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Abstract. One of the main characteristics of Web 2.0 applications is the ability to merge their
features creating mashups. The automatization of this process, however, is hampered by the lack of
standardization of the APIs provided by these applications. This paper presents a framework that
organizes the main aspects of componentization in Web 2.0 applications according to their level of
adherence to the REST architectural style and its mechanisms of authentication. We held an
exploratory study comparing some existing APIs and classifying them according to these criteria. The
findings of this study may serve as a basis for development of environments that are proposed to
automate the integration of these applications.
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1 Introducao

A nova geragdo de aplicativos da Web conhecida como Web 2.0 [13], tem influenciado um ntimero cada
vez maior de servigos disponiveis na Internet. Uma de suas principais caracteristicas ¢ a possibilidade de
mesclar funcionalidades de aplicagdes diferentes utilizando APIs (Application Programming Interfaces).
As APIs das aplicagdes Web 2.0 nada mais sdo que colegdes de recursos e métodos acessados através de
requisicoes HTTP. Os métodos de uma API possuem conjuntos de pardmetros € uma ou mais
possibilidades de formatos de saida, como XML ou JSON [6]. E possivel criar novas aplicagdes,
conhecidas como mashups, a partir de chamadas as APIs de outras aplicagdes ja existentes, incorporando
assim seus dados e funcionalidades.

A principal tecnologia que apdia este modelo de componentizacdo de Web 2.0 é o REST -
Representational State Transfer [7,8], um estilo de arquitetura de software para sistemas hipermidia
distribuidos que se aplica perfeitamente ao funcionamento do protocolo HTTP e conseqiientemente, da
Web. REST ¢ implementado como um conjunto de critérios e praticas de projeto utilizadas com o intuito
principal de obter escalabilidade dos sistemas de software projetados a luz de seus preceitos. O REST
vem cada vez mais se tornando uma tendéncia no desenvolvimento de servicos e aplicagdes na Web 2.0.

O desenvolvimento de mashups ¢ uma tarefa ndo trivial que exige conhecimentos de programagdo
através de linguagens de script. Algumas solugdes, como a utilizagdo de ambientes para criagdo de
mashups ou de plataformas para agregacdo de Web Widgets, embora se destinem a facilitar o trabalho
para usuarios finais, ndo sdo ferramentas suficientemente genéricas. Nestes casos, o usuario esta limitado
a utilizagdo das Widgets existentes ainda que estas plataformas geralmente oferegam APIs para facilitar o
processo de desenvolvimento de novas Widgets.

Com o intuito de oferecer ao usudrio a possibilidade de incorporar de maneira simples — e sem a
necessidade de programacgdo — qualquer aplicag@o externa que possua uma API aberta, a abordagem que
foi explorada neste trabalho ¢ a da integracdo automatica. Embora se busquem padrdes que permitam
facilitar o processo de integracdo destes componentes, ainda existem muitas iniciativas proprietarias
isoladas, o que dificulta a realizacdo desta tarefa.

Assim, para desenvolver ferramentas que automatizem a integracdo de aplicagdes, ¢ necessario
resolver os seguintes problemas: a existéncia de APIs que ndo sdo totalmente aderentes aos preceitos
REST e a falta de padronizag@o no processo de autenticagdo. Neste sentido, este trabalho ¢ um estudo
exploratério que se propde a analisar até que ponto as APIs das aplicagdes da Web 2.0 sdo aderentes ao
estilo de arquitetura REST, bem como os mecanismos de autenticac@o utilizados. Os resultados obtidos a



partir desta analise podem ser de grande valia para a proposi¢cao de um modelo que facilite e automatize a
integracdo de aplicagdes externas.

Na Secgdo 2 apresentamos o estilo de arquitetura REST assim como os preceitos que devem ser
observados na implementagdo de um sistema aderente a este estilo. Na Segdo 3 fazemos consideragdes
sobre os principais aspectos relativos a autenticagdo de usudrios nestas aplicacdes. A Se¢do 4 propode a
utilizagdo de uma rede sistémica' como framework para a classificagio das APIs, levando em conta o
grau de adesdo destas a arquitetura REST e o modelo de autenticacdo utilizado. Na Secdo 5 aplicamos
esta proposta de comparagdo a um conjunto de APIs existentes de forma a determinar o seu
comportamento. Finalizamos com a apresentacdo das conclusdes deste trabalho na Sec¢do 6.

2 O Estilo de Arquitetura REST

O conceito de recurso € a principal abstracdo do estilo de arquitetura REST. Um recurso ¢ qualquer
informagao relevante para o sistema, que precise ser referenciada através do protocolo. Para identificagdo
dos recursos, ¢ necessario um espago unificado de nomes, e para isso, a sintaxe universal utilizada ¢ a
URI. Cada recurso deve ter uma URI associada a ele, assim como cada URI deve estar associada a um
Unico recurso.

Representacdo de um recurso é o conjunto de dados que define as informagdes associadas ao estado de
um recurso. Utiliza para isso um formato padronizado que pode ser, por exemplo, um arquivo XML, uma
pagina Web, uma string JSON, ou simplesmente um arquivo texto com seqiiéncia de valores separados
por virgulas. Ao requisitar um recurso, o que se obtém € uma representa¢do do mesmo. Da mesma forma,
ao incluir ou alterar um recurso envia-se ao servidor uma representacao.

Para determinar as operagdes realizadas sobre os recursos, aplicagdes REST devem utilizar-se de
interfaces uniformes, ou seja, um conjunto restrito de operagdes com significados bem definidos. O
protocolo HTTP implementa através dos métodos GET, POST, PUT e DELETE as operagdes basicas de
consulta, inclusdo, alteragdo e exclusdo. Sendo assim, é natural que a utilizagdo de REST sobre HTTP
utilize-se destes métodos sempre que referenciar um recurso. Uma URI, quando requisitada através de
um verbo HTTP, implica na execu¢ao de um método, cujas informagdes sobre o escopo de sua execugdo
devem ser mantidas na propria URI. A grande vantagem do uso de interfaces uniformes decorre do fato
de a Internet ser uma rede composta ndo apenas de clientes ¢ servidores, mas possuir elementos
intermediarios como firewalls, roteadores e proxies, responsaveis respectivamente por aumentar a
seguranca, prover escalabilidade e melhorar o desempenho da rede de uma maneira geral. O uso de uma
semantica padronizada permite sua interpretacdo por estes elementos otimizando seu funcionamento.

REST ¢ um protocolo cliente/servidor sem estado: cada requisicio HTTP deve conter todas as
informagdes necessarias para a sua execugdo, pois ela deve ser completamente independente das demais.
Se o servidor, por alguma razdo possui estado, este também deve ser encarado como um recurso, de
forma que tenha sua propria URI. Qualquer informacdo de estado deve permanecer no cliente, sendo
transmitida ao servidor a cada requisi¢@o que a necessite.

As representagdes dos recursos devem ser interligadas, de forma a permitir a navegabilidade entre eles,
alterando assim o estado da aplicagdo a cada novo recurso requisitado. Este conceito foi chamado por
Fielding (2000) de “hipermidia como um mecanismo de estado da aplicacdo” e significa que as
representagdes devem ser projetadas como documentos hipermidia possuindo ligagdes com outros
recursos. Ao seguir uma dessas ligagdes efetua-se uma transigdo de estado da aplicagdo. Como resultado,
¢ possivel navegar a partir de um recurso REST para os demais, seguindo as ligagdes existentes nas
representacdes de recursos obtidas.

1 Conforme sugerido por BLISS et al. [5], Redes Sistémicas sdo formas graficas de se fazer uma representagio resumida de um determinado conhecimento. Trata-se de um
instrumento de pesquisa que, a exemplo dos Mapas Conceituais, vem sendo cada vez mais utilizado entre os pesquisadores da area educacional para analise de dados

qualitativos. Sua origem, segundo esses autores, vem da lingiiistica sistémica ou da também chamada sociolingiiistica.



3 Autenticacdo de Usuarios

Outra caracteristica que diferencia as APIs é a maneira com que seus usuarios sdo autenticados.
Autenticacdo é o processo de identificagdo da identidade de um usuario que acessa um determinado
sistema. Considerando que as aplicagdes Web sdo baseadas num protocolo sem estado, a autenticagdo
deve prover uma maneira de determinar qual usuario ¢ responsavel por cada requisi¢do realizada.

Uma vez que um usuario tenha sido autenticado, ¢ necessario determinar quais as operacdes
permitidas a ele. Autorizacdo é o nome dado a este processo, de determinar se uma requisi¢do pode ou
ndo ser realizada por um dado usuario.

Embora o processo de autenticacdo ndo esteja diretamente relacionado com o grau de aderéncia de
uma API a arquitetura REST, vale a pena estuda-lo, pois qualquer solugdo proposta para integracio
automatica de aplicagdes deve leva-lo em consideragéo.

Neste sentido, os aspectos mais relevantes a serem considerados sdo: o uso de criptografia e de chaves
de autenticacdo; a forma de envio das informagdes de autenticacdo; o modelo utilizado.

3.1. Criptografia

A autenticacdo exige o envio de dados sigilosos como contas e senhas. Para garantir a segurancga das
informagdes que trafegam na rede, as APIs normalmente provém alguns mecanismos que envolvem
criptografia. Existe uma forma padrio de fazer isso que ¢ a utilizagdo de SSL [14]. Em alguns casos,
quem implementa os servigos desenvolve seu proprio mecanismo de criptografia.

3.2. Chaves de Autenticacio

Algumas APIs exigem que as aplicagdes clientes sejam cadastradas previamente para poderem fazer uso
de suas funcionalidades. Neste caso, o desenvolvedor precisa obter uma chave (4PI Key) através da qual
a aplicacdo cliente se identifica para a API. Este procedimento ndo exclui a necessidade do usuario
também se identificar através de um dos processos de autenticacdo descritos anteriormente.

3.3. Forma de Envio das Informacgdes

Dentro do escopo deste trabalho, identificamos duas formas principais para o envio de informagdes de
autenticagdo: utilizando um cabegalho HTTP ou parametros de um formulério.

3.4. Modelos de Autenticacio

Modelos de autenticacdo sdo definidos com o intuito de resolver os problemas de autenticacdo e
autorizagdo descritos acima. Identificamos quatro modelos freqiientemente utilizados nas APIs
analisadas.

Implementadas pelo protocolo HTTP. O protocolo HTTP prové mecanismos padronizados de
autenticacdo que podem ser utilizados com esta finalidade como, o HTTP Basic Authentication e o HTTP
Digest [9]. A comunicagdo das informagdes de autenticacdo entre cliente e servidor, é realizada através
de cabegalhos HTTP Authorization e WWW-Authenticate.

Como o protocolo HTTP ndo mantém estado, e o servidor ndo tem como associar requisi¢cdes
provenientes de um mesmo usudrio, os procedimentos de autenticagdo HTTP exigem que as credenciais
do usuario sejam re-enviadas a cada nova requisigéo.

Como a codificacdo em Base64 ¢ um procedimento reversivel, este processo ndo garante a seguranga
da conta e senha enviadas quando Basic Authentication for utilizada. Uma solucdo possivel para este
problema ¢é a utilizagdo de SSL/HTTPS, criptografando assim toda a comunicagdo entre o cliente e o
servidor. Outra possibilidade ¢é utilizar o Digest Autenthication, outro modelo de autenticagdo
implementado pelo protocolo HTTP onde os dados enviados do cliente para o servidor ja sdo
criptografados, garantindo assim a seguranga do processo.



Baseadas em HTTP. Existem ainda solu¢des equivalentes que utilizam os mesmos cabegalhos HTTP
(WWW-Authenticate e Authorization) para implementar algoritmos proprios de autenticagdo. Nestes
casos, assim como na autenticagdo HTTP, o servidor ndo mantém estado, sendo necessario reenviar o
pedido de autenticagdo a cada nova requisi¢do. Um exemplo deste tipo de autenticagdo ¢ a utilizada pelo
servigo Simple Storage Service da Amazon®.

Baseadas em authentication token. Outra solucdo freqiientemente utilizada em servigos que mantém
estado entre requisigdes, € a geragdo de uma chave de identificacdo de sessdo pelo servidor (API-Hash).
Esta chave ¢ obtida numa primeira requisi¢do responsavel por iniciar uma sessdo, devendo entdo ser
devolvida pelo cliente a cada nova requisi¢do ao servidor. A devolugdo da chave de identificagdo pode
dar-se através de cabegalhos HTTP ou de um parametro de formulario numa requisicao POST.

Solucdes onde o usuario niio precisa fornecer sua conta e senha para o cliente. Nestas solugdes, o
cliente redireciona o usuario para o provedor do servico para que este solicite diretamente a senha ao
usudrio e faca a autenticagdo. E devolvida ao cliente uma chave que permite a realizagio de novas
requisi¢des. Existem varios exemplos de uso deste tipo de abordagem como: o OAuth’, o Google
AuthSub4, 0 FlickrAuthS, o AOL OpenAuth6 e 0 Yahoo BBAuth’.

OAuth ¢ uma tentativa de padronizacdo dos processos de autenticacdo e autorizacdo para APIs na
Web. E um protocolo aberto para autenticagdo, que permite que sitios Web, ou aplicagdes ditas
Consumidoras (Consumers), possam acessar recursos protegidos de um servigo Web ditos Provedores do
Servigo (Service Providers) através de sua API, sem que seja necessario que os usuarios fornecam suas
senhas as aplicagdes Consumidoras.

4 Rede Sistémica para Classificacao das APIs

A principal alternativa ao uso de REST na defini¢do de APIs é o RPC (Remote Procedure Call) [12], um
protocolo para chamada remota de procedimentos. A maior diferenca conceitual entre REST e RPC ¢ o
fato de RPC ser baseado na diversidade de operagdes do protocolo, enquanto que REST baseia-se na
diversidade de recursos. O SOAP (Simple Object Access Protocol) [11] ¢ um exemplo de protocolo do
tipo RPC, proposto pela W3C, utilizado com freqiiéncia na definicdo de Servigos Web. Apesar das
aparentes vantagens existentes em seguir a arquitetura REST, muitas APIs ndo o fazem completamente,
levando a criagdo de sistemas hibridos.

De acordo com a aderéncia das APIs as arquiteturas REST ou RPC, estas podem ser consideradas
como representativas de uma das seguintes classificagdes propostas por Richardson e Ruby [15]:

o RESTful — Totalmente aderente a arquitetura REST. Suas principais caracteristicas sdo:
expde os recursos da aplicacdo através de URIs (Uniform Resource Identifiers) [1] e utiliza
uma interface uniforme (veja a segéo 4.1).

e Hibrida REST-RPC — Nao pode ser considerada totalmente REST nem totalmente RPC,
incorporando simultaneamente caracteristicas destas duas arquiteturas.

o Estilo RPC - Totalmente aderente a arquitetura RPC. Suas principais caracteristicas sdo: a
utilizacdo de um unico enderego para realizacdo das requisi¢des; a utilizacdo de envelopes de
dados que sdo enviados entre o cliente e o servidor; e a definicdo de um novo vocabulario
para especificar cada operagdo a ser realizada através da APIL.

A rede sistémica apresentada na Figura 1 organiza as principais caracteristicas que diferenciam as
APIs das aplicagdes Web 2.0 analisadas. Estas caracteristicas sdo discutidas nas se¢des 4.1 ¢ 4.2, a seguir.

2 http://aws.amazon.com/s3

* http://oauth.net

* http://code.google.com/apis/gdata/auth.html

> http://www.flickr.com/services/api/auth.spec.html
8 http://dev.aol.com/openauth

7 http://developer.yahoo.com/auth/
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Fig. 1. Rede sistémica das APIs da Web 2.0.

4.1. Classificacao quanto ao Protocolo

Cinco critérios foram utilizados para comparar as APIs, permitindo enquadra-las numa das trés
classificagdes vistas anteriormente. S3o eles: os recursos devem ser expostos através de URIs, as
requisi¢des ndo mantém estado, uso de interface uniforme, formatos utilizados para representagdo dos

recursos e conectividade entre os recursos.

A Tabela 1 mostra cada um destes critérios e algumas solugdes freqiientemente adotadas na definicéo
de APIs. Nesta tabela, a numeracéo (1), (2) e (3) refere-se respectivamente a classificagdo REST, Hibrida

e RPC, conforme foi descrito na se¢éo 2.



Tabela 1. Caracteristicas das APIs REST.

Critérios Possibilidades

1. Recursos expostos através de URIs (1) As informagdes para identificagdo do recurso sdo incluidas na
URI (no path ou na query_string). Utilizagdo de uma URI para cada
recurso.

(2) As informagdes para identificagdo do recurso sdo incluidas na URI
(no path ou na query_string). Utilizagdo de uma URI para cada
método.

(3) As informagdes para identificagdo do recurso sdo incluidas no
corpo da mensagem. Utilizagdo de uma unica URI para todas as
requisicdes.

2. Servigos REST ndo mantém estado (1) Ndo mantém estado entre requisi¢des

(2) ou (3) Mantém estado entre requisigdes

3. Uso de uma interface uniforme (1) Uso dos métodos HTTP (GET, POST, PUT, DELETE).

(2) Uso dos métodos HTTP (GET para consultar e POST para criar,
atualizar e remover).

(3) Uso de um vocabulario proprio (search, getTags, etc)

4. Representagdes de recursos (1) XML

(formatos de saida) (1) RSS / Atom

(1) JSON

(1) PHP

(1) HTML + Microformatos

(3) XML-RPC

(3) SOAP

5. Conectividade entre recursos (1) Existe conectividade entre os recursos

(2) e (3) Nao existe conectividade entre os recursos

4.2. Classificacio quanto a Autenticagdo

A Tabela 2 apresenta as solugdes utilizadas com maior freqiiéncia para cada um dos aspectos relativos a
autenticagdo mencionados na secdo 3.

Tabela 2. Caracteristicas das APIs com relagdo a seu modelo de autenticagio.

Aspectos Possibilidades
Modelo de autenticagio HTTP-Auth
Baseadas em HTTP

Chave de identificacdo de sessdo (API-Hash)
OAuth, Google AuthSub ou equivalente

Forma de envio das Utiliza o cabegalho HTTP Authorization
informagdes de autenticagdo | Utiliza parametros de um Form
Criptografia Prové criptografia

Utiliza SSL

Nao oferece mecanismo de seguranga
API-key Utiliza API Key

Nao utiliza API Key

5 Estudo das APIs da Web 2.0

A fim de determinar o comportamento geral das principais APIs, elegeram-se algumas aplica¢des
populares, as quais foram aplicados os critérios apresentados anteriormente nas Tabelas 1 e 2.

Quanto a determinacdo dos estilos de arquitetura de cada API, decidiu-se utilizar a seguinte
convengdo: aquelas com todas as respostas marcadas com (1) sdo totalmente REST; aquelas com todas as
respostas marcadas com (3) sdo totalmente RPC; qualquer outra combinagao indica que a API ¢ hibrida.

Na analise das APIs quanto a autenticagdo, foram excluidas as versdes SOAP ¢ XML-RPC uma vez
que estamos interessados em comparar apenas o procedimento de autenticacdo das APIs ditas REST.



Como resultado deste estudo, a Tabela 3 apresenta os resultados obtidos na classificacdo das APIs
quanto ao estilo de arquitetura ¢ a Tabela 4 sistematiza os processos de autenticagao utilizados.

Tabela 3. Analise da conformidade com arquitetura REST de algumas APIs.

Aplicagdo Protocolo
arquitetura atributos
1 2 3 4 5
o| o 3
gl 3 3| 3| ¢
[S] ‘O - © [oX
o 1S x 8 0] g ('7) &) o
s 5 5 gl 3 38 g8 8
8 S S gl 2 = 2 ol o 2
=] |l x| g S| Bl =T <o o 2
2 sl % 5 5 5 g § 3 g g 3
@l &8 = 2 2 2 o | 8 E| E g
el £ & 5| 5| §l ¢ 3 ¢ & & 8
Eavoritos del.icio.us® N J N N
9
compartilhados rﬁa.gngha v \ \ N
simpy \ \ N N
Gerenciamento voo2do"’ N N N
de tarefas Google Calendar™ N N N N N
Amazon s3° |5t V v V| v
soap y V|V v V
Repositorio
de arquivos rest v v N
14
box.net xml-post N N N J
soap N N N N
rest \ N N N
Repositorio Flickr' xml-rpc J N N 7
de imagens soap N N N N]
Google Picasa™ N N N N N
Wiki PBwiki'’ N N NI
Google Blogger'® N N N N N
Blog -
Pownce N v VA N N
Repositsri Google YouTube® Y V V| A N V
de videos AOL Truveo J 3 3 T
AOL Video Upload™ v v VA v
Conteldo 23
Cultural BBC v N N NN

® http://del.icio.us/help/api/

? http://wiki.ma.gnolia.com/Ma.gnolia_API

10 http://www.simpy.com/doc/api/rest

" http://voo2do.com/help/api

2 http://code.google.com/apis/calendar/

3 http://www.amazon.com/gp/browse.html?node=16427261
' http://dev.box.net/

'3 http://www.flickr.com/services/api/

' http://code.google.com/apis/picasa/

' http://api.pbwiki.com/

'8 http://code.google.com/apis/blogger/

' http://pownce.pbwiki.com/API+Documentation
2 http://www.youtube.com/dev

2! http://developer.truveo.com/index.php

2 http://dev.aol.com/video/upload

2 http://wwwO0.rdthdo.bbc.co.uk/services/



Tabela 4. Analise do processo de autenticagdo de algumas APIs.

Aplicagao Seguranga
Modelo de autenticagdo Autorizagdo| Criptografia
Tipo OAuth ©
g ]
8 d
'f . 3 o >
€ £ S 5| B 3
= E <l 8 8| g @ <
2 8 e 2 g I § 5 o 3 3
al 3| S| @ | ¢ I o gl e @ g X
El 2| 2| 5| % % | &5 E| 5 % g g
| ol ol 2| =| 8| § < T 2| 5 5| € <
del.icio.us \ v \
Favoritos :
compartilhados ma.gnolia N N M v
simpy \ v J
Gerenciamento voo2do v v v
de tarefas Google Calendar \/ N \ v
Repositorio Amazon S3 \/ \/ S
de arquivos box.net y K y
Repositorio Flickr \/ \/ \/ \/
de imagens Google Picasa v v < v
Wiki PBwiki y
Google Blogger v v \ v
Blog
Pownce N N N N N
YouTube \/ v \ v
Repositorio
de Videos AOL Truveo y NN 3
AOL Video Upload v NN v
Conteudo Cultural BBC Read Only - Ndo tem autenticagéo

A partir desta analise, foi possivel perceber que o uso de REST ¢ uma tendéncia, mas sua utilizagdo se
da de forma ndo padronizada. A maior parte das APIs que se dizem REST ¢, na verdade, hibrida. As
principais situagdes em que os preceitos REST sdo desrespeitados sdo os seguintes:

e Exposicao de métodos em lugar de recursos;

e  Manutengdo de estado para simplificar o processo de autenticagéo;

e Utilizagdo de um vocabulario proprio em vez de utilizar uma interface uniforme;
e Auséncia de conectividade entre os recursos.

Como alguns firewalls ndo permitem o trafego de operagdes que utilizam os métodos PUT e DELETE,
algumas APIs simplificam a utilizagdo da interface uniforme restringindo-se aos verbos GET para
operagoes seguras (consultar) e POST para operacdes inseguras (criar, atualizar e remover). Nestes casos
¢ necessario enviar uma informacdo adicional as requisigdes do tipo POST para informar qual a real
operagdo a ser realizada, como o cabegalho X-HTTP-Method-Override utilizado pelas APIs da Google*
ou o parametro adicional (por exemplo, method=PUT) utilizado pelas aplicagdes desenvolvidas no
ambiente Ruby on Rails™.

Quanto aos mecanismos de autenticagdo utilizados verificou-se que a sua diversidade ¢ muito grande.
Mesmo quando os servigos utilizam modelos parecidos, detalhes de implementagdo sdo diferentes. Ao
pensar em fazer integracdo automatica ¢ praticamente impossivel contemplar todos os mecanismos de
autenticag@o existentes. Iniciativas de padroniza¢do de autenticagdo, como o padrdo OAuth, devem ser
consideradas prioritarias numa estratégia de automatizacdo de integragdo, devido a possibilidade de, no

2% http://code.google.com/apis/gdata/index.html
% http://www.rubyonrails.com/




futuro, um grande numero de aplicagdes venham a aderir a esta solucdo. Segundo este critério, devem ser
levadas em conta também algumas implementacdes proprietarias como Google AuthSub ou Yahoo
BBAuth, devido ao grande numero de aplicagdes que ja as implementam.

7 Conclusoes

A integracao de aplicagdes Web 2.0 através de suas APIs ¢ uma possibilidade relativamente recente para
o desenvolvimento de aplicagdes na Web e ndo existem ainda frameworks tedricos que descrevam todas
as suas dimensdes. Este artigo apresenta uma rede sistémica que organiza os principais aspectos
relacionados a componentizagdo das aplicagdes da Web 2.0, com o intuito de facilitar o estudo e a analise
das APIs oferecidas por estas aplica¢des. Os resultados desta analise podem servir para apontar diregdes
para o desenvolvimento de ferramentas que facilitem a integragcdo de aplicacdes existentes, assim como
auxiliar os desenvolvedores de novas APIs na criagdo de solu¢des mais facilmente integraveis.

A principal conclusdo obtida a partir deste processo de classificacdo ¢ a constatagdo de que uma
grande parte das APIs pode ser considerada hibrida, implementando, simultaneamente, caracteristicas das
arquiteturas REST e RPC, o que dificulta a integracdo automatica destas aplicagdes. Assim, uma
alternativa neste sentido, ¢ descrever formalmente as APIs através de linguagem de descrigdo como
WSDL (Web Services Description Language) [2] ou WADL (Web Application Description Language)
[10].

Outra conclusédo foi a confirmagdo de que a diversidade de mecanismos de autenticagdo encontrada
impossibilita o desenvolvimento de um procedimento Unico capaz de lidar com todos os processos de
autenticagao utilizados por estas APIs. Embora exista uma tendéncia de padronizagao através do OAuth,
as muitas solugdes proprietarias existentes precisam ser levadas em consideragao.

Este trabalho esta inserido no contexto de um estudo mais amplo onde foi definida uma proposta de
integragdo de aplicagdes que resultou na implementacao de um ambiente de aprendizagem baseado nestas
idéias [3,4]. Neste ambiente é possivel incorporar aplicagdes com API REST hibrida automaticamente,
desde que as mesmas sejam descritas formalmente. Para isso, entretanto, foi necessario propor uma
extensdo ao WADL que permitisse especificar o modelo de autenticagao utilizado.
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