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Resumo. O presente trabalho tem como objetivo a criacdo de um servigo web
no estilo arquitetural REST (Representational State Transfer), com o intuito de
disponibilizar fungcées para manipulacdo de imagens digitais, além de apre-
sentar uma maneira de realizar o consumo dos servigos criados, por meio de
uma aplicagdo cliente na plataforma web, onde um cliente JavaScript realiza a
comunicag¢do com o servico web. Dentre as principais vantagens da ferramenta,
pode-se mencionar a redugdo da dificuldade de acesso a func¢oes de processa-
mento de imagens digitais, bem como a interoperabilidade entre linguagens de
programagdo que essa tecnologia proporciona.
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1. Introducao

Toda area, seja ela educagdo, comércio, medicina ou militar, exige troca de informacao
para seu funcionamento. Um dos mais populares modos de comunicacao de dados via in-
ternet € através do uso de um Web Service (WS) ou servigco web. Segundo o [W3C 2004]
um WS € definido como um sistema de software projetado para fornecer suporte a inte-
roperabilidade entre maquinas sobre rede. De acordo com [CERAMI 2002] este tipo de
servico permite a comunicacao entre aplicacdes por meio de uma interface bem definida.

Nos tltimos anos, t€ém-se acompanhado a disponibilizacdo de um grande nimero
de sistemas computacionais com um considerdvel conjunto de recursos que satisfacam
as necessidades de desenvolvedores de software. Esse aumento do poder computacional
gera um desejo de tratar problemas de maior escopo por parte de programadores e pesqui-
sadores, e uma das areas que podem se beneficiar de tal avancgo € a de PDI (Processamento
Digital de Imagens), pois a popularizacio de dispositivos de aquisi¢do e armazenamento
de midias digitais, como imagens e videos, faz crescer a demanda por software capaz de
manipulé-las.

O PDI refere-se ao processamento de imagens por meio de um computador di-
gital. Segundo [CAMARA and GARRIDO 1996] o objetivo de se usar processamento
digital de imagens € melhorar o aspecto visual de certas feicdes estruturais para o analista
humano e fornecer outros subsidios para a sua interpretagcdo, inclusive gerando produtos
que possam ser posteriormente submetidos a outros processamentos.



Neste contexto, APIs (Application Programming Interface) podem incorporar
implementagdes de métodos que sdo a base comum para a manipulacdo de imagens e
videos a fim de minimizar erros de codifica¢cdo, diminuir o custo e o tempo de produgdo.

De acordo com [PRESSMAN and MAXIM 2016, SOMMERVILLE 2011] APIs
contém a implementacdo de funcionalidades de uso frequente e que podem ser utilizadas
pelo programador sem que que seja necessario que ele tenha um conhecimento aprofun-
dado sobre a area ou os métodos utilizados.

Com a disseminagdo da internet e da consequente e inevitavel necessidade de troca
de informacdo, as aplicacdes e sistemas desenvolvidos hoje em dia precisam atender a
certas condi¢des do cendrio atual, essas condi¢des dizem respeito as caracteristicas de
execucao dos softwares de forma distribuida, rdpida e portavel.

Diante da necessidade de permitir que uma API de PDI atenda a tais requisitos,
surge a possibilidade de implementar uma ferramenta, independente de plataforma, para
a disponibilizacdo de tais funcionalidades.

A utilizacdo das funcionalidades da API de forma direta, necessitando de té-la
instalada na prépria maquina do utilizador, traria alguns inconvenientes, sendo eles:

e O usudrio necessitar instalar novas versdoes da mesma a medida que novas funcio-
nalidades forem sendo adicionadas;

e Dependéncia de plataforma, uma vez que para se comunicar corretamente com a
API, o usudrio necessita utilizar a mesma linguagem de programacio com a qual
a mesma fora implementada;

e Restricao de utilizagao da API a medida que os recursos da maquina do usudrio
foram ficando mais escassos, uma vez que todo o processamento da API seré feito
no computador do usudrio.

Durante o estudo da literatura, foi possivel verificar algumas solucdes
relacionadas a problemas semelhantes. O estudo de caso realizado por
[SENTHILKUMAR and E. 2017] € motivado por problemas semelhantes aos dis-
cutidos no presente trabalho. Sua solucdo baseia-se em uma arquitetura de web services
no estilo SOAP (Simple Object Access Protocol), que demanda mais recursos para
realizacdo de comunicacdo em rede quando comparada com o estilo REST, do inglés
Representational State Transfer (Transferéncia do Estado Representacional), e oferece
uma variedade de servigos de processamento de imagens, sendo alguns deles filtros como
preto e branco, “anti-color”, “true-color”. Segundo o autor, seu web service possui
um estagio que trata de problemas relacionados a seguranca. Uma observacdo sobre
seu trabalho € a de que o web service € o responsavel pelo processamento das imagens
requisitadas, e nao uma API em separado.

Outro estudo semelhante é 0 de [RUDORFER and KRUGER 2018], que também
utiliza servigos baseados em SOAP para realizar as comunica¢Oes com aplicacdes clien-
tes, diferenciando-se do trabalho anterior pelo fato de o mesmo fazer uso de APIs se-
paradas, que ficam a cargo de realizar os processamentos nas imagens requisitadas pelo
cliente, deixando o web service com mais recursos para atender uma demanda maior de
requisicoes. Tal comunicacdo entre web service e API é realizada por meio de RPC (cha-
madas a procedimentos remotos), que sdo servigos remotos executados em outra maquina.
Descrito por [IETF 1976], o principal objetivo do RPC é o compartilhamento de recursos.
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Dessa forma, diante dos problemas e cendrios analisados, o presente trabalho
tem como objetivo a criacdo de um servico web no estilo arquitetural REST, com o in-
tuito de disponibilizar fun¢Oes para manipulacdo de imagens digitais, além de apresen-
tar a realizacdo do consumo dos servigos criados, por meio do desenvolvimento de uma
aplicagdo cliente.

Para chegar a ferramenta, a solucdo estad implementada em Linguagem Java, com
auxilio de uma ferramenta denominada Jersey, baseada na arquitetura SOA (Service-
Oriented Architecture), mais especificamente em Servico Web seguindo o conceito REST.

De acordo com [ORACLE ] Java é uma linguagem de programacao e plataforma
computacional cujo langamento foi realizado pela Sun Microsystems em 1995.

Em [OPENGROUP , LUBLINSKY ] temos que SOA € um estilo de arquitetura de
software cujo principio fundamental € o de que as funcionalidades implementadas pelas
aplicagdes devam ser disponibilizadas na forma de servigos.

Proposto por [FIELDING 2000] REST refere-se a um estilo de arquitetura de soft-
ware.

De acordo com [JERSEY ] Jersey é uma biblioteca de programacdo que imple-
menta especificacoes de criagdo de WSs do tipo REST, baseada na linguagem Java.

Este tipo de Servico Web utiliza-se do protocolo HTTP (Hypertext Trans-
fer Protocol) para realizar a troca de mensagens entre clientes e servidor. Em
[FIELDING and BERNERS-LEE 1999] temos que o HTTP é um protocolo de ca-
mada de aplicacdo destinado a troca de informagdes utilizando hipermidia. Ou-
tra caracteristica importante ¢ a forma de redirecionamento de servigos, realizado
através de um enderecamento URI (Uniform Resource Ildentifier) especifico. Segundo
[FIELDING and BERNERS-LEE 1998] um URI consiste em um conjunto de caracteres
que identificam um recurso fisico ou abstrato.

Aliando todos os fatores e tecnologias apresentados anteriormente, torna-se
possivel o desenvolvimento de um mecanismo baseado em Servicos Web, que dispo-
nibilize servicos de uma API de processamento digital de imagens com baixos custos
computacionais, ou seja, baixo consumo de memoria e processamento.

2. Referencial Teorico

Esta se¢dao tem como objetivos desenvolver ideias com base em referéncias bibliograficas,
visando o embasamento tedrico do estudo e elucidar quais s@o os tedricos que ji estuda-
ram sobre os assuntos abordados neste trabalho.

2.1. Middleware

Para [COULOURIS and KINDBERG 2005] o middleware refere-se a uma camada
de software que promove uma abstracdo da programacdo, assim como O mascara-
mento de heterogeneidade das redes, do hardware, de sistemas operacionais e lin-
guagens de programacgdo subjacentes. Tal camada configura fun¢des de identificagdo,
autorizacdo, autenticagdo, seguranca, entre outras. O middleware implementa a
comunicacao e o compartilhamento de recursos e aplicativos distribuidos. De acordo com
[TANENBAUM 2007], um middleware forma uma camada entre aplicacdes e platafor-
mas distribuidas cuja finalidade € proporcionar um grau de transparéncia de distribuicao.
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Este trabalho exerce uma funcao de middleware, no que se diz respeito ao processo
de encapsulamento da invocagdo de outra aplicacdo, que é a API para PDI.

2.2. Web Service

Com o surgimento da comunicacao através das redes de computadores e da necessidade
de diferentes softwares trocarem informacoes, surgiu o conceito de Web service (WS).
Os Web services permitem que sistemas desenvolvidos em diferentes linguagens, sendo
executados em diversas plataformas, transmitam e recebam informacdes padronizadas
entre si, permitindo uma interagcdo entre os dispositivos, mais abrangente que qualquer
outra tecnologia de computacdo distribuida existente.

Segundo [KALIN 2009], Webservice é um tipo de aplicacdo para web dis-
tribuida, cujos componentes podem ser aplicados e executados em dispositivos distin-
tos. Configura-se como um mecanismo de comunicagdo que permite a interoperabilidade
entre sistemas.

Para [KREGER 2001], um Webservice descreve uma colecao de operagdes que
sdo acessiveis pela rede através de mensagens XML (eXtensible Markup Language) pa-
dronizadas. Porém existe a tecnologia JSON (Javascript Object Notation) que também
possibilita a troca de mensagens de forma mais leve. De acordo com [ECMA 2017] JSON
consiste em um arquivo leve, no formato de texto, com sintaxe independente de lingua-
gem, com o intuito de definir formatos de troca de dados.

Segundo [SANDOVAL 2009], dentre os formatos mais utilizados nas requisi¢oes
e respostas, destacam-se texto plano HTML (HyperTlext Markup Language), XML e
JSON. De acordo com [W3C 2019] HTML ¢é a principal linguagem para criacdo de
conteido web. O uso de Webservice possibilita que aplicagdes desenvolvidas em pla-
taformas e linguagens diversificadas troquem informacdes padronizadas permitindo a
interacao entre elas com rapidez, facilidade e baixo custo, conforme ilustrado na Figura
1.

Request — '
ISON b
o <~ > e
- T ™" Response — “‘#
= Internet
Aplicagdo Cliente Webservice

Figura 1. Troca de informacoes entre uma aplicacao cliente e um WebService

[SOUZA 2004] explica que os Webservices utilizam tecnologias que permitem
que os servigos sejam disponibilizados pela WEB transportando e transformando dados
entre aplicacoes com base em XML ou JSON. Nesse contexto, o XML e JSON além de
funcionarem como padrao para troca de mensagens também tém o papel de definir os
servicos. Sua sintaxe especifica como os dados sdo representados, transmitidos e detalhes
de como sdo publicados e descobertos.

Existem basicamente, dois grupos de servigos web: os servicos baseados em
SOAP e os REST. Um servico baseado em SOAP entregue sobre HTTP ¢ um caso es-
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pecial dos servigcos REST. O foco deste trabalho estd na criacdo e utilizacdo de um web
service do grupo REST, devido a sua popularizagdo, e ferramentas auxiliares disponiveis
para uso.

2.2.1. REST - Representational State Transfer

Descrito por [FIELDING 2000], REST é um modelo de arquitetura de software dis-
tribuido, baseado em comunicacdo via rede. Segundo [RICHARDSON 2007] Um sistema
baseado no modelo REST denomina-se RESTful. Para a implementacdo de tal sistema
nao héd a necessidade da criacdo de novos protocolos ou tecnologias, pois 0 mesmo é
suportado em qualquer arquitetura de rede.

Enquanto o SOAP € um protocolo de mensagens, o REST € um estilo de arquite-
tura de software para sistemas hipermidia distribuidos, conhecidos como recursos e sao
acessados via URIs (Uniform Resource Identifiers ou, em portugués, Identificador Uni-
forme de Recursos).

Segundo [LECHETA 2015], um dos motivos pelos quais o SOAP comecou a per-
der espago para web services RESTful, foi principalmente, por causa da grande utilizagao
de dispositivos mdveis atualmente, que possuem recursos mais escassos, € necessitam de
uma forma mais leve para trafego de dados, pois um WS RESTful, possui uma sintaxe
mais elegante e pode transmitir informacdes utilizando formatos mais leves.

Um recurso RESTful é qualquer coisa que possua um endereco através da web,
como por exemplo uma imagem jpg, dados de uma empresa, entre outros, ou seja, siste-
mas em que as hipermidias sdo armazenadas em uma rede e interconectadas através de
hiperlinks podendo ser acessados e transferidos entre clientes e servidores.

O nicleo da abordagem REST consiste na utilizagdo dos métodos HTTP, que cor-
respondem as operacdes CRUD (Create, Read, Update, Delete). Cada requisi¢aio HTTP
inclui um dos métodos apresentados na tabela 1 para indicar qual a operagdo CRUD que
deve ser realizada sobre o recurso.

Tabela 1. Métodos HTTP e operacées CRUD

POST Cria um novo recurso a partir dos dados requisitados
GET L& um recurso

PUT Atualiza um recurso a partir dos dados requisitados
DELETE | Remove um recurso

Em termos gerais, um cliente RESTful emite um pedido que envolve um recurso,
como por exemplo, um pedido de alteracdo. Se este pedido for bem sucedido, uma
representacao do recurso € transferido do servidor que hospeda o recurso para o cliente
que emitiu o pedido.

2.3. Processamento Digital de Imagens

Uma imagem pode ser definida por uma fun¢do bidimensional f (x,y) em que X e y sdo um
par de coordenadas espaciais e o valor de f representa a intensidade da imagem naquele
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ponto. Quando X, y e os valores das intensidades de f s@o todos finitos e em quantidades
discretas, pode-se dizer que a imagem € uma imagem digital. Os elementos constituintes
das imagens sdo denominados pixels. O PDI refere-se a utilizacdo de métodos que mani-
pulam imagens digitais e que geram como resultado outras imagens digitais. De acordo
com [GONZALEZ and WOODS 2008] esta manipulacdo envolve a utilizacao dos pixels
da imagem de entrada para a geracdao de novos pixels que formam a nova imagem de
obtida.

Na maioria dos casos, os métodos que se deseja implementar para a manipulagcao
das imagens sdo mapeamentos, considerando a utilizacdo de uma matemaética bdasica ou
avancada, que utilizam as posi¢des e os valores dos préoprios pixels. Entretanto, quando
os programadores se deparam com o desenvolvimento de programas que processam ima-
gens, eles devem se preocupar com outras tarefas que ndo sdo estdo ligadas a esséncia do
PDI. Exemplos destas tarefas sdo dados pela escolha e utilizacdo de APIs para a leitura e
gravacao de arquivos, criacdo de interface grafica ou aplicacdo de testes para verificacao
do que foi implementado. Segundo [GONZALEZ and WOODS 2008, JAIN 2007] estas
nuancias de implementac¢do podem ser abstraidas através do uso de uma API especifica
que faca a abstragao destas tarefas.

2.4. API em Desenvolvimento

API do Inglés Application Programming Interface (ou Interface de Programacao de Apli-
cativos), € um conjunto de rotinas e padroes que sdao seguidos com o intuito de utilizar
a funcionalidade de algum software, onde ndo ha a necessidade de o usudrio se ater aos
detalhes internos de funcionamento do mesmo, ou seja, sua implementacdo ndo necessita
ser compreendida pelo usudrio.

Paralelamente a este trabalho, estd em processo de desenvolvimento, uma API,
livre e de cddigo aberto, que podera ser utilizada para o desenvolvimento de software
na area de PDI, para a manipulagdo de imagens utilizando-se de técnicas de processa-
mento paralelo, podendo ajudar a diminuir custos e tempo para a produgao de programas.
Além disso, mais programadores podem utilizi-la para o PDI sem que seja necessario que
eles se tornem especialistas na drea. Até o presente momento, foram desenvolvidos dois
filtros para aplicagdo em imagens, sendo eles o filtro preto e branco YIQ, e o filtro de
recuperacao do canal verde da imagem. Este trabalho tem como foco, a disponibiliza¢cdo
das funcionalidades dessa API exposta em especifico, que, como ja mencionado, estd
em constante desenvolvimento e mais funcionalidades podem ser adicionadas ao servigo
remoto.

3. Metodologia
Para alcancar o objetivo estabelecido, foram realizadas as seguintes atividades:

e Andlise de concorrentes e estado da arte: foram feitas pesquisas bibliogréficas
com o objetivo de compreender melhor o problema e conceitos relacionados, ana-
lisar os casos de uso empregados no desenvolvimento de sistemas semelhantes ao
proposto neste artigo, e as tecnologias utilizadas para seu desenvolvimento;

e Definicdo da arquitetura: com base no objetivo proposto e nas andlises bibli-
ograficas, foi desenvolvido um projeto de arquitetura, para atender aos requisitos
do sistema proposto;



e Implementacdo: com base na arquitetura proposta no passo anterior, foi posta em
prética a implementacdo da mesma.

4. Desenvolvimento do Web Service

Esta secdo estd destinada a descrever a arquitetura e funcionamento da ferramenta pro-
posta, bem como o passo a passo para a criacdo do web service, e as tecnologias envolvi-
das em sua implementacdo.

A Figura 2 representa o diagrama de comunicacao que foi desenvolvida em duas
etapas: entre a aplicacdo cliente e o WS via HTTP utilizando JSON como padrdo de
comunicacao e entre 0 WS e a API de PDI desenvolvida via linha de comando, esta, que
por sua vez, estd localizada no mesmo servidor do web service.

Para a troca de informacdes adotou-se 0 JSON. O JSON ¢é um formato de interco-
nexao de dados utilizado em ambientes cliente-servidor que possibilita o desenvolvimento
nas mais variadas linguagens. O JSON atualmente vem sendo utilizado como linguagem
padrdo para comunicacdo entre sistemas nas mais diversas plataformas. A disponibili-
dade de APIs que realizam processamento desse objeto de comunicacao e o desempenho
proporcionado pela simplicidade da transmissao de dados utilizando JSON influenciaram
na decisdo por utilizd-lo.

A interoperabilidade entre a aplicagdo cliente e a API de PDI, conforme ilustrado
na Figura 2, é realizado da seguinte forma:

e A aplicacdo cliente se conecta ao web service através da URL (Uniform Resource
Locator) de acesso a algum servico disponibilizado pelo mesmo, informando junto
com a requisi¢ao, a imagem alvo a qual se deseja realizar tal transformacao, codi-
ficada no formato base64;

e O WS recebe a requisi¢ao, decodifica a imagem requisitada, salva-a no disco, e
realiza uma chamada via linha de comando para o sistema operacional do servidor,
passando como parametro o caminho da imagem salva, e o tipo de transformacao
que se deseja realizar na mesma, para que a API possa realizar seu trabalho;

e Apés realizar seu processamento, a API retorna para o WS como resultado de
execucao, a imagem transformada e codificada no formato base64;

e O WS por fim, retorna para a aplicagao cliente do servi¢o, um cédigo de status da
requisicao, representando o sucesso ou insucesso da operacdo, em conjunto com
uma mensagem informando se houve qualquer erro em algum dos passos anteri-
ores, € caso todo o processo tenha sido realizado com sucesso, retorna também a
imagem processada pela API, também no formato base64.

Para que o processo funcione adequadamente, a API precisa estar ao alcance do
web service, ou seja, localizada no mesmo servidor, e também é necessario que a mesma
implemente a forma padronizada de comunicag¢do descrita anteriormente: enviar como
resposta a suas chamadas de fun¢des, uma imagem codificada no formato base64, para
que o WS consiga se conectar a mesma e, dessa forma, interagir com as aplicagdes clientes
conforme o esperado.

O WS sera executado em um servidor de aplicacdo. Este servidor é responsdvel
por estabelecer a comunicagdo com as aplicagoes clientes que desejem utilizar os servigos
da API. A desvantagem € que recursos computacionais de um servidor serdo alocados
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Aplicagao Cliente

WebService

Figura 2. Modelo de Comunicagao

para o WS, porém, como vantagens teremos a flexibilidade, melhoria no desempenho,
manutenibilidade e disponibilidade do servigo.

O WS possui a implementagdo e uso de dois servigos através dos quais serd
possivel realizar diversas operacdes de troca de informagdes, a medida que novas funcio-
nalidades forem sendo disponibilizadas pela API, poderao ser adicionados novos servigcos
que correspondam as mesmas. Todos os servigos possuem somente um parametro de
entrada (Requisicao) e um parametro de saida (Resposta) de tipos que encapsulam as
informacdes necessdrias para realizar as requisicoes e o resultado da operagdo. Os
servicos sdo descritos a seguir:

GreenFilter: Operacdo destinada a realizar a aplicagcdo do filtro de cor verde na
imagem requisitada;

BlackAndWhiteFilter: Operacdo destinada a realizar a aplicacdo do filtro de cores
preto e branco na imagem requisitada.

A defini¢do dos elementos de comunicagdo — ou objetos de comunicagdo — € de-
terminante para o sucesso de todo o processo de comunicacdo, que inicia na requisi¢ao da
aplicagdo cliente, passa pelo WS, chega na API, e finaliza na resposta final do web ser-
vice. Esses objetos sdo as estruturas de dados que carregam as informacdes necessarias
para a adequada comunicagdo com um Web service.

A dinamica de comunicagao € realizada da seguinte forma: a aplicacdo cliente
realiza uma requisi¢ao encapsulando um objeto de comunicagdo que é processado pelo
web service. Em seguida, o WS realiza uma chamada a fun¢do requisitada pelo cliente a
API, esta que por sua vez, realiza seu processamento, € envia uma resposta ao WS, que,
por fim, responde a requisi¢ao do cliente através de um outro objeto de comunicagao.
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Por exemplo: para consumir o servico GreenFilter a aplicacdo cliente requisita através
do objeto de comunicacdo Requisicao os dados da imagem codificada. Em seguida, o
servigo GreenFilter envia a resposta com o objeto de comunicagdo Resposta.

A Tabela 2 representa um exemplo da estrutura de dados de um objeto de
comunicacao exemplificado no formato JSON.

Tabela 2. Descricao dos atributos de comunicacao

Objeto de Comunicagdo | Atributos Exemplo (JSON)

Requisicao Img: texto {“img”: “/9j/4AAAQSkZIRgABAQAAAQAB”}
Status: inteiro | {“Status”: 1,

Resposta Msg: texto “Msg”:“Sucesso”,
Img: texto “Img”:“/9j/4AAQSKZIRgABAQAAAQAB”}

A Figura 3 representa o diagrama de sequéncia para o consumo do servigo Green-

Filter:

GreenFilier(Requisican)

imgDecoded = decode{Requisican.img)
imgPath = savelmg{imgDecoded)

applyGreenFilter{imgPath)

Img

Figura 3. Diagrama de Sequéncia - GreenFilterService

4.1. Tecnologias Envolvidas

Esta secdo, descreve, bem como o titulo da mesma explicita, as tecnologias envolvidas na
criacdo deste trabalho, sendo elas, a especificacdo Java EE; a ferramenta de automatizagcao
de construcdo e gerenciamento de projetos Java, Apache Maven; o framework Jersey,
que implementa todas as caracteristicas da arquitetura REST, ou seja, que nos permite a
criacdo de sistemas RESTful, e por fim, as tecnologias que nos permite o armazenamento
e transmissao de informac¢do no formato de texto: JSON e base64.
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4.1.1. Java EE (Java Enterprise Edition)

Como mencionado na introducao deste trabalho, a linguagem escolhida para desenvolvi-
mento do WS foi Java, que € uma das linguagens de desenvolvimento multiplataforma
mais conhecidas e atualmente esta bastante consolidada no mercado, com varios foruns e
comunidades dispostos a nos auxiliar no processo de construcdo de software, o que torna
tal escolha bastante razoavel.

Segundo [REIMER 2018] Java EE € um padrdo de industria que foi desenvolvido
por um comité independente de fornecedor, que consiste em vérias especificacoes, for-
temente integradas, e que ja estd bem consolidado no mercado por estar disponivel ha
bastante tempo. Essas especificacdes ditam como deve ser implementado um software
capaz de realizar servicos de infraestrutura, como web services, persisténcia em banco de
dados, gerenciamento de conexdes HTTP, acesso remoto, gerenciamento de sessao web,
entre outros. Tudo isso, claro, baseado na linguagem Java.

4.1.2. Apache Maven

Inicialmente, para criacdo do projeto, utilizou-se da ferramenta de automatizacdo de
construcdo e gerenciamento de projetos Java, denominada Apache Maven, embora
também possa ser utilizada com outras linguagens. Ela fornece aos desenvolvedores uma
forma padronizada de automacao, constru¢@o e publicacdo de suas aplicacdes.

Segundo [MAVEN 2015] o Maven € uma ferramenta de automatizagdo cujo prin-
cipal objetivo é o de permitir com que o desenvolvedor alcance o estado completo de
esfor¢o de desenvolvimento em um curto periodo de tempo.

O processo de criagdo de um projeto Java EE envolve varios passos, como a
criacdo e organizacdo de seus diretorios, a configuragdo de diversos arquivos XML, a
obtencdo de bibliotecas e recursos para o projeto, a geragao dos pacotes de publicagio,
o processo de documentacgdo, entre outras etapas. Normalmente, sem a utilizacao de tal
ferramenta, cada projeto teria sua préopria estrutura, seu proprio jeito de gerar pacotes (jar,
war), ou de executar cada um desses passos. Projetos complexos, com varios médulos,
podem exigir uma ordem especifica para a compilacdo dos mesmos, para que se chegue ao
pacote final. Essa ndo-padronizacao, pode acarretar varios problemas, como por exemplo,
um desenvolvedor alterar a estrutura de pastas do projeto referente a localizacdao de ima-
gens, e esquecer de avisar aos demais, o sistema passaria a funcionar de forma instavel em
alguns momentos. Tendo em vista esses pontos, € o fato de que tal ferramenta incentiva a
adocao de boas préticas, optou-se por utilizd-la.

Ap6s a criagc@o de um projeto Maven, temos a disposi¢ao, uma de suas funcionali-
dades mais poderosas, que € a gestdo de dependéncias, por meio do arquivo pom.xml,
que fica localizado no diretdrio raiz do projeto. Esse arquivo xml nos fornece uma
forma facil de administrar bibliotecas de terceiros necessdarias para o funcionamento cor-
reto do cddigo, tarefa que pode se tornar dificil, a medida que o projeto for aumen-
tando de propor¢dao e que cada vez mais a adi¢do de bibliotecas ao desenvolvimento
se torne necessaria. O arquivo pom.xml, além de conter uma lista das chamadas de-
pendéncias, possui vdrias outras informacgdes referentes ao correto funcionamento do
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Maven. Entre outras palavras, ele é basicamente o coracdo da ferramenta. Por meio
da lista de dependéncias, a ferramenta faz uma andlise e tenta localizd-las, com o in-
tuito de disponibilizd-las para o projeto. Para realizar as buscas de dependéncias, o
Maven faz uma varredura em locais denominados repositorios, cujos tipos principais
sdo local e publico. O primeiro fica localizado na miquina onde a ferramenta esta
sendo executada (no caso deste trabalho, /home/fernando/.m2/repository/), e o ultimo, em
http://repo.maven.apache.org/maven2/, enderegco do repositorio publico
oficial da ferramenta.

A Figura 4 exibe as dependéncias adicionadas ao arquivo pom.xml deste trabalho,
que no caso, sdo referentes a ferramenta Jersey.

o«

5 J

51€ <dependencies>

528 <gdependency=

53 <groupld>org.glassfish.jersey.containers</groupIds>

54 <artifactId=jersey-container-servlet-core</artifactId=
55 </dependency=>

56E <dependency=

57 <groupIld=org.glassfish.jersey.media=/groupld=

58 <artifactId=jersey-media-json-processing=/artifactId=
59 <version=2.l18</version>

60O </dependency>

6l </dependencles>

62 (...)

Figura 4. Jersey como dependéncia Maven

Com as dependéncias citadas na Figura 4 adicionadas, e com o Maven instalado
devidamente na méquina, basta um tnico comando (mvn install), no diretério raiz do
projeto, para que a ferramenta realize seu trabalho de baixar dependéncias que ainda nio
tenham sido adicionadas ao projeto, compild-lo e gerar o pacote, com o cédigo compilado.

4.1.3. Framework Jersey

Como o Java EE € apenas uma especificacdo, fez-se o uso de um dos principais fra-
meworks utilizados para desenvolver aplicacdes RESTful em Java, o Jersey, que im-
plementa todas as caracteristicas da arquitetura REST. Para fazer uso da ferramenta,
basta adiciona-la como dependéncia no arquivo pom.xml, assim como no exemplo da
Figura 4. Apds a inclusdo da dependéncia, é necessario alterar mais um arquivo xml de
configuracdo denominado web.xml, localizado no diretério src/main/webapp/WEB-INF,
como segue na Figura 9:

Na Figura 5, a linha 12 refere-se ao pacote java onde estardo salvas as classes
referentes aos recursos do web service, ja na linha 18, estd sendo definida a Url base a qual
a partir da mesma serd possivel o acesso aos recursos, ou seja, no momento, o servidor esta
sendo acessivel pelo seguinte endereco web: http://endereco_ip_servidor:
8080/nome_projeto/restapi. Em seguida, € necessdrio a criacdo de tais classes.
Neste trabalho, foi criada a classe MyResource, no pacote descrito pela linha 12 da Figura
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—dweb—appp

6 <display-name=Archetype Created Web Application</display-name=

75 =servlet=

8 <servlet-name=Jersey Web Application</servlet-name=

9 =servlet-class=org.glassfish.jersey.servliet.ServletContainer=/serviet-class>
1ae <1inlt-param=>

11 <param-name=jersey.config.server.provider.packages</param-name=
12 <param-value=br.com.fernando.ws</param-value=

13 </finit-param=

14 <load-on-startup=1</load-on-startup>

5 </servliet=

16 <servlet-mapping=

7 <servliet-name=Jersey Web Application</servlet-name=

18 <url-pattern=/restapi/*</url-pattern=

19 =/servlet-mapping=
20 =/web-app=

Figura 5. Arquivo de configuracao web.xmi

5. A Figura 6 mostra a implementacdo da classe que expde os métodos como servigos
REST:

5 @Path("ws")
16 public class MyResource {

18 private final String API_SOURCE_PATH = "/home/fernando/ap1i-img-base6d.jar";
19

208 @POST

21 @Path("/get/1mage/green_filter")

22 @Consumes (Med1aType.APPLICATION_JSON)

23 @Produces (Med1aType.APPLICATION_JSON)

24 public Response getGreenImg(Requisicao img) {

25 // montando o caminho ao qual a imagem serd salva no servidor

26 String imgDirectory = "/home/fernando/Imagens/para_processar/";

27 String imgName = "img_"+System.currentTimeMillis();

28 String imgSourcePath = imgDirectory+imgName+".jpg";

29

30 // salvando a imagem no servidor temporarilamente

31 try(FileOutputStream fos = new FileOutputStream(imgSourcePath)){

32 byte[] bytes = Base64.getDecoder().decode(img.getImg());

33 fos.write(bytes);

34 // executando a ap1

35 String output = execCmd("java -jar " + API_SOURCE_PATH + " green " + 1imgSourcePath);
36 // deletando a imagem

37 new File(imgSourcePath).delete();

38

39 J// retornando a resposta da apl para 0 usuario

40 J/5ystem.out.println{output);

41 return Response.ok({new Resposta(l, "sucesso", output)).build(};

42 }catch(Exception e){

43 return Response.ok(new Resposta(-1 , e.getMessage(), "")).build();
44 }

Figura 6. Classe MyResource - codigo referente ao servico greenService

A anotagdo @ Path definida na classe, indica o endereco por meio do qual o re-
curso serd acessado, em conjunto com as anotagdes @ Path, nos métodos implementa-
dos pela classe, por exemplo, o método getGreenlmg (servico GreenService), que pos-
sui a anotagdo @ Path com o valor /get/image/green_filter podera ser acessado por meio
da Url http://endereco_ip_servidor:8080/nome_projeto/restapi/
ws/get/image/green_filter. O método getGreenlmg recebe como parametro
um objeto do tipo Requisicao, e envia como resposta um objeto do tipo Resposta, ambos
descritos na tabela 2. Para acessar esse método, é necessario indicar no cabecalho da
requisi¢do que se deseja acessar o0 método com tipo de resposta APPLICATION_JSON.
As anotagoes @POST, @Consumes, € @ Produces, dizem respeito ao método/verbo
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HTTP pelo qual o servigo pode ser acessado, o tipo hipermidia que o servi¢o aceita como
corpo da requisicdo, e o tipo de hipermidia que o servigo retornard a aplicagdo cliente,
respectivamente. Ha também outro método chamado getBlackAndWhitelmg, este, refe-
rente a aplicacdo do filtro de cores YIQ, porém, como o mesmo € muito semelhante ao
anterior, decidiu-se omitir sua implementacao.

4.1.4. Armazenamento e transmissao de informacao

Como forma padrdao de comunicacdo entre servidor e cliente, foi adotado o JSON. O
JSON € um formato de troca de dados entre sistemas independente de linguagem de
programacgdo derivado do JavaScript. A Figura 7 exibe um exemplo de arquivo JSON,
com a representacdo de um array de carros, onde cada elemento do array possui os atri-
butos modelo e ano:

1- {"Carros":|

2 { "Modelo": "Gol", "ano": 2010 },

3 { "Modelo": "Palio", "ano": 2668 },
4 { "Modelo": "Fusca", "ano": 1973 }

5

1}

Figura 7. Exemplo de representacao JSON

Para que fosse possivel a transmissao de um arquivo binério de forma leve e efici-
ente, foi utilizado o padrao de codificacido base64, que nada mais € do que uma forma de
representar arquivos bindrios (imagens, no contexto deste trabalho) em formato de texto,
método comumente utilizado na internet para transferéncia de dados. Seu nome € dado
pelo fato de o mesmo ser constituido por 64 caracteres ([A-Za-z0-9], ”/’e ’+7). Trabalha
com transformagdo em bits a partir de um outro padrdo, como por exemplo ASCII. A
tabela 3 expressa um exemplo de codificacdo da palavra “Fer”.

Tabela 3. Exemplo de codificacao base64

Conteudo F e r
ASCII 70 101 114
Padrdao em Bit | 01000110 | 01100101 | 01110010

Em seguida, como mostrado na tabela 4 cada 6 bits da esquerda para a direita, os
valores sdo convertidos para decimal e posteriormente o algoritmo base 64 entende estes
decimais como indices para serem convertidos a um dos 64 caracteres, como mostra o
exemplo a seguir:

Na tabela 5 confere-se os indices de conversdo para base64.

5. Aplicacao Cliente

Esta secdo descreve os passos necessdrios para a realizacdo de consumo dos servigcos
da API por meio da comunica¢do com o WS, apresentando o desenvolvimento de uma
aplicagdo cliente na plataforma web.
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Tabela 4. Exemplo de codificacao base64

Bits Decimal | Base 64
010001 |17 R
100110138 m
010101 |21 \Y%
110010150 y

Tabela 5. Tabela de indices base64

Value Char | Value Char | Value Char | Value Char
0A 16 Q 3¢ 48 w
1B 17R 33h 49 x
2C 18 S 341 S0y
3D 19T 35 51z
4 E 200 36k 520
5F 21V 371 531
6G 22 W 38 m 542
7H 23X 39n 553
81 24Y 40 o 56 4
9] 257 41 p 575
10K 26 a 42 q 586
11L 27b 43 r 597
12M 28 ¢ 44 3 60 8
13N 29d 45t 619
140 30e 46 u 62 +
15P 31f 47 v 63/

A escolha da linguagem JavaScript como base para o desenvolvimento da
aplicacdo cliente, se deu mais pela necessidade de demonstrar a independéncia de pla-
taforma que o WS nos proporciona, e também pelo fato de que atualmente JavaScript é
uma das linguagens mais conhecidas e utilizadas ao redor do mundo.

A Figura 8 representa a interface da aplicagdo cliente desenvolvida.

Esta aplicacdo consiste em uma pagina HTML, que utiliza-se da linguagem javas-
cript para realizar as requisicoes ao Webservice. Na Figura 8, temos a lista de servicos
disponibilizados pelo WS (1), onde o usudrio podera escolher qual filtro aplicar, um botao
para selecionar a imagem desejada (2), a imagem escolhida (3), a imagem final (4), apos
o processamento da API, e resposta do middleware, e por fim, o botdo de enviar (5), que
realizard a requisi¢ao.

O codigo da Figura 9 diz respeito ao c6digo necessario para realizar a requisicao

aos servigos do webservice:

Como a maioria das linguagens de programacgdo possuem suporte a codificacao e
decodificagdo do formato base64, por o mesmo ser bastante difundido, ndo ha necessidade
de explicar o seu funcionamento. Portanto, no cddigo listado na figura 9, a partir da linha
21, entende-se que a imagem selecionada ja estd codificada em tal formato, e que seu
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1 | Green Filter v

2 | Escolher arquivo | cat-384555.jpg 5 | Enviar

Figura 8. Aplicacao Cliente

valor esta atribuido na variavel denominada ’base64”.

Assim sendo, na linha 22, tém-se a definicdo de qual servigo o usudrio esco-
lheu, atribuindo-o a varidvel serviceUrl, que mais tarde serd utilizada para redirecionar
a requisicao para o servigo correto. A Figura 10 exibe as URLs associadas a cada servigo
do webservice. Como o WS estd localizado na maquina local, seu acesso se tem por meio
da URL http://localhost:8080/demorest/restapi/ws;

A linha 23 € responsdvel pela criacdo e atribuicdo de um objeto de comunicacao
JSON com o atributo Img, como jé descrito na tabela 2;

A partir da linha 26, tém-se de fato a requisicdo. Com o intuito de simplicidade
e praticidade, foi utilizada uma biblioteca javascript chamada JQuery, para realizacao das
requisigoes.

Segundo [JQUERY 2019] JQuery € uma biblioteca javascript leve e rdpida, que
faz operacdes como manipulagcdo e travessia de documentos HTML, manipulagcdo de
eventos e requisicoes assincronas de maneira muito simples, e seu uso € demonstrado
a partir da linha 26, onde estd sendo chamado o método ajax, por meio do objeto
$(cifrdo), método este, que nos permite realizar requisi¢des assincronas, ou seja, o fluxo
do cddigo ndo € interrompido até que a resposta seja obtida. Pelo contrério, apds realizar
a requisicdo, a resposta é obtida em um momento posterior, de forma independente, e
tratada por meio de uma funcdo (chamada funcdo de callback) que serd executada apds
o término da requisicdo. Com uma sintaxe bastante simples, esse método nos permite
enviar e tratar o resultado de requisicdes assincronas:

Linha 27: informamos qual método/verbo HTTP ser4 utilizado na requisi¢ao;
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19 getBase64(file).then(basesd == {

20

21 const select = document.guerySelector('select');

22 const serviceUrl = select.value === 'g' ? greenFilterServiceUrl : bwFilterServiceUrl;
23 const requisicao = JSON.stringify({

24 1mg:baseb4

25 171}

26 s.ajax({

27 method: '"POST',

28 data: requisicao,

29 beforesend: functien() {

30 const image = document.querySelector('[data-1d="1mg2"]"');
31 image.setAttribute('src’, AJAX_LOADING_PATH);

32 Iig

33 headers: {

34 'Accept': 'application/json’',

35 'Content-Type': 'application/json'

36 Vo

37 url: servicelrl,

38 success: function(resposta) {

39 const 1mage = document.querySelector('[data-1d="1mg2"]'};
48 if(resposta.status == '1'){ // sucesso

41 image.src = 'data:image/jpg;base6d, '+data.baseb4;

42 } else {

43 alert("Erro durante o processamento da i1magem: "+resposta.msg)
44 }

45 Yo

46 error: function(e){

a7 console.logle);

48 }

49 1

51 1);

Figura 9. Cddigo responsavel pela requisicao ao webservice

const REST_API_PATH = "http://localhost:8080/demorest/restapi/ws";
const bwFilterServiceUrl = REST_API_PATH+"/get/image/black and white filter";
const greenFilterServicelrl = REST_API_PATH+"/get/image/green_filter";

~

Figura 10. Urls referentes aos servicos disponibilizados

Linhas 33 a 36: informamos ao WS, sob qual formato os dados do corpo da
requisicao foram encapsulados, e sob qual formato a aplicacdo cliente espera receber
como resposta a sua requisi¢ao;

Linha 37: informamos a URL para a qual enviaremos a requisicao;

Linha 28: enviamos alguma informac¢do no corpo da requisi¢do, neste caso, o
objeto JSON contendo a imagem desejada, no formato base64;

Linhas 29 a 32: o argumento beforeSend recebe uma fungdo que € executada antes
de a requisicdo ser enviada. Nesse caso, atribuimos um “’gif’no local onde serd inserido
a imagem processada pela API, para demonstrar ao usudrio que o processo de requisi¢ao
ainda ndo foi concluido;

Linhas 38 a 45: a fun¢do de callback success € executada quando a requisi¢cao
¢ finalizada com sucesso, € nos permite tratar o retorno do servidor, que € recebido por
meio do parametro resposta’;

Linhas 46 a 48: a funcdo de callback error, por sua vez, é executada quando
ocorre algum erro na requisicao. De modo semelhante, a mensagem de erro € recebida no

99 .9

parametro “’e”.
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6. Consideracoes Finais

O WS apresentado neste trabalho elimina a restricdo de dependéncia a uma tnica lingua-
gem de programacao, permitindo que os desenvolvedores possuam uma maior liberdade,
nao sé na escolha da linguagem utilizada para implementar suas aplicagdes, mas também
permitindo que o foco do desenvolvimento se resuma a aplicagdo em si, uma vez que 0s
detalhes da implementagdo estao encapsulados pela API, permitindo a utilizagdo dos mes-
mos de uma forma fécil e eficiente. Isso também ajuda com a reducio de erros durante a
codifica¢do, uma vez que o programador nio necessita implementar tais funcionalidades.

Outra caracteristica importante desse trabalho, € a facilidade de acesso a funcdes
de processamento de imagens digitais que € proporcionada pelo web service, uma vez
que as mesmas podem ser acessadas de qualquer lugar e qualquer dispositivo, por meio
da internet.

No decorrer do desenvolvimento da ferramenta, surgiu uma dificuldade técnica,
relacionada a maneira como seria feita a comunica¢do entre o WS e a API, pois em
um primeiro momento, a mesma nao estava sendo utilizada de forma separada do web
service, ou seja, a API estava sendo encapsulada por ele, o que acarretava em um mal-
funcionamento da mesma - a requisicdo sé era bem sucedida na primeira tentativa de
acesso aos servigos. Tal problema foi resolvido separando-os em duas aplicacoes distin-
tas.

7. Propostas de Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros ha a possibilidade de criagdao da funcionalidade de controle de
acesso, uma vez que qualquer pessoa, atualmente, pode fazer requisi¢des ao servidor.

Outra possibilidade € a criagdo de um cliente que acesse o web service via codigo,
para demonstrar como um programador que utiliza de tais técnicas em seu dia-a-dia faga
uso do Web service.

Também ha a possibilidade de inserir o WS em alguma infraestrutura em nuvem,
como por exemplo, em servidores da Google ou Amazon.
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