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Resumo. Este artigo apresenta um relato de experiéncias sobre o uso de
WebSockets como uma tecnologia capaz de atender um novo tipo de tendéncia
gerada pelas demandas dos sistemas de informagdo que necessitam respostas em
tempo real. Também é discutido nesse artigo como o WebSocket pode ser
integrado a uma arquitetura RESTful, criando um meio de comunica¢do em
modulos que sdo utilizados para prover servigos aos usudrios. Assim, nesse
artigo, discutimos as vantagens e as desvantagens do uso dessa tecnologia em
relagcdo ao padrdo de arquitetura atual para o desenvolvimento de aplicacoes
Web.

1. Introducao

Em muitos dos sistemas de informacao atuais a pronta resposta a agdes do usudrio tem
se tornado um requisito quase que obrigatério. Dependendo do tipo de aplicagdo, ndo ¢
recomendado que o usudrio espere muito tempo até que se tenha um feedback. Um
exemplo de aplicacdo com essa necessidade ¢ o TaxiVis (Ferreira et al., 2013), uma
aplicagdo desenvolvida pela NYU (Universidade de Nova York) onde agentes do
governo sdo capazes de mapear dados de movimento de taxis na cidade de Nova lorque
em tempo real. Para que se tomem acgdes rapidas, ndo faz sentido que a resposta do
sistema seja demorada. Esse problema torna-se ainda mais complexo em aplicacdes
Web, dado o tipo de arquitetura das aplicagdes. Assim, ¢ indispensavel nos dias de hoje
que o atraso de comunicagdo entre o servidor e o cliente seja quase nulo e o limite de
atraso sempre seja reduzido (Horey e Lagesse, 2011). Exemplos praticos sdo aplicacdes
de conversas online ou um sistema de compra de agdes, onde nesses casos queremos
que as informagdes sejam disponibilizadas para nds o mais rapido possivel.

Tradicionalmente, as aplicacdes Web tem sido desenvolvidas utilizando
arquitetura MVC (Model-View-Controller), que ¢ um padrdo de projetos amplamente
utilizado nas praticas de programagdo. Este ¢ composto por trés méddulos: o modelo,
onde sdo implantadas as regras de modelagem e de negdcio; a visdo, onde estdo
localizadas as interfaces no qual as interagcdes com os usuarios sdo realizadas; e por
ultimo o controlador, no qual sdo geridas as comunicagdes e conexdes entre o modelo e
a visdo. (Armeli-Battana, 2012).

O funcionamento desse padrio de programacdo ocorre de modo que uma
requisi¢do ¢ realizada por meio da visdo ao controlador que executa um processo,
podendo invocar um ou mais servigos para entregar a visdo os dados requisitados ou
executar uma determinada acdo. O controlador € responséavel por gerenciar o fluxo das
paginas e persistir em sessdo 0s objetos que serdo acessados. Uma das grandes
vantagens do modelo MVC ¢ que ele ¢ de facil implementagdo e aceitacdo no mercado,



J& que ¢ o padrao de facto na industria. Por seu claro entendimento, por prover uma
organizagdo do cddigo e facilitar a programacdo, muitos entusiastas do padrao
disponibilizam materiais, explicagdes, tutoriais e cursos sobre o tema, que acaba
difundindo ainda mais o padrdo. Além de ter uma compreensdo transparente do fluxo,
por ele estar bem explicito.

Apesar das vantagens anteriormente apresentadas, o MVC tem algumas
desvantagens na sua implementacdo. As regras de negdcio se encontram fixas no codigo
e ndo podem ser compartilhadas para outras aplicagdes, como por exemplo aplicagdes
moveis em celulares e fablets. Isto torna a aplicacdo “engessada” para um determinado
tipo de arquitetura, inviabilizando reutilizagdo de codigo e dos servigos. Para resolver
esse problema, seria necessario implementar uma API para que esses servigos
estivessem disponiveis para outras arquiteturas. Isso faz com que o trabalho seja
dobrado. Além disso, a propria definigdo do MVC ja faz com que a troca de mensagens
insira um retardo de comunicacdo que em alguns tipos de aplicagdo pode ndo ser
aceitavel.

Essas limitagdes do MVC vem sendo suplantadas nos ultimos anos gragas as
novas tecnologias que surgem para prover novos tipos de servigos para areas que
demandam cada vez mais processamento e transferéncia de dados com atrasos minimos
e garantias de seguranga. Um exemplo ¢ a arquitetura Front-end que consome servigos
implementados por uma API. Nessa arquitetura, o Front-end pode utilizar o modelo
MVVM - Model-View-ViewModel, que pode ser visto na Figura 1, implementado, por
exemplo, pelo Angular]JS. A API que vai prover os servicos pode ser desenvolvida em
qualquer linguagem ou até em multiplas linguagens, sendo o mais importante a forma
como sera realizada a comunicagdo entre elas e os mddulos interligados. Elas podem
utilizar o formato REST ao invés do SOAP para a comunicagdo, utilizando o JSON
(Richardson e Ruby, 2008) no formato de mensagens trocadas. Na Figura 2 ¢ exibido
um exemplo de mensagem no formato JSON que pode ser trocada pelas aplicacdes.

Assim como o MVC, a arquitetura Front-end com API possui vantagens e
desvantagens associadas. A maior vantagem dessa arquitetura Front-end com API ¢ a
separacdo das obrigacdes, onde o desenvolvedor define que as regras de negocio ficam
na API, o que possibilita seu compartilhamento por diversas aplicagdes e viabiliza as
praticas de reutilizagdo de cédigo, evitando o retrabalho.
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Figura 1. Um esquema conceitual da arquitetura Model-View-ViewModel.



J4 a maior desvantagem dessa arquitetura ¢ o fato de ser ainda pouco conhecida
e adotada, pois hd pouca divulgacdo e oferta de aprendizado. Outra desvantagem
conhecida esta relacionada ao esfor¢o de se implantar um servi¢o de seguranca, onde o
trafego de mensagens JSON deve ser criptografado antes de ser enviado, pois ha o risco
das mensagens serem interceptadas durante a comunicagdo. Esse requisito de seguranga
¢ um ponto crucial na aplicacdo dessa arquitetura. Além disso, ainda existe o problema
de retardo de comunicacdo que deve ser tratado para que possa ser utilizado para
desenvolver aplicacdes que demandem respostas em tempo real.

Esse artigo apresenta algumas discussdes e solu¢des para a implantagao e o uso
da arquitetura Front-end com API por meio do uso de WebSockets de forma que ela
possa ser mais difundida como uma alternativa ao padrao MVC.

{
id:2,
nome: Daniel de Oliveira,
endereco: {
id: 2,
estado: Rio de Janeiro,
cidade: Niterdi,
rua: Rua Passo da Patria,
numero: 156
}
}

Figura 2. Exemplo de uma mensagem no formato JSON.

2. Principios da Arquitetura Front-end com API com uso de WebSockets

Para que possamos suplantar os problemas apresentados anteriormente da arquitetura
Front-end com API, temos que adaptar alguns pontos no seu uso. Em relagdo aos
atrasos de comunicacdo e de forma a obter laténcias de conexdes quase nulas ou em
tempo real entre clientes e servidores ¢ necessario que utilizemos mecanismos os quais
oferecem mais recursos do que o servigo oferecido pelo protocolo HTTP.

Os WebSockets surgiram para prover esse tipo de servigo com retardo reduzido,
o qual o HTTP ndo oferece apoio atualmente. O WebSocket ¢ um padrao ainda em
desenvolvimento que esta sob os cuidados da IETF (Internet Enginnering Task Force) e
uma API padrao para implementagdo do protocolo estd em processo de formalizagdo
pela W3C (World Wide Web Consortium) para que os navegadores oferecam apoio ao
protocolo. O suporte dos navegadores ao protocolo ja se encontra em desenvolvimento e
disponibilizagdo ao usudrio final, entretanto utilizar as versdes mais recentes dos
navegadores sera indispensavel para quem quiser desenvolver sistemas de informagao
utilizando essa arquitetura e usufruir do servigo que estd em constante aprimoramento.
(Cutting Edge, 2014).

Por implementar um canal de transmissdo bidirecional e por ter um cabecalho
menor, 0 WebSocket supera o HTTP em relacdo ao ntimero de requisi¢des feitas e no
tamanho das mensagens. Podemos ver na Figura 3, que o handshake do WebSocket é
mais simples, pois ¢ feito apenas um por conexdo, enquanto no HTTP ¢ realizado por



requisicdo. Apds a conexao ser estabelecida, somente s3o trocadas mensagens € sem
necessidades de um cabegalho extenso.

Em relagdo ao requisito de seguranga, podemos utilizar o WebSocket secure
(WSS) como uma alternativa de meio de transmissdo seguro em relagdo ao WebSocket
convencional (Richardson e Ruby, 2008).
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Figura 3 Handshake no WebSocket.

A Figura 4 e a Tabela 1 apresentam resultados comparativos entre um sistema de
informagdo Web utilizando o REST por HTTP e a outra utilizando WebSocket. Os
sistemas que utilizam WebSocket sdo capazes de processar mais mensagens em uma
determinada faixa de tempo em comparagdo aos sistemas que sdo baseados no protocolo
HTTP, dessa forma aumentando a vazdo de informacdo que o sistema ¢ capaz de
processar.
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Figura 4. Grafico comparativo entre o WebSocket e a arquitetura REST utilizando
o protocolo HTTP em relagdo ao nimeros de mensagens enviadas adaptado de
(Planet JBoss, 2014).

Tabela 1. Tabela comparativa entre o WebSocket e a arquitetura REST utilizando o
protocolo HTTP em relacao ao nimeros de mensagens enviadas (Planet JBoss,

2014).
Mensagens | HTTP (em ms) | WebSocket (em ms) | Proporg¢do
10 17 13 1,31
100 112 20 5,60
500 529 68 7,78
1000 1.050 115 9,13
5000 5.183 522 9,93
10000 10.547 1.019 10,35

Outro problema do uso de WebSockets ¢ que o seu cabegalho ndo ¢ extenso e
somente disponibiliza os métodos “OnOpen”, “OnMessage” e “OnClose”, ndo ¢
possivel identificar que tipo de requisicdo € realizada através de uma URI, como ¢ feito
em aplicagdes RESTful com HTTP (Fette e Melnikov, 2014). Devido a essa limitagdo, a
solugdo proposta nesse artigo ¢ que o tipo de requisi¢cdo realizada esteja na mensagem e
ndo no cabegalho do protocolo. Assim, na Figura 5 ¢ exemplificada uma mensagem
JSON sendo enviada para uma conexdo ja previamente aberta. Nota-se que o campo
“method” é responsavel por informar a API que tipo de requisi¢do ¢ realizada, podendo
aceitar os valores: “get”, “create”, “update”, “delete” e “findAIl”.

{
“callback_id": “1”,

“method”: “get”,
“data”: {
“type”: “user”,
“id”: “9”
}

Figura 5. Exemplo de uma mensagem no formato JSON utilizando a metodologia
para criar uma arquitetura RESTful.

E importante abrir uma conexao por modulo/dominio e cada conexdo aberta
deve ser responsavel por receber os tipos de requisi¢des para o seu modulo/dominio. Na
Figura 6, ¢ apresentada a arquitetura da solugdo proposta, onde os mdédulos/dominios



sdo usudario e empresa, € os métodos abaixo do mdédulo/dominio serdo acessados por
meio de sua conexao responsavel. A conexao somente ird se fechar quando nao for mais
necessario acessar qualquer servigo de usuério ou empresa.

Cliente

ws:/ /localhost/usuarioWs ws:/ /localhost/empresaWs
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Figura 6. Exemplo de conexdo do cliente com dois mdédulos utilizando uma
comunicacao WebSocket.

3. Conclusoes

Esse artigo tem como objetivo apresentar uma nova opcao de arquitetura de sistemas de
informagdo em relagdo ao tradicional modelo MVC. Apesar de ainda possuir uma série
de limitagdes e problemas envolvidos, essa arquitetura se mostra promissora para o
desenvolvimento de sistemas de informacao que necessitem ser multiplataforma e que
necessitem de respostas em tempo real. A utilizagdo de WebSockets se mostra uma
solugdo promissora para suplantar os problemas da arquitetura Front-end com API e
certamente deve ser alvo de investigagdo tanto por parte da academia quando por parte
da industria nos proximos anos.
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