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RESUMO

Os codigos de barras tornaram-se amplamente populares devido a sua velocidade,
precisao e caracteristicas funcionais de geracao e leitura. Tornando os cédigos de barras
populares e universalmente reconhecidos, assim o mercado comegou a exigir novos
modelos de codigos capazes de armazenar maior volume de informagdes, mais tipos de
caracteres e um espaco menor de impressao. Como resultado, varios esfor¢cos foram feitos
para aumentar a quantidade de informacdes armazenadas. No entanto, tais melhorias tém
alguns efeitos negativos, como areas de cédigo de barras ampliadas, operacdes de leitura
complicadas e aumento dos custos de impressao.

Em virtude das vantagens do QR Code, a proposta deste trabalho € o de modelar e
desenvolver uma arquitetura baseada em microservi¢cos para a geracao e a manipulacao
de QR Code colorido. Tal conjunto de servigos possibilitara maior simplicidade na adocéo
do conceito de Layer Colored QR Code, proposta de expansdo da capacidade de

armazenamento com multicamadas coloridas em QR Code.

Palavras-chave: QR Code, Microservicos, Layer Colored QR Code.



ABSTRACT

Bar codes have become widely popular because of their speed, accuracy, and functional
generation and reading characteristics. Making barcodes popular and universally
recognized, so the market began to require new code models capable of storing more
information, more types of characters, and smaller print space. As a result, several efforts
were made to increase the amount of information stored. However, such improvements have
some negative effects, such as extended bar code areas, complicated reading operations,

and increased printing costs.

Due to the advantages of QR Code, the purpose of this work is to model and develop a
microservice-based architecture for the generation and manipulation of QR Code color.
Such a set of services will make it easier to adopt the concept of Layer Colored QR Code,

a proposal to expand the storage capacity with colored multi-layer QR code.

Keywords: QR Code, Microservice, Layer Colored QR Code.
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1. INTRODUCAO

De acordo com dados da IBM (2015), todos os dias sédo gerados 2,5 quintilhdes de bytes
de dados, sendo que 90% dos dados no mundo s&o obtidos por meio de sensores
climaticos, redes sociais, fotos digitais, videos, registros de transacfes de compras, e
outros foram gerados apenas nos ultimos dois anos. Esta exorbitante quantidade de dados
resulta na geragao de novos grandes desafios no que se refere a maneira de manipulagao,
armazenamento e processamento de dados nas mais variadas areas da computacdo
(VIEIRA et al, 2012).

Os codigos de barras tornaram-se extremamente populares devido a suas caracteristicas
e vantagens de uso. Tornando os cédigos de barras universalmente reconhecidos, assim o
mercado comecou a exigir novos modelos de c6digos com novas propostas para armazenar
mais informac&o, com mais tipos de caracteres e um menor espaco de impressao. Tal que,
muitos esforcos foram feitos para melhorar e ampliar as caracteristicas de impresséo. No
entanto, tais melhorias tiveram alguns efeitos negativos, como areas de cédigo de barras
ampliadas, operacgdes de leitura complicadas e aumento dos custos de impressao (GRILLO
et al, 2010).

Os cddigos de barras tradicionais, como o EAN-13, sdo adotados para marcar produtos de
varejo, normalmente contém um numero de série como chave para um banco de dados
assim diz GS1. No entanto, segundo ONG et al (2010), os sistemas de cédigos de barras
mais novos tém se tornando bases de dados portateis ao invés de apenas uma chave.

Como resultado, € notavel a evolucdo dos codigos de barras de um lado a outro

bidimensional devido a necessidade de uma maior capacidade de dados.

O modelo de cédigo QR Code, proposto em 1994 pela empresa japonesa Denso Wave
Incorporated foi aprovado em 2000 como padrdao ISO / IEC 18004, é uma estrutura
bidimensional usada para transmitir informacdes por meio de um canal de varredura de
impressado. Quick Response (QR) significa resposta rapida, uma vez que se destina a ser
descodificado em alta velocidade. Conceitualmente, a ideia por tras dessa tecnologia nao
€ muito diferente do codigo de barras linear, mas sua densidade de dados superior aliada

a leitura de alta velocidade tornou muito popular ao longo dos ultimos anos. Hoje em dia,
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esta sendo usado em propagandas, cartdes de visita, cartazes de filmes, etiquetas de
produtos, e outros (MELGAR et al, 2012).

A globalizacdo da atividade econdémica encontra um dos seus maiores exemplos de
crescimento na industria de software de gestdo empresarial. Ao contrario do que se
imagina, o mercado de ERP (Planejamento de Recurso Corporativo) no Brasil esta longe
da saturacdo. Porém uma nova realidade em termos de arquitetura de sistemas esta sendo
vislumbrada pelos grandes desenvolvedores de software nacional, a arquitetura orientada
a servicos (FERNANDES; LIMA, 2008).

e A arquitetura orientada a servicos (SOA) é uma forma de elaborar, desenvolver,
implementar e gerenciar sistemas, nos quais:

e Existe uma clara separacdo entre a interface do servico e a implementacdo do
servico.

e Os consumidores de servigos sdo criados usando a funcionalidade dos servi¢os
disponiveis.

e Uma infraestrutura SOA permite descoberta, composi¢ao e invocacéo de servicos.

e Os protocolos sdo predominantemente, mas nao exclusivamente, trocas de

documentos baseadas em mensagens.

Do ponto de vista mais técnico, o SOA € um estilo arquitetdnico ou um paradigma de design.
N&do é uma arquitetura de sistema nem um sistema completo. Os sistemas que sdo
construidos com base nas caracteristicas SOA listadas acima sdo chamados de sistemas
orientados a servicos (LEWIS, 2012).

Um Web Service € um sistema de software, identificado pelo meio de uma URI (Identificador
Uniformes de Recursos), na qual interfaces publicas e contratos sao definidos e descritos
em XML. Estas definicbes podem ser descobertas por outros sistemas de software. Estes
sistemas podem, entéo, interagir com o Web Service de uma maneira prescrita pela sua
definicdo, usando mensagens baseadas em XML e transportadas por protocolos da Internet
segundo CARTER, 2007 e LEWIS, 2012.

Para a arquitetura do projeto é proposto o Representational State Transfer (REST)
introduzido e definido em 2000 por Roy Fielding em sua dissertacdo de doutorado. REST é
um estilo arquitetdnico para sistemas de design distribuido. Ndo é um padrdo, mas um
conjunto de restricbes, como ser sem estado, ter uma relagdo cliente/servidor e uma
interface uniforme (SPRING, 2018).
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1.1 OBJETIVOS

O objetivo deste projeto de pesquisa € o de investigar e desenvolver uma plataforma que
explore a utilizacdo da API (Interface de Programacéo de Aplicativos) que fornece um
conjunto de métodos e funcdes para Layer-Colored QR Code. Apés uma revisdo da
literatura sobre as principais areas desta pesquisa, sera modelada e desenvolvida uma
plataforma baseada em Microservigcos para expor funcionalidades no contexto de QR Code

Colorido.

Como resultados, esta pesquisa pretende contribuir com uma evolugéo na API de Layer-
Colored QR, proposta em Ussuy e Farto (2016), bem como concretizar uma plataforma de

consumo de WebServices baseados em microservicos.

1.2 JUSTIFICATIVAS

Os cddigos de barras sao populares e universalmente reconhecidos, assim o mercado
comecou a exigir novos modelos de cédigos capazes de armazenar maior volume de
informacgdes, mais tipos de caracteres e um espaco menor de impressao (GRILLO et al.,
2010). Mesmo com toda sua magnitude e utilizacdo mundial a tecnologia do cédigo de
resposta rapida (Quick Response ou QR) tem capacidade de armazenamento limitada, o
gue pode inibir varias aplicacdes. Esta nova abordagem torna possivel armazenar uma
maior quantidade de dados em um QR Code a partir da sobreposicéo de varios QR Codes

conforme apresentado na pesquisa de Ussuy e Farto (2016).

A arquitetura orientada a servigos possibilita a comunicacéo entre aplicagcdes e plataformas
distintas, desde que ambos estejam alinhados com o padrao SOA. Esta facilidade permite
a combinacao dos servigos providos por estas aplicagbes compondo novos servigos e

funcionalidades.

1.3 MOTIVACAO

O desenvolvimento deste projeto de pesquisa consiste no fato de que o QR Code é um

tema ainda pouco explorado e pode contribuir com o futuro desta tecnologia.



17

Aplicar os conceitos estudados para o desenvolvimento do Microservico agregara muito
valor aos usuarios e desenvolvedores, pois terdo maior capacidade de armazenamento de
dados em um unico codigo QR e facilitara 0 acesso por meio dessa API para mais pessoas

interessadas.

Outra motivacdo é a chance de, num futuro ndo muito distante, o mercado de trabalho
necessitar de profissionais com conhecimento na linha do tema desta pesquisa, uma vez

gue a area de desenvolvimento de aplicacfes web cresce exponencialmente a cada dia.

1.4 PERSPECTIVAS DE CONTRIBUICAO

Ao término desta pesquisa, pretende-se publica-la na forma de artigos e divulga-la em
instituicbes de ensino e/ou para pessoas com interesse nesta area, com o0 objetivo de
promover e compartilhar os conhecimentos e resultados alcancados. O Microservico
possibilitard o acesso para outras plataformas necessitando apenas do uso da internet, com
0 objetivo de contribuir para os futuros softwares desenvolvidos.

1.5 METODOLOGIA DE PESQUISA

A proposta e objetivos deste trabalho académico serdo alcangados por meio de pesquisas
tedricas, de forma a adquirir os conhecimentos necessarios por meio da leitura de artigos
cientificos, livros, monografias, dissertacdes, teses, guias praticos e técnicos, livros e fontes
digitais confiaveis, tornando possivel a elaboracdo e implementacdo de um servico web

junto de um aplicativo para comprovar a aplicabilidade do modelo proposto.

Primeiramente, serdo realizados estudos da arquitetura REST e Microservicos. Em
seguida, serdo realizados estudos de frameworks utilizadas para o desenvolvimento de
aplicativos para Eclipse IDE (Plugin Development Environment). Por fim, sera realizada a

implementacgéo do aplicativo, testes e validagdo do mesmo.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura deste trabalho sera composta das seguintes partes:
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Capitulo 1 — Introducdo: Neste capitulo € contextualizada a area de estudo e
apresentara os objetivos, justificativas, motivacdo, perspectivas de contribuicdo e
metodologia de pesquisa para o desenvolvimento deste trabalho.

Capitulo 2 — Representacédo de dados com QR Code Colorido: Neste capitulo,
sera apresentado a estrutura formada em volta da tecnologia do codigo QR colorido.
Capitulo 3 — Arquitetura Orientada a Servi¢cos: Neste capitulo, sera discutida a
proposta da arquitetura de sistemas orientada a servicos.

Capitulo 4 — Proposta de Trabalho: Neste capitulo, serd definida utilizacbes para
0 QR code multicolorido.

Capitulo 5 — Desenvolvimento do Trabalho: Neste capitulo, serdo apresentados
detalhes sobre o funcionamento da ferramenta e seu desenvolvimento.

Capitulo 6 — Conclusao: Neste capitulo, serdo revisitados e discutidos as
vantagens e desvantagens encontradas durante o desenvolvimento do trabalho.

Referéncias
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2. REPRESENTACAO DE DADOS COM QR CODE COLORIDO

Esta secdo tem como objetivo, apresentar a representacédo de dados em Layer-Colored QR

Code, bem como, suas vantagens e beneficios, arquitetura e tecnologias.

2.1 LAYER-COLORED QR-CODE

QR Code (Cddigo de Resposta Rapida do inglés Quick Response Code), € uma matriz de
simbolos, que consiste na representacdo gréafica dos dados, por meio de um seguimento
de modulos, apresentados no formato de quadrados pretos e brancos, designadamente

distribuidos em um quadrado maior, conforme pode ser observado na Figura 1 (1SO, 2015).

Figura 1: QR Code

Em um QR Code padrao, cada médulo constitui um Gnico bit, seguindo uma regra simples:
1 para quadrados pretos e 0 para quadrados brancos. Com a finalidade de se obter uma
maior capacidade para o armazenamento de informacdes, introduz se cores na
representacédo do QR Code. A maior parte das abordagens com QR Code coloridos utilizam
apenas o preto, o branco e mais duas cores, armazenando assim, 4 possiveis informacdes
diferentes: [00, 01, 10, 11] (Ussuy e Farto, 2016).
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QR Code Padrao Colored QR Code

1 1 o 0o | 01 | 11
li] o 1 10 | 11 | 00
Li] 1 i} 11 | o1 | 10

Figura 2: Médulos em Colored QR Code
Fonte: USSUY; FARTO, 2016.

Em Layer Colored QR Code, varias cores podem ser utilizadas, proporcionando uma maior
capacidade para armazenamento de dados. Quanto maior a quantidade de cores utilizadas
para a geracao do Layer Colored QR Code maior seré a capacidade de armazenamento de
dados (Ussuy e Farto, 2016).

QR Code Padrao Colored QR Code
1 1 4] 111 | 010 | 001
o 0 1 010 | 110 111
o 1 o 000 | 100 | 100

Figura 3: Modulos em Layer Colored QR Code
Fonte: USSUY; FARTO, 2016.

A geracdo do QR Code multicolorido em Layer Colored QR Code ocorre por meio da
sobreposicao de QR Codes padrdes, aumentando a capacidade de armazenamento a cada
sobreposicao realizada. A cada sobreposicéo realizada, aumenta-se o numero de cores
utilizadas, juntamente com a capacidade de armazenamento. Para a identificacdo da
guantidade de cores e sobreposicbes realizadas durante o processo de leitura e
decodificagédo, é acrescentado um mapa de cores ao lado da imagem gerada (Ussuy e
Farto, 2016).
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Figura 4. QR Code gerado em Layer Colored QR Code
Fonte: USSUY; FARTO, 2016.

2.2 VANTAGENS E BENEFICIOS

Layer Colored QR Code é uma API, ou seja, disponibiliza para outras aplicagcbes um
conjunto de funcionalidades com o pretexto de realizar servicos, se tornando uma
ferramenta invisivel aos clientes finais, de forma geral € composta por uma série de fungcées
acessiveis somente por programacao. Esta API foi desenvolvida a partir do modelo de QR
Code desenvolvido pela Denso Wave Incorporated, possuindo assim os beneficios ja
existentes na ferramenta, algum desses beneficios como resisténcia a sujeita e danos,

correcdo de erros e legibilidade.

Contendo um cédigo para correcdo de erros, mesmo que um simbolo esteja parcialmente
sujo ou danificado, o0 QR Code pode restaurar os modulos de dados. Com a capacidade de
restaurar até 30% dos dados, dependendo do tamanho e modelo do QR Code (GRILLO et
al, 2010).
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Figura 5: Resisténcia a sujeira e danos
Fonte: GRILLO et. Al

Existem quatro niveis diferentes para correcdo de erros. A funcéo de correcao de erros é
implementada por meio do cédigo Reed-Solomon, que é altamente resistente a rupturas e
erros. A partir desta funcionalidade de correcdo de erros, os codigos podem ser lidos
corretamente, mesmo quando eles sdo manchados ou danificados. O nivel de correcéo de
erros pode ser configurado pelo usuario. Aumentar o nivel de correcéo de erros melhora a
capacidade de correcao, contudo, a quantidade de dados contidos no QR Code também
aumenta (SOON, 2008).

| Capacidade de correcéo de erros |
Level L Aprox. 7%
Level M Aprox. 15%
Level Q Aprox. 25%
Level H Aprox. 30%

Tabela 1: Capacidade de Corre¢éo de erros de acordo com o nivel
Fonte: QRCODE, 2015

A funcéo de correcdo de erros é capaz de corrigir dois tipos de erros, modulos que néo
podem ser escaneados (apagados ou rasurados) e modulos que sdo convertidos errados.
Como o QR Code é uma matriz simbologica, um defeito na conversao de um maodulo preto
para branco, ou o inverso, afetara na decodificacdo dos caracteres, apresentando um
resultado valido, porém diferente. Devido ao QR ser uma matriz simboldgica, séo

necessarios dois modulos corretos para cada modulo convertido erroneamente (ISO, 2000).
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Figura 6: QR Code distorcido
Fonte: GRILLO et. Al

O QR Code apresenta uma leitura omnidirecional e de alta velocidade. Mesmo que uma
imagem esteja distorcida ou em uma superficie curva, por meio dos padrdes de deteccao
de posicao nos trés cantos do simbolo, o cédigo pode ser lido a partir de qualquer angulo
dentro de 360°, sem a necessidade de alinhamento entre o scanner e os simbolos do
codigo. Estes padrdes de deteccdo garantem uma leitura rapida e estavel, eliminando
guaisquer interferéncias de fundo (DENSO ADC, 2011).

2.3 ARQUITETURA

Com o objetivo de aumentar ainda mais a capacidade de armazenamento de dados, Layer
Colored QR Code possibilita a utilizacdo de N cores. A cada sobreposicdo realizada

aumentam-se 0 numero de cores utilizadas e a capacidade de armazenamento de dados

Possibilitando a identificacdo da versdo do Layer Colored QR Code utilizada, juntamente
com as cores utilizadas, um mapa de cores sera definido para a leitura do QR Code. Na
geracdo do QR Code, uma regido especifica sera reservada para 0 mapa de cores no canto
superior direito, ao lado do QR Code, possibilitando que N cores sejam interpretadas
(USSUY; FARTO, 2016).



24

(=]

=7

Figura 7: Exemplo de Layer Colored QR Code
Fonte: USSUY; FARTO, 2016.

O mapa de cores, imagem adicional ao QR Code colorido, representa apenas as cores
extras utilizadas (ndo exibe as cores: branco, preto, vermelho, verde e azul). O mapa é

exibido em forma de matriz com 3 cores por linha, com um tamanho de bloco configuravel.

Supondo a criagédo de um Layer Colored QR Code, com 3 Layers, apresentando a seguinte
sintaxe [Layer][Layer]Layer]. Seguindo a férmula 2 ~ [Quantidade de Layers], 8 cores
poderao ser utilizadas: branco (000), preto (111), vermelho (100), verde (010), azul (001),
amarelo (110), laranja (101) e rosa (011) (USSUY; FARTO, 2016).

Figura 8: QR Code 3 Layers
Fonte: USSUY; FARTO, 2016.
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2.4 TECNOLOGIAS

ZXing ou melhor “Zebra Crossing”, € uma biblioteca de processamento de imagem de
coédigo de barras 1D/2D Open-Source implementada em Java, com suporte a outras

linguagens como: C++, Objective C, JRuby, entre outras (OWEN, 2016).

QRGen é uma API de geracdo de QRCode para Java criada uma camada acima da ZXing,
ela é totalmente dependente da biblioteca ZXing, sendo assim, para a geracdo de QR

Codes em Java sdo necessarios os arquivos da ZXing (GULLAKSEN, 2018).

O QRGen consiste em trés modulos: Core, Javase e Android. Ao desenvolver um aplicativo
Java, vocé precisa adicionar o modulo Javase a sua lista de dependéncias. O mddulo
principal necessario sera adicionado automaticamente pelo seu sistema de compilacao
(GULLAKSEN, 2018).
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3. ARQUITETURA ORIENTADA A SERVICO

Segundo Accenture, 2012, SOA é uma arquitetura que define como funcdes de negocios
distintas, implementadas por sistemas autdnomos, devem operar conjuntamente para

executar um processo de negdcio.

Assim, SOA é um modelo de desenvolvimento de software que visa possibilitar que os
componentes de um processo de negocio sejam integrados mais facilmente, reutilizando

suas funcdes em diferentes aplicagdes.

3.1 INTRODUCAO

A medida que o tempo passa, nos deparamos com uma existéncia cada vez maior de
sistemas de computacdo no nosso cotidiano. No entanto, independente da complexidade
do sistema, o ponto chave atualmente é a interacdo entre sistemas. Ao invés de
desenvolvermos grandes aplicagdes como um unico bloco, podemos encapsular algumas
funcdes importante e disponibiliza-las na forma de servicos em uma rede (SILVA; KON.,
2006; SINGH; HUHNS, 2005).

Servigo: Processos, metodos, regras. .

Aplicagdo: Frontend, software..

Cliente: Usuarios, consumidores...

Figura 9: Servicos
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3.2 CONCEITOS DE MICROSERVICOS

O estilo arquitetural de Microservices consiste no desenvolvimento de uma aplicagdo como
um conjunto de pequenos servigcos, cada um executando em seu proprio processo. Os
servigos podem ser construidos de forma modular, com base na capacidade de negdcio da

organizacdo em questao.

Pelo fato dos servicos serem construidos de forma independente, a implantacdo e a
escalabilidade podem ser tratadas de acordo com a demanda. Essa independéncia também
permite que 0s servicos sejam escritos em diferentes linguagens de programacao e
diferentes tecnologias, visando atender a necessidades especificas da melhor maneira
(DEVMEDIA, 2018).

1 Q)

] o 007 ¢
Q)

j_.i QOQQQQ

MONOLTTHIC/LAYERED MTCRO SERVICES

Figura 10: Monolithic vs Microservice
Fonte: DURAES, 2015

Diferente de uma aplicacdo monolitica que € basicamente composta por modulos ou
funcionalidades agrupadas que, juntas, compdem o software. Os Microservicos séo
fungbes separas que compdem um ou mais softwares, a maior vantagem, € a reutilizagéo

e a autonomia das regras de negaocios, tornando o desenvolvimento livre e independente.
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3.3 BOAS PRATICAS

A usabilidade de um software é fundamental para seu sucesso. Como programadores
precisamos estar atentos a praticas que podem melhorar tanto a experiéncia do usuario
quanto o funcionamento do sistema. E um fator de extrema importancia em qualquer
sistema, pois diz respeito a como o usuario desempenha suas atividades e como o software
reage a isso (DEVMEDIA, 2018).

3.3.1 BAIXO ACOPLAMENTO

Acoplamento significa o0 quanto uma classe depende da outra para funcionar. E quanto
maior for esta dependéncia entre ambas, dizemos que estas classes estdo fortemente
acopladas, o forte acoplamento, torna muito custoso a sua manutencdo e 0 Seu
gerenciamento, pois qualquer mudanca pode afetar toda a cadeia de classes (DEVMEDIA,
2018. NEVES, 2017).

De acordo com Silva e Kon, 2006. Cada atividade (funcdo de negdcio) é implementada
COmMOo um servico, ou seja, um componente independente que podera ser utilizado quantas
vezes for necessario em partes diversas do sistema. Assim, vemos que SOA é,
essencialmente, uma arquitetura baseada em componentes, onde cada componente
preserva a sua independéncia e interage, apenas, por meio de interfaces bem definidas.
Este é o conceito conhecido como baixo acoplamento e que esta presente na orientacéo a

Servicos.

3.3.2 INTEROPERABILIDADE

Segundo o Governo Eletrénico, 2017, interoperabilidade pode ser entendida como uma
caracteristica que se refere a capacidade de diversos sistemas e organizagdes trabalharem
em conjunto de modo a garantir que pessoas, organizacfes e sistemas computacionais

interajam para trocar informacgdes de maneira eficaz e eficiente.

Um webservice € um componente, ou unidade logica de aplicacdo, acessivel pelo meio de

protocolos padrbes de Internet. Como componentes esses Servicos possuem uma
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funcionalidade que pode ser reutilizada sem a preocupacao de como é implementada. Web
Services combinam os melhores aspectos do desenvolvimento baseado em componentes
e a Web (IWEB, 2003. THOMAZ; CORREIA, 2010).

3.3.3 REST

REST é um dos modelos de arquitetura que foi descrito por Roy Fielding, um dos principais
criadores do protocolo HTTP, em sua tese de doutorado e que foi adotado como o modelo
a ser utilizado na evolucao da arquitetura do protocolo HTTP (FISCHER, 2013).

Muitos desenvolvedores perceberam que também poderiam utilizar o modelo REST para a
implementacdo de Web Services, com o objetivo de se integrar aplicacdes pela Web, e
passaram a utilizad-lo como uma alternativa ao SOAP.

REST na verdade pode ser considerado como um conjunto de principios, que quando
aplicados de maneira correta em uma aplicacéo, a beneficia com a arquitetura e padroes
da propria Web (FERREIRA, 2017).

3.4 EXEMPLOS E BENEFICIOS DE MICROSERVICOS

Na Figura 11, temos um exemplo do modo como o fluxo de um software realiza a validacéo
de suas regras implementado utilizando os conceitos relacionados a orientagdo a servigos.
Onde as “Etapas” sao providas pelo software que faz a requisicdo para o servico do

pI’OVGdOI‘ € 0 mesmo retorna uma resposta.

No nivel inferior estdo todas dependéncias que o cliente atualmente utiliza, mantendo-as
como servigos, cria a capacidade de mudar apenas as partes necessarias durante a
evolucdo do projeto, possibilitando e facilitando nego6cios extremamente dinamicos,

alojados em pontos fixos.
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CLIENTE

Fluxe
Inicio de Fim de
Fluxo Fluxo
b
Etapa 1l Etapa 2 Etapa 3
Validacgdo 1 Validagdo 2 Validacgdo 3
Servigo Servigo Servigo Servigo
z 27 h Z

Figura 11: Fluxo com utilizacdo de servigos

Ao criarem a Editora Casa do Codigo, decidiram seguir outro caminho para o e-commerce.
L& ndo poderia correr o risco de ficar com a loja fora do ar caso alguma funcionalidade
periférica falhe, entdo quebraram a arquitetura em servicos menores. Dessa forma, ha um
sistema principal, que é a loja e est4 hospedada no Shopify, e varios outros sistemas que
gravitam em torno dela. Temos uma aplicacdo que faz a liberacdo dos e-books para 0s
clientes, outro que contabiliza os royalties para autores, outro para cuidar da logistica de
envio dos livros impressos para o cliente, um painel de visualizacao dos livros comprados,

um para fazer a liberacéo de vale presentes e outro para promoc¢des (ALMEIDA, 2015).

Dessa forma, quando um evento acontece na loja online, os diferentes sistemas precisam
ser notificados. Para essas notificagbes usaram requisicbes HTTP, assim, quando uma
compra € confirmada na loja online, todos os sistemas recebem em um Endpoint essa
requisicdo HTTP, contendo um JSON com todos os dados da compra. Cada sistema decide
0 que fazer com as informacgdes recebidas, de acordo com a necessidade (ALMEIDA,
2015).
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Liberagao de Painel do
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Notas Fiscais 3 Painel do Autor
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Figura 12: Arquitetura Editora Casa do Codigo
Fonte: ALMEIDA, 2015

3.4.1 REUSABILIDADE

O reuso de recursos esta associado a necessidade de adaptacéo do servico a diferentes
tipos de requisicbes e ambientes, dando corpo ao conceito de composicado de servicos.
Utilizacdo de padrbes de projeto para aumentar as chances de utilizar determinada
funcionalidade em situacdes distintas, muitas vezes nédo consideradas no momento da

criacao.

Principal objetivo é reduzir esforco no desenvolvimento, reduzindo o custo e aumentando a
produtividade. Isto se da pelo fato da construgdo ser baseada num momento especifico do
negocio e raramente esta abordagem consegue acompanhar a evolucdo estratégica
desejada (MACHADO, 2004. SILVA; KON, 2006. COSTA; NETO, 2007. THOMAZ;
CORREIA, 2010. NEVES, 2017).
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3.4.2 AUTONOMIA

A légica governada por um servigo € circundada por limites explicitos. O servico possui
controle dentro destes limites e ndo depende de outros servicos para executar sua
governanca. Este principio é fortemente influenciado pelo principio de baixo acoplamento
do servi¢co, pois quanto mais recursos compartilhados o servico utilizar, menor sera sua
autonomia para o negaocio (SILVA; KON, 2006. THOMAZ; CORREIA, 2010. NEVES, 2017).
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4. PROPOSTA DO TRABALHO

Este trabalho tem por objetivo utilizar a API desenvolvida de Layer Colored QR Code em
Ussuy e Farto (2016) e modelar uma interface que disponibiliza todas funcionalidades da
mesma, 0 servico sera desenvolvido para, principalmente, facilitar o uso da biblioteca para

diferentes recursos e propostas.

O microservico desenvolvido em Java serd utilizado para, principalmente, facilitar a
utilizacao da API de Layer Colored QR Code.

4.1 MICROSERVICO

O microservigco sera uma pagina web, que ndo apresenta interface grafica. Por meio de
uma abordagem de REST e JSON, desta forma REST sera utilizado como estilo arquitetural
gue realiza a comunicacao com outras aplicacdes através do formato JSON, com o objetivo
de expandir a capacidade de gerar e ler Layer Colored QR Code, permitindo que quaisquer
aplicacdes que consumam 0S microservicos realizem a geracdo e a manipulacdo de QR

Codes coloridos.

Microservico

— Aplicacdo de Consumo

Gerador e Leitor do Layer
Colored QR Code

Figura 13: Microservico

4.1.1 RESTFUL

As condicfes de uso das aplicacdes, levando em consideracéo as situacdes apresentadas,

requerem a adoc¢ao de solugdes tecnologicas que permitam aos desenvolvedores entregar
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0s servigos e APIs de forma rapida, confidvel e com baixo custo. Uma das tecnologias que
permite isso sdo os Web Services que podem ser definidos como aplicagcbes
cliente/servidor utilizando-se da comunicacao através da internet, por meio do protocolo
HTTP (HyperText Transfer Protocol), para prover servicos entre softwares que estejam

executando em diferentes plataformas.

Os Web Services RESTful (Representational State Transfer) sdo mais adequados para a
utilizacdo em cenarios mais basicos, e também sdo melhor adaptados ao uso do protocolo
HTTP do que os servicos SOAP. Os servicos RESTful sdo mais leves, o que significa que
podem ser desenvolvidos com menor esfor¢o, tornando-os mais faceis de serem adotados

como parte da implementagcéo de um sistema (DEVMEDIA, 2018).

Desta forma, o modelo arquitetdnico a ser utilizado serd RESTful, pois 0 mesmo mantém

uma interface limpa e de facil acesso para futuros consumidores.

4.2 DESCRICAO DA PROPOSTA

O modelo de utilizagdo serd uma proposta de API de Layer Colored QR Code, onde sera
possivel preencher cada camada do QR Code a ser gerado. Esta abordagem servira para
facilitar a distribuicdo e a utilizacdo da APl desenvolvida em Ussuy e Farto (2016).
Proporcionando a capacidade de estruturar o QR Code multicolorido e molda-lo da melhor
forma sob a vontade do utilizador.

A pagina a ser desenvolvida ira consumir o servico criado e ira facilitar o uso pelo cliente,
tornando a utilizacdo da APl como um produto, a Figura 14 exemplifica o modelo de criacédo
de um QR Code.

Ao término do preenchimento das camadas, realizando a requisi¢cao, sera retornado a
imagem em formato Base64, para que possa ser transmitida a imagem por meio de
requisicbes Web, o cliente deve decodificar os bytes e transformar o arquivo em uma

imagem para visualizagao.
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Gerar QR Code Colorido Gerar QR Code Colorido

Quantidade de camadas 1% Camada
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Conteudo...
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Figura 14: Gerar QR Code por camadas

O front-end sera uma interface simples e intuitiva para o uso da ferramenta de Layer
Colored QR Code. De proposta inicial também ser& possivel colocar todo conteddo em um
arquivo, o contetdo dimensional, ao realizar o upload do arquivo a gerar, a ferramenta ira
utilizar a quantidade de camadas necessarias para compactar o arquivo em um unico QR

Code colorido.

4.3 CODIFICACAO BASE64

Segundo Garbin (2017), Base64 € um método para codificacdo de dados e transferéncia
de dados principalmente utilizado na Internet. E constituido por 64 caracteres, sendo eles
[A-Z, a-z, 0-9, +, /] que deram origem ao seu nome.

De acordo com o CCM (2017) o principio da codificacdo Base64 consiste em utilizar
caracteres imprimiveis para codificar qualquer tipo de dado em 8 bits. A codificacdo Base64
utiliza um alfabeto de 64 caracteres (US-ASCII) imprimiveis classicos para representar um
dado de 6 bits. Os 64 simbolos deste alfabeto sdo escolhidos para serem universalmente
legiveis e para nao ter significado nos principais protocolos de servico de mensagens.
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Ao percorrer os dados binarios da esquerda para a direita, grupos de 24 bits sdo criados
concatenando blocos de 3 dados de 8 bits. Em seguida, cada grupo de 24 bits € dividido
em 4 grupos de 6 bits, correspondente a 4 caracteres do alfabeto Base64. A codificagao de
dados em Base64 resulta em um espacgo de aproximadamente 33% a mais que os dados
originais.

Desta forma a codificacdo Base64 sera utilizada no trabalho para realizar a transferéncias
de arquivos entre requisi¢cdes, assim como na leitura, onde € necessario enviar a imagem
para o Microservico poder decodificar e processar a imagem do QR Code colorido.

4.4 SPRING FRAMEWORK

Spring € um framework de cddigo aberto (open source), criado por Rod Johnson, em
meados de 2002. Foi criado com o intuito simplificar a programacédo em Java, possibilitando
construir aplicacdes que antes so era possivel utilizando EJB’s.

O Spring atualmente possui diversos médulos como Spring Data (trata da persisténcia),
Spring Security (trata da seguranca da aplicacdo) entre outros médulos. Mas o principal
(core) pode ser utilizado em qualquer aplicacdo Java, as principais funcionalidades sdo a
injecdo de dependéncia (CDI) e a programacdo orientada a aspectos (AOP), cabe ao
desenvolvedor dizer ao Spring o que quer usar. O que faz dele uma poderosa ferramenta,
pois ndo existe a necessidade de se arrastar todas as ferramentas do framework para criar
uma aplicacao simples (DEVMEDIA, 2012).

4.5 ANGULAR

O Angular € uma plataforma que facilita a criacdo de aplicativos com a Web. Angular
combina modelos declarativos, injecdo de dependéncia, ferramentas de ponta a ponta e
praticas recomendadas integradas para resolver desafios de desenvolvimento. Angular
permite que os desenvolvedores criem aplicativos que vivem na Web, em dispositivos
moveis ou na area de trabalho (ANGULAR, 2018).

Segundo Guedes (2017), Angular é um framework para desenvolvimento front-end com
HTML e TypeScript que, no final, € compilado para JavaScript. Com ele, € possivel construir
aplicacgdes juntando trechos de codigo HTML, que sdo chamados de templates. Ao contrério
do que algumas pessoas acham, o Angular ndo € continuacao do AngularJS. Angular € um
framework totalmente novo e remodelado codificado do zero, com licdes apreendidas do
AngularJS.

Aplicativos angulares sdo modulares e o Angular possui seu proprio sistema de
modularidade chamado NgModules. Esses NgModules sao contéineres para um bloco de
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codigo coeso dedicado a um dominio de aplicativo, um fluxo de trabalho ou um conjunto
estreitamente relacionado de recursos. Eles podem conter componentes, provedores de
servicos e outros arquivos de codigo cujo escopo é definido pelo NgModule (Google, 2018).

De acordo com Guedes (2017), o Angular, aproveita o méximo da nova web (com todo o
poder do HTML5), usando conceito de Single Page Application e sendo base para
aplicacdes mobiles. Com ele, podemos fazer desde simples paginas Web até grandes
sistemas e aplicagdes, aplicativos mobile com lonic2 - que tem como base de
desenvolvimento o Angular.

4.6 BIBLIOTECA LAYER COLORED QR CODE

Sera utilizada a biblioteca de Layer Colored QR Code de Ussuy e Farto (2016), para gerar
e ler QR Codes coloridos, o servi¢o sera desenvolvido com a framework Spring, utilizando
a linguagem de Java para poder utilizar a biblioteca ‘.jar’ de Layer Colored QR Code, a
interface do usuario sera desenvolvida em Angular pois teve um grande aumento de

utilizadores e a mesma facilita o processo de desenvolvimento.
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5. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Com o objetivo de utilizar e facilitar o uso da API desenvolvida de Layer Colored QR Code
em Ussuy e Farto (2016), esta pesquisa apresentou uma maneira simples e universal de

manipular e utilizar a geracéo e leitura de QR Codes coloridos.

Para o desenvolvimento dos Microservicos expostos pela API proposta, foi utilizado o
framework Spring Boot que € um projeto dentro do ecossistema Spring, 0 mesmo fornece
dependéncias “iniciadoras” para simplificar a configuracdo de compilacdo, ele consegue
isso favorecendo a convencéao sobre a configuracdo, sendo necessario informar ao Spring
Boot quais médulos deseja utilizar (Web, Template, Persisténcia, Seguranca, etc.) que ele

vai reconhecer e configurar.

5.1.1 REQUISICAO PARA GERACAO DE QR CODE MULTICOLORIDO

Para a requisicao do servico de geracdo do QR Code colorido, por meio do Microservico
implementado com base na abordagem proposta, € necessario enviar uma requisicao do
método POST para o Endpoint “[localhost:8080]/grcode/create”. Ao efetuar essa solicitacédo
€ necessario enviar no corpo da requisicao o objeto no formato JSON contendo os textos
gue serdo utilizados para a geracao das camadas e demais informagdes para a geragao do
QR Code colorido.

export class LcqcGerarService {
lcqcUrl = 'http://localhost:8080/qrcode/create’;
ConfLCQC = [];
constructor(private http: Http) { }
create(confLCQC: ConfLCQC): Promise<ConfLCQC> {
const headers = new Headers();

headers.append('Content-Type', 'application/json');

return this.http.post(this.lcqcUrl, JSON.stringify(confLCQC), { headers })
.toPromise().then(response => response.json());
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O método “create” nesse trecho de cédigo desenvolvido com plataforma VS Code e a
tecnologia Angular, cria um cabecalho de requisicdo, informando que o tipo de envio € um
JSON e que sera requisitado uma chamada com o método POST por meio do protocolo
HTTP no Endpoint (IcqcUrl = ‘http://localhost:8080/qrcode’) referente a requisicdo de

geracdo do QR Code com multiplas camadas.

Os atributos do objeto do JSON devem ter o mesmo nome que o0 imposto na aplicacao para

que, ao receber por parametro, possa receber corretamente.

public class ConfLCQC implements Serializable {
private static final long serialVersionUID = 1L;
private List<String> layers;
private String characterSet;
private String errorCorrection;
private Integer margin;
private Integer colorsPerLine;
private Integer colorlLenght;
private String colorMap;
private Integer size;

private String image;

Esses atributos sdo:

e Layers: Uma lista de “String” que contém as camadas (varios QR Codes) que
serdo agrupados para gerar um unico QR Code.

e CharacterSet: conjunto de caracteres para geracédo do QR Code.

e ErrorCorrection: nivel de correcdo de erro nos QR Codes informados na
Tabela 1.

e Margin: Margem existente entre 0 QR Code e 0 mapa de cores.

e ColorPerLine: Cores por linha no mapa de cores.

e ColorLenght: tamanho das cores do mapa de cores.
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e ColorMap: mapa de cores para nao gerar pelo sistema, deve ser enviado
como uma “String” base64 contendo o arquivo “.json” do mapa de cores.

e Size: Tamanho da imagem do Layer Colored QR Code.

e Image: Utilizado para retornar como resposta a imagem criada apds o

processo de geracao, o retorno é realizado em base64 com uma imagem

A classe para geracdo do QR Code multicolorido recebe como parametro o corpo da
requisicdo, que deve ser um objeto em JSON contendo os mesmos atributos que as
configuragbes (ConfLCQC) do QR Code. A anotagcdo “@RequestBody” do Spring
Framework tem a capacidade de pegar os atributos do corpo da requisicdo, comparar, criar
e preencher um objeto contendo os valores iguais da classe de ConfLCQC, para facilitar a

manipulagao.

@ApiOperation(value = "Retorna imagem contendo o LCQC")
@PostMapping("/create")
public String create(@RequestBody ConfLCQC confLCQC) throws IOException,
IllegalArgumentException, IllegalAccessException {
String retorno;
try {
retorno = qrCodeService.create(confLCQC);
} catch (Exception e) {
retorno = "Ocorreu um erro ao realizar a criacao do gr code";
}

return retorno;

A classe de controle com o Endpoint “/create” é responsavel pela geracdo de QR Codes
coloridos, a mesma necessita obrigatoriamente apenas dos “layers” de camadas que serao
aglomerados para geracdo do QR Code colorido, sendo que, se os outros atributos da
geracdo estiverem vazios a classe ira usar um padrdo. Ao receber uma requisicdo o

processo de geracao faz uma solicitacdo para o método de geragdo implementado.

// Pasta temporaria

String tempPath = "C:\\Users\\giova\\Documents\\Faculdade\\TCC\\colored-
grcode\\temp";

// Limpeza da pasta tempordria gue armazena os arguivos do processo
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funcs.clearDirectory(new File(tempPath));

List<String> inputlList = new ArraylList<>();
List<String> listPath = new ArraylList<>();

String response = 5

countLayers = 0;

Ao iniciar o processo de processamento dos dados, é gerado uma variavel que contém o
caminho para armazenamento dos arquivos do processo, a pasta temporaria. Recebe o
caminho inteiro referente a pasta “/temp” localizada dentro da pasta do projeto. Outras
variaveis também séao inicializadas que sdo fundamentais para a criacdo do Layer Colored
QR Code.

Dando continuidade, € listada todas as camadas que foram preenchidas no objeto de
configuragcdes do LCQC (confLCQC).

// Listagem das camadas
confLCQC.getLayers().forEach(l -> {
if (1 != null && !"".equals(l)) {
inputList.add(1l);
listPath.add(tempPath + "\\QRCode" + countLayers + ".png");
countLayers++;

})s

Nesta etapa seréo listadas apenas as informacgdes que estiverem preenchidas dentro do
array, ignorando partes vazias ou nulas. Na geracdo do LCQC apenas as camadas
necessitam estarem preenchidas, pois durante o processo séo recuperados padrdes afim

de evitar erros.

LayerColoredWriter lcw = new LayerColoredWriter();

// Métodos de codificacao
if (!"".equals(confLCQC.getCharacterSet().trim()))
lcw.setCharacterSet(confLCQC.getCharacterSet());

else
lcw.setCharacterSet("UTF-8");

if (confLCQC.getMargin() != null && confLCQC.getMargin() > @)
lcw.setMargin(confLCQC.getMargin());
else
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lcw.setMargin(2);

if ("L".equals(confLCQC.getErrorCorrection()))
lcw.setErrorCorrection(ErrorCorrectionLevel.L);
else if ("M".equals(confLCQC.getErrorCorrection()))
lcw.setErrorCorrection(ErrorCorrectionLevel.M);
else if ("Q".equals(confLCQC.getErrorCorrection()))
lcw.setErrorCorrection(ErrorCorrectionLevel.Q);
else

lcw.setErrorCorrection(ErrorCorrectionLevel.H);

Nesse trecho de codigo ainda no método “create” é instanciado um objeto do tipo
“LayerColoredWriter()” referente a APl de Layer Colored QR Code para geracdo do QR
Code colorido, onde séo informados os métodos para a codificacdo das camadas. Caso as
informacdes recebidas ndo estejam preenchidas, é recuperado um padréo para ndo ocorrer
erros durante o processo. Sendo “UTF-8” padrao para o “CharacterSet” com medida de

margem igual a dois e nivel de corregao “H”.

Apoés a configuracdo dos métodos de codificacdo é preenchido as definicbes do mapa de

cores.

// Definicdes do mapa de cores
ColorMapSettings colorMapSettings = new ColorMapSettings();

if (confLCQC.getColorsPerLine() != null && confLCQC.getColorsPerLine() >0)

colorMapSettings.setColorsPerLine(confLCQC.getColorsPerLine());
else if (countLayers > 16)

colorMapSettings.setColorsPerLine(countLayers * countLayers * 2);
else

colorMapSettings.setColorsPerLine(countLayers * countlLayers);

if (confLCQC.getColorLenght() != null && confLCQC.getColorLenght() > ©)
colorMapSettings.setColorLenght(confLCQC.getColorLenght());

else
colorMapSettings.setColorLenght(2);

if (confLCQC.getColorMap() != null && !confLCQC.getColorMap().isEmpty()) {
String colorMapPath =
funcs.GenerateColorMapJson(confLCQC.getColorMap(), countLayers);

if (colorMapPath == "ERRONADECODIFICACAO") {
lcw.generatePallete(countLayers);
} else {
lcw.generatePalleteByJson(colorMapPath);
}
} else {
lcw.generatePallete(countLayers);
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O valor do mapa de cores deve ser enviado em formato base64 contendo um arquivo “.json”
com as informacdes das combinacbes de cores e a quantidade exata em relacdo a
guantidade de camadas a serem geras. Se 0 mapa enviado for invalido para a geracao,
sera criado um de acordo com a criagdo do LCQC. Neste trecho também é definido o

tamanho das cores do mapa, junto da quantidade por linhas.

try {

// Gera QRCodes zxhing
lcw.generateQRCode(inputList);

// Pasta para gerar o QRCode colorido
lcw.setColoredOutputPath(tempPath + "\\ColoredQRCode.png");

// Gerar QRCode colorido
if (confLCQC.getSize() < 100)
lcw.generateColoredQRCode(listPath, 400);

else
lcw.generateColoredQRCode(listPath, confLCQC.getSize());

// Transforma a imagem gerada em png para base64

File file = new File(tempPath + "\\ColoredQRCode.png");
FileInputStream fis = new FileInputStream(file);

byte[] data = new byte[fis.available()];
fis.read(data);

fis.close();

file.delete();

confLCQC.setImage(Base64.getEncoder().encodeToString(data));
Gson gson = new Gson();
response = gson.toJson(confLCQC);

} catch (Exception e) {
response = e.getlLocalizedMessage();

}

// Retorna a imagem em base64 ou erro
return response;

Apos as configuragdes do Layer Colored QR Code estarem definidas, é realizado a geragéao
dos QR Codes junto da criagdo do QR Code multicolorido, e entdo a imagem gerada €
codificada para base64 em uma variavel, essa variavel do tipo “String” é transformada em

formato JSON e enviada como resposta.
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Para utilizacdo do Web Service desenvolvido foi implementado uma pagina Web SOFEA
gue explana as utilizac6es do Layer Colored QR Code. Na Figura 15 é apresentado o front-
end desenvolvido em Angular, estando separado do back-end € conectado em uma outra

porta de aplicacao.

A péagina de geracao contéem um formulario para preenchimento com as configuracdes e as
camadas do Layer Colored QR Code. Ao completar o preenchimento e clicar no botéo para
gerar (flutuando ao lado da lixeira vermelha) € enviado a requisigdo para o método “create”
em “LcgcGerarService” contendo as informagdes do formulario que ao término apresenta o
QR Code colorido acima das configuracdes. Conforme representado na Figura 15, onde é
possivel visualizar todas informacdes para geracdo do QR Code multicolorido.



Preencher camadas do LCQC

Configuracbes gerais
Char Set Error Correction

UTF-8 H

Margem Tamanho da imagem
1 400

Configuragdes do mapa de cores

Cores por linha Tamanho das cores

Mapa de cores pessoal

Escolher arquivo | Nenhum arquivo selecionado

Camada 1:

Camada 2:

Camada 3: -m-

Figura 15: Interface de usuario para geragao de LCQC
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5.1.2 SWAGGER-UI

De acordo com Swagger (2018), a Swagger Ul é um projeto de codigo aberto para
renderizar visualmente a documentacao de uma API, permite que qualquer pessoa esteja
em sintonia com o desenvolvimento, facilitando a visualizagao e interagdo com 0S recursos
da APl sem ter nenhuma das logicas de implementacdo conhecida. E gerado
automaticamente a partir de sua especificacdo OpenAPIl, com a documentacdo visual
facilita a implementacéo para teste de back-end e consumo do lado do cliente

m /grcodefcreate Retoma uma imagem contendo o LCQC
Response Class (Status 200)
byte
Response Content Type | *™* v
Parameters
Parameter Value Description 1Eapr§1 eter Data Type
confLCQC (required) confLCQC body Example Value
A
Parameter content type: | application/json v )
"string”
1
"margin”: @
size™: @ ¥
} P
Response Messages
HTTP Siatus Code Reason Response Model Headers
281 Created
4a1 Unauthorized
4a3 Forbidden
4a4 Mot Found
Try it outl

Figura 16: Swagger geracao

A visualizacdo do Swagger Ul permite um rapido entendimento sobre a API e facilita o uso
e teste da mesma. Na Figura 16 é possivel notar que existe um campo amarelo contendo
0 modelo do objeto e outras informacdes necessarias para realizar a requisi¢cao de geracao
do Layer Colored QR Code, desta forma facilita o uso do Servigo por parte externa dos
usuarios.
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5.2.1 REQUISICAO PARA LEITURA DE UM QR CODE MULTICOLORIDO

Da mesma forma que a requisicéo para geracdo do QR Code multicolorido, por meio do
Microservigo implementado, € necessério enviar uma requisicdo do método POST para o
Endpoint “[localhost:808]/qrcode/read”, o motivo de ter dois metodos POST vem da
necessidade de enviar arquivos, onde o create envia o0 objeto para gerar e a leitura envia o
arquivo imagem para ler. Ao realizar essa requisicao é necessario enviar no corpo dela em
formato JSON o arquivo imagem para a leitura do mesmo, nesse momento € necessario
converter a imagem para um arquivo “criptografado” pois ndo existe maneira de enviar a
imagem inteira e também seria muito custoso, desta forma é utilizado o formato “FormData”
gue fornece uma maneira facil de construir um conjunto de pares chave/valor representando

campos de um elemento, para ser possivel envia-lo como um paradmetro da requisic¢ao.

export class LcqclLeitorService {
lcqcUrl = 'http://localhost:8080/qrcode/read’;
constructor(private http: HttpClient) { }

read(file: File): Observable<HttpEvent<{}>> {
const headers = new HttpHeaders();
headers.append('Content-Type', 'application/json');
const formdata: FormData = new FormData();
formdata.append('file', file);

const req = new HttpRequest('POST', this.lcqcUrl, formdata, {
reportProgress: true,
responseType: 'json'

1)
return this.http.request(req);

Outra semelhanca com a geracéo é a necessidade do header na requisicdo para informar
gue o formato de mensagem é JSON.

|@ApiOpePation(va1ue = "Retorna lista contendo a leitura do LCQC")
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@PostMapping("/read")
public String read(@RequestParam("file") MultipartFile file) throws IOException {
String retorno;
try {
retorno = grCodeService.read(file);
} catch (Exception e) {
retorno = "Ocorreu um erro ao realizar a leitura do gqrCode";

}

return retorno;

A classe para a leitura dos codigos de resposta rapida colorido, recebe o arquivo imagem

e retorna a traducdo do mesmao.

public String read(MultipartFile file) throws IllegalStateException, IOException {

// Pasta temporaria

String imagePath = "C:\\Users\\giova\\Documents\\Faculdade\\TCC\\colored-
grcode\\temp";

// Limpa a pasta temporaria
funcs.clearDirectory(new File(imagePath));

// Converte e grava o arquivo
File pasteFile = new File(imagePath + "\\ColoredQRCode.png");
file.transferTo(pasteFile);

// Caminho para leitura da imagem recebida
LayerColoredReader lcr = new LayerColoredReader();
lcr.readPallete(imagePath + "\\ColoredQRCode.png");
lcr.setOutputPath(imagePath);

// Controi um JSON contendo uma lista da leitura do QR Code colorido
Gson gson = new Gson();
String responselList = gson.toJson(lcr.readlLayerColored());

return responselist;

Ao receber a imagem, é convertida para formato “.png” e guardada na pasta temporaria,
utilizando a imagem que esta na pasta temporaria, é realizado o processo de tradugéo, que
apos o término, retorna uma lista contendo as camadas que estavam acopladas no Layer
Colored QR Code.
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Leitor LCQC

Escolher arguive | ColoredQRCode.png

UPLOAD

REST e um modelo arquitetnico

QR Code é uma tecnologia muito legal.

Cada camada representa um QR Code.

Figura 17: Interface de usuario para leitura de LCQC

A interface para leitura do QR Code colorido recebe o arquivo, aceitando apenas imagem,
ao realizar o processo de leitura apresenta areas de texto contendo as camadas de QR

Codes. O exemplo da Figura 17 apresenta a leitura de um Layer Colored QR Code de 3
camadas.

5.2.2 SWAGGER-UI DE LEITURA

A interface para leitura do QR Code colorido fica facilmente visivel por meio da ferramenta

Swagger Ul onde apresenta 0os elementos para realizar a requisi¢ao.

E /grcode/read Retorna uma lista contendo a leitura do LCQC

Response Class (Status 200)

string

Response Content Type [+ ¥

Parameters

Parameter Value Description Parameter Type Data Type

file Escolner arguive | Nenhum arqui...selecionado,  file formData file
Response Messages

HTTF Status Code Reason Response Model Headers
201 Created

4a1 Unauthorized

493 Forbidden

484 Mot Found

Try it oufl

Figura 18: Swagger leitura
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Nos parametros da requisicdo € necessario o arquivo imagem do QR Code colorido para
possivel decodificagdo do mesmo, o arquivo é obrigatério. Outros valores sédo apresentados

como mensagens de resposta para possiveis erros no momento de execucao da leitura.

5.3 MAPA DE CORES COMO CHAVE DE SEGURANCA

Ao realizar uma requisi¢céao para geracao do LCQC, se o arquivo “ColorMap” for enviado, a
plataforma interrompe a geracédo do mapa de cores pela API, retornando a imagem do QR
Code sem o0 mapa de cores, tornando necessario sempre que for realizar a leitura desse

QR Code inserir 0 arquivo com o mapa que contém as combinac¢des de cores.

Figura 19: Layer Colored QR Code sem mapa de cores

No LCQC para cada sobreposicdo de QR Code, sao necessarias 2 " [Layers] de cores para
sua escrita, uma para cada combinacdo de bit onde um LCQC com 3 layers, utilizara 8
cores para sua escrita, uma para cada combinagcdo de bit na matriz do QR Code. Ao
esconder o mapa de cores, € possivel elevar o nivel de seguranca das informacdes
contidas. Utilizando o mapa de cores como uma chave para a criptografia das informacdes
foi possivel aumentar o nivel de seguranca das informac¢des contidas no QR Code.

Tornando o LCQC seguro contra leitores indesejados.

Realizando uma equacdo matematica para identificar a quantidade de combinagfes
possiveis de cores ao tentar interpretar o mapa de cores do LCQC, excogitando um cenario
onde a ferramenta que estiver realizando a tarefa para quebrar a criptografia, por exemplo,

de um QR Code colorido com 4 layers, tiver a capacidade de analisar todas as cores
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utilizadas na imagem, sabendo que o bit menos significativo sempre serd branco e que
todas as cores possiveis estdo visiveis sobre os bits mais significativos do QR Code
colorido, é realizado a operacéo de arranjo simples da quantidade de cores menos uma
gue é a branca, chegando a um total com mais de 1 trilhdo (1.307.674.368.000) de

combinagdes.

n!

SNCERT

¢ N = Quantidade total de elementos no conjunto.

e P = Quantidade de elementos por arranjo.

Mas se for reavaliado o fato que ocorre constantemente onde nem todas as cores estao
visiveis ao topo do LCQC, temos um dréstico aumento nesses nameros. O padrdo RGB
gue € utilizado para gerar os QR Codes multicoloridos contém mais de 16 milhdes
(16.777.216 ou 2563) de cores diferentes, desta forma a quantidade de combinacdes deve
levar em consideracdo todas possibilidades possiveis sempre sobre 23 camadas. A
guantidade de combinac¢des torna-se absurda, assim temos aproximadamente a equacao
de arranjo simples da quantidade de cores menos uma que € a branca, vezes a quantidade

de cores possiveis, realizado em sequéncia para cada quantidade de camadas estipulada:

7! ! 8.388.607!

' 3 : 3
((7 —7y1 ¥ 256 ) + ((15 “ 15y * 2%6 ) o ((8.388.607 —8.388.607)!

x 2563>
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6. CONCLUSAO
6.1 CONSIDERACOES FINAIS

Microservicos facilitam muito a vida de seus utilizadores, ndo s6 para o criador, como
também para os consumidores, aliado a boas praticas é capaz de criar ferramentas com
estratégias de reutilizacao para diversos modos de uso, aprimorando e ampliando o uso de

diversas fontes.

REST na verdade pode ser considerado como um conjunto de principios, que quando
aplicados de maneira correta em uma aplicacéo, a beneficia com a arquitetura e padroes
da propria Web (FISCHER., 2013, FERREIRA., 2017).

Desta forma REST pode ser entendida como o padrdo do protocolo HTTP levando em
consideracdo que esse modelo de arquitetura foi descrito por Roy Fielding, um dos
principais criadores do protocolo HTTP.

Com o grande aumento dos dados no contexto de Big Data, a internet pode ser considerada
a melhor solucéo para esse fim, dando importancia ao processamento, essa necessidade

pode ser resolvida com grandes servidores de aplicagao.

A estratégia de QR Codes tem diversas utilidades e seu crescimento global é imenso e a
cada dia, € possivel notar que o uso desta adocdo vem aumentando. A estratégia de Layer
Colored QR Codes é rica de valores e abrange ainda mais a capacidade de

armazenamento.

De acordo com Ussuy e Farto (2016) em Layer Colored QR Code, vérias cores podem ser
utilizadas, proporcionando uma maior capacidade para armazenamento de dados. Quanto
maior a quantidade de cores utilizadas para a geracdo do Layer Colored QR Code maior

sera a capacidade de armazenamento de dados.

O fato de movimentar a API de Layer Colored QR Code para Web traz também uma grande
melhora na velocidade de leitura e geracédo, pois se tratando de estar em uma rede, o
servidor que estiver mantendo a API para acesso de todos, deve conter uma ou varias
maguinas que estardo preparadas para multiplas requisicdes e com grande velocidade de

processamento.
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6.2 TRABALHOS FUTUROS

Existem fatores ainda a serem melhorados em relacéo a APl de Layer Colored QR Code e
o0 Web Service, melhorando a performance do servi¢o e adicionando novas funcionalidades

a estratégia de QR Code multicoloridos ou melhorando a seguranca da API RESTful.

Em trabalhos futuros para uma melhor utilizacdo dos recursos de requisicdo Web, a
aplicacao de Web Services pode ser adaptada para utilizar as funcionalidades da linguagem

GraphQL ou RestQL como estratégia de Microservicos.

Além disso, trabalhos futuros podem experimentar a plataforma desenvolvida em contextos
como internet das coisas, para identificacdo de objetos, tornando possivel e mais viavel o

desenvolvimento de APIs mobile, para identificacdo de QR Codes multicoloridos.
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