0 usuario podera usar a URL base para esse tipo de consulta e podera
fazer suas consultas digitando os valores que deseja buscar diretamente na URL ou se preferir,
podera inserir esses valores em um formulario de consulta e submeter a mesma para obter o

resultado que vira no formato JSON.
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Nas sessdes de 3.4 , 4.1 , 4.2 e 4.3 sera explicado melhor como o servigo foi

desenvolvido e os seus cenarios de uso.

3.3 ARQUITETURA

Antes de definir as tecnologias que seriam utilizadas no servico, foi necessario
projetar como seria a arquitetura do mesmo, além de definir o que seria representado nessa

arquitetura visando facilitar o entendimento do servi¢o de modo geral.

Com o objetivo de facilitar o entendimento do servico de modo geral, foi
elaborado um diagrama, como mostra a Figura 1, com uma visdo “externa” do servico, que
vai desde a importacdo dos dados no formato CSV para o banco de dados relacional ja

modelado, até a comunicacdo de uma aplicacdo cliente com o servidor.

Aplicacio
Cliente
Database rEST '
BoWTTE
=
m
t
=Y ¥ !
|= Browser T
KL Usuario

Comum

Figura 1 — Arquitetura geral do servico

Conforme mostra a Figura 1, comunicacgdo entre a aplicacdo cliente e o servico ¢ feita
por meio de requisicbes HTTP REST, quando essa requisicdo é feita, um controller
implementado dentro do servico recebe essa requisicao e repassa essa requisicdo para o DAO
também implementado no servigo para que 0 mesmo faca a comunicacdo com o banco de
dados e pegue as informagdes que a requisicdo esta solicitando. Apds o DAO recuperar as
informacdes solicitadas pelo controller, serd retornada uma lista para o controller com as
informacdes solicitadas e o controller sera responsavel por fazer a serializacdo dessas
informacdes para JSON e retornar para a aplicacdo cliente.

Além disso, também é mostrado na Figura 1, o padrdo seguido pelo servico em relagdo

aos tipos de dados que o0 mesmo ira aceitar, no caso, a base de dados tem que esta pronta e no
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formato CSV para que esses dados possam ser importados para o banco de dados relacional
previamente modelado.

Durante a criacdo desse diagrama, foi definido que os exemplos utilizados seriam
genéricos, pois como se trata de um servico que pode disponibilizar qualquer tipo de dado,

ndo faz sentido modelar um diagrama utilizando um exemplo fixo, conforme é mostrado na

Figura 2.
% EntidadeController DAO
Cliente : Usuario <<HTTPREST>> I I
1. fazerConsulta()
| P 1.1: buscaConsultalconsulta)
List<Entidade=
- —— e =R e — =
1.2: listaEntidadePorCodigo(codigoDaEntidade)
List<Entidade>
=== ST j
|
JSON |
< T |
|
|
|
|
|
|

-

Figura 2 — Diagrama de Sequencia do Servigo

A Figura 2 mostra o diagrama de sequencia do servico. Como se trata de um servico
gue pode armazenar e disponibilizar qualquer tipo de dado, foi usado esse exemplo genérico
para demonstrar o funcionamento interno do proprio servico. Por definicdo e para facilitar
uma possivel manutencdo no servigo, foi definido que cada entidade tera o seu controller e o
seu DAO proprio, ou seja, caso alguma coisa tenha que ser mudado em alguma entidade,
apenas 0s seus respectivos DAO e controller serdo afetados.

3.4 IMPLEMENTACAO E TECNOLOGIAS

Nessa sessdo serdo explicadas as tecnologias escolhidas para auxiliar o
desenvolvimento do projeto, como também os motivos que levaram o autor a fazer suas

escolhas. Além disso, também serd explicado como a implementagéo do projeto foi feita.
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3.4.1 DEFINICAO DAS TECNOLOGIAS

Antes de iniciar o desenvolvimento do servigco, as tecnologias que seriam

utilizadas no servigo foram definidas.

Como linguagem de programacédo utilizada no desenvolvimento do servico, a
linguagem escolhida foi Java, devido ao conhecimento que o autor possuia sobre essa

linguagem e também por ser uma linguagem bastante difundida.

Em seguida, foi necessario definir qual tecnologia seria utilizada para apoiar o
desenvolvimento desse servigo, e por se tratar de um servico Web, as tecnologias escolhidas
foram filtradas em servigos baseados no protocolo HTTP. As principais vantagens de utilizar
tecnologias que se baseiam no protocolo HTTP, segundo Daigneau (2011), s&o, por exemplo,
a facilidade de reutilizacdo e compartilhamento de l6gica comum com diversos clientes. Com
a utilizacdo do protocolo HTTP nesse trabalho, foi escolhido o REST pelo fato de ser leve e
ter uma facil manipulacdo. O REST ¢é definido por Pautasso, et al (2008) como um estilo

arquitetural para a construcao de sistemas distribuidos e que possui quatro principios basicos:
e InteracGes sem armazenamento de estado
e As mensagens sao auto-descritas
e Interface padrdo
e Recursos sdo identificados por uma tGnica URI

O framework vRaptor 3 é um framework MVC para web com foco no
desenvolvimento agil que também foi escolhido para auxiliar o desenvolvimento do servico.
Alguns motivos levaram a essa escolha, como: Suportar a arquitetura REST, diminuir o
tempo de trabalho com cddigo repetitivo e também pelo conhecimento que o autor possui

sobre o framework.

Devido as grandes vantagens que a Computacdo em Nuvem oferece para servicos
Web, tanto em possibilitar um acesso mais facil e rédpido aos dados que serdo
disponibilizados, como também pelo custo acessivel que essa tecnologia oferece, com isso foi
definida a necessidade do servico ser hospedado em uma nuvem a fim de explorar as
vantagens que essa tecnologia oferece. Por limitacbes de tempo, foi utilizada a nuvem
Amazon AWS apenas com escalabilidade vertical, ou seja, a capacidade das maquinas

individuais pode ser ajustada caso o servico esteja lento ou degradado.
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3.4.2 IMPLEMENTACAO DO SERVICO

Com as tecnologias definidas, surgiu a necessidade de definir como seriam
estruturadas as URIs de acesso ao servico. Levando em consideracdo ao estilo arquitetural
adotado, no REST a realizacdo de acesso aos recursos utiliza os métodos do protocolo HTTP
que sdo POST, GET, PUT e DELETE, porém como o servi¢co ndo vai dar a op¢do dos seus
usuarios alterarem alguma informacgdo no banco de dados, os métodos PUT e DELETE do

protocolo HTTP nédo foram utilizados no desenvolvimento desse servico.

Com a forma de como 0 acesso aos recursos do servico ficou definida, e estando
focada apenas nos métodos GET e POST, surgiu um novo requisito no sistema que permitiria
ao usuario do servigo fazer suas proprias consultas sobre uma entidade disponivel no servigo.
Com isso o foi necessario fazer a implementacdo de um pequeno formulério para que o

mesmo auxiliasse o usudrio a fazer suas proprias consultas, conforme mostra a Figura 3.

Por meio desse formulario, o usuério podera fazer suas consultas nas entidades do
servico, a Figura 3 mostra o formulario de consultas da entidade Escola e no formulario existe
uma pequena documentagdo sobre os campos que o usuario pode utilizar para realizar sua
consulta. Abaixo do formuléario também tem uma pequena documentacdo sobre a resposta
dessa consulta, contendo os campos que serdo retornados na resposta, como também o tipo e

sua descricéo.
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Nome do Metodo / Entidade

Parametros
Campo Valor Tipo Obrigatorio Descigdo
Parametro 1 Tipo do Parametro E obrigatorio para realizar a consulta? Breve descri¢do sobre o parametro
Parametro 2 Tipo do Parametro E obrigatorio para realizar a consulta? Breve descri¢do sobre o parametro

Enviar Consulta

Informagdes da Consuita

Sera retornado um JSON com as seguintes informagdes

Campo Tipo Descricao

Parametro 1 Tipo do Parametro Descricdo do valor retornado
Parametro 2 Tipo do Parametro Descricdo do valor retornado
Parémetro 3 Tipo do Parametro Descricdo do valor retornado

Exemplo do JSON retornado
{
"Tist™:[
"parametrol”:"valorDoParametrol”,

“parametro2”:"valorDoParametro2”,
“parametro3”:"valorDoParametro3”

Figura 3 — Tela de Consultas
Contudo, para dar mais uma op¢ao de consulta para o usuario, 0 método POST néo foi

utilizado na implementacdo do servi¢o, ou seja, 0 servico implementado nesse projeto
trabalha apenas com requisic¢des do tipo GET, essa escolha foi feita pensando na possibilidade

do usuéario também querer fazer suas consultas diretamente na URL.

Para auxiliar o usuario, algumas consultas foram previamente definidas,
implementadas e documentadas para cada entidade do sistema seguindo os exemplos de
consultas implementadas e documentadas no controller de cada entidade. Todos os
controladores das entidades devem possuir basicamente a mesma estrutura, conforme mostra

a Figura 4.

WGet

E ath(value="/nomeDaEntidade/{valorDoCodigoDaEntidade}")
public void listaEntidadePorCodigo(Long codigoDaEntidade)q{

m

=
W
apP

r.use(Results.json())
.from(dac.listarEntidadePorCodigo(codigoDaEntidade))
.serialize();

Figura 4 — Serializacdo das mensagens de resposta
Também foi necessério fazer a implementacdo de cada uma dessas consultas no DAO

de cada entidade do servico. Cada entidade segue a mesma estrutura que é mostrada na Figura
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5, pois para facilitar o desenvolvimento é interessante usar os mesmos exemplos para cada
entidade, mudando apenas alguns detalhes particulares de cada entidade quando essas

mudancas forem necessarias para realizar essas consultas.

public Entidade listarEntidadePorCodigo(Long codigoDaEntidade) {
Entidade entidade = em.find(Entidade.class, codigoDaEntidade);

return entidade;

Figura 5 — Requisi¢éo ao banco de dados com a consulta desejada
4 ESTUDO DE CASO

Nessa sessdo serdo apresentados os cenarios de uso utilizados no estudo de caso, a
base de dados escolhida pelo autor para realizar o estudo de caso e também o fluxo de

execucao do servico.

4.1 CENARIO DE USO

Com as tecnologias definidas, foi necessario escolher uma base de dados para realizar
0 estudo de caso do servico e para implementar a estrutura base do servico utilizando o banco
de dados escolhido. As bases de dados foram analisadas em relacdo a completude dos dados, a
facilidade de se fazer uma modelagem SQL relacional e também a facilidade de normalizar a

base de dados de acordo com as entidades escolhidas.

Ap0s realizar esse estudo, foi selecionada para o estudo de caso a base de dados
disponivel em: http://dados.gov.br/dataset/instituicoes-de-ensino-basico fechando o escopo da
base de dados para instituicGes de ensino basico do estado do Ceara e filtrando as informacdes
que essa base de dados oferecia em apenas quatro entidades, foram elas: Municipio, Distrito,
Escola e Recurso. Apds definir as entidades que seriam utilizadas no sistema foi feita a
importagdo dos dados do arquivo CSV disponibilizado pelo site citado anteriormente. A
importacdo desses dados foi feita com a utilizacdo da ferramenta pentaho que auxiliou nesse

processo de importacdo de dados procurando diminuir ao maximo qualquer trabalho manual.

4.2 FLUXO DE EXECUCAO

O fluxo de execucdo do servico € dividido em trés partes: pagina inicial,

documentacao dos métodos e por fim pégina de consultas do servico.


http://dados.gov.br/dataset/instituicoes-de-ensino-basico
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Na pégina inicial da aplicacdo, conforme mostra a Figura 6, é dada uma visao
geral sobre como funciona o servigo e também € exibida uma pequena documentacdo sobre o

Servigo para que 0 usuario possa ter uma base de como o servigo funciona.

My Open Data  Inicio  Documentacao  Consultas

Acesso a dados abertos
O acesso aos dados aberto € feito através dessa API, onde os dados s#@o disponibilizados no formato JSON. Prontos para serem aproveitados por outros aplicativos. Também é

possivel realizar consultas por passagem de parametros

URL Basica

Para acessar os dados, € necessario conhecer a sua url ou a url basica

hitp://localhost:8080/MyOpenData/< metodo »/consulta.jsp?< metodo >.< campo >=< valorDoCampo >

Solicitando Dados

Utilizando a URL BASICA, para solicitar qualquer dado através da AP, trés pardmetros sdo necessarios: < metodo > . < campo > e < valorDoCampo>. O método indica onde vocé
quer buscar a informag&o desejada, o campo indica qual informag&o vocé deseja buscar e o valor serve como um filtro. onde vocé pode buscar informacées correspondentes ao
valor informado

Caso queria listar todos os dados de um metodo, basta informa a seguinte URL.
http://localhost:8080/MyOpenData/< metodo >

Caso queria fazer uma consulta sem ter que digitar valores na url, acesse a Pagina de consultas. escolha o metodo e faca suas consultas.

Deseja Saber Mais?

Clique Aqui para fazer uma consulta

Clique Aqui para obter mais detalhes sobre cada metodo

Figura 6 — Tela inicial
O servico também possui uma pagina dedicada a documentacdo, nessa pagina é

explicado com mais detalhes o funcionamento do servigo, quais 0s métodos disponiveis e
também alguns exemplos sdo mostrados para facilitar o entendimento do usuéario. A Figura 7,
mostra a pagina de documentacdo apenas com os métodos disponiveis, foi adotado o estilo
accordion do bootstrap para diminuir a quantidade de informacGes exibidas na tela do usuario,
ou seja, 0 usudrio so vai ver a documentacdo detalhada do método que ele quiser ver, para ver
a documentacdo detalhada de um método, basta clicar no nome do método desejado,

conforme mostra a Figura 8.

My Open Data  Inicio ~ Documentacao  Consultas

Municipio

Distrito

Escolas

Recursos

Figura 7 — Tela da Documentagéo
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Distrito

Nome do metodo: distrito

Tipo de consulta: GET

Tipo de retorno: JSSON

Alguns exemplos de utlizacdo do metodo distrito:

Para listar um distrito buscando pelo seu codigo, basta acessar a URL
http://< endereco >/distrito/codigoDistrito/< codigoDistrito >

Exemplo - Consultar informages do distrito de Sdo Miguel - Quixeramobim

URL: http:/flocalhost:8080/MyOpenData/distrito/codigoDistrito/294
Nesse metodo sera listado informagdes sobre o distrito de S&o Miguel

O retorno sera em JSON

Os campos retornados seréo
codigoDistrito

bairro

cep

endereco

nomeDistrito

numero

zona

codigoMunicipio

Figura 8 — Documentacdo expandida do método distrito
O servico também possui uma pagina para consultas que podem ser realizadas em

cada método disponivel pelo servico, a pagina de consulta seguiu a mesma estrutura que a
pagina de documentacdo, conforme mostra a Figura 9, para evitar que o Usuario veja apenas

informacdes que ele deseja.

My Open Data Inicio Documentacao Consultas

Municipio

Distrito

Escolas

Recursos

Figura 9 — Tela Consultas
As consultas podem ser feitas de duas formas, a primeira forma de consulta é feita por

meio de um formulario, conforme mostra a Figura 10, esse modelo foi adotado para facilitar o
usuario a estruturar sua consulta, mesmo que ele ndo possua conhecimento na linguagem
SQL, além do formulério, também séo exibidas informac6es sobre a resposta da consulta, no
caso essas informagbes sdo sobre os campos que sdo0 retornados nas respostas e 0S Seus
respectivos tipos, além de uma pequena descricdo. Outra forma de consulta é a passagem de

parédmetros diretamente na URL padréo para esse tipo de consulta.
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Escolas
Parametros

Campo Valor

Codigo Escola
Nome

Rede
Situacdo

Codige Distrito

Enviar Consulta |

Informac6es da Consulta

Tipo
Long
String
String
String

Long

Sera retornado um JSON com as seguintes informacdes

Campo
codigoEscola
dDD
dependencia
email
nomeEscola
rede
situacac
telefone

codigoDistrito

Tipo
Long
Integer
String
String
String
String
String
String

Long

Obrigatorio
N
N
N
N

S

* Obrigatorio caso queira listar/buscar escolas de um distrito

Descricao

Codigo da Escola

DDD do Telefone da Escola

Dependencia da escola (MunicipalEstadual/Federal/Privada)

Email da Escola

Nome da Escola

Rede da Escola (Publica/Privada

Situacéo atual da Escola (Em Atividade/Extinta)

Telefone da Escola

Codigo do distrito que a escola pertence

Descigdo
Codigo da Escola
Nome da Escola

Rede da Escola (Publica/Privada)

Situacdo da Escola (Em Atividade/Extinta)

Regido do Municipio

Figura 10 — Tela consulta da entidade Escola

4.3 APLICACAO CLIENTE

Foi desenvolvida uma aplicacdo cliente simples que usa todos 0s recursos

disponibilizados pelo servico desenvolvido nesse trabalho. Essa aplicacdo cliente foi

desenvolvida em Java e tem como objetivo mostrar mais uma forma de utilizacdo do servico

desenvolvido neste trabalho.

A aplicacéo cliente possui uma Unica funcionalidade, que é listar todos 0s municipios

que possuem escolas que oferecem todos os recursos disponiveis na base de dados. Para isso

foi necessario fazer uma consulta na aplicacdo via URL com todos os recursos disponiveis na

base de dados com valor “Sim”, conforme mostra a Figura 11.
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private static List<String> pegarCodigoDaEscola()
throws MalformedURLException, IOException, JSONException {
build a URL
String s = "http://localhost:888@/MyOpenData/recurso/consulta.jsp?recursos.biblicteca=Sim&"
+ "recursos.computador=Sim&recursos.internet=Sim&recursos.labCiencias=Sim&recursos.labInformatica=Sim";

URL url = new URL(s);
/ read from the URL
Scanner scan = new Scanner(url.openStream());
String str = new String();
while (scan.hasNext())

str += scan.nextLine();
scan.close();

/ build a JSON object
JSONObject obj = new JSONObject(str);
JSONArray a = obj.getISONArray("list");

List<String> escola = new ArraylList<String>();

for(int i=0; i < a.length(); i++){
JSONObject res = a.getJSONObject(i)ﬂ
String r = res.getString("codigoEscola™);
escola.add(r.toString());

}

return escola;

}

Figura 11 — Aplicacéo Cliente
Perceba que além da consulta via URL a no método pegarCodigoDaEscola também é

feita a desserializacdo das mensagens de resposta dessa requisicdo que é feita no formato
JSON.

Essa simples aplicacdo testa desde a possibilidade de se fazer uma consulta via URL

até a utilizacdo de alguns métodos ja definidos na documentacdo do servigo.

Aplicacdo cliente faz uma requisicdo ao servi¢co por meio de uma consulta feita via
URL, o servico retorna a resposta da consulta no formato JSON. Apds receber a resposta da
requisicdo é feita a desserializacdo dessa resposta e é possivel pegar valores necessarios de

acordo com sua necessidade, conforme foi mostrado na figura 10.

5 CONSIDERACOES FINAIS
Este trabalho apresentou o desenvolvimento de um servico Web para a

disponibilizacdo e acesso a dados abertos procurando mostrar as vantagens e a importancia
desse tipo de servico, além de abordar também as melhorias que a utilizagdo da computacéo

em nuvem pode impactar na utilizacdo desse tipo de servico.

Dessa forma, foram mostradas durante o desenvolvimento desse trabalho as
dificuldades de se projetar um servico para prover tanto a disponibilizacdo de dados abertos
como 0 acesso a esses dados e que as decisdes que foram tomadas nesse trabalho buscaram
um melhor aproveitamento das tecnologias utilizadas juntamente com o conceito de dados

abertos no servico.
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Foi visto que a utilizagdo do conceito de dados abertos esta em crescimento desde a
criagdo da Lei de Acesso a Informacdo e que a utilizagdo da Computacdo em Nuvem
juntamente com esse conceito de dados abertos aumenta a capacidade de utilizacdo do servigo

que podera ser utilizado de qualquer lugar e por qualquer dispositivo com acesso a internet.

E importante destacar a dificuldade em projetar um servico que possibilite a
disponibilizacdo de diferentes tipos de dados e que dependendo da base de dados escolhida,
deve ser realizada uma adaptacdo no servico para que 0 mesmo possa Prover 0 acesso a esses

dados da melhor maneira possivel.

O préximo passo para esse trabalho é a possibilidade da migracdo do framework
vRaptor 3 para a versdo 4 e adicionar a possibilidade do usuario criar filtros para as consultas.
Além disso, pretende-se implementar a caracteristica de elasticidade da computacdo em

nuvem e realizar experimentos que avaliem o desempenho da solucéo proposta.

E possivel ainda desenvolver um framework ou um projeto pré-configurado que possa
ser utilizado para o desenvolvimento de outras aplicacbes ou até mesmo para a
disponibilizacdo de bases de dados totalmente diferentes, diminuindo assim o tempo com a

adaptacdo do servico.

Por fim, conclui-se que ndo existe um padréo especifico para a criacdo de servigos
Web que possibilitam a disponibilizacdo e acesso a dados abertos, possibilitando assim
diferentes visGes de como esse tipo de servico pode funcionar e quais tecnologias se encaixam
melhor para o desenvolvimento desse tipo de projeto, contudo todas essas visbes de

funcionamento e tecnologias tornam o desenvolvimento desse tipo de servico algo desafiador.
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