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RESUMO

A complexidade e o crescimento da Internet fizeram com que varios modelos e
propostas para a comunicagdo entre aplicagées fossem apresentados como opgao de
computagio distribuida neste ambiente. Porém, em todos estes faz-se necessario a introdugao
de requisitos proprios de cada modelo, a serem adotados por aqueles que desejam utiliza-los.
Como alternativa, apresenta-se a tecnologia de Web Services, caracterizada pelo baixo
acoplamento entre as partes e fundamentada em XML, HTTP e outros padrdes ja
estabelecidos na Internet. Para aderir a esta tecnologia, a plataforma de desenvolvimento Java
apresenta o software Java WSDP(Java Web Services Development Package) que possibilita o
fornecimento e o consumo de Web Services a partir de programagido Java. Nas redes
metropolitanas do poder executivo brasileiro, ocorre situagao semelhante a heterogeneidade de
linguagens e plataformas, como encontramos na Internet. Neste contexto, este trabalho
propde a implementagio de Web Service em Java para a divulgacdo do orgamento publico,
como solugao para integrar 6rgaos participantes das redes metropolitanas e disponibilizar tais
informagdes para acesso publico. Apresentamos estudo de caso relativo ao contexto
anteriormente citado e implementamos protétipo para fornecimento de Web Services, bem

como aplicagdo web para consumo e divulgagao das informagdes obtidas.




ABSTRACT

The Internet’s growing and complexity enable many models and proposals for
communications between applications in this environment. However, every these way need to
introduce ourselves restrictions that must be use by the parts. As an option, there is Web
Services technology that provide loosely-coupled how it principal characteristic, is based on
XML, HTTP and others Internet stable standards. Java development platform adhere on it
presenting the Java WSDP that possibility supply and consumer of Web Services by the Java
programming way. The Brazilian government’s metropolitan networks is like Internet at the
heterogeneous languages and platforms. This work proposal is to implement a Web Services
using Java to publish the public budget execution in this scenario, like a solution to integrate
the entities of government that are connect by the metropolitan networks and left this public
budget information to public access by Web Services. We offer the case study for the context
before mention and implemented the prototype to supply Web Services and the Web

application to use it and display the information.
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CAPITULO 1 - Introdugio

1.1 Introdugao

A democratizacio dos meios de comunicagao e a presenga da Internet no cotidiano da
sociedade, produziram sobre o Estado Brasileiro demandas e desafios para a disponibilizacio de
informagoes publicas na web. Nestas demandas estao incluidos os servicos de consulta e interagio via
navegador (browser), aplicagdes de troca de arquivos e outras que utilizam a infra-estrutura de Internet

como ambiente nativo.

Muitas tecnologias para construcao de aplicagoes na Internet tém surgido e evoluido nos
ultimos anos. A orientagao a objetos marca o inicio de um novo modelo de projeto e programacio que
reforcado pelo amadurecimento da linguagem Java e suas tecnologias deram origem ao modo e forma
de construir sistemas em Java denominada J2EE. A linguagem XML também contribui de modo

fundamental para a interoperabilidade entre sistemas e aplicagdes heterogéneas neste ambiente.

As aplicagoes de Internet nas quais o usuario obtém o que deseja a partir de uma tela de
opg¢oes tornam-se cada vez mais sofisticadas e elegantes. Porém, com o emprego macico da web,
descobriu-se que esta poderosa ferramenta de comunicagao poderia ser usada também para transagoes

no atacado entre corporagdes, gOVErnos € seus parceiros.

Porém a interagdo corporativa entre aplicacOes, via Internet, exige esfor¢o extra de
adequagdao de ambos os lados de modo que as mesmas sejam compativeis em alto grau de sintaxe e
semantica. Neste contexto para que uma aplicacio de uma corporagdo/governo possa interagir com
outra aplicacdo de um parceiro sao necessarias adaptagdes que tornam o relacionamento altamente
interdependente e direcionado, de tal modo que no caso de mudangas ou a nao disponibilidade de um

dos lados, o outro ficara sem possibilidade de funcionar adequadamente.




Neste estudo de caso, apresentamos proposta para a aplicagao de Web Services em Java
com o objetivo de possibilitar a interagao entre aplicagdes governamentais ¢ demais entes da sociedade,
com baixo grau de interdependéncia (acoplamento) e pouco esforco de adequagao (interfaces para
acesso a informagdes disponiveis em XML). Como base da pesquisa tomaremos a execu¢ao do
or¢amento oferecendo protétipo de Web Services em Java que possibilite a localizagdo, a conexdo e o

uso na obtengao de informagoes sobre este aspecto do governo.

1.2 Motivagao

As aplicagdes de Internet para a interagao com o usuario crescem rapidamente. Muitas
linguagens e opgdes de tecnologia sao utilizadas, pois a interacdo com o usuario passa pelo
entendimento e capacidade de utilizagdo de uma interface grafica enriquecida por recursos de cor,
animacdo etc. Temos neste caso a inteligéncia humana capaz de interagir e “navegar’” pelo programa

para obter a informacao desejada.

Aplicativos e sistemas corporativos precisam comunicar-se, via Internet, trocando dados
mutuamente. O modelo de aplicacao anteriormente citado, demonstra-se inadequado para o
relacionamento entre parceiros de negdcios que precisam cooperar entre si trocando, de modo

automatizado e confiavel, grandes volumes de informagoes.

Isto posto, ao cogitarmos a ado¢ao deste modelo de aplicacdo para tal relacionamento,
estarfamos retornando ao velho modelo do mainframe, s6 que atualizado para a tecnologia de Internet.
Na qual cada parceiro, por sua vez, disponibilizaria a sua aplicagdo para o outro “digitar’” e obter o que

fosse necessario para a realizagao de transagoes e negocios.

O EDI (Eletronic Data Interchange)' foi adequado para um cenario bastante diferente,
pois exige solucdes altamente personalizadas, com alto custo de implementac¢do e uso, tecnologia de
comunicagao de valor elevado, tornando-se inviavel para grande maioria de potenciais usuarios, além de

tornar-se um desafio de implementagao, devido a sua complexidade.

! Segundo [13], EDI constitui-se no conjunto de especifica¢Ges para transa¢oes de negbcios realizadas eletronicamente, por
exemplo em uma rede de computadores. O padrio EDI especifica o tipo de informagao que deve estar disponivel ou deve
ser trocada entre as possiveis transagdes a serem tealizadas. O padrio também especifica o formato que esta informagao
deve ter. EDI ¢ descrito nos seguintes documentos oficiais : recomendag¢io ISO 9735; documentos ANSI X12.3 e X12.22
e recomendacio CCITT x.435.




Entretanto, a Internet pode ser usada para que governos e empresas interajam entre si,
reduzindo custos e de modo a possibilitar maior facilidade e rapidez na troca de informagdes. A
demanda atual ¢ a disponibilizacio de meios para que as aplicagdes de governo e corporativas

obtenham na web as informag¢oes de que necessitam para consolidar resultados.

Para que duas aplicagées ou sistemas corporativos passem a trocar informacgoes via
Internet, faz-se necessario que os parceiros envolvidos estabelecam acordo de aderéncia mutua em

torno de um modelo, adaptando-se a0 mesmo para concretizacao da comunicagao intersistemas.

Este processo de adaptaciao, em alguns casos, exige exaustivo esfor¢o colaborativo
exercido através de interminaveis reunides, contatos via e-mail, testes e outros expedientes da interagao

humana prévio.

A interagdo entre aplicagoes do governo, foco deste trabalho, deve ocorrer de modo
simplificado, padronizado e principalmente nao proprietario. Existem, atualmente, algumas solu¢des
que podem permitir o alcance deste objetivo. Entre estas a tecnologia de Web Services em Java que

permite a interagao entre aplicagdes sem que haja o contato humano.

. v~ N . 2 s .
Neste contexto, temos no Brasil, a visdo fazendocéntrica” de que somente a Secretaria
de Fazenda ou Receita, deve possuir e centralizar informacdes relativas a execu¢ao or¢amentaria do

Estado (nas esferas municipal, estadual e federal).

Porém, ocorre que, com a modernizagao, capacitagdo e descentralizacio das agoes na
administragao publica, a demanda para a disponibilizacio de informagdes relativas a execugao do

or¢amento nos demais 6rgaos do governo torna-se crescente e indispensavel.

Em decorréncia da cobranga social intensa, sera impossivel ao gestor publico de
segmentos criticos (como por exemplo: satde, educacdo, assisténcia social, seguranca e outros)
administrar sua pasta de forma adequada sem acesso flexivel ao conjunto total das informacgoes de

execu¢ao or¢amentaria relacionadas a atividade fim do segmento pelo qual esta responsavel.

Considerando que na grande maioria dos casos, os governos no Brasil omitiram-se

quanto a padronizacao e a adogao de politicas de orientacdo para investimento e custeio das estruturas

2 Refere-se a sistemas computagdo construidos para administragdo fazenddria que nasceram a partir do 6rgio arrecadador e
administrador do orgamento publico. Foram impostos aos demais 6rgios, considerados de perifetia e menor importincia,
tendo que adaptarem-se as exigéncias orcamentarias, contabeis, financeiras e muitas outras para que a Lei 4.320/64 fosse
atendida.
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de informatica. Permitindo que cada gestao, gestor publico ou entidade adota-se suas proprias solugdes

de tecnologia e construisse seus proprios acervos de dados (chamados por vezes de bancos de dados).

Esta omissio propiciou condi¢oes ideais para a instalagdio do caos que poderiamos
chamar, modernamente, de heterogeneidade. O que para alguns pode parecer um desastre, para a

tecnologia de Web Services torna-se oportunidade.

Assim a tecnologia de Web Services, aliada aos padroes estabelecidos da Internet, pode
fazer com que os dados fluam entre as varias instancias de governo, desde que haja esforco
concentrado para que a semantica destes dados possa ser aglutinada e transformada em informacao util
para o conjunto de entidades envolvidas e empenhadas no aumento da qualidade da administragao

publica.

Mas nao ha otimismo idealista, a integragao de acervos de dados estanques, situados em
orgios, plataformas e sistemas diferentes, empregando-se Web Services em Java, apresenta-se como

desafio complexo.

Ao considerarmos esta possibilidade, devemos contabilizar a necessidade da
manuten¢ao de dados legados, produzidos e mantidos por tecnologias, muitas vezes em desuso, que
devem ser consultados como subsidio a decisoes do presente e na prevengao do futuro. A integragao e
a disponibilizacdo destas informacgdes, via Web Services em Java, constitui-se uma das principais

aplicagoes desta tecnologia a nivel endégeno nas esferas governamentais.

No caso especifico da execu¢io do orcamento, informagdes de carater publico
disponibilizadas de modo democratico na Internet que possam ser acessadas e usadas por programas
em qualquer linguagem, sistema operacional ou plataforma de processador, podem produzir beneficios

concretos para toda a sociedade. Um dos beneficios mais imediatos ¢ a transparéncia fiscal.

Ainda na esfera dos poderes constituidos, Tribunais de Contas poderiam obter grande
facilidade no exercicio de suas fungdes através do acesso a Web Services que fornecessem informagoes
de modo automatico sobre a execu¢do orcamentaria e arrecadagdo. Pois poderiam exercer nova

modalidade de auditoria a qual seguiria as a¢oes do governo quase que em tempo real.

O emprego de Web Services em Java para a disponibilizagao de informacSes sobre a
execu¢ao do org¢amento, reune tecnologias necessarias para tornar estas informagoes acessivels e

utilizaveis por grande parte de potenciais clientes na sociedade.
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Através da Secretaria de Fazenda da Receita Federal o Governo do Brasil transformou a
Internet no instrumento preferencial de interacio com base tributaria (contribuintes do Imposto de
Renda). Neste cenario a disponibilizacio de informagdes relativas as agdes economicas, financeiras e
sociais através de Web Services em Java, pode tornar-se, no futuro préximo, fator diferencial na

atracdo de investimentos.

1.3 Objetivo

Este trabalho possui como objetivo geral estudar e documentar o estado da arte de Web
Services em Java, analisando sua funcionalidade e aplicacdo, bem como aspectos fundamentais de

tecnologias base para Web Services, tais como : a linguagem XML, protocolo SOAP, UDDI e WSDL.

Como cenario de pesquisa tomaremos sistema cliente/servidor baseado em banco de
dados relacional e implementado em rede local. Este sistema ¢é real e tem como meta o gerenciamento
da execucdo or¢camentiria municipal em seus aspectos financeiro e contabil, de acordo com o

determinado na Lei 4.320/64.

O objetivo especifico é estudar aspectos fundamentais a serem considerados quando do

emprego de Web Services em Java para :

e divulgar informagbes publicas na Internet baseado em modelo com baixo acoplamento entre

6rgaos do governo, proporcionando maior integracao administrativa;

e propor o emprego de Web Services em Java como alternativa de integracio de informagoes

(sistemas) entre aplicagoes do governo implementadas em plataformas e linguagens heterogéneas.

Foi implementado protétipo que aborda duas perspectivas de Web Services em Java.
Como cliente, acessando e utilizando informagdes disponibilizadas e como servidor, publicando Web
Service para uso de outros 6rgaos do governo que necessitem das informagoes disponibilizadas pelo

Web Services para sua funcionalidade cotidiana.

O emprego da linguagem Java e suas APIs sera estudado e documentado de modo a

permitir a implementagao e otimiza¢ao do prototipo proposto.




1.4 Organizagio da Dissertagio

Os Capitulos que compde este estudo foram divididos segundo a abrangéncia, de modo
a permitir que a condu¢ao do assunto recebesse o embasamento tedrico adequado a medida que a
pesquisa fosse ganhando volume e reunindo pontos relevantes e necessarios ao experimento pratico ou
seja a implementagao do prototipo. Assim a estrutura adotada inicia por este Capitulo o qual apresenta

introdugao, motivagao, objetivos.

Web Services constituem-se o ponto central do trabalho, sua aplicacio em um estudo de
caso pratico, tem o objetivo de demonstrar, concretamente como podem ser utilizados para interferir
positivamente no uso de computadores interligados a Internet. No Capitulo 2 posicionamos esta
tecnologia no contexto das opgoes e em relagdo a outras tecnologias existentes para o desenvolvimento
de aplicagoes distribuidas. Damos énfase ao modelo de aplicagao distribuida de maior capilaridade na
Internet e de como a tecnologia de Web Services adapta-se a este modelo, retirando proveito para
tornar-se aderente ao ambiente de Web. O Capitulo 2 encerra-se com a discussio de cada um dos
fundamentos da tecnologia de Web Services de como funcionam, se integram e estao interligados aos
conceitos relativos a SOAP, WSDL e UDDI, sem entretanto entrarmos em mintcias e detalhes

tecnoldgicos sobre tais fundamentos.

Oferecemos no Capitulo 3 os fundamentos sobre as trés tecnologias fundamentais que
compde a tecnologia de Web Services. Iniciamos porém, a discussdao sobre a base da interoperabilidade,
a linguagem XML que oferece o substrato para que possamos erguer as demais tecnologias que compoe
a pilha de tecnologias Web Services, como citado em [10]. As tecnologias basicas que constituem Web
Services quais sejam SOAP, WSDL e UDDI, sio discutidas detalhadamente, onde os principais
aspectos sao abordados e oferecidos como fundamento necessario para a implementacio de Web
Services, a este grupo de tecnologias que [11] denomina de WUST acrénimo para WSDL-UDDI-
SOAP ¢ o T ¢é de Tecnologies, segundo este autor Web Services pode ter varias defini¢oes, mas todas
elas passaram por estas quatro letras. O Capitulo 3 é completado por citagdes de tecnologias

importantes que agregam valor a Web Services, ampliando o escopo de aplicagao.

A implementagdo, disponibilizagio e uso de Web Services pode ser executada por
qualquer conjunto de artefatos que sejam aderentes aos padrdes estabelecidos da Internet [3]. No
Capitulo 4 oferecemos a visio da tecnologia de Web Services sob os aspectos relevantes da tecnologia

Java, elaborados para que a mesma possa aderir a tecnologia de Web Services e contribuir, fortalecendo




conceitos Java, muito anteriores ao surgimento de Web Services, mas que mantém grande
compatibilidade entre si como ¢é o caso da portabilidade. Deste modo percorremos a tecnologia Java em
quatro aspectos fundamentais representados por suas APIs JAX P, responsavel pelo processamento de
parsing, JAX RPC desempenha a fun¢do de disponibilizar Web Services RPC, JAX M tem como
funcdo permitir a implementaciao de Web Services baseados em comunicagao orientada a mensagens e
JAX R que propde e executa padriao para a interacdo através da manutengao e consulta a registros de

Web Services como os conhecidos padroes UDDI e ebXML.

Para demonstrar como a tecnologia de Web Services, em Java, constitui-se proposta
concreta e factivel para a divulgacio do orcamento publico, reunimos no Capitulo 5, informagdes
necessarias sobre o cenario de aplicacao deste estudo de caso, a execu¢ao do Or¢amento Publico.
Selecionamos suas particularidades e capturamos, sob a 6tica do emprego de Web Services em Java, a
dinamica operacional que esse ente administrativo possui. Definimos concretamente como a tecnologia
de Web Services podera atuar sobre o Or¢amento Puablico no que diz respeito a sua divulgagao..
Limitamos de modo formal o problema e apresentamos a solugao a ser construida como prototipo

proposto.

Partindo do cenario estabelecido no Capitulo 5, nossa proposta para o conteudo do
Capitulo 6, ¢ a descri¢ao do ciclo de construc¢ao de dois softwares que desempenham as fungées de
produtor de Web Services para a divulgagdo do or¢amento publico e de consumidor deste Web
Services. Ambos construidos com a tecnologia Java. Além disso citamos o software Java a partir do
qual desenvolvemos os protétipos bem como os softwares utilizados como apoio ao desenvolvimento.
Encerramos o Capitulo 6, com uma lista de pontos que devem ser considerados quando da aplicagao

pratica e em escala industrial das tecnologias de Web Services e Java no cenario delineado.

O encerramento deste trabalho, oferecido no Capitulo 7, constitui-se de trés partes
distintas . A primeira é composta de nossas consideragoes finais, que resumem o desenvolvimento do
mesmo, relacionando e interligando fatos apresentados nos Capitulos anteriores e a implementagao do
software demonstrado. Na segunda parte, destacamos alguns pontos relevantes, considerados
contribui¢des efetivas, que poderdo ser empregados como referéncia para outros estudos na mesma
linha. A terceira parte, compde-se de algumas sugestoes para a expansiao deste estudo de caso, em
trabalhos futuros, e de topicos coletados durante a pesquisa que podem ser adotados como temas de
novos trabalhos, relacionados a Web Services e a computagao distribuida para aplicativos que utilizam a

Internet como meio.




Capitulo 2 — Web Services

2.1 - Introdugao

Web Services surgiram como consequéncia natural da utilizagdo da Internet. Alguns
consideram esta utilizacio massificada como um processo que produz a evolucao[4] deste meio de
comunicagao entre pessoas e também como grande rede de computadores a qual naturalmente levou a

possibilidade de se escrever aplicagoes e disponibiliza-las ao publico em grande escala.

Inicialmente a Internet era constituida de paginas estaticas com informagdes
interligadas, consultadas por pessoas com a utilizacio de programas chamados navegadores web, mais
tarde popularizados com o nome de “browser”, palavra em inglés que designa o mesmo tipo de
programa. O conteudo destas paginas sé era possivel de alteragao quando a pessoa que mantinha a

pagina realizava altera¢Oes. Estavamos na pré-histéria da Internet.

A evolugao seguinte da Internet fez com que as paginas disponibilizadas se tornassem
capazes de interagir, de acionar programas produtores de informacdes dinamicas, provenientes de
bancos de dados e outras fontes. Além dessas dinamica, foi possivel ao consumidor de contetdos da
Internet inserir, alterar e excluir informag¢des, que em alguns casos também eram disponibilizadas para a

consulta de terceiros.

Nesta fase de evolugao, criou-se o modelo de aplicagdes distribuidas para Internet.
Propiciando o fortalecimento de uma infra-estrutura de padrdes, os quais incentivaram o aparecimento
de varias solu¢Ges para a elaboragdo de aplicagdes destinadas ao cliente comum : navegador web
(browser) com suas capacidades limitadas funcionando sobre as camadas HTML (Hypertext Markup

Language) e HTTP ( Hypertext Transfer Protocol)[2].




O navegador web (browser) tornou-se o cliente universal da Internet[12] para ser usado
port seres humanos, como um ambiente onde se constrdi interface com o usuario. Este fato provocou o
surgimento de varias solugoes, no lado servidor, para a construcdo de aplicagdes, que sao capazes de

extrair dados de varias fontes e disponibiliza-los através deste cliente.

Solugbes foram elaboradas anteriormente, porém apresentaram-se de alto custo,
proprietarias e complexas, caracteristicas que eliminavam grande capilaridade de potenciais empresas

que desejassem utilizar a Internet como meio de transagao comercial[5].

Devido a auséncia de padroes varios parceiros de negdcios passaram a interagir na
Internet através de solugbes proprietarias. As quais produzem dependéncia de seus fabricantes. Criou-
se entdo a demanda reprimida de negdcios que poderiam ser realizados na Internet. Essa demanda pode
ser definida, de modo simples, como a necessidade apresentada por negécios comuns, empresas de
todos os tamanhos, em trocar informagdes entre sistemas diferentes que pudessem se comunicar
através de padroes simples e publicos. A resposta para esta demanda ¢ o que propde a tecnologia de
Web Services e a linguagem XML (Extended Markup Language) que pode ser considerado onipresente

na Internet, simples, genérica, penetrante, barata e de facil publicacao|5].

Deste modo podemos oferecer duas visGes dessa tecnologia que refletem os pontos de
vista técnico e conceitual : do ponto de vista técnico Web Services constituem-se em software de baixo
acoplamento, reusaveis, componentes feitos para ser facilmente acessados pela Internet. Na oOtica
conceitual o emprego de Web Services representa um modo para integrar tarefas que compoem um
processo de negbcio através da Internet, em uma cadeia de valor na qual procedimentos estao

interligados e sao interdependentes para atingir um resultado concreto final[5].

O conceito forte de autocontidos e modulares, faz com que os Web Services
disponibilizem uma interface padrio que pode ser acessada pela Internet como tnico meio de interagir
com estes. Desse modo um Web Service é uma aplicacio que dispoe e publica uma API (Application
Program Interface) na Web. Esta API suporta a comunicagdo programa-para-programa, 0 que permite
que aplicagoes se comuniquem usando XML através da propria Web[2]. Temos aqui a simplicidade da
tecnologia, pois existe o servico que pode ser acessado pela Internet como se fosse uma caixa preta,

cabendo ao cliente apenas saber que servico deseja e como empregar tal servigo[5].




2.2 - Modelo de computagio distribuida Web

O modelo de aplicagio para Web baseado na interagdo humana, navegador web
(browser) e servidor, constituiu-se no modelo de aplicag¢ao distribuida de maior adogao na Internet,
superando modelos baseados em CORBA, DCOM e RPCJ[1]. Entre as principais caracteristicas que

fazem com este modelo seja amplamente adotado podemos citar :

interacao simples entre clientes (navegadores web) e servidores que trocam mensagens do tipo
e interagdo simpl tre client gad b id t gens do ti

MIME, sendo que a semantica da mensagem pode ser modificada através do uso de cabegalhos;

e destino da mensagem ¢ especificado indiretamente com o uso de URL (Universal Resource
Loader), propiciando a implementagao de balanceamento de carga e controle de sessio, entre outras

caracteristicas necessarias a aplicagoes distribuidas;

e simplicidade para o acréscimo de recursos e novos membros no uso da aplicagao tanto de clientes
como de servidores, sendo necessarios apenas um registro de DNS (Domain Naming System’) o

que ¢ natural no contexto da Internet;

e padroes bem estabelecidos e formados de dominio publico, amplamente testados como HTTP e

HTML,;

e clientes de baixa complexidade e disponiveis na grande maioria de plataformas computacionais :

navegadores web (browsers);

e todas acOes ocorrem de forma descentralizada sem a necessidade de uma coordenacio central o que
fornece alto grau de interoperabilidade, escalabilidade e flexibilidade de conexdo para uso de

aplicagoes.

Assim, dois pontos principais precisam ser enfatizados : o baixo acoplamento entre
cliente (navegadores web)/servidores e a interagio humana com a interface do sistema disponibilizado.
Como baixo acoplamento temos o fato de o cliente (navegadores web) enderecar a URL do servidor e

este, quando em disponibilidade, oferecer o servigo, a aplicagiao desejada.

No caso da interface humana, esses sistemas sio construidos para que o ser humano,
interaja com o mesmo e obtenha o que deseja. Essas duas premissas aplicadas a esse modelo de

aplicagao distribuida na Internet o tornam de grande aceitagao.

3 DNS ¢ um servico de nomeagao distribuida usado na Internet. O DNS tem a func¢ao de prover enderegos IP para os
computadores fornecendo nomes de dominios[13].
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Consideragoes como o fato de haver total desacoplamento (cliente e servidor necessitam
estar registrados em algum tipo de DNS na Internet) podem ser concretamente aferidas em ambos os
lados do arranjo navegador web (browser) e servidor web. Pois para participar desse modelo o cliente
(navegador web) deve ser capaz de localizar a URL do servidor desejado e possuir compatibilidade
minima com os padroes de HTTP, HTML niao importando em que computador esteja, qual o
microprocessador utilizado, qual o sistema operacional ou qual o idioma (ja que existem esforgos

grandes para que a internacionalizagdo se torne uma fun¢ao comum neste tipo de aplicagao).

No lado servidor, a principio, necessita-se registro de DNS e da capacidade de
responder a solicitagdes HTTP e idealmente em HTML, padroes ja estabelecidos. Com essas
habilidades ndo importa ao servidor que sistema operacional, processador, linguagem de programacio
ou banco de dados ecle esteja empregando, as informagSes enviadas chegardo ao cliente e serdo

entendidas.

As possiveis diferengas entre cliente e servidor no modelo de aplicagao distribuido
amplamente adotado na Internet e aqui, resumidamente explicado, ficam completamente
“empacotadas” e compatibilizadas sob trés camadas basicas de software que se tornaram padroes de
fato : TCP/IP protocolo de rede, HTTP protocolo de apresentacio e HTML linguagem de hipertexto
que ¢ utilizada para descrever informagées apresentadas no lado cliente. Temos assim estabelecido um
contexto que desenvolveu-se com o uso massificado e a busca continua de se disponibilizar aplica¢bes e
servicos para seres humanos interagirem, empregando como meio de comunicagdo a Internet. A Figura
2.2-1, a seguir, indica como estes padroes se estabeleceram. Do lado cliente temos as 3 camadas que
servem para que a informagao seja acessada. No lado servidor temos a informagao produzida em
HTML, depois transportada pelo HTTP e finalmente colocada na rede pelo TCP/IP que a divide em
pacotes e entrega para a rede. No outro lado, o navegador web (browse) contém a mesma pilha de

protocolos padroes, recebendo a informacao e apresentado-a em HTML.
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USUARIO DA INTERNET

-3\ CLIENTE
— SERVIDOR
WEB
HTML \
| X
HTTP HTML
TCP/IP HTTP
|| TCP/IP
I—

Fig. 2.2-1 ambiente padrio de Internet.

Esse cenario da Internet, indicado na Figura 2.2-1, chegou ao amadurecimento e a sua
evolugao natural foi a utilizacio da bem sedimentada infra-estrutura para usos mais sofisticados e
complexos como por exemplo aplicacdes baseadas em Web nas quais programas interagissem com

programas.

2.3 - Modelos de computagio distribuida

Inicialmente os computadores de grande porte (mainframe) eram considerados
solu¢oes mais adequadas para a execugao de aplicagdes distribuidas de grande escala e alto volume de
processamento de dados e usuarios[10]. Entretanto, o surgimento dos computadores pessoais e a sua

interligacdo em rede, possibilitou o aparecimento de outras solugdes possiveis para os sistemas

distribuidos [31] .

O fortalecimento e o uso disseminado das redes de computadores (pessoais e de grande
porte) como recurso computacional distribuido que poderia ser maximizado se pudesse vir a ser
utilizado de modo coordenado, fez com que a computagio em rede ganhasse importancia e
disponibilizasse as chamadas remotas a procedimentos (RPC de remote procedure calls) sobre o
protocolo de rede denominado TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) que

foram amplamente aceitas como modo de comunicagao entre aplicagoes|[10].
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Aplicacées funcionando sobre grande variedade de plataformas de hardware, sistemas
operacionais distintos e em redes de computadores diferentes, fizeram com que surgisse a demanda
natural de compartilhar dados e integrarem-se em processos. Essa demanda produziu o conceito de
aplicagoes de computagao distribuida[10]. Assim, uma defini¢ido possivel para computagao distribuida
pode ser, “Computacao distribuida ¢ uma espécie de computagao na qual diferentes componentes de
uma aplicagio podem estar localizados em diferentes computadores conectados em rede”[10].
Tomando como base a Internet, apresentamos na Figura 2.3-2, o modelo de computagio distribuida

aqui considerado.

USUARIO
OBJETO
@ TCP/IP
APLICACAO
TCP/IP INTERNET
TCP/IP OBJETO
TCP/IP

OBJETO

Fig. 2.3-2 modelo de aplicacao distribuida na Internet.

No modelo da Figura 2.3-2, representamos de modo simplificado, como a computacao
distribuida prové a infra-estrutura que possibilita a aplicagao o acesso a objetos funcionais que podem
estar localizados (hospedados) em qualquer lugar na rede (no caso da figura a Internet) . A localizagao
dos objetos é transparente para a aplicagio e os mesmos fornecem poder de processamento e

funcionalidade como se estivessem presentes no mesmo computador da aplicagiao que os invoca.

O ambiente de computagao distribuida agrega muitas vantagens em relagdo ao ambiente
de computagao tradicional (chamado em inglés standalone, no qual um computador funciona sozinho

rodando programas). Entre essas vantagens podemos citar :

e alto desempenho — aplicagdes podem executar em paralelo e distribuir a carga de processamento

entre varios servidores;
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colaboragio — muitas aplicagdes podem ser conectadas através de padroes a mecanismos de

computagao distribuida;

alta confiabilidade e disponibilidade — aplicagdes e servidores podem ser colocados em conjuntos
redundantes (em inglés clusters, onde um conjunto redundante de computadores responde de
modo ordenado a uma solicita¢dao, dividindo carga entre si de modo que se um vier a falhar,

haverdo outros capazes de responder a solicitagao feita ao que falhou);

escalabilidade — pode ser alcangada disponibilizando-se componentes distribuidos reutilizaveis em

servidores poderosos;

extensibilidade — pode ser executada através da capacidade dinamica de configuragio e

reconfiguragao da uma aplicagao distribuida entre os recursos disponiveis na rede;

alta produtividade e curto ciclo de desenvolvimento — quebrando a grande aplicagio em pequenos

componentes que podem ser desenvolvidos por pequenas equipes de forma isolada;

reutilizagdo — componentes distribuidos podem executar varios servigos, os quais, potencialmente,
podem ser empregados por varios clientes em diversas aplicagdes. Isto economiza esforco

repetitivo de desenvolvimento e aumenta a interoperabilidade entre componentes;

custo reduzido — como o modelo possibilita alto grau de reutilizacio de componentes que podem
ser usados (acessados) através da rede, redugdes significativas nos custos de desenvolvimento

podem ser atingidas[10].

A computacio distribuida mudou o forma tradicional de programagao de aplica¢oes em

rede ao possibilitar que objetos com semantica bem definida sejam compartilhados através da rede por

programas escritos em linguagens diferentes como C, C++ e Java[40].

2.3.1 — Modelo de aplicagio cliente-servidor

Os anos iniciais das aplicagoes de negocios distribuidas foram dominados pelo modelo

de duas camadas[10]. Nesse modelo de arquitetura a camada mais préxima do usuario, chamada cliente,

era responsavel pela interface com o usuario e também pela logica de negbcio, funcionava nos

computadores que ficavam nas mesas de trabalho dos usuarios interligados a rede.

A segunda camada tinha a fun¢do de gerenciar a organizagdo e o armazenamento de

dados da aplicagdo, funcionava em um computador central da rede, era denominado de servidor. A

esse tipo de arranjo e similares, se chamou de modelo cliente-servidor[10].
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Genericamente, o servidor se constitufa em um computador robusto funcionando como
servidor de banco de dados com a responsabilidade de manter organizada a aplicagdo, armazenar os
dados por ela processados e transferir, o mais rapidamente possivel, esses dados para a aplicagao e vice-
versa.

O cliente fornecia interface grafica com o usuario e processava a grande maioria dos

requisitos necessarios ao negocio.

Este modelo caracteriza-se por forte acoplamento entre a interface do usuario, a légica
de negbcio e o servidor de banco de dados[10]. Tornou-se bastante popular e foi adotado pelos
sistemas corporativos, pacotes de softwares aplicativos vendidos como solugoes prontas denominados
de ERP (Enterprise Resource Planning). A Figura 2.3.1-3 apresenta modelo tipico da arquitetura
cliente-servidor, no qual podemos observar que varios computadores dos usuarios acessam o servidor

de banco de dados central através da rede.

USUARIO
@ TCP/IP SERVIDOR DE
BANCO DE DADOS
APLICACAO
USUARIO - USUARIO TCP/IP

APLICAGCAO

APLICACAO

Fig. 2.3.1-3 modelo de aplica¢ao cliente/servidor.

O modelo cliente-servidor possui algumas limitagdes que o tornam inadequado para a
adogdo no ambiente de Internet, como por exemplo : o processamento complexo das regras de negdcio
exige clientes robustos; a seguranca ¢é fragil, pois as regras de negocio residem no cliente, tornando sua
preservagao dificil; a largura de banda da rede deve ser grande para suportar as frequentes chamadas e
respostas entre clientes e servidor, impedindo a escalabilidade do modelo; a manutencio e a atualizagao
dos clientes torna-se dificil, pois cada cliente deve ser atualizado e mantido separadamente; esta
arquitetura esta fortemente orientada para o acesso de aplicagdes a bancos de dados, nio podendo

usufruir da reutiliza¢ao da arquitetura orientada a componentes[10].
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2.3.2 — Modelo CORBA

O padrio CORBA (Commom Object Request Broker Architecture) [11] constitui-se
uma tentativa de cooperacao da induastria de computagao coordenada pelo OMG (Object Management
Group) no sentido de desenvolver um padrio aberto para possibilitar computacgao distribuida entre um
grande nimero de ambientes de aplicacdes heterogéneos. O OMG ¢é uma organizagdo sem fins
lucrativos, baseado em um consoércio e tem a responsabilidade de produzir e manter o conjunto de
especificagdes e procedimentos padrdo para sistemas orientados a objetos distribuidos e

interoperaveis[10].

A inovagao de CORBA em relagao ao modelo cliente-servidor é sua orientacao voltada
ao modelo de orientacdo a objeto e sua independéncia em relagdo a protocolo, sistema operacional,
linguagem de programacao e plataforma de hardware[10]. A adocio de CORBA exige apenas que a
aplicagao, escrita em qualquer linguagem, instalada em qualquer lugar da rede, mapeie sua interface para
IDL (Interface Definition Language) que trata-se da linguagem neutra do padriao, desenhada para a

disponibilizagao e acesso a servigos (métodos e fungoes) de objetos remotos CORBA.

O padrio CORBA também define uma colecio de servigos a nivel de sistema para a
manipula¢io de aplicagdes de baixo nivel na disponibilizacio de servicos como ciclo de vida,
persisténcia, transacio, nomeacao ¢ seguranc¢a[l0]. Essas definicbes completam o padrio definindo
aspectos principais para a interoperabilidade entre ambientes. Na versio CORBA 1.1 o foco foi
direcionado para a criagio de componentes com portabilidade entre aplicagdes orientadas a objetos,
sem considerar-se o aspecto da interoperabilidade. Com a atualizacio do padraio CORBA 2.0 a
interoperabilidade foi adicionada para que funcionasse entre diferentes vendedores de ORB (Object
Request Broker), com a implementacio de um protocolo chamado IIOP (Internet Inter-ORB
Protocol). Esse protocolo define o que vem a ser o meio de comunicagdo comum (backbone) para
ORB, através do qual outros ORBs podem fazer a ponte e prover acesso e interoperabilidade com os

servicos associados a eles[10].

O comportamento de uma solu¢ao baseada em CORBA ¢é baseado em um ORB que ¢é
um objeto funcionando como um mecanismo transparente, que recebe solicitagdes e manda respostas
aos objetos pela rede, independente de qual ambiente estes objetos estejam. O ORB intercepta uma
solicitagao de um objeto para outro, é responsavel por localizar o objeto solicitado e envia a solicitagao
ao destino, aguarda a resposta e entrega a resposta ao solicitante. Como parte da implementacdo, o
ORB possibilita a interface para servigos disponibilizados em CORBA, o que permite a constru¢ao de

ambientes personalizados de aplicagdes distribuidas[10]. Na Figura 2.3.2-4, temos uma representagao
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simplificada de um exemplo de arquitetura CORBA como catalisador de recursos entre aplicagdes

escritas em C, C++ e Java interoperando através da IDL.

C C++ JAVA C C++ JAVA

IDL IDL IDL

STUBS NO CLIENTE

SKELETONS NO SERVIDOR

h 4

< CORBA - ORB (OBJETO PONTE) >

Fig. 2.3.2-4 modelo de aplicagio CORBA

A arquitetura CORBA possui duas partes de destaque : IDL e ORB. IDL ¢ empregada
para estabelecer contratos, limitando a interagdo das aplicacdes e estabelecendo as interfaces com os
clientes. Constituindo-se uma linguagem neutra e poderosa IDL, dispoes de mecanismos para que as
interfaces dos componentes de aplicagoes distribuidas possam especificar heranca de classes, eventos,
atributos e exce¢des em um padrdo compativel com a base ORB CORBA. O ORB funciona como um
objeto corredor, uma ponte, disponibilizando a infra-estrutura de comunicagao para enviar e receber
solicitagbes/respostas dos clientes para os servidores. Esse comportamento estabelece a alicerce para as
aplicagoes orientadas a objetos distribuidas, propiciando a interoperabilidade entre ambientes

heterogéneos[10].

Em comparagao com o modelo de aplicagao cliente-servidor podemos citar as seguintes

vantagens de CORBA :

e independéncia de sistema operacional e linguagem de programacio — a interface entre clientes e
servidores é definida em OMG IDL o que possibilita as seguintes vantagens no ambiente de
Internet : ambiente de aplicagio em multi-lingugem e multi-plataforma, o que possibilita a

separacao logica entre interface e implementacgao;

e integracdo de aplicagbes legadas e personalizacdo de integracao de aplicagbes — com o emprego de
CORBA desenvolvedores podem encapsular aplicagoes legadas particulares e disponibiliza-las

como objetos que clientes podem invocar através do ORB;
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e completa infra-estrutura para objetos distribuidos — CORBA define conjunto extenso de servicos
necessarios a computagao de objetos distribuidos como ciclo de vida, eventos, nomeagao,

transagoes € seguranca;

e transparéncia de localizagio — o padrio CORBA torna a localizagao fisica dos objetos requisitados
transparente. A referencia de um objeto é independente da sua localizagao fisica e do nivel de
localizagao da aplicacdo. Isto permite o desenvolvimento de sistemas baseado em CORBA nos
quais objetos podem ser movidos entre locais fisicos, sem que seja necessarios alteragoes nas

aplicagoes que os utilizam;

e transparéncia de rede — pelo uso do protocolo IIOP, um ORB pode ser interconectar com outro

qualquer ORB localizado em qualquer ponto da rede;

e suporte para avisos de retorno — CORBA pode manipular eventos e permite que objetos recebam

avisos e notificagoes de eventos assincronos de qualquer outros objetos;

e chamada dinamica de interface — os clientes em CORBA podem invocar objetos remotos de dois
modos : estaticamente e dinamicamente. Estaticamente os métodos e objetos a serem usados
devem ser definidos previamente no tempo de compilagao e deve-se gerar um stub para acesso em
tempo de runtime. No acesso dinamico as aplica¢oes tem a oportunidade de descobrir os objetos e
os métodos que desejam usar, direto em tempo de runtime[10] (o emprego desta opgao é muito

raramente utilizado).

Uma solugio baseada em CORBA deve considerar trés aspectos fundamentais, que
podem ser citados como responsaveis pela ndo disseminagdo em massa do padraio CORBA :
investimento inicial elevado, baixa disponibilidade de servicos CORBA e baixa escalabilidade. O
investimento inicial elevado ocorre pela necessidade de se implantar e treinar toda a equipe de
desenvolvimento na nova tecnologia para a disponibilizagdo da nova arquitetura, mesmo para
aplicagbes pequenas e projetos piloto. Devido ao alto investimento inicial, o padrio CORBA
especificado pela OMG continua bastante fraco e possui poucos produtos que o implementam, isso
torna a quantidade de servigos distribuidos CORBA muito reduzida, quase insignificante. E devido a
alta e rigorosa natureza do acoplamento orientado a conexao da arquitetura CORBA, volumes de
acesso muito elevados, como os demandados por aplicagdes corporativas, podem fazer com que as

respostas se tornem lentas, nao alcangando a escalabilidade adequada[10].

Tais limitacOes estao sendo superadas e hoje temos a aplicacao da arquitetura CORBA
com IIOP no ambiente de Internet, Extranet e Intranet, em algumas iniciativas que consideram este

padrao adequado e uma escolha viavel para seus propositos[10].
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2.3.3 — Modelo Java RMI

Para possibilitar que aplicagdes desenvolvidas em Java pudessem dispor de objetos
distribuidos, a Sun Microsystems desenvolveu o RMI (Remote Method Invocation) que permite a
aplicagoes Java chamarem remotamente objetos e passarem argumentos a eles e receberem valores de
retorno. Para isso emprega-se o mecanismo de serializacdo de objetos Java que constitui-se em uma
técnica pouco complexa e leve, a qual permite a conversiao de objetos em cadeias de bits que podem ser

transportados pela rede e remontados no destino (streams)[10].

A solu¢ao RMI emprega o JRMP (Java Remote Method Protocol) como protocolo de
comunicagao interprocesso, permitindo que objetos Java residentes em diferentes maquinas virtuais
Java (VM), invoquem de modo transparente os métodos uns dos outros[10]. Como as VMs podem
estar funcionando em diferentes computadores da rede, temos entio um cenario de computagiao

distribuida possibilitado pelo RMI, como demonstra [22].

O sistema empregado pelo RMI para manipular objetos utilizados de modo distribuido
na rede ¢ o de contagem de referéncia para o mecanismo de coleta de lixo (garbage collection) que
mapeia as referéncias dos objetos externos para os objetos locais em conexg¢oes vivas usando a maquina
vitrual. Quando um objeto local é encontrado sem uma referéncia externa, o mesmo ¢é considerado

fracamente referenciado e sera coletado como lixo[10].

Em uma aplicacao que utiliza a arquitetura RMI, um mecanismo orientado a registro
(rmiregistry) disponibiliza um simples servico nao persistente de procura por nome que é usado para
armazenar, no cliente, a referéncia do objeto remoto e permitir que o mesmo seja encontrado a partir
da aplicagao cliente. A infra-estrutura RMI baseada em JRMP comporta-se como meio de comunicag¢ao
entre os clientes RMI e objeto remoto. Ela intercepta as solicitacdes do cliente, passa os argumentos de
invocagao, delega as solicitacdes de invocacao para o skeleton RMI e no retorno passa para o stub, no
lado cliente, os valores de retorno do método executado[10]. Também sdo permitidas mensagens de
aviso do servidor para os clientes, porém deve-se ter estrutura de tratamento de notificagdes no lado
cliente. Na Figura 2.3.3-5 apresentamos, de modo simplificado, modelo de arquitetura de uma aplicagao

baseada em Java RMI.
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Fig. 2.3.3-5 modelo de aplica¢do Java RMI

Os principais componentes da arquitetura Java RMI que podemos citar sao :

e cliente RMI — o cliente RMI pode ser desde um applet Java ou uma aplicagiao padrio Java rodando
em um computador que execute a chamada a um método remoto em um servidor de objeto.
Podem ser passado argumentos como tipos primitivos de dados ou objetos que possam ser

serializados;

e stub RMI — constitui-se em um proxy que deve estar presente no cliente. F gerado pelo compilador
rmic (que esta incluido no Java developer kit-JDK) e encapsula as informacées de rede sobre como
acessar o servidor, delegando a invocagao de métodos para o mesmo. Tem a fun¢do de empacotar
os argumentos passados na chamada dos métodos e desempacotar os valores retornados pela

execucao dos métodos;

e infra-estrutura RMI — esta infra-estrutura é constituida de dois niveis : o nivel de referéncia remota
e o nivel de transporte. O nivel de referéncia remota separa especificamente o comportamento de
referenciamento do Stub que atende ao cliente. Este nivel manipula aspectos semanticos de
referéncia (localizagiao) como tentativas de conexdo que podem ser unicast/multicast geradas pelas
solicitagdes de invocagao remota. No nivel de transporte temos a disponibilizagao da infra-estrutura
de rede a qual facilita a transferéncia de dados durante a chamada dos métodos na passagem dos

argumentos e no retorno dos resultados da execugao;

e skeleton RMI — também ¢ gerado pelo compilador rmic, recebe a invoca¢do remota da solicitagao

do cliente que o stub passa, processa os argumentos (desempacota) e delega a chamada ao servidor
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de RMI. Apods a execugdo com sucesso do método pelo servidor, empacota os resultados e devolve

de volta ao stub presente no cliente através da infra-estrutura RMI.

e scrvidor de RMI — este servidor constitui-se em um objeto Java que implementa os métodos
expostos nas interfaces e executa as solicitagdes dos clientes. Recebe as solicitagdes remotas
chegadas e passadas pelo skeleton que previamente ja desempacotou os parametros. O servidor
executa o método solicitado e passa a resposta para o skeleton o qual, via infra estrutura RMI, passa

ao stub o qual devolve o resultado ao cliente[10].

O desenvolvimento de aplicagoes distribuidas utilizando RMI ¢é simples e natural,
totalmente aderente a0 modo de programacao Java, toda a parte de protocolo e demais aspectos de
interagao entre objetos distribuidos ja esta definida e pronta para usar. RMI é construido sobre sockets
TCP/IP, com a vantagem adicional de disponibilizar abordagem orientada a objetos para a
comunicagao entre processos. RMI traz ainda gerenciamento distribuido de recursos, otimiza¢iao do
poder de processamento e distribui¢ao balanceada de carga, caracteristicas inerentes ao modelo de

programacao Java[l10].

Para a conexao e interoperabilidade com componentes produzidos e disponibilizado
pela arquitetura CORBA foi desenvolvido o RMI-IIOP (RMI sobre o protocolo IIOP). Entretanto
podemos citar trés limitagdes consideradas importantes inerentes a RMI : RMI limita-se somente a

plataforma Java.

Aplicacées Java RMI sao fortemente acopladas e RMI nao possui mecanismo especifico
para gerenciamento de sessao. O fato de estar disponivel apenas para a plataforma Java torna RMI
dependente desta linguagem, contrariando o objetivo de independéncia total da computagio

distribuida, que ¢ um dos objetivos do CORBA.

No aspecto relativo ao forte acoplamento das aplicagbes RMI isto ocorre devido a sua
natureza orientada a conexao o que impossibilita alcance de alta escalabilidade, um dos requisitos
principais para modelos aplicagoes distribuidas, em [23] encontramos exemplo académico que reflete

essa caracteristica e aderéncia de Java a varios bancos de dados.

O fato de nao dispor de mecanismo para o gerenciamento de sessao faz com que a
aplicacao de RMI seja limitada a alguns dominios de aplicagao, pois em uma aplicagio no modelo
cliente-servidor, o servidor deve manter gerenciamento de sessdo e o estado de informacao relativo a

varios clientes simultaneos que o estao acessando. A implementacao do gerenciamento de sessao e do
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estado de informagdao sem que haja um suporte natural da arquitetura adotada (no caso em RMI)

constitui-se em uma tarefa complexa[10].

2.3.4 — Modelo Microsoft DCOM

Para a comunicagao entre aplicacdes Windows baseadas em componentes, por meio de
binario e em redes do padrio sistema operacional Windows, a Microsoft definiu o COM (Component
Object Model) que utilizava outro mecanismo proprietario denominado OLE (Object Linking and
Embedding) o qual empregava registros de objetos baseados na tecnologia Windows para a organizagao
e gerenciamento de componentes da familia ActiveX que podiam ser acessados por aplicagoes

distribuidas[10]. Entretanto, esta solu¢ao demonstrou grande instabilidade e baixa confiabilidade.

A tecnologia da Microsoft para a computagdao distribuida na plataforma Windows
denomina-se DCOM (Distribuited Common Object Model) que implementa mecanismo RPC através
do qual aplicagbes COM podem comunicar-se empregando o DCOM como protocolo. Empregando a
abordagem de stub e skeleton o DCOM, expde através de interface definida os métodos de objetos
COM que podem ser invocados remotamente através da rede. O cliente pode invocar métodos de
objetos COM que estdo situados em computadores remotos como se estes estivessem presentes
localmente. O stub encapsula a localizagao na rede do servidor onde encontra-se o objeto COM e
comporta-se como um proxy no lado cliente. Os servidores podem conter ou hospedar varios objetos
COM que devem registrar-se no servidor, tornando-se assim visiveis e disponiveis para todos os

clientes quem devem descobrir tais objetos através de mecanismos de busca[10].

Para a plataforma Windows, DCOM tem obtido aprovagao e aceitagao, porém limitados
somente a plataforma Microsoft de aplicagdes. Entre as principais limitagdes dessa tecnologia podemos
citar : plataforma proprietaria e pertencente a um unico fornecedor; nao ha gerenciamento de estado da
informacao distribuida; baixa escalabilidade e alta complexidade no gerenciamento de sessoes[10]. A
Figura 2.3.4-6 a seguir, demonstra o esquema simplificado da arquitetura DCOM que pode ser utilizada

somente no ambiente de desenvolvimento e sistema operacional Microsoft Windows.
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Fig. 2.3.4-6 modelo de aplicagao Microsoft DCOM.

2.3.5 — Modelo Message-Oriented Middleware

As arquiteturas CORBA, RMI e DCOM possuem diferengas em suas concepgoes
basicas de implementacao. Porém todas adotam alto grau de acoplamento, adog¢iao de mecanismos de
comunicagao sincrona, baseiam-se em protocolos de comunicagao binarios e adotam alto grau de
integracao entre suas camadas logicas, todas estas escolhas de implementacido fazem com que a
escalabilidade, um dos desafios principais das aplica¢Ses distribuidas, seja amplamente comprometida e

dificilmente alcancada[10].

O modelo de MOM (Message-Oriented Middleware) é baseado em baixo acoplamento,
comunicagao assincrona no qual o cliente ndo necessita saber nada sobre os recipientes da aplicagao
servidora ou quais métodos devem ser chamados. O modelo MOM possibilita a comunica¢ao indireta
entre aplicagoes disponibilizando uma fila de mensagens. A aplicacao cliente envia mensagens para a
fila de mensagens (uma area que armazena as mensagens) ¢ a aplicagao destino deve ter a iniciativa de
retirar da fila as mensagens destinadas a ela. Nesse modelo, a operacdo que envia a mensagem continua

a funcionar apés o envio, sem ter que ficar aguardando a resposta da aplica¢ao destino[10].

Na arquitetura MOM uma aplicacdo interage com a infra-estrutura de mensagens através
de adaptadores personalizados para cada ambiente de aplicagao. Clientes e servidores podem enviar e
retirar mensagens da infra-estrutura através destes adaptadores. Caso haja necessidade de se aumentar a
confiabilidade das mensagens entregues, pode-se persistir as mesmas em um banco de dados ou sistema

de arquivos[10]. Existem varias solu¢bes proprietarias para este modelo de aplicagao distribuida, uma
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das mais interessantes ¢ o JMS (Java Message Service) que possibilita comunicagio ponto a ponto,
sistema de mensagens baseado em publicio/inscricio, capacidade de gerenciar transacdes,

confiabilidade na entrega de mensagens e seguranga.

A implementacao de sistemas de aplica¢Oes distribuidas baseados em MOM apresenta
alguns desafios, entre os quais podemos citar dois : a maioria dos padrées de MOM implementados
possuem APIs nativas usada para a comunicagdo com o nucleo de sua infra-estrutura o que afeta a
portabilidade das aplicagoes através de diferentes implementagdes e pode prende-la a um fornecedor
especifico. E o outro desafio é que as mensagens utilizadas para integrar aplicagdes no modelo MOM
sao geralmente baseadas em formatos proprietarios sem que haja qualquer tipo de padronizacao sobre
elas, o que torna a compatibilidade com outros sistemas uma questdo complexa[10]. A Figura 2.3.5-7,

apresenta uma representagao simplificada da arquitetura MOM.

APLI%ACAO PERSISTENCIA
ADAPTADOR
API
INFRA-ESTRURUA
MOM
APLICACAO ADAPTADOR
B API

Fig. 2.3.5-7 modelo de aplicagio MOM (Message-Oriented Midleware).

2.3.6 - Desafios da computagio distribuida no ambiente da Internet

Os modelos de computagao distribuida discutidos até aqui como CORBA, RMI e
DCOM obtiveram relativo sucesso na integracio de aplicacdes em ambientes homogéneos dentro de
redes locais. Porém a Internet expandiu-se para conectar negdcios, o que demanda interoperabilidade
entre as aplica¢oes através da rede[10] criando assim um novo cenario com especificagoes e exigéncias

(desafios) adversas para os modelos citados anteriormente.
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Podemos citar como desafio a dificuldade de alta complexidade para a manutencio de
versoes atualizadas de componentes skeleton e stubs nos clientes e servidores em ambientes de rede
heterogéneos. Caracteristicas como velocidade de resposta, disponibilidade e a capacidade de processar
grande volume de dados em ambientes distribuidos ainda consomem grande parte do tempo de
desenvolvimento destas aplicagdes. A interoperabilidade entre aplicagdes ainda ¢ timida e as vezes
impossivel entre aplicacbes que funcionam em redes com protocolos e plataformas heterogéneas.
Temos ainda problemas de projetos pois alguns dos protocolos adotados nao foram concebidos para

trafegar através de firewalls ou para ser acessados via padroes de Internet[10].

2.3.7 - J2EE e XML como modelos alternativos para a computagao distribuida

A Internet e seus padroes impuseram um modelo de programac¢io no qual o cliente
deve ser o navegador web (browser) e o servidor deve resolver toda a complexidade da aplicagao e
responder o solicitado no mais simples HTML possivel. Para atener a esta especificagao J2EE (Java 2
Enterprise Edition) disponibiliza modelo de programacio baseado na Web e em componentes de
negocios gerenciados por um servidor de aplicagao J2EE[10]. Esse servidor de aplicagao constitui-se de
um conjunto de API e servicos de nivel basico disponiveis para os componentes. Como servigos de
nivel basico podemos citar : seguranca, suporte a transagao, conexoes, gerenciamento de pooling,
servicos de concorréncia. Todas essas facilidades devem favorecer ao desenvolvedor que pode focar
exclusivamente sobre a légica de negocio a ser implementada[10]. Esse modelo esta baseado em Java e
em padrdes e especificacbes da industria disponibilizando interfaces para a conexdo com varios
sistemas legados e sistemas de informagao (ERP). Possui capacidade de conexdo com um conjunto
diversificado de clientes que variam de PDA (Personal Digital Assistant) até o navegador web
(browser), permite ainda conexdes com clientes considerados “ricos” como applets Java, CORBA e

aplicagoes Java rodando em computadores pessoas ligados em rede[10].

J2EE possui arquitetura tipica fisicamente dividida em trés camadas logicas, as quais
separam claramente os varios componentes da aplicacio de modo a atribuir papéis e responsabilidades
para cada parte. A primeira camada é a camada de apresentagao que é composta pelos componentes
Web que gerencia e manipula solicitagoes e respostas HTTP, gerenciamento de sessdo, entrega de
conteudo independente de cliente e a chamada de componentes de negécio[10]. Esta camada interage

diretamente com o cliente, seja de que tipo for, browser, PDA e outros.

Temos a seguir a segunda camada, chamada de camada de aplicacio (também

denominada camada de negdcios) a qual contém o nicleo de toda a légica de processamento, o que
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tipicamente chamamos de fluxo de dados e automacgao. Os componentes de negoécios desta camada
recuperam informagoes de fontes de dados, que podem ser bancos de dados ou sistemas de informagao

(ERP), através de API bem definidas disponibilizadas pelo servidor de aplicagao.

A terceira camada de integracao tem a funcdo de comunicar-se com os sistemas de
retaguarda que podem ser ERPs, FEIS (Enterprise Information Systems), bancos de dados, sistemas

legados ou aplicagdes que funcionam em mainframes[10].

O particionamento da aplicagao em camadas propiciou a adog¢ao de J2EE como padrio
para aplicagoes criticas baseadas no ambiente de Internet. O padrao J2EE pode possibilitar a
interoperabilidade entre aplicagdes J2EE, permitindo que componentes de negdcio colaborem entre si
através da rede sem que seja necessario a interacdo humana. Também ¢é possivel a sindicalizagao e
colaboragdo entre processos de negocios que compartilhem dados e componentes no nivel de
processamento em tempo real através da rede. A este tipo de fenémeno chama-se geralmente de

comunica¢ao negdcio-a-negocio (B2B business-to-business)[10].

O surgimento de XML (Extensible Markup Language) como meio capaz de transportar
dados estruturados, agregando a esta estrutura sua propria descri¢ao e formato, fez com que o mesmo

fosse logo adotado como padrio pela industria para a troca eletronica de dados e meio de comunicagao.

Desta forma o emprego de XML para a troca de dados entre aplicagcdes contribui para
aumentar a interoperabilidade entre elas e acrescenta escalabilidade para as aplicagdes de retaguarda. A
combina¢ao de XML e do padrio J2EE oferece um alternativa completa para a interoperabilidade entre

aplicacdes de negdeios no que se chama de B2B[10].

Assim, temos J2EE como uma possibilidade de padrio para a construcao de aplicages
na Internet e XML para que estas aplicacoes transmitam/recebam informacoes entre si, funcionando
como “cola” no que diz respeito a interoperabilidade. A Figura 2.3.7-8, apresenta esquema simplificado
da arquitetura J2EE, na qual pode-se observar a presenca destacada das trés camadas, do emprego do
conceito de containers e da interoperabilidade que o modelo J2EE possibilita entre diversificado

conjunto de clientes, aplicagdes legadas e fontes da dados.
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APLICACAO

SQL/IDBC
CAMADA DE BANCOS DE APLICACOES
INTEGRAGAO DADOS LEGADAS

Fig. 2.3.7-8 arquitetura de aplicagao J2EE.

Na arquitetura J2EE destaca-se a divisdio em trés camadas, capaz de atender a grande
diversidade de clientes. Tomando como base a Figura 2.3.7-8, passaremos a discorrer a fun¢ao de cada
uma das camadas representadas, no sentido de cima para baixo. A Camada de Apresentacao aloja a
parte de interacdo com o cliente. Nessa camada estio as paginas HTML, JSP (JavaServer Pages), os
Servlets, imagens e demais artefatos que devem ser transferidos para os clientes. Esta camada ¢
responsavel por emitir respostas e extrair da camada de aplicagdo as informagdes necessarias ao

atendimento das solicitagoes de usuarios [57] .

A légica da aplicagio, as restrigoes, as regras de negocio e a modelagem semantica de
componentes das aplicacdes em J2EE, sao armazenadas na Camada de Aplica¢ao que hospeda os EJBs
(Enterprise Java Beans) [6],[7] que tem a funcdo de extrair os dados da Camada de Integracio e
repassa-los, agregando valor semantico e processamento, para a Camada de Apresentagio. Os EJBs
situados nesta camada devem ser construidos dentro da metodologia de componentes [17] prevendo-
se a sua reutilizagdo em varias aplicacdes [39]. O emprego de padroes de projeto (design patterns) nesta
camada representa comportamento fundamental para a obtengdo do desempenho esperado para as

aplicagbes que utilizardo estes componentes como alerta [38].

Para a arquitetura J2EE, a Camada de Integragao ¢ o lar das fontes de dados que podem
ser : arquivos comuns, bancos de dados, aplicacGes antigas, sensores etc.[57]. Essa camada tem a fungao
de fornecer para a Camada de Aplicagio os dados necessarios para aplicagao. Nas aplicagdes

convencionais e corporativas esta camada ¢ responsavel pela persisténcia dos dados, mantendo estes
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dados para consulta, alteracdo e exclusao definitiva, enquanto a Camada de Aplica¢io desejar, como

demonstra [41], [42] e [43].

2.4 - Web Services — conceitos fundamentais

As arquiteturas tradicionais de sistemas distribuidos incorporam relativa fragilidade pois
acoplam fortemente varios componentes ao sistema. Esses sistemas distribuidos por sua vez
demonstram-se altamente sensiveis a mudancas. Na Web o volume de mudangas cresce rapidamente no
que se refere as necessidades dos negoécios de modo a colocar os sistemas distribuidos em crise e em
posi¢ao de fraqueza por nao poder acompanhar tais mudancas, devido ao alto grau de acoplamento e
interdependéncia entre as partes que compdem os modelos. Qualquer mudanga que ocorra em um dos

componentes pode fazer com que todo o sistema venha a falhar ou tornar-se instavel[3].

Diante da perspectiva de que modelos tradicionais de sistemas distribuidos demonstram
certa dificuldade para acompanhar a dinamica da Internet e da constatagio de que a simplicidade de
interagao, caracteristica do modelo de programacio Web (discutido na Secao 2.2), possibilita a
construcao de sistemas de modo incremental, com adi¢io de clientes e servidores de maneira nao
centralizada, sem uma coordenagio central[l]. Sendo que todas estas caracteristicas ocorrem
naturalmente dentro dos fundamentos e das bases da Internet[4]. Surge a necessidade de se estabelecer

uma forma que possa ser aderente aos padroes ja existentes e permita a comunicagao entre programas.

Uma solugdo possivel para as questdes de integracio de aplicagdo-para-aplicacio deve
manter a natureza fundamental da Web preservando a coordenagao descentralizada e a flexibilidade da
integracao de sistemas e modelos diferentes. Esses pontos garantem a interoperabilidade, baseada em
um conjunto pequeno de padroes como HTTP e HTML que permitem certa convergéncia de outros
ramos da pesquisa no sentido de agregar diversidade de participantes e novos servi¢o[4]. Outro ponto a
ser preservado dentre as caracteristicas fundamentais da Web ¢é a grande simplicidade para a
disponibilizagdo de recursos, que torna a adigao de clientes, servidores, aplicagoes e demais recursos

altamente facilitada.

Com o avango natural da Internet, as aplicagdes Web nas quais uma aplicagao interage
com outra aplicagao, passam a ocupar espaco ¢ a demandar modelos para que se garanta mais
confiabilidade, disponibilidade e robustez a este uso da Web. Exemplos sio conexdes para o

desenvolvimento automatizado de mercados e automagao de transagoes entre parceiros de negocios.
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Nesse novo uso da Internet devemos considerar dois aspectos : qual o modelo de aplicagao distribuida
a ser utilizado para aplicacdes baseadas em Web de negdcio-para-negocio (aplicagao-para-aplicacao) e
como integrar plataformas antigas de sistemas distribuidos preexistentes, sendo utilizados em redes
locais privadas, que agora precisam interagir com o ambiente de Internet. O modelo de Web Services ¢é

uma das respostas oferecidas a estas questoes|[4].

A utilizagao crescente de Web Services ¢ impulsionada por varios fatores, um deles de
maior relevancia, é o fato de que sdo baseados em XML, o que facilita a integracio e colaboragio
interna e com parceiros. Mesmo ainda apresentando alguns pontos e partes que necessitam de
amadurecimento[5] essa tecnologia encontra grande volume de aplicagao na area de negdcios, pois
representa verdadeira revolugdo no relacionamento entre parceiros, oferecendo a préxima geragao de
integracao entre empresas de forma mais facil e mais barata. Assim, redine em uma dnica tecnologia

facilidade, rapidez que podem ser, mesmo de forma timida, implementadas hoje.

Outra forma de descrever a aderéncia de Web Services ao ambiente de computacio
distribuida Web, ¢é através de trés caracteristicas de concepgao basica desta tecnologia : Web Services
empregam SOAP[1]  para a troca de mensagens, contém metadados que descrevem o servigo
disponibilizado[1] e possuem diretorio integrado para descricao e localizagao de Web Services[14].

Estas trés caracteristicas sio ordenadas através de uma arquitetura propria orientada a servigos.

2.4.1 - Protocolo para troca de mensagens

Tomando como base a XMIL, definiu-se o protocolo puramente baseado nesta
linguagem denominado SOAP de Single Object Acess Protocol, que tem a finalidade de tornar-se uma
lingua franca[4] para o Web Services, ou seja este protocolo sera usado para toda e qualquer
comunicacdo e utilizagdo de Web Services. O protocolo SOAP sera o protocolo de mensagem para

transporte de conteudos entre Web Services e seus programas clientes.

O protocolo SOAP foi projetado para ser independente de plataforma (devido a
utilizagdo da XML), as mensagens SOAP deverio transportadas sobre qualquer protocolo arbitrario[4].

Como protocolo ainda em desenvolvimento, o SOAP requer algumas defini¢oes e padronizagoes.

29



Para o ambiente Web, mensagens SOAP representam uma mudanga de tipo MIME
(Multipurpose Internet Mail Extensions)* para mensagem baseadas em XML. Clientes deste ambiente
sao geralmente navegadores (browser) que possuem a capacidade de transformar HTML e alguns
formatos de MIME em dados que sio apresentadas no navegador web (browser), deixando a

interpretacao semantica da informagao para o usuario[1].

Mesmo estando em XML o conteido de uma mensagem SOAP, nao carrega consigo
mesmo seu significado semantico completo. Por isso o projetista do Web Services deve decidir que
informagoes cada mensagem deve carregar e qual a relevancia desta para o Web Services a ser oferecido
como um todo[1]. Em alguns casos podemos ter que utilizar mensagens enviadas contendo parametros
para que outros métodos possam ser chamados e utilizados na seqiiéncia, dentro do mesmo uso do

Web Services corrente.

Uma das vantagens deste tipo de abordagem para esta tecnologia ¢ a similaridade
guardada com o modelo RPC. Entretanto precisamos mencionar que esta vantagem pode causar a
restricao de se criar um certo grau de acoplamento entre fornecedores de Web Services (servidores) e
clientes no que se refere as expectativas de que certas mensagens conterao certos tipos de dados (forma
e conteudo). Isto ocorre principalmente, quando da construcao de sistemas centrados em métodos, que
operam com a possibilidade de receber mensagens compostas por determinada quantidade de

parametros, em ordem preestabelecida e com tipos definidos para cada um dos mesmos|1].

Em alguns casos, este tipo de abordagem faz com que se renuncie ao baixo
acoplamento, muito mais pelo emprego equivocado da tecnologia apresentada do que por qualquer
outro fator. Entretanto isto pode ser evitado quando por concepgio, clientes e Web Services
consideram em seus processos de construgdo as caracteristicas do ambiente onde irdo operar e
conferem alto grau de importancia ao ingrediente flexibilidade principalmente no que diz respeito ao
projeto e implementacdo das mensagens que serdo trocadas[l]. O modelo de programagio Web tem
seu foco muito mais voltado para o envio de uma mensagem e nao como a mesma deva ser processada,

esta ¢ uma premissa a ser considerada na flexibilizacao de sistemas para este ambiente.

O protocolo SOAP foi concebido como uma evolugio dos protocolos de mensagem da
Internet e traz em seu projeto dispositivos como os Cabegalhos (headers) para facilitar sua transmissao

através de varios protocolos de transporte que possuam a capacidade de interpretar este dispositivo de

4 Segundo [13] , MIME constitui-se em padrdo para o processamento de e-mail, desenvolvido pelo IETF(Internet
Engineering Task Force), com o objetivo de disponibilizar suporte para mensagens compostas de partes multiplas e¢/ou
multimidia.

30



otimizagao, oferecendo varios servicos de alto nivel como por exemplo seguranca, garantia de qualidade
de servico, banda e rotas privilegiadas[l]. O emprego deste recurso abre a possibilidade para a
virtualiza¢ao da topologia da rede utilizada pelos Web Services, suas mensagens SOAP e seus clientes
de tal modo que sera possivel decidir que caminho e que tipos de protocolos um Web Services podera

utilizar para atender a um cliente[1].

Outros protocolos podem ser usados para o transporte de envelopes SOAP como por

exemplo SMTP, raw TCP, FTP [1].

2.4.2 - Metadados para descrigiao funcional abstrata

A maior das trés diferencas entre Web Services e outras tecnologias para a
implementacdo de sistemas distribuidos na Internet é a de que existe, por defini¢do, uma auto descri¢ao
publica dos Web Services. Sio publicadas especificacdes empregando metadados, que descrevem
mensagens produzidas e consumidas, padrio de troca de mensagens usados para expor
comportamentos, protocolos de transporte fisico usado, endereco légico para acesso ao mesmo. Os

formatos das mensagens usadas em Web Services sio definidos usando XML Schema (XSD) [1].

Um Web Service é descrito usando WSDL (Web Service Description Language) [11]
que mapeia mensagens trocadas para operagdes agrupadas por Types (tipos, que na realidade sao
interfaces) e descreve como estas operagoes podem ser chamadas usando um protocolo particular de
transporte aderente[1]. Esta descricdo pode ainda ser usada para se comunicar com o Web Service

direta ou indiretamente.

A neutralidade do XML, garante independéncia de plataforma, de tal modo que
fornecedor e consumidor de Web Services podem selecionar o protocolo que melhor lhe convier[4],
desde que este esteja descrito na WSDL. Neste modelo, o suporte a heterogeneidade é fornecido pela
descricao funcional abstrata do Web Service que deve estar separada, ao maximo, dos limites dos

protocolos disponibilizados para acesso[4].

Por meio desta descri¢io ocorre uma representagdo uniforme da aplicag¢ao, do servico a
ser acessado, independente do protocolo ou plataforma a ser utilizada. Esta descri¢ao abstrata informa

detalhes necessarios ao uso do Web Services[4].
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O WSDL funciona como o catalisador entre o fornecedor do servico e o consumidor.
Ambos, tem acesso ao WSDL e podem comunicar-se trocando informagdes em um formato
previamente descrito, ndo importando em que linguagem, sistema operacional ou plataforma os

participantes da conversagao estejam. Nisto se constitui a principal fungao do WSDLJ[15].

2.4.3 - Diretorio integrado para a descrigao, publicagio, procura de servigos na web

O terceiro elemento que compde a tecnologia de Web Services prové método integrado
para descri¢do, publicacio, descoberta (procura) de informagdes sobre os servigos oferecidos na
Web|[14]. Trata-se de um servi¢o de diretério em forma de iniciativa da inddstria que estabeleceu um
modo aberto, padronizado e independente de plataforma focado no processo de facilitacio da

localizagao de Web Services disponiveis.

Este componente denominado UDDI de Universal Description, Discovery, and
Integration constitui-se em uma iniciativa publica, composta por dois grupos : o grupo de trabalho e o
grupo consultivo. O grupo de trabalho ¢é responsavel por desenvolver as especificagdes e o grupo
consultivo tem a tarefa de prové requisitos e revisar especificagdes. Para fazer parte do grupo de
trabalho ¢ necessario ser convidado pelos membros do grupo. O grupo consultivo porém ¢é aberto a

todos[14].

A necessidade do UDDI, o registro ocorre quando o numero de Web Services a serem
considerados para a escolha e utilizagio cresce muito. Nesse cenario, como garantir que todos 0s
potenciais parceiros que oferecem Web Services aderentes aos requisitos procurados foram realmente
considerados na escolha. Este modelo possibilita a interagao formal com um grande numero de
possivels parceiros e todas as interfaces por eles expostas. Conceitualmente, UDDI é um registro de

Web Services nos varios nos que oferecem este servigo[14].

Antes do aparecimento do projeto UDDI, nao havia na industria forma padronizada de
oferecer a clientes e parceiros maiores informagdes sobre produtores e Web Services disponibilizados.
Nao havia método uniforme e padrao que detalhasse como integrar os sistemas € Os processos ja
estabelecidos e disponiveis e também como esta integragdo se daria entre parceiros de negoécios que

viessem a se interessar pelos Web Services oferecidos|14].

Conceitualmente, um negocio pode ser exposto de trés formas no registro UDDI. No

caso de Web Services apenas uma das trés formas é considerada funcionalmente participante da
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tecnologia. Porém as especificagio de UDDI  fornecera uma boa nogao de como um negdcio pode
ser exposto neste registro : paginas brancas, paginas amarelas e paginas verdes. Nas paginas brancas
estao disponiveis informagoes sobre contato e identificadores das empresas, incluindo nome do
negocio, enderego, regras de tributagdo nas quais ela esta classificada e dados relativos a cadastros
oficiais. A fun¢do das paginas brancas é permitir a descoberta de Web Services oferecidos a partir da

identificacdo de cada empresa.

As paginas amarelas descrevem Web Services usando diferentes categorias. Estas
paginas permitem a descoberta de Web Services, segundo um grupo, uma classifica¢ao que coloca junto

todos os similares.

No caso das paginas verdes, estas estdao incluidas na tecnologia de Web Services e
fornecem informagoes técnicas que descrevem o comportamento e as fungdes suportadas pelo Web
Service oferecido pela empresa. Estas informagoes incluem apontadores para grupos especificos de
informag¢oes mais especializadas (em XML e de como obter o WSDL) e também indicam onde os Web

Services podem ser localizados[14].

Sob a perspectiva de quem utiliza diretamente via navegador web (browser), UDDIs
podem ser considerados, de modo simplificado, como motores de pesquisa da Internet focados em um
tipo especial de informacdes, publicadas formalmente dentro de um padrio para expor negécios e Web
Services[14]. Com tais caracteristicas os UDDIs oferecem interfaces muito aridas e de dificil consumo

para o usuario humano.

Tipicamente motores de pesquisa da Internet como o AskJeeves, Miner, Google e
outros organizam e indexam URL (Unirversal Resource Loader) e disponibilizam para usuarios com
um formato adequado e dentro de seu proprio estilo. Entretanto no caso da oferta de Web Services,
apenas a URL seria muito pouco para conquistar um cliente em potencial, neste segmento de negdcio

sao necessarios mais detalhes[14].

Na busca por Web Services que atendam aos requisitos de sua aplica¢ao, um analista de
negocios, dificilmente consulta um UDDI diretamente. Ele deve procurar em um ou mais UDDI por
Web Services que melhor se adeqiiem aos seus requisitos e especificagoes. Para tornar esta procura
mais aderente ao ser humano e facilitar o trabalho de busca por Web Services, uma série de sites
especializados em negdcios e outros sites de mercado, oferecem o servigo de extrair informagoes dos
UDDI, trata-las e torna-las mais adequadas para a tomada de decisdo e analise humana[14], oferecendo

facilidades que permitem a comparagao entre Web Services similares disponiveis em UDDIs distintos.
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Sob o ponto de vista dos desenvolvedores de Web Services, sao disponibilizadas APIs
para a interagdo com UDDIs. Nestas interagoes incluem-se a capacidade de publicacio no UDDI
(inclusao de descricio de Web Services) e também consultas a UDDI na busca por Web Services

empregando-se varios critérios flexiveis de busca[14].

No que se refere a arquitetura do projeto UDDI, temos o arranjo denominado UDDI
Business Registry (UBR de UDDI Registro de Negocios), também conhecido como Nuvem Publica
que é conceitualmente um sistema simples composto por varios nos que tem seus dados replicados e
sincronizados mutuamente. Na pratica, temos um conjunto de nés que contém uma copia do conteudo
de todos os outros. O agrupamento global de todos estes nos e seus contetdos replicados constitui o
que chamamos de UBR. Um operador (n6 participante do UBR) replica seu contetdo entre todos os
outros. Acessando individualmente um operador obtém-se a informagdo e a qualidade de servigo
disponivel nos demais. Existe porem, uma regra basica que rege esta arquitetura : um conteudo inserido
em um operador fica sendo de propriedade deste operador e somente através dele o conteido
disponibilizado pode ser alterado e ou excluido[14]. A Figura 2.4.3-9 demonstra como funciona esta
arquitetura. Assim para incluir o registro de um Web Services em um UDDI o fornecedor do mesmo
deve conectar-se ao UDDI desejado e preencher todos os atributos exigidos do mesmo. A
configuracio federativa do UDDI faz com que ao incluir-se um registro de Web Services em
determinado UDDI, este registro seja replicado em todos os UDDIs que compde a federagio em
questdo. Existe a limitacio de que alteragdes ou mesmo a exclusio do registro no UDDI do Web
Services s6 podera ocorrer via UDDI no qual o mesmo foi incluso. As especificagées UDDI referem-
se aos atributos que descrevem cada Web Services publicado e os esquemas estio relacionados ao

modelo de dados [47] adotado.
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Fig. 2.4.3-9 arquitetura simplificada do UDDI.

O modelo UBR disponibiliza grande quantidade de servicos de consultas, porém
restringe a publicacdo de servicos somente para entidades devidamente cadastradas e autenticadas por
alguma entidade certificadora. Qualquer empresa ou instituicio pode criar e operar um UDDI na
Internet e juntar-se ao UBR. Entretanto, UDDIs privados podem definir as suas préprias regras de

acesso e publicagdo de modo independente do padrao adotado pelo UBR.

2.4.4 - Arquitetura orientada a servigo

Um dos principios fundamentais dos Web Services estd na sua concepgao baseada em
SOA — Service Oriented Architecture que tem a funcao de coordenar o relacionamento e as principais
caracteristicas dos componentes de modo a oferecer suporte dinamico a pesquisa e uso automatizado

destes [3].

Em um ambiente orientado a servicos, Web Services devem ser projetados para
desempenhar as seguintes atividades essenciais : possuir interfaces e métodos definidos claramente, ser
publicados em uma Intranet ou em varios repositérios da Internet, para que seus potenciais usuarios
possam localiza-los de forma automatica. Devem ainda oferecer algum beneficio ou agregar algum tipo
valor ao serem acionados e possuir gerenciamento de desativagdo quando passarem a nao ser mais

necessarios ou sofrerem obsolescéncia[3].
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Os componentes de uma SOA, portanto de um Web Services elaborado a partir de tal,

podem desempenhar um ou mais dos seguintes papéis :

e provedor do servico - que publica, que disponibiliza o ponto de acesso, onde se pode obter o

Servico;

e corretor, o diretério do servico — onde se publica, entidade onde se anuncia e descrevem os
servicos disponiveis nos provedores, uma entidade que funciona como um catilogo onde se

procura um servigo especifico;

e consumidor, solicitante — entidade que procura por um servico no Corretor, no diretério, e ao

encontrar esse servico, dirigi-se ao Provedor do servigo para consumi-lo[3].

Esses trés componentes devem executar trés operacOes basicas entre si : operagao de
publicagao, de registro do servico, dos métodos e da interface no Corretor. Operagao de busca, de
consulta do Corretor pelo Consumidor que estd interessado em encontrar o servico e finalmente,
operagdo de consumo do servi¢o a partir do Consumidor que pode usufruir o servico disponibilizado
pelo Provedor[3]. A Figura 2.4.4-10 a seguir representa a arquitetura SOA, com seus componentes € as
relacGes entre eles, os numeros indicam uma possivel ordem de comunicacdo entre estes, sendo que 2,

ocorre mais do 1 e 3 ocorre mais do que 2.

PROVEDOR
DO
SERVICO

CORRETOR
DO
SERVICO

CONSUMIDOR
DO
SERVICO

Fig. 2.4.4-10 arquitetura SOA (Service-Oriented Architecture).
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2.4.5 Linguagem neutra empregada para a descricio dos componentes de Web Services

Os trés principais componentes da tecnologia Web Services (SOAP, WSDL e UDDI),
estdo baseados sobre linguagem neutra considerada aderente aos padroes do ambiente Web.
Oficialmente endossada, em fevereiro de 1998, padrao para formato de dados na Internet pelo W3C
(Worldwide Web Consortium) a linguagem XML (Extensible Markup Language) passou de padriao de
facto para padrio de direito. Empregando Unicode para codificar seus caracteres, XML é projetada de
modo a conter sua auto-descricio de dados representados neutra, podendo armazenar como um
simples documento dados altamente complexos de modo legivel e processavel. Com esta flexibilidade,
XML tornou-se o padrao para o transporte de dados estruturados, conteidos e formato para dados que
representam documentos em meio eletronico. Antes mesmo de ser declarado oficialmente como
padrao pelo W3C, XML ja havia se tornado lingua franca, sendo universalmente aceita e adotada para a

troca de informacdes entre aplicagoes, sistemas e servicos através da Internet|[10].

No nucleo da tecnologia de Web Services, XML desempenha o papel vital de ser
facilmente transportavel, compativel e comum com a camada de rede pela qual é transmitida em todos
os formatos de comunicac¢ao[10]. A Figura 2.4.5-11 demonstra graficamente como XML posiciona-se
na base dos trés principais padrdes adotados para constituir a tecnologia de Web Services. Outros

padroes que também sdo compativeis com Web Services, empregam XML como sua linguagem basica.

SOAP WSDL UDDI

< v LINGUj(ZEM XML v >

Fig. 2.4.5-11 linguagem XML como base de Web Services.

2.4.6 - Linguagem XML orientada a negdcios

Para o segmento de negbcios temos ainda ebXML (eletronic business XML[11])
derivada a partir do XML, que define relagdes globais para o mercado, no qual empresas podem
estabelecer seus processos de negocio através de colaboragio e transa¢ao no ambiente de Internet[10].
Também sao definidos conjuntos de especificagdes segundo as quais empresas devem comportar-se

dentro de padrées, no que diz respeito a modelagem de informagdes de negdcios, colaboracio em
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processos de negocio, requisitos para o estabelecimento de parcerias, estabelecimento de acordos e
troca de mensagens. Constitui-se uma iniciativa da UN/CEFACT (United Nations Center for Trade
Facilitation and Eletronic Business) e outras organiza¢des de padronizagdo para o comercio eletronico

todas sem fins lucrativos[10].

O padrao ebXML foi adotado por varios segmentos da atividade empresarial em areas
como a saude, o turismo e a industria de aplicagdes para computadores de modo geral. A colaboragao
do ebXML na tecnologia de Web Services é fornecida através da definicdo, para a tecnologia de Web
Services, de padrées para comércio eletronico e no processo B2B, como por exemplo padroes para
processos de negodcio, requisitos para parcerias e acordos, registro e repositorios para Web Services,
servicos de mensagens e componentes de nucleo empregados na infra-estrutura de Web Services[10].
Seu posicionamento na tecnologia de Web Services é de complemento e extensio dos outros padroes

como SOAP, UDDI, WSDL, esta contribui¢ao ocorre mais fortemente nos seguinte pontos :

e EbXML BPSS (Business Process Service Specification) define que os procedimentos e processos de

negocios devem ser definidos;

e EbXML CPP/CPA (Colaborative Protocol Profile/Colaborative Protocol Agreement ) especificam
como os perfis e requisitos de paceiros e acordos devem ser definidos, indicando como a

coreografia das transagoes de negdcios deve ocorrer.

e EbXML MSH (Messaging Service Handler) manipula o transporte, roteamento, empacotamento de

mensagens ¢ também disponibiliza confiabilidade e seguranca, agregando valor ao protocolo SOAP.

EbXML define o funcionamento dos servicos de registro, protocolo de interagdao e
definicio de mensagens para os diretérios onde os Web Services serao publicados, comportando-se
como um dispositivo de armazenamento para as informagdes compartilhadas com os demais
registros/repositorios ebXML. Os registros/repositorios ebXML comunicam-se mutuamente, como
em uma federagao, o que pode ser descoberto via UDDI. Esta caracteristica permite a UDDI pesquisar

toda a lista de negdcios disponiveis, através de apenas um registro/repositorio ebXML [10].

Os componentes nacleo do EbXML estio listados no catalogo de processos de
negbcios que disponibilizam as funcionalidades mais comuns para a utilizagio do ebXML neste
segmento. Como exemplo podem ser encontrados componentes para aplicagdes de pagamento,

inventario, cotagao de precos[10].
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2.5 - Arquitetura e blocos basicos de construgio de Web Services

A arquitetura de Web Services é baseada em trés papéis basicos e trés relacionamentos.
Nos papéis temos os servicos de implementagao e provimento do Web Services, o servico de
corretagem e divulgacdo e o servico de consumo ou solicitagio. Na parte de relagdes ocorrem as
relagdes binarias de registro, de procura e busca por Web Services e a relacido de invocagdao ou uso dos

mesmos.

Os principios basicos que rednem e ordenam elementos constitutivos Web Services ¢ a
arquitetura SOA e o ambiente de protocolos da Internet. A solugao para a composicao de aplicagdes de
Web Services esta baseada em padroes e em tecnologias de padrdes base. O que garante que a
implementacao de aplicagdes Web Services sejam aplicagdes compativeis com as especificagoes padrao,
logo favorecendo a interoperabilidade entre aplicagdes compativeis[10]. A seguir listamos os principios

chaves necessarios ao projeto e implementagao de Web Services :

e definir a aplicagio em termos de componentes modulares para uma interface universal e um

modelo de solu¢io consistente, de tal modo que permita a exposi¢ao de servigos;

e definir padrio de procedimentos e processos baseados no modelo de infra-estrutura padrio e em

protocolos que suportem aplicagcdes baseadas em servicos no ambiente de Internet;

e ter como objetivo o oferecimento de servi¢os que atendam uma variada faixa de modalidades de
aplicagdes na Internet : negbcios eletronicos com consumidores no varejo (B2C), negdcios-para-

negocios (B2B), par-a-par (P2P) e comunicagao com aplicagdes integradas de empresas (EAI);

e viabilizar a distribuicdo modular da aplicacio de modo centralizado e descentralizado, em ambiente
de aplicagbes que suportam fraco acoplamento na comunicagao de aplicacdes dentro do ambiente
de rede da empresa (Intranet) e fora do ambiente de rede da empresa (Extranet). Isto no que diz

respeito a conectividade entre sistemas de aplicagao;

e possibilitar a publicagdo de ofertas de servicos para um ou mais diretérios que sejam publicos ou
privados, permitindo que potenciais usuarios possam localizar os servigos publicados usando

mecanismos padroes de busca, definidos pelas organizacées de padronizagao;

e disponibilizar que os Web Services quando sejam requisitados possam estar sujeitos a autenticagao,

autorizagdo e outras medidas de seguranca[10].

39



Os requisitos anteriormente citados estao divididos, entre trés componentes 1dgicos que

sao blocos basicos nos quais se mapeiam as operagoes necessarias € o entre 0s quais ocorrem 0s

relacionamentos.

Conteiner de servico/ambiente de execu¢do — o container de servico comporta-se como o
ambiente de execu¢do do Web Service, hospeda e prove, disponibiliza para uso dos possiveis
clientes de Web Services. Tipicamente em um ambiente de aplicagio Web, ¢ definido o container
de Web Services como um ambiente de execugdo para os servicos de comunica¢do com os clientes
no qual sao expostas para acesso interfaces de componentes que fazem parte de alguma aplicacio
corporativa. A func¢do do conteiner de servigo ¢ facilitar a disponibilizagdo e a administragao dos
Web Services. Adicionalmente, este ambiente também gerencia o servico de fornecimento da
descricao de Web Services e o registro destes nos diretérios de publicagdao. Existem, casos em que
servidores Web de aplicagdes fornecem sistemas de servico e APIs que podem ser usadas para

interagir com container de Web Services;

Servigos de registro — estes servicos hospedam os anuncios dos servigos publicados e comportam-
se como corretores fornecendo facilidades para a publicagio e o armazenamento da descri¢ao de
Web Services registrados pelos provedores, fornecedores de servicos. Adicionalmente definem o
ponto comum e o mecanismo de acesso aos servicos publicados, os quais devem ser acessados pelo

solicitantes para localizar os servigos requisitados;

Servigo de entrega — comporta-se como o cliente do Web Service no ambiente de execucdo pois
procura pelo Web Services no servigo de registro e em seguida invoca, utiliza e consome o Web
Services desejado no servico provedor. B representado por um médulo de apresentacio para
solicitacao de servigos, expondo as interfaces apropriadas e os custos para a geracido de conteudo a
ser entregue para uma variedade de possiveis clientes como aplica¢Ges, dispositivos de acesso,

plataformas e outros[10].

Tendo como base a linguagem XML que constitui o padrao para Web Services e para as

tecnologias dos blocos que fazem parte do nucleo basico da arquitetura de Web Services. Podemos

afirmar que a arquitetura tipica de um Web Services reside de facto na padronizagdo das partes

componentes, referenciadas canonicamente como WUST (WDSL, UDDI, SOAP Technologies), de

modo que estas tecnologias estio coesamente relacionadas e comunicam-se entre si. Temos ainda a

citar o padrao ebXML que colabora com especificagdes em partes do WUST provendo padrdes para a

condugao e utilizagao de comércio eletronico de modo global e integrado para que sistemas de negdcios

eletronicos baseados em Web Services possam aderir a arquitetura proposta[10].

40



Entre os padroes e tecnologias baseadas em padroes bem definidos que compoem os

blocos basicos do nucleo de arquitetura de Web Services, os principais e suas fungdes serdo destacados

a seguir :

SOAP — é um modo padronizado de transmissao de dados e comporta-se como um servigco de
mensagem que possibilita o servico de invocagdo de mensagem e chamada entre o provedor do
Web Services e o servigo solicitante, o consumidor. No padrao baseado na arquitetura ebXML esta
funcdo é desempenhada pelo ebXML Messaging que prové maior confiabilidade na troca de

mensagem entre servico provedor e servigo solicitante;

WSDL — reside no conteiner do Web Services e prove, fornece uma descri¢ao padronizada do Web
Services para que o solicitante possa consumi-lo. No padrio baseado na arquitetura ebXML esta
tarefa é desempenhada pelo ebXML CPP/CPA que disponibiliza a descri¢ao do servico incluindo

as especificagOes necessarias para o parceiro solicitante e os termos de acordo par uso do servigo;

UDDI — ¢ a estrutura que deve disponibilizar o mecanismo padrao para publicagio e localizagao,
descoberta de Web Services registrados e oferecidos, também pode comportar-se como dispositivo
de armazenamento e repositério das descri¢oes de Web Services em WSDL. No padrao baseado na
arquitetura ebXML, o ebXMIL Registry & Repository (registro e repositorio) disponibiliza
facilidades para o armazenamento de descricdes CPP/CPA para a colaboragio entre aplicacoes de

negoeios.

Como podemos notar, Web Services sao utilizados empregando-se padrées de

protocolos da Internet e XML. Logo Web Services formam uma arquitetura construida sobre uma

infra-estrutura padrio para a construgdo de aplica¢oes distribuidas como servicos que podem ser

publicados, localizados e acessados pela Internet por qualquer cliente que se adeque a estes padroes ja

estabelecidos[10]. Na Figura 2.5-12 a seguir, ilustramos a arquitetura de Web Services e os blocos do

nucleo de construgao, empregando conjuntamente os principais padroes.
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Fig. 2.5-12 arquitetura de Web Services e os blocos do nucleo de construcio

2.6 - Modelo de comunicacao de Web Services

De acordo com os requisitos funcionais e as especificacbes do problema a ser
solucionado, a arquitetura de Web Services permite a implementa¢ao de dois modelos de comunicagio.
Os modelos de comunica¢io possiveis de implementa¢ido sao o baseado em RPC sincrono ou o

modelo de comunicac¢dao baseado em mensagem sincrono e assincrono.

2.6.1 - Modelo de comunicagido baseado em RPC

O modelo de comunicagago RPC define a comunicagdo caracterizada pelo par
solicitagdao/resposta que é o modo de troca de mensagens sincrono. O cliente envia a solicitacio e
aguarda até que a resposta seja enviada de volta pelo servidor, antes de continuar qualquer operagao.
Essa ¢ uma implementacao tipica de outros modelos de computagao distribuida como CORBA ¢ RMI .
O modelo de comunicagio Web Services baseado em RPC apresenta alto grau de acoplamento, é
implementado empregando-se objetos remotos que sao utilizados pela aplicagao cliente. Nesse modelo
os cliente utilizam a capacidade de passar parametros em chamadas de métodos para os provedores de
Web Service. Os clientes chamam os provedores de Web Services enviando parametros como valores,
os provedores de Web Services executam os métodos solicitados e retornam o resultado para os
clientes que podem ser desde valores atomicos até valores complexos, como objetos. Adicionalmente,

para empregar este modelo de comunicagdo faz-se necessirio que provedores de Web Services e
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clientes solicitantes de servigos registrem-se e descubram-se, respectivamente, nos servicos de diretérios
disponiveis[10]. A Figura 2.6.1-13 oferece uma representacao grafica, simplificada desse modelo de

comunicagao possivel de ser implementado na tecnologia Web Services.

SOLICITANTE DE
WEB SERVICES

RESPONDE

|
|
|
|
|
|
COMPUTADOR | |4
DO CLIENTE |J!

COMPUTADOR
PROVEDOR

SOLICITA

PROVEDOR DE
WEB SERVICES

Fig. 2.6.1-13 modelo de comunicagao baseado em RPC.

2.6.2 - Modelo de comunicagao baseado em mensagem

Web Services podem ainda ser disponibilizados oferecendo modelo de comunicagiao
baseado em mensagens. Por conceito esse modelo define baixo acoplamento e constitui-se em um
modelo de comunicag¢io dirigido a documento. O solicitante do servigo ao invocar o provedor do Web
Service nao tem a perspectiva de receber uma resposta[10]. Nesse modelo de comunicagio, o cliente
invoca o servidor do Web Service, envia diretamente a0 mesmo um documento completo em vez de
um conjunto de parametros relativo a chamada de algum método. O servidor ao receber o documento
enviado pelo cliente, processa-o e podera ou nao enviar de volta uma resposta.[10]. Dependendo da
implementacio, o cliente podera enviar ou receber documentos assincronamente de e para um Web
Service baseado em mensagem, mas essas funcionalidades nio podem ser executadas simultaneamente
no cliente. Podemos ainda ter o modelo de comunica¢ao baseado em mensagens sincrono, no qual o
cliente envia solicitagdo para o servidor e aguarda até receber um documento como resposta[10]. A
Figura 2.6.2-14 apresenta graficamente o modelo de comunicagao baseado em mensagem comporta-se

funcionalmente.
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Fig. 2.6.2-14 modelo de comunicagao baseado em mensagem.

2.7 — Modelo de implementagio Web Services

O processo de implementacio de Web Services ¢ bastante similar aos processos de
implementa¢do de outros modelos de computagao distribuida como CORBA e RMI. Entretanto, a
diferenca especifica do modelo de implementacao de Web Services esta no fato de que os componentes
do mesmo interagirdao somente no tempo de execugdo, no instante em que os mesmos forem usados
efetivamente, de modo dinamico, através de protocolos padrio[10]. A seguir descreveremos os
principais passos do modelo de implementagao de Web Services, os nimeros que seguem cada ponto
da descricdo, referem-se as etapas representadas na Figura 2.7-15 que sera oferecida em seguida a

descrigao dos pontos :

e provedor de servico cria os Web Services tipicamente como servi¢os baseados na interface SOAP
para expor aplicagdes ou componentes de negocios. O provedor disponibiliza os Web Services em
um container de servico ou através de um ambiente de execucao SOAP, ¢ o torna acessivel através
da Internet. O provedor de servico também disponibiliza a descricao dos Web Services no padrio
WSDL para acesso ao servigo, a qual define como o cliente e o container devem interagir de modo
consistente, expressando claramente a identificacdo e localizagdo do servico, operagdes disponiveis

e o modelo de comunicac¢ao implementado (1);

e apds a implementagdo dos Web Services, o provedor de servigos registra os mesmos, com base na

descricao de servico WSDL, no corretor de servigos tipicamente um registro UDDI (2);
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e diretorio de registro de Web Services, um registro UDDI armazena a descricao do servico em
formato padronizado, disponibilizando URL para a localizagaio do WSDL no ambiente do provedor

dos Web Services (3);

e solicitante do servico pode entdo localizar os Web Services desejados a partir de pesquisas no
registro UDDI. O solicitante dos Web Services obtém a informagao necessaria e o URL para

identificar e acessar o provedor de Web Services (4);

e empregando as informagdes obtidas no registro UDDI, o solicitante do servigo, invoca o provedor
dos Web Services e solicita a descri¢ao dos servigos, no padrao, WSDL para os servigos registrados.
Ap6s isto o solicitante dos servigos cria um proxy cliente para que a aplicagao tenha acesso aos

Web Services estabelecendo comunicagao com o provedor, através do SOAP (5);

® na sequiéncia, o solicitante dos Web Services comunica-se com o provedor e inicia a troca de dados

ou mensagens, invocando os servi¢os disponiveis no container (6)[10].

Na Figura 2.7-15, a seguir, apresentamos de modo simplificado como e onde cada um
dos pontos descritos anteriormente ocorrem. O numero apresentado apds a descricio dos pontos tem

a funcao de facilitar a associagao do texto com a imagem.
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|

DE UTILIZACAO | INTERFACE SOAP |

SERVIGCO WEB | e
(3) | DE CORRETAGEM | REGISTRA E
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BASEADO EM | |
UDDI | T
. =
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SERVICOS E |
INFORMACOES |
|
|

(5)
SOLICITA E
OBTEM WSDL

[ DESCRICAO WSDL |

WEBSERVICE.COM

CONTAINER DE SERVICO
/

CLIENTES
SOAP

|

|

|

(6) |
TROCA DE DADOS |
|

|

|

USANDO SOAP

PROVEDOR DE
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€5
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E SERVICO BASEADO EM
DESCRICOES WSDL

Fig. 2.7-15 modelo de implementacao de Web Services.
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Para os ambientes baseados em ebXML, os passos mostrados anteriormente guardam
grande semelhanga, porém temos a considerar algumas exce¢Oes como o ebXML registry and
repository, ebXML Messaging ¢ ebXML CPP/CPA que sio usados no lugar dos padrées UDDI,
SOAP e WSDL respectivamente[10]. A descri¢ao e a figura aqui apresentadas focam enfaticamente na
arquitetura de Web Services, tentando mostra de modo simplificado como esta funciona. Foram

ignorados muitos aspectos criticos como implementacao de seguranca e qualidade de servigos.

2.8 — Modelo de emprego de Web Services na exposigiao de aplicagdes

Para o projeto e desenvolvimento de Web Services deve-se aplicar os mesmos principios
e técnicas usados para desenvolvimento de aplicagdes distribuidas. Um dos principais fatores
diferenciais desta tecnologia é que um Web Service pode ser criado a partir de uma aplicagao
totalmente nova, criada para ser um Web Service ou pode ser implementado a partir de uma aplicagao
ja existente, disponibilizando-se parte desta como um Web Service[l0] em um processo de

reaproveitamento de partes da aplicacdo como um servi¢o em ambiente de computagao distribuida.

Com a tecnologia Web Services ¢ possivel expor-se aplicagdes existentes e legadas como
servigos, aplicando-se a técnica do encapsulamento do nucleo das fung¢des de negocio destas aplicagoes,
cobrindo-as com a nova camada de nova tecnologia. As aplicagdes por baixo da camada de
encapsulamento podem ser escritas e implementadas em qualquer linguagem de programacao e estar

funcionando sobre qualquer plataforma[10].

O modelo de implementa¢io de Web Services constitui-se de modo geral em um
modelo que prové a implementa¢ao de servigos orientados a interfaces com suporte a uma variedade de
ambientes de aplica¢oes de retaguarda que funcionam sobre os mais diferentes sistemas operacionais e
plataformas[10]. Os passos genéricos para o desenvolvimento de Web Services, a partir de tais

aplicagoes, sao descritos a segui.

e toma-se uma aplicacio e analisa-se 0s seus potenciais componentes ou fungdes que podem ser
encapsuladas em uma interface orientada a servicos usando SOAP e entdo expde-se este
componente ou fungao como Web Services, disponibilizando-o para acesso, em um container Web
Service ou através de um ambiente de execucao SOAP. Através da interface baseada em SOAP, o
container de servico manipula os acessos que chegam em SOAP no formato solicitagao/resposta

ou operagoes baseadas em mensagem e mapeia os métodos e argumentos para as aplicagdes de
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negobcio[10] que foram previamente encapsuladas e preparadas para responder, como sempre

fizeram, a tais solicitagdes, s6 que neste contexto suas respostas serao envelopadas em SOAP;

e gera-se, automaticamente, a descricio, no padraio WSDL, dos Web Services disponibilizados e
expostos, a qual serd armazenada e disponibilizada no container de servigo. Esta descricao WSDL
define o contrato de comunicagao requerido para a invocagao das interfaces baseadas em SOAP.
Esta descricaio WSDL também devera ser publicada em um registro UDDI, como um servico
padrio que utiliza apenas algumas partes do WSDL e mais a URL para a localizagio do WSDL
completo. As interfaces para a publicagao no registro UDDI sio geralmente disponibilizadas pelo

container de servico dos Web Services;

e localiza-se o servico desejado empregando-se os mecanismos de busca (API para acesso aos
registros UDDI) e obtém-se a descricdo e a localizagdo do provedor através da URL, isto é papel

do solicitante. Em seguida conecta-se com o provedor do Web Service para obter o WSDL;

e utiliza-se o servigo exposto pelo provedor de Web Service, com o solicitante exercendo a
capacidade de implementar interface cliente baseada em SOAP que atenda aos requisitos e

parametros descritos no WSDL fornecido pelo provedor do Web Services que se deseja utilizar[10].

Os conteiners de Web Services, também chamados de container de servicos, e os
ambientes de execucdo de Web Services geralmente disponibilizam ferramentas adequadas para a
criacao das interfaces baseadas em SOAP compativeis com diversos tipos ¢ ambientes de aplicagdes ja
existentes [10]. Isto é estas ferramentas tem a fungdo construir a ponte para que uma aplicag¢ao seja

exposta como um Web Services.

Além de produzir o cédigo necessario para expor partes de aplicages existentes como
Web Services as ferramentas também produzem automaticamente os descritores baseados em WSDL e
esquemas automatizados para publicacio do Web Services em UDDI [10]. Ilustramos este topico com
a Figura 2.8-16 que tem o objetivo de demonstra, de forma simplificada, como o modelo de Web
Services pode expor aplicagdes diversas em um ambiente padrao de Internet com énfase no ambiente

do provedor de Web Services.
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Fig. 2.8-16 modelo Web Services na exposi¢ao de aplicagdes.

2.9 - Limitagdes da tecnologia Web Services

Muitas das limitagoes da tecnologia de Web Services estao relacionadas com o ambiente
no qual devem operar, a Internet. Este ambiente pode ser de certa forma considerado hostil, pois trata-
se de um ambiente aberto[3]. Algumas das limita¢Oes estdo relacionadas também com as tecnologias de
Internet sobre as quais os Web Services estdo fundamentados. Outras limitagdes sdo inerentes as

proprias especificagdes elaboradas para os mesmos[16].

2.9.1 — Descoberta e localizagio

Para solucionar o problema de mudangas de local dos Web Services a industria adotou o
padrao de diretério denominado UDDI onde sio publicados os enderegos de acesso dos Web Services.
Caso um Web Services tenha seu funcionamento alterado, com a adicao de novas funcionalidades, as
funcionalidades antigas devem ser mantidas para que aplicagdes dependentes dessas permanegam em
funcionamento e as novas devem ser adicionadas de modo a ndo interferir com as antigas[3].
Entretanto um novo WSDL deve ser gerado e disponibilizado para consumo, além da atualizagao

necessaria no UDDI.
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2.9.2 — Confiabilidade no ambiente de Internet

O numero de falhas e nido respostas por més ou por ano representam a medida de
confiabilidade de um provedor de Web Services. Em outras palavras, confiabilidade refere-se a garantia
e capacidade ordenada de entrega de mensagens por parte do servico de entrega para 0s servicos
solicitantes[3]. A confiabilidade de Web Services esta relacionada ou dependente do fato de os mesmos
utilizarem HTTP. HTTP constitui-se um padrio de Internet, a melhor tentativa de operacionalidade,
porém a melhor tentativa para entrega de resposta a solicitacio de um servico[3]. Com a adogao de
HTTP nao ha garantia de que os pacotes serdo entregues no destino e nem garantia de que estes
pacotes serao entregues na ordem correta[3]. Uma tentativa de minimizar esse problema ¢ a
implementacio de um novo protocolo derivado do HTTP, o HTTPR, onde R (reliable)[3]. Outras
opg¢oes como os protocolos BEEP (Block Extensible Exchange Protocol), DIME (Direct Internet
Message Encapsulation) podem ser adotados, porém nido fazem parte dos padroes normalmente
adotados na Internet e sera necessario algum tempo para serem adotados[3]. Uma das solugdes
possiveis para o aumento da confiabilidade é o uso de filas de mensagens, mas deve-se mensurar o

custo relativo a0 aumento do tempo de resposta|3].

2.9.3 — Seguranga

Alguns Web Services estardo disponiveis para uso publico e ndo possuirdio nenhum
esquema de seguranca, porém a grande aplicacdo de Web Services em B2B necessitara de criptografia e
autentica¢ao|3]. Como solugbes para autentica¢ao de usudrios podera ser realizada através de HTTPS
utilizando-se SSL (Secure Socket Layer)[3]. O emprego de assinaturas digitais também podera ser
adotado para possibilitar autenticagao[3]. O amadurecimento dessa tecnologia promove padroes
direcionados para a aplicagio de Web Services nas relagbes em que sdo exigidos niveis maiores de

seguranga, o padrao ebXML ¢é um padrio criado para atender a esta limitacao[10].

No aspecto da autenticagao, considerando que esta deve identificar para o Web Services
o cliente que o esta acessando[16], nao ha definicio sobre qualquer padrio. A solugdo adotada ¢
entregar esta tarefa para o container de Web Services. Esta opgao propicia a criagdo de solugdes

proprietaria e contraria a promessa de portabilidade entre fabricantes[16].

A garantia e o registro de que houve realmente comunicagao entre cliente e provedor de
Web Services é denominada de norepudiation[16]. Esta propriedade deve funcionar como um log de
atividades entre os participantes da relacio, entretanto, niao existem padroes definidos sobre as

responsabilidades das partes no que diz respeito a manutencgao deste tipo de registro. Tratando-se de
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caracteristica indispensavel par a adogao de Web Services, mais uma vez a industria toma a iniciativa e
entrega esta tarefa para o container de Web Services e recai no lugar comum das solu¢bes proprietarias

de cada fabricante[10].

2.9.4 — TransagGes

Sistemas tradicionais que utilizam transa¢ées empregam a abordagem two-phase commit
(confirmacao em duas fases) [48] , na qual temos a primeira fase, onde todos os participantes sao
avisados para travar os recursos necessarios, apos o travamento confirmado por parte de todos, entao,
na segunda fase, efetiva-se a transagdo e destrava-se os recursos. Esta abordagem demostra-se adequada
e funcional para ambientes controlados e fechados nos quais as transagoes tem curta duragao[3]. Porém
esta abordagem demonstra-se inadequada para ambientes abertos, como a Internet, ¢ também quando

em que gerenciar transacoes de longa duracao que podem consumir horas e até mesmo dias[3].
tem que g 1ar t ¢oes de longa duracio q d irh t dias[3

Faz-se necessarios adequar-se as transacoes de longa e também de curta duracao aos
Web Services. Uma das solugbes possiveis para esta limitagdo é a proposta do OASIS (Organization for
Advanced Structured Information Standards) através do BTP (Business Transaction Protocol) que
estende o método two-phase commit para as necessidades e caracteristicas dos Web Services,
garantindo as propriedades ACID (Atomic, Consistent, Isolated and Durable) [46] para as transagdes e
transacoes non-ACID (que devem ter terminacao coerente) utilizadas para transagoes de longo tempo

que envolvem muitos participantes|3].

Outra alternativa para a abordagem two-phase commit ¢ a “compensagdo” que baseia-se
no pressuposto de que a transagdo iniciada esta sempre pronta para ser efetivada, mas seus efeitos e
acoes podem ser canceladas apds sua efetivacao[3]. Nesta abordagem, cada transagao real possui uma
transagdo de “compensacao” associada que ¢é composta por elementos que descrevem como a
transacdo real deve ser desfeita fazendo com que seja possivel o retorno ao estado anterior a sua
efetivacao[3]. Desta forma, caso algum dos participantes execute a sua transac¢ao de “compensagao’,
todos os demais participantes sio avisados para executarem as suas respectivas transagcdes de
“compensagao”, retornando ao estado anterior a efetiva¢ao da transagao real. Os problemas com esta
abordagem sdo : ndo satisfazem os requisitos ACID em todos os casos, sempre pode haver a
possibilidade de falhas e transagoes projetadas para a abordagem two-phase commit devem ser

redesenhadas para operar sob a abordagem da “compensacao”.
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2.9.5 — Escalabilidade

Escalabilidade constitui-se na capacidade de aumentar-se os recursos e linearmente,
idealmente falando, aumentar-se a capacidade de servigo, em termos de quantidade de atendimentos e

velocidade de resposta[3].

A caracteristica chave da escalabilidade de uma aplicagdo é a de que o aumento de carga
sobre ela requer somente o aumento dos recursos sobre os quais ela funciona e nunca requer extensivas
modificagées na arquitetura da aplicagao[3]. Em modelos de computacdo distribuida como CORBA,
DCOM, RMI, aplicagbdes legadas e EIS a escalabilidade estd ligada intrinsecamente ao projeto ¢ a
construcao da aplica¢do e dos componentes destas aplicagoes expostos como Web Services[10]. Esta

caracteristica pode causar limitagSes para este grupo de Web Services derivados destas tecnologias.

Considerando que ¢ possivel a exposi¢ao de EJB (Enterprise Java Beans) [8] como Web
Services, pode-se emprega técnicas como balanceamento de carga e outros mecanismos que

possibilitam aumentar a escalabilidade de Web Services oriundos de aplicagdes desta tecnologial[3].

2.9.6 — Desempenho

O desempenho de um Web Service ¢ medido em termos de tempo de resposta e
laténcia. O tempo de resposta representa o numero de solicitagdes a Web Services respondidas em um
determinado periodo. Laténcia é o tempo de ida e volta entre o envio de uma solicitagdo e o

recebimento da respostal3].

Temos a considerar na questio desempenho que o SOAP ¢ de facto o protocolo padrao

para Web Services e a desempenho do SOAP ¢é degrado pelos seguintes fatores :

e SOAP emprega XML em vez do formato binario o que torna o tamanho dos dados cerca de 400%

maior que os dados binarios;

e 2 extracio do envelope SOAP a partir dos pacotes SOAP requer esfor¢o de processamento e

torna-se caro em termos de consumo de tempo;

e parsing das informagdes XML contidas no envelope SOAP também requer esfor¢o de

processamento e consumo de tempo;
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e a codificagio da dados binarios em um formato compativel com XML requer esforco de

processamento e consumo de tempo;

e o0s parsers de XML sao oferecidos com uma quantidade grande de facilidades, as quais niao sao
necessarias a0 SOAP, o que faz com que estes parsers necessitem de processamento intensivo e

tornem-se lentos|3].

Existem algumas aplica¢Oes que empregam a estratégia de compressio do XML quando
percebem que a utilizagio da CPU para a compressao é menor que a laténcia da rede. Esta aplicagoes
utilizam versoes reduzidas de parsers XML que possuem codigo de execugao reduzido e ocupam pouca
memoria[3]. Entretanto a maioria dos parsers empregados para SOAP sio baseados em DOM
(Document Object Model) que exigem grande quantidade de memoria[10] e demonstram-se lentos para
a realizacdo do parse de mensagens[3]. Entretanto o emprego de SAX (Simple API for XML)

implementado para SOAP pode aumentar o tempo de resposta e reduzir a necessidade de memoria[3].

Outro aspecto que influencia no desempenho dos Web Services é o fato de este, na
grande maioria das implementagoes, estar disponibilizado sobre HTTP que foi originalmente projetado
para que um servidor de paginas Web respondesse centenas de solicitagdes muito rapidamente, mas

nao mantivesse por muito tempo o estado da conexao entre o cliente e o servidor[16].

A cada solicitacio, o HTTP inicia uma conexdo nova entre servidor e cliente e a
mantém somente enquanto esta enviando os dados[16]. Tipicamente o servidor de HTTP, nio mantém
nenhum tipo de controle sobre o estado da conexdo, de modo a possibilitar o rastreamento da
navegacao de um usuario. Porém, isto pode ser implementado através do controle de sessao ou de
cookies. Esse é um comportamento que faz com que HTTP tenda a ser muito transacional[16]. Esta
caracterfstica obriga ao servidor perder tempo, iniciando e terminando uma conexdo para cada
solicitacao do cliente[16] que no caso de Web Services, tenta manter um “dialogo” continuo durante a

utilizacao de métodos.
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2.9.7 — Modelo de cobranga e precificagio

Web Services comerciais irdo necessitar de um modelo segundo o qual devam ser
remunerados pelos servigos prestados[3]. Uma das propostas é a de que se crie servigo intermediario
que possa medir o quanto um determinado cliente utilizou de um Web Services e apresente a este um
montante relativo a cobranga por esta utilizagao[3]. Essa constitui-se apenas em uma das propostas até
agora apresentada. Na tentativa de solucionar o problema, alguns provedores de Web Services
implementam e disponibilizam solu¢bes de cobranca proprietarias, quebrando o principio da

portabilidade[16].

2.9.8 — Disponibilidade

Usuarios de Internet estdo cientes de que um site niao esta 100% do tempo
disponivel[16]. Esta é uma caracteristica da Internet que afetara os sites de Web Services. Pode ocorrer
de um servidor estd rodando uma transacao e o servidor de Web Services participante nao estar
disponivel. Para situagdes assim sao necessarios mecanismos que tentem novamente concluir a
transacao, quando o servidor estiver disponivel, ou a desfacam sem grandes transtornos[16]. Alguns dos
novos protocolos, como JMS (Java Messaging System), suportados pelos Web Services podem lidar
com este tipo de situagdo de forma automatica, porém protocolos como HTTP e outros, nao dispde de

tal capacidade[16].

2.9.9 — Adequagio de requisitos

Quando cria-se um Web Services genérico para atender a uma variedade de clientes,
necessita-se considerar um conjunto especializado e limitado de especificagdes e requisitos[16]. Alguns
clientes poderdo necessitar de algumas pequenas facilidades as quais nao sao necessarias a mais nenhum

<

outro cliente. Web Services podem ser vistos como uma tecnologia que produz “um udnico tamanho
adequado a muitos clientes”’[16]. Para negdcios que niao se adaptam a este tipo de abordagem outras

solucoes devem ser consideradas.

2.9.10 — Interfaces imutaveis

No segmento de Web Services que objetivam atender a um conjunto diversificado de

clientes uma das principais atitudes a ser evitada é a mudanga em qualquer dos métodos e nos seus
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parametros esperados pelas aplicagoes dos clientes[16]. Pode-se criar novos métodos, adicionar
facilidades a métodos antigos, porém as versoes anteriores devem ser mantidas sob pena de que as

mudangas nestas versdes possam vir a provocar falhas nas aplicagcdes dos clientes[106].

E possivel descobrir-se que um dos métodos disponibilizados nos Web Services contém
erros e esta funcionando incorretamente. Nessa situagdo, temos duas possibilidades : se o erro for
interno e nao exigir mudangas da interface, dos parametros e dos métodos externamente, temos de
descobrir quem utiliza o Web Service e comunicar sobre o mal funcionamento e da correcao. Mas se
por outro lado, a incorre¢ao necessitar de mudangas na interface, entdo os programas dos clientes
deverao ser modificados mantendo-se ainda a necessidade de avisa-los sobre a incorrecio do Web

Service[106]. Isto ocorre devido ao alto acoplamento entre provedores e usuarios de Web Services[16].

2.9.11 — Garantia de execugao

O protocolo HTTP nio ¢ um confiavel, ndo garante entrega e nem garante reposta. Se
sua aplicagdo de Web Services possui este requisito existem trés possibilidades a considerar : escreva
cédigo que garanta este comportamento, escolha um intermediario que possa oferecer esta garantia ou

adote uma das novas tecnologias disponiveis para Web Services como JMS[16].

2.10 — Conclusao

A Internet representa um meio de comunica¢ao poderoso que deve ser utilizado para a
interagao entre programas. Discutimos as muitas tecnologias disponiveis para a computagao distribuida

e sua possivel aplica¢ao na Internet como meio de suporte para a interagao entre sistemas corporativos.

Diante das duas principais fraquezas das tecnologias apresentadas que produzem alto
acoplamento entre fornecedor e consumidor de recursos e adicionam “camadas” de artefatos estranhos

a Internet e necessarios para a ado¢ao de qualquer uma delas. Surge como alternativa os Web Services.

Baseados em XML e em tecnologias abertas como WSDL, UDDI e SOAP, Web
Services apresentam-se como uma das possibilidades para a implementacio do compartilhamento de
recursos e a integragao entre sistemas corporativos empregando a Internet como meio de comunicagao.
Suas trés principais vantagens estdo embasadas sobre o fato de funcionarem sobre padroes

estabelecidos na Internet (XML, HTTP, TCP/IP), baixo acoplamento e heterogeneidade entre as pattes
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que pretendem interagir. Porém, Web Services possuem limitagdes e comportamentos que devem ser
considerados quando da sua utilizacdo, pois trata-se de uma alternativa nao recomendada para alguns

casos com caractetisticas bem definidas.

No proximo capitulo, discorreremos em detalhes sobre as tecnologias principais que
compdem o nucleo de Web Services, demonstrando conceitos de constituicio do protocolo de
transporte SOAP, da linguagem de descricao de Web Services WSDL e do diretério para a divulgacao
de servicos disponibilizados UDDI.

55



Capitulo 3 — Tecnologias Envolvidas em Web Services

3.1 - Introdugao

Muitas defini¢oes podem ser dadas para Web Services, entre elas podemos defini-los
como arquitetura para sistemas distribuidos que possibilitam aplicagbes orientadas a objetos a
disponibilizarem servigos entre si [11]. Outra forma de definir Web Services sao qualquer arquitetura
que envolva o transporte de documentos XML entre sistemas de plataformas diferentes [11]. Nao
importa qual definicio de Web Services seja adotada, ndo podera haver duvidas de que a defini¢do

adotada emprega SOAP, WSDL e UDDI [11] e todos estes estao baseados em XML.

Partindo de baixo para cima, apresentamos primeiramente XML como base sobre a qual
se construiu a tecnologia Werb Services. A seguir descrevemos o conjunto de tecnologias empregadas
para formar a tecnologia Web Services com énfase nas trés principais partes : SOAP, WSDL e UDDI
que juntas denominam-se WUST (WSDL-UDDI-SOAP Tecnologies).

Evoluindo a partir desse conjunto, outras tecnologias acrescentaram sofisticacdo e
ampliaram o escopo de aplicacio dos Web Services. Nesse contexto apresentamos as principais entre

estas.

3.2-XML

A inspiracdo para o projeto de XML veio de duas fontes distintas : SGML (Standard
Generalized Markup Language) e HTML (Hypertext Markup Language)[12]. A versio 1.0 de XML foi
disponibilizada pelo W3C (World Wide Web Consortium) em 10 de fevereiro de 1998, porém o projeto
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da linguagem foi iniciado em meados de 1996, com objetivo de produzir mecanismo simples e

extensivel para representacio textual de informagao estruturada e semi-estruturada.

O conceito de marcadores generalizados (GM), utilizado em outras areas por décadas,
emprega tags (marcadores) para identificar pedacos de informagdes. Marcadores sio nomes colocados
entre os sinais de menor (<) e maior (>) respectivamente. Existem dois tipos de marcadores, os iniciais,
que sao colocados entre os sinais de maior e menor, como em <inicio> e os marcadores finais, que
devem ser iguais aos iniciais, incluindo a barra (/), depois do sinal de menor, como em </inicio>. A
inovagao do conceito de marcadores generalizados esta na necessidade de que a informacdo a ser
sinalizada (marcada) tem que estar entre o marcador de inicio ¢ o marcador de fim. A nocio de
marcador inicial e final possibilita o aninhamento, o que permite que a informacao seja estruturada em

uma ordem hieraquica[12].

A linguagem SGML, complexa e de implementagao cara, foi ratificada pela ISO em
1996, sendo adotada somente por grandes usuarios[12]. XML ¢ similar a SGML e preserva o conceito
de marcadores generalizados, partindo de uma especificagio que pode ser considerada simples, mantém
a possibilidade de extensao[12]. Assim muitas especificacdes sao construidas sobre XML para estender
suas capacidades e possibilitar o seu emprego em uma grande quantidade de cenarios, inclusive em Web

Services[12].

3.2.1 - Aplicagdes de XML

De modo genérico, existem duas grandes categorias de aplicagio do XML : a primeira
relacionada a aplica¢oes centradas em documentos e a segunda em aplicagdes centradas em dados[12].
XML foi rapidamente adotado em sistemas de publicacio como mecanismo para representacio de
documentos semi-estruturados entre os quais podemos citar manuais técnicos, documentos legais e
catalogos de produtos[12]. O contetdo desses documentos ¢é tipicamente montado para 0 consumo
humano, porém pode ser processado por muitas aplicacOes antes de ser apresentado em sua forma
final[12]. O elemento principal dessa categoria de documento siao textos semi-estruturados marcados

em se¢Oes, capitulos, volumes e demais divisdes que compoem uma publicagao.

As aplicagoes de XML centradas em dados produzem informagoes textuais altamente
estruturadas (hierarquizadas) representando bancos de dados relacionais, informagdes sobre transagdes
financeiras, estruturas de dados de linguagens[12] e outras informagoes provenientes de fontes de dados

estruturadas e organizadas com base em hierarquia. Estes dados sdo tipicamente produzidos por
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aplicagoes para consumo de aplicagbes. A natural habilidade de XML para aninhar e repetir marcadores
o torna a escolha adequada para este tipo de dado[12]. Em aplica¢Ges centradas em dados o emprego
de XML possui caracteristicas bem particulares em relagiao as aplicagdes centradas em documentos,

entre estas podemos citar :

e quantidade de marcadores é elevada;

e nio ha textos longos nos marcadores;

e 530 incluidas informagdes produzidas pelo sistema de forma automatica;
e marcadores sao organizados de modo altamente estruturado;

e marcadores sao empregados para descrever o significado da informac¢do e nao como ela deve ser

apresentada[12].

Neste contexto de categorias genéricas de aplicagoes XML, temos a considerar o

aspecto do ciclo de vida do documento ou seja temos que considerar a volatilidade da informacao.

Tipicamente, documentos XML para consumo humano como manuais técnicos, papers
de pesquisa, documentos legais e outros possuem longo tempo de vida util porque a informagao que

guardam pode ser usada por um grande periodo de tempo[12].

Por outro lado, a grande maioria dos documentos XML centrados em dados possuem
tempo de vida muito curto[12] pois sao produzidos a partir de dados estruturados que podem ser
modificados a cada milisegundo, de modo que a aplicagdo pode produzir o resultado de uma consulta
sobre uma tabela em um banco de dados e entrega-lo como um documento XML, no momento
seguinte, a consulta pode produzir um resultado diferente, pois alguma das tuplas [47] foi excluida.

Web Services empregam documentos XML centrados em dados[12].

3.2.2 — Instancias XML

A estrutura e a formatagio de XML em um documento XML, deve seguir as regras de
sintaxe para instancias XML. O termo instancia ¢ explicitamente usado aqui para distinguir a diferenga
entre o uso particular de XML da sua especificacio[12]. Neste caso estaremos descrevendo as partes
possiveis e mais gerais de um documento XML. Entre estas partes temos : prologo do documento,

elementos e atributos.

58



O prélogo do documento XML constitui-se parte opcional que deve anteceder o
elemento raiz o qual contém o documento em si. Pode desempenhar trés fungodes : identificar o
documento como um documento XML, incluir algum comentario sobre o documento e incluir meta-

informacao sobre o conteudo do documento.

Um documento XML pode ser identificado como documento através de uma instrucao
de processamento PI (processor instruction) que constitui-se em diretiva especial com instru¢oes para a
aplicacao que vai processar o documento. As instru¢oes de processamento devem ser colocadas entre
menor e interrogacao (<?) e maior e interroga¢ao (?>). Para identificar o documento emprega-se a PI
padrao xml, que indica a versaio do XML usado e, opcionalmente, o conjunto de codificagao de

caracteres empregados, assim teremos o identificador do documento :<?xml version="1.0"

encoding="UTTF-8"?>[12].

O proélogo pode ainda conter comentarios referentes ao documento, estes devem ser
inseridos sempre entre menor, exclamacao e dois sinais de menos (<! - - ) e maior e dois sinais de
menos ( - - >), comentarios podem estender-se por varias linhas, porém nao podem ser aninhados[12].
As meta-informag¢oes que podem ser inseridas no prélogo referem-se a possiveis regras de formagao do

documento segunda as quais o mesmo deve ser construido.

Um par de marcadores (inicial e final) é denominado tecnicamente, em XML, de
elemento[12]. Todo marcador inicial deve conter um marcador final e vice versa. Tudo que for
encontrado entre dois marcadores (inicial e final) é considerado conteudo, incluindo marcadores
aninhados, texto, comentarios e outros componentes do XML. Os nomes de elementos seguem padrao
similar a0 empregado para linguagens de programacio no que diz respeito aos nomes de variaveis :
podem conter caracteres (0-9 A-Z a-z), sublinhado ( _ ), hifen ( - ), dois pontos ( : ) mas devem
necessariamente iniciar com uma letra[12]. A especificacio de XML indica que o mesmo ¢ sensivel a
letras maiusculas e minusculas. Esta mesma especificagdo classifica o conteddo de um elemento XML
em trés tipos : somente elementos, misturado e vazio. O conteddo somente elementos é constituido
somente de elementos aninhados, nenhum espaco em branco separando elementos ¢ considerado.
Como conteudo misturado temos qualquer combinagdo entre texto e elementos dentro de um mesmo
elemento[12]. Finalmente o conteudo vazio ocorre quando um elemento esta presente e nio ha
conteudo para o mesmo, quando isto ocorre podemos representar o elemento com conteudo vazio de

duas formas : <vazio></vazio> ou <vazio/>.

Nao encontramos na especificaggo XML defini¢io formal para conteddo somente

composto por texto, porém a utilizagdo continuada da linguagem, fez com que este tipo de contetdo
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fosse denominado de conteddo de dados, mas tecnicamente, este tipo de conteudo classifica-se como
misturado[12]. Em aplicacdes de XML orientadas a dados o contetdo misturado, que ¢ composto de
texto e elementos, nunca sera visto[12], pois esta espécie de aplica¢ao produz informagio altamente
estruturada. Em um documento XML temos o conceito importante de elemento raiz, todo documento
XML possui o elemento raiz que esta no topo da hierarquia[12] e dentro do qual podem haver outros
elementos, texto ou o mesmo pode estar vazio. O elemento raiz implica que deve haver apenas um
elemento no nivel maior, mais alto e mais externo da hierarquia. A presenca de mais de um documento

raiz, invalida o documento XML..

Dentro das especificagdoes de instancia do XML, temos a considerar o recurso de
utilizagdo dos atributos que sio opcionais para os marcadores iniciais. Um atributo constitui-se de par
ordenado, nome=valor que pode estar presente no marcador inicial contendo alguma informagao[12]
util para a aplicagdo. As regras para a formacao de nomes dos atributos sdo as mesmas empregadas na
formagdo de nomes dos elementos. O emprego de atributos requer que os valores destes estejam
contidos entre aspas, simples ou duplas[12], assim o par ordenado nome="valor” ou nome="valor’
pode ser empregado em qualquer elemento, sempre no marcador inicial. A especificagio XML reserva

para si os atributos iniciados em xml: [12], como exemplo desta familia de atributos podemos citar o

atributo xml:lang=""en” que neste exemplo indica o idioma inglés para o elemento do qual faz parte.

O emprego de atributos nao obriga as aplicagdes de XML a reconhecer, processar e
reagir com base nos atributos fornecidos junto com os elementos. A principal razao da identificacao
dos atributos em XML é que os mesmos sio enderecados para casos de usos particulares, nos quais as
aplicagoes estao preparadas para lidar com estes atributos e reagir de modo programado aos mesmos.
Uma padroniza¢iao ou formalizagdo generalizada dos mesmos poderia adicionar incompatibilidade entre
aplicagoes[12]. Na auséncia de meta-informagao sobre o documento XML, os atributos sio
considerados texto sem significado que acompanham os elementos[12] isto os torna perfeitamente
compativeis com aplicagoes de XML normais. Uma utiliza¢ao dos atributos é a capacidade que estes
tem de criar ligagoes entre informagdes (elementos) do mesmo documento, evitando a redundancia de

dados.

Completando a instanciagio de XML temos a considerar o mapeamento de caracteres.
Valores de atributos, texto e espagos em branco entre os marcadores devem seguir um pequeno, porém
rigoroso, conjunto de regras[12] que podem ser discorridas em trés grupos : a codificagao, espagos em

branco e entidades.
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A codificagao trata do mapeamento, da correspondéncia entre os caracteres que
compde o documento XML em questdo para um conjunto de caracteres definidos. Por exemplo, pode-
se mapear os caracteres de um documento XML para o conjunto de dados UTF-8, o importante é que
o documento XML seja compativel com o conjunto de caracteres indicado para a codifica¢ao[12].
Qualquer caracter que nao possa ser mapeado deve ser identificado como caracter de referéncia. A
sequencia de escape (ESC) empregada por XML utiliza “é comercial” ( & ) como seu inicio e ponto e
virgula como final (;). A sintaxe para este tipo de caracter ¢ composta de “é comercial”, seguido por
sustenido (), seguido pelo coédigo decimal do caracter a ser mapeado ou o X minusculo seguido pelo
cédigo hexadecimal, no final deve vir o ponto e virgula ( ; ), assim para mapear o caractere de 8 bits,

128 para a codificagao UTF-8, podemos usar o formato XML &x80;[12].

Por razoes relacionadas com a orienta¢ao a documentos, que XML herda de SGML,
ndo existem meios de se incluir os caracteres de controle de espaco de 0 até 7, 9, 11, 12 e do 14 ao 31
(tipicamente conhecidos como controle de espagos nao brancos em ASCII) em documentos XML.
Nao hia como mapear estes caracteres no modo convencional e a presenca dos mesmos causa

problemas na manipula¢ao de strings que os contenham|[12].

Espacos em branco devem ser tratados de maneira particular em XML. Isto ocorre
como legado de aplicagdes centradas em documentos[12]. Duas regras que devem ser definidas de
maneira clara quanto a presenca de espagos em branco em documentos XML. A primeira regra impoe
que nao existe quebra de linha em documentos XML, todo os CR (carriage return) e LF (line feed)
devem ser retirados, o processador XML enxerga o documento como uma grande linha. A segunda
regra diz respeito ao tratamento de espacos em brancos que pode ser significativo ou insignificante[12].
Aplicacoes orientadas a dados, como no caso de Web Services, sio muito pouco afetadas pelo

tratamento de brancos[12].

Todos os processadores XML devem reconhecer um conjunto padronizado de
caracteres que definem entidades (componentes de documentos XML) e mapear estes caracteres de
modo a ndo permitir que ocorra confusao com os caracteres que definem marcadores[12]. Estes
caracteres sio : menor ( <), maior (> ), “é comercial” ( & ), apdstrofo e aspa simples ( ‘), aspa dupla (
“) que devem ser substituidos, respectivamente, pelas seqiiéncias de caracteres equivalentes : menor (
&lt ), maior ( &gt ), “¢é comercial” ( &amp ), apostrofo e aspa simples ( &apos ), aspa dupla ( &quot
)[12].

61



3.2.3 - XML Namespaces

Uma das mais importantes propriedades dos documentos XML ¢é que os mesmos
podem ser compostos, unidos para criar um novo documento. Este é um dos mais basicos mecanismos
para o emprego da reusabilidade em XML[12]. A simples composi¢aio de documentos a partir de
outros, produz dois problemas : reconhecimento e colisao[12]. O problema de reconhecimento diz
respeito a possibilidade do processador XML reconhecer e separar que elementos do novo documento
pertencem aos documentos que o originaram. O problema da colisao ocorre quando os documentos
que foram empregados para dar origem a um terceiro, possuem os mesmos elementos ou seja
elementos com nomes repetidos e recorrentes em mais de um documento usado para compor o
documento final. Esses problemas podem nio existir em pequenas aplicaces de XML, pois a
semantica de cada elemento reside na aplicagiao que o processa[12]. Entretanto, em grandes aplicag¢oes e
a medida que muitas sistemas precisam manipular documentos compostos por outros os problemas de
colisao e reconhecimento crescem e faz-se necessario a distin¢ao clara entre os elementos XML[12]. A

especificagao XML Namespace tem a finalidade de colocar ordem no caos[12].

O mecanismo de XML Namespace enderega os dois problemas basicos da composicao
de documentos XML. O problema da colisao na composi¢do cresce por causa da probabilidade de
elementos com nomes comuns serem usados em documentos de diferentes tipos[12] o que ocorre com
maior freqiéncia em cadeias de valor verticais. Este problema pode ser solucionado através da
qualificacdo de elementos XML que resume-se em adicionar aos elementos XML um identificador que
deve ser tnico entre os documentos que estio sendo usados na composi¢ao do novo documento[12].
Em outras palavras temos : nome qualificado (abreviado em inglés para Qname) = identificador de

Namespace + nome local do elemento[12].

No caso do problema de reconhecimento, na composi¢io de documentos XML, o
mesmo ocorre por nao haver bons mecanismos para identificar todos elementos que pertencem a um
documento[12]. Com a introdugdo dos qualificadores o problema é resolvido de modo simplificado
pois todos os elementos que possuem o mesmo qualificador fazem parte do mesmo documento e sio
considerados como estando juntos[12]. Como identificadores (qualificadores) a especificagio XML
Namespace emprega URIs (Uniform Resource Identifiers) que sio descritas na RFC 2396[12]. Estes
identificadores nao sao praticos de serem manipulados por humanos, porém sao muito uteis[12]. Pode-
se ainda empregar localizadores URI, também conhecidos como URL (Uniform Resource Locators) ou

ambos como identificadores de elementos em documentos XML.
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Como URIs sio longos e quase sempre contem caracteres considerados invalidos pelas
regras do nomes dos elementos XML, a sintaxe de inclusio para XML Namespace em documentos
deve seguir duas normas basicas[12] : a primeira, um namespace deve estar associado a um prefixo que
constitui-se em um nome contendo somente caracteres considerados validos pela regra de formagao de
nomes de elementos XML, com exce¢ao dos dois pontos ( :)[12]. A segunda, nomes qualificados sao
obtidos a partir da combinagdo do prefixo, mais dois pontos ( : ) mais o nome do elemento[12], como
em prefixo:elemento_local. Adicionando prefixo para cada elemento do documento, a legibilidade do
mesmo diminui sensivelmente e o tamanho do documento aumenta[12], o que envolve mais espaco de
armazenamento e esfor¢o de processamento para manipular o documento. Entretanto o mecanismo
XML Namespace permite que seja utilizado o namespace default (padrio) do documento. Com este
dispositivo, os elementos que niao forem informados com prefixo, recebem, automaticamente, o
prefixo definido como padrio[12] e o processador XML pode identificar o namespace de todos os

elementos presentes no documento.

Os atributos também podem possuir namespace associados a eles[12]. Esta facilidade
foi implementada para permitir estende-se a capacidade de informacgao dos elementos, sem que fosse
necessario realizar mudangas diretamente na estrutura do documento[12]. Namespaces aplicados a
atributos possuem casos especificos de uso nos quais sao adequados e devem ser empregados, porém o
seu uso como recurso corriqueiro é desaconselhavel. O exemplo de uso é o emprego de namespace em
um atributo que deva ser processado por uma aplicagio e ignorado por outra, este atributo pode
ocorrer ou nao em um elemento e quando ocorrer, deve ser ignorado por uma aplicagdao e processado

por outra. Nesse cenario recorre-se a0 namespace para este atributo.

3.2.4 — Data Type Definitions (DTD)

Herdados da SGML os DTDs da XML sao extremamente simplificados em relagao aos
originais[12]. Constituem-se em uma facilidade opcional do XML e podem ser definidos como
mecanismo que associa a um documento XML, conjunto de regras sobre a formacao e a estrutura do
documento, bem como regras sobre elementos e atributos que podem fazer parte do documento

indicando a ordem e o local em que devem aparecer[12].

Os DTDs introduzem os conceitos distintos de documentos XML bem formados e
validos. Por documento bem formado entende-se todo documento XML que obedece as regras de
sintaxe XML, que pode ser lido, processado sem erros basicos associados ao parsing (leitura de

documento XML percorrendo marcadores iniciais e finais) tais como caracteres invalidos, auséncia de
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marcadores iniciais e finais, multiplos marcadores com mesmo nome entre outros que podem ocorrer.
A especificagio XML indica de modo mandatario que caso algum erro de ma formagao no documento
XML seja detectado o parse deve provocar erro grave, nao recuperavel e a leitura desse documento
deve ser encerrada imediatamente[12]. Essa caracteristica rigorosa proporciona a visio geral de dois
focos possiveis para softwares que processam documentos XML : o foco na estrutura logica
direcionado para verificar o que cada marcador significa e o foco na estrutura fisica, direcionado para a

verificacao da sintaxe do documento[12].

Na maioria das aplicagdes que utilizam documentos XML o fato de ser bem formado
nao ¢ o suficiente[12] como garantia de que os mesmos podem ser processados e cumprir a funcao para
a qual foram criados. Um documento XML bem formado produzido por um programa de
contabilidade ndo podera ser processado por outro programa que espera um documento XML de nota
fiscal. Nesse contexto temos a nog¢ao de validade. DTD constitui-se em mecanismo declarativo que
pode automatizar a validagao de conteudos XML, quando estes sao processados pelo parser[12], com a
flexibilidade de que as aplicacdes XML podem limitar, direcionar o nivel, a quantidade, a precisao de
validacao que desejam([12], sem que haja a necessidade de esforco de programacio ou alteragdo de

software.

Para manipular a checagem de validagao, o mecanismo DTD pode implementar regras
nos seguintes aspectos de um documento XML : identificagdo de elementos que podem estar presentes
em um documento; identificacdo da ordem e da relacdo entre elementos (estrutura do documento) e
identificacao de atributos de todos os elementos bem como a determinacdao de onde estes atributos sao

obrigatérios ou opcionais|12].

Um dos modos para visualizar um documento XML definido por um DTD ¢ através da
constru¢ao de uma arvore hierarquica resultante da combinagao de elementos e atributos. Os DTDs
podem definir a relagdo entre elementos aninhados e suas ocorréncia no documento. Temos os
seguintes mecanismos de indicagdo de elementos dentro de um documento XML : interrogagao ( ?)
para elementos que podem ocorrer zero ou uma vez; asterisco ( *) para elementos que podem ocorrer
zero ou mais vezes e o sinal de mais ( +) para elementos que devem ocorrer, obrigatoriamente, uma ou

mais vezes[12].

Todos os elementos presentes em uma definicaio DTD, pertencentes a estrutura do
documento e presentes na arvore que representa este documento estao associados a um grupo modelo
que identifica a seqiiéncia e a multiplicidade do conteddo do elemento[12]. Existem dois tipos de

sequéncias : seqiéncia e escolha. No tipo seqiiéncia podemos definir a ordem exata na qual os filhos de
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um elemento devem aparecer. Emprega-se a virgula para definir a seqiéncia, no grupo modelo (A, B,

C) a seqiiéncia indica que o primeiro filho é o A, o segundo ¢ o B e assim por diante.

No caso da escolha, defini-se que elemento deve aparecer de modo exclusivo em
detrimento dos demais. Utiliza-se a barra vertical ( | ) para separar os elementos que podem ocupar o
lugar, mas somente um deles ocupara o lugar, no grupo modelo (A | B | C) a escolha deve ser A ou
B ou C, um dos trés[12]. Podemos ainda aninhar seqiiéncias e escolhas para obter os resultados

desejados em uma validagao de documentos XML.

DTDs representam grande avanco na validacao de documentos XML, evitando esfor¢o
de programacio. Porém existem deficiéncias em DTDs que limitam sua aplicagio em um grande
numeros de aplicagdes principalmente as orientadas a dados. Entre estas limitagoes podemos citar : os
arquivos de validacio DTDs nao sao escritos em XML, tornando sua manipula¢do e processamento
complexo; DTDs foram projetados antes dos XML Namespaces e ndo ha muita aderéncia entre DTDs
e namespaces que sio fundamentais para aplicagoes orientadas a dados; os grupos modelos
demonstram grande restri¢oes, em particular no que se refere ao ordenamento de filhos; DTDs nao
comportam nog¢oes sobre tipos de dados, o que impossibilita a representacao de estruturas de dados

oriundas de linguagens de programacao[12].

Devido as limitagbes anteriormente citadas e outras, protocolos de Web, como o
protocolo SOAP, fundamental para Web Services, proibem o emprego de DTDs para a definicdo de
estruturas de documentos[12]. Os DTDs foram empregados para a realizacdo de contratos entre partes
que necessitavam trocar documentos XML com certo grau de formalizagdo e confiabilidade[12].

Colaborando de modo importante para a adogao da XML e seu amadurecimento.

3.2.5 — XML Schemas

Para resolver as limitagdes impostas pelos DTDs em questdes como integracdo com
namespaces, projeto modular de vocabulario, modelo flexivel de conteudo e forte integracio com
aplicagoes orientadas a dados, o W3C apresentou em mar¢o de 2001 a versao final da especificagao
XML Schema[12] que trata-se de mecanismo, uma meta-linguagem, em XML, para descrever a
estrutura de documentos XML e o mapeamento da sintaxe XML para tipos de dados[12]. Em uma
frase podemos descrever XML Schena como poderosa, porém complexa[12]. Torna-se poderosa por
permitir muito mais precisao e especificidade na definicio do conteddo de documentos XML e em

virtude disso também torna-se mais complexa[12].
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A especificagao do XML Schema apresenta-se em trés documentos : Parte 0 — Primer
que trata-se de documento para consumo geral, pois ndo é normativo e composto por um grande
numero de exemplo, Parte 1 — Structures focado de modo técnico e rigoroso em documentos
orientados a aplicagoes e Parte 2 — Datatypes procurar responder, de modo normativo e preciso, as
necessidades de mapeamento das aplicagdes orientadas a dados, associando a sintaxe XML com

esquemas de tipos de dados[12].

A maior diferenca entre XML Schemas e DTDs esta no fato de que o primeiro é
expresso em XML[12]. Este fato elimina a necessidade dos programas de parser manipularem outra
sintaxe (como no caso dos DTDs) e produz o ganho do poder de XML. Como nio poderia deixar de

ser o vocabulario do XML Schema também ¢é autodefinido empregando XML [12].

Outra evolugao importante do XML Schema, em relagao aos DTDs, é que o mesmo foi
projetado considerando a existéncia e a necessidade de aderir fortemente aos namespaces[12]. Neste
aspecto, todos os elementos pertencentes a especificagio do XML Schema sao prefixados com : xsd: .
O nome dos prefixos ndo é importante, mas no caso do xsd: ( que vem das iniciais de XML Schema
Definition)  constitui-se  convenciao rigida. Esse prefixo ¢ associado com a URL
http://www.w3c.org/2001/XMLSchema namespace que identifica o documento de especificagao do

W3C Recomendation of XML Schema[12].

Na montagem de um XML Schema, temos a necessidade de indicar um namespace para
os elementos do schema (XML Schema definido como um esquema particular de valida¢do) que esta
sendo montado a fim de que se possa distinguir os elementos do schema que esta sendo montado dos
elementos que sio prefixados com xsd:. Além destes dois namespaces, faz-se necessario indicar o

namespace dos documentos que deverao ser validados no atributo targetNamespace[12].

Todos os esquemas definidos devem iniciar sempre com <xsd:schema> e finalizar com
</xsd:schema>. Pode-se incluir elementos de anotacio (xsd:annotation) e documentacao
(xsd:documentation) para se adicionar informagdes auxiliares ao schema[12] de modo a torna-lo mais

claro e documentado.

O mecanismo de associagao, ligacao de XML Schemas a documentos conta com grande
flexibilidade. Documentos nao precisam estar associados a XML Schemas, uma aplicagio pode ser
configurada com antecedéncia para empregar determinado XML Schema quando processar um certo

tipo de documento XML[12]. Alternativamente, existe um poderoso mecanismo para associacio de
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documentos XML com XML Schemas. O prefixo xsi: por conven¢ao vem das iniciais de XML
Schema Instance que possui significado especial quando indica como namespace
http://www.w3c.org/2001 /XMLSchema-instance definindo o numero de atributos que fazem parte do
XML Schema especificado[12]. Estes atributos podem ser aplicados aos elementos na instancia do

documento produzindo mais informag¢oes para o processador do XML Schema[12].

A conexao entre o documento XML e o XML Schema que o valida é propiciada pelo
atributo xsi:schemal.ocation que deve conter dois valores : o primeiro é o namespace do XML Schema

a ser usado e o segundo ¢ a localizagio do XML Schema para que o mesmo possa ser acessado[12].

O segundo valor é uma URL porém aplicagoes especificas podem empregar outros tipos
de valor como por exemplo um identificador para um repositério de XML Schemas ou um nome de
XML Schema conhecido da aplicagao[12]. Caso o documento a ser validado pelo XML Schema
empregue mais de um namespace o atributo xsi:schemal.ocation pode conter mais de um par de

atributos[12].

Em XML Schema temos uma poderosa especificagao para tipos. Dois grandes grupos
de tipos estao disponiveis : tipos simples e tipos complexos. Os tipos simples constituem-se tipos de
dados predefinidos baseados nos mesmos conceitos de tipos das linguagens de programacao[12]. Os
tipos de dados simples podem ser expandidos. No que se refere a tipos de dados complexos, existem
mecanismos especificados que possibilitam a agregacao de tipos para formar tipos compostos por

elementos e outros tipos aninhados.

No que se refere a tipos de dados simples, XML Schema disponibiliza dois modos para
a manipulacao destes. No primeiro modo a especificagio de XML Schema possui um vasto conjunto
de tipos de dados basicos predefinidos entre os quais podemos citar e exemplificar (entre parénteses)
os seguintes : string (confirme se isto é elétrico), base64Binary (GpM7); hexBinary (OFB7); integer (-
12678); positivelnteger (1345); negativelnteger (-234); nonNegativelnteger ( 12678); nonPositivelnteger
(-782); decimal (1.23); boolean (true,false); time (13:20:00.000-05:00); dateTime (1999-05-
31T13:20:00.000-05:00); duration (P1Y2M3DT10H30M12.3S); date (1999-05-31); Name (shipTo);
Qname (po:USAadress); anyURI (http://www.example.com); ID (especificacgio XML 1.0 ID attibute
type); IDREF (especificagio XML 1.0 IDREF attibute type)[12]. Para os tipos ID e IDREF temos a
salientar que um processador XML pode causar os seguintes erros : para o caso de mais de um atributo
com ID repetido e para o caso de IDREF fazer referéncia a um valor de ID que nio pode ser

encontrado[12].
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A segunda forma com a qual XML Schema pode lidar com tipos de dados simples é
permitindo a criagao de novos tipos. O novo tipo simples a ser definido precisa ser derivado a partir de
um tipo simples predefinido ou de um outro tipo simples criado anteriormente[12], chamamos a este
tipo que oferece origem ao novo tipo simples de tipo base. O novo tipo simples é criado a partir do
tipo base, sobre o qual sdo aplicadas restri¢oes disponibilizadas como facets (caracteristicas)[12 |. Estas
restricbes permitem a configuragdo do novo tipo simples de modo a atender as necessidades e
requisitos para o qual foi criado. O conjunto de restricoes é composto por : length; minlength;
maxLength (que restringem o tamanho em exato, menor e maior); pattern (possibilita uma expressao
regular para o valor); enumeration (lista de todos os possiveis valores); whiteSpace (regras para
manipula¢ido de espaco em branco dentro do valor); minExclusive; minlnclusive; maxExclusive;
maxInclusive (faixa de valores numéricos permitidos); totalDigits (numero de digitos decimais em
valores numéricos); fractionDigits (numero de digitos decimais apds o ponto decimal)[12]. Estas
caracteristicas sdo aplicadas aos novos tipos simples a serem definidos respeitando, obviamente, a

natureza do tipo base.

Os tipos complexos, em XML Schema, sao constituidos a partir de mecanismos capazes
de definir modelos complexos de conteido como por exemplo elementos que podem possuir atributos
e outros elementos filhos aninhados. A defini¢ao de tipos complexos endereca a seqiéncia (estrutura) e
a multiplicidade dos elementos filhos, bem como nomes associados aos atributos e a sua importancia

no que se refere presenga obrigatéria ou opcional[12].

Para constru¢io de tipos complexos em XML Schema, emprega-se o elemento
<xsd:complexType name="nome_do_tipo_complexo> que identifica o inicio da definicao de tipo
complexo. Apos o elemento inicial, deve seguir algum dos elementos disponiveis para a defini¢ao do

modelo de grupo do tipo complexo que funcionam como agregadores de elementos filhos.

Entre as varias opgdes disponiveis para especificar o modelo de grupo de tipo
complexo, as mais empregadas sao : xsd:sequence (seqiiéncia de elementos); xsd:choice (permite um
entre o conjunto de elementos listados); xsd:all (permite um certo conjunto de elementos aparecerem
um vez mas nao todos, porém em qualquer ordem); xsd:group (referencia modelo de grupo definido
em outro lugar)[12]. Apos o elemento que especifica o modelo de grupo, pode-se adicionar qualquer

quantidade de atributos através do elemento xsd:attribute[12].

O conceito da reusabilidade é fundamental para XML Schema[l2]. Através desse
conceito podemos gerenciar a questao de como adicionar o que de melhor ja foi criado em projetos ja

em uso para ser empregado em novos projetos. No caso de XML Schema, podemos efetivamente
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reutilizar defini¢oes de atributos e elementos, definicdes de conteudo de modelos, tipos de dados
simples e complexos e todo o XML Schema[12]. A reusabilidade pode ser dividida em dois niveis :
basico e avangado. A reusabilidade basica emprega o mecanismo de solucionar problemas através do
uso de definicbes e XML Schema ja construidos, testados e aprovados em diferentes lugares e
aplicagoes. No nivel avancado os mecanismos de reusabilidade sio empregados no sentido de resolver
problemas através da modificagdo, da adaptagdo de defini¢oes e XML Schema ja construidos para
atender a requisitos e necessidades muitas vezes diferentes daquelas para as quais foram inicialmente

projetados[12].

Temos no nivel basico de reusabilidade as seguintes formas de empregar XML Schemas
: referéncia a elementos, conteddo de modelo de grupo, grupo de atributos, inclusio de XML Schema e

importagao de XML Schema[12].

Seguindo a especificagaio de XML Schema, podemos definir elementos usando tipo e
nome. Alternativamente declaracdes de elementos podem se referir a elementos preexistentes utilizando
o atributo xsd:ref, assim um elemento definido globalmente pode ser referenciado por outros
elementos[12] de modo a evitar a redundancia de defini¢oes. Estendendo o conceito de
referenciamento de elementos, o conteido de modelo de grupo também pode ser referenciado no todo
ou em partes. A forma como isto se da é extremamente simples, através do atributo xsd:group que
indica qual o modelo de grupo a ser associado[12]. Grupos de atributos podem encontrar aplicagdoes em
varias partes de um XML Schema, neste contexto de reusabilidade, o referenciamento destes grupos

pode ocorrer de modo natural através do atributo xsd:attributeGroup[12].

Referancias para elementos, modelos de grupos e grupos de atributos permitem a
aplicacao do conceito de reusabilidade apenas no mesmo XML Schema. Todos os referenciados
(usados mais de uma vez) e os que referenciam (os que usam) devem estar no mesmo XML Schema.
Entretanto quando se esta lidando com XML Schemas muito complexos ou se deseja atingir o maximo
de reusabilidade possivel temos que, quase sempre, dividir o XML Schema em varias partes[12] para

reduzir a complexidade e aumentar a capacidade humana de gerenciamento desta.

Mecanismos especificados e disponibilizados para importacio e inclusio de XML
Schemas em outros XML Schema, permitem e incentivam a divisio de grandes XML Schemas em
outros menores, possibilitando que um documento referencie o outro[12]. A inclusao de um XML
Schema em outro permite a utiliza¢ao dos tipos definidos no XML Schema incluso pelo XML Schema

que o esta incluindo (recebendo) de modo normal. Para incluir um XML Schema em outro emprega-se
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o atributo xsd:include, sendo que o XML Schema incluso passa a utilizar o mesmo namespace do XML

Schema que o estd incluindo, como que fazendo parte integrante deste[12].

O mecanismo de importagao de um XML Schema por outro possui as mesmas
funcionalidades do mecanismo de inclusdo, porém diferencia-se no que se refere ao atributo a ser usado
que passa a ser o xsd:import e no gerenciamento do namespace que neste caso mantém-se inalterado
para o XML Schema importado[12] ou seja ao importar um XML Schema o XML Schema importador
passa a contar com dois namespaces diferentes o seu, original, e o namespace do XML Schema

importado.

Algumas aplicagdes de XML Schema requerem nivel mais sofisticado de reusabilidade.
De modo geral existem aplicagdes reais de XML Schema que necessitam de funcionalidades muito
similares ao conceito de heranga como definido em orientagao a objetos. Para atender a este tipo de
requisito, mais sofisticado, a defini¢do XML Schema disponibiliza as extensdes que devem ser usadas
em conjunto com os tipos simples e complexos de dados[12] para simular o funcionamento de heranga

entre tipos, como o conhecemos da orientacao a objetos [26] .

Temos a possibilidade de estender e restringir tipos de dados simples e complexos
através dos atributos xsd:extensions e xsd:restrictions respectivamente. Quando desejamos expandir ou
restringir tipos de dados simples tomamos como base um tipo de dado predefinido e sobre este
aplicamos a restricao ou a extensao que deve ser expressa em termos de um facets adequado ao tipo.
Nesta operagao emprega-se o elemento xsd:simpleType[12]. Para o caso de tipos complexos utiliza-se
geralmente como tipo base outro tipo complexo do qual se deseja estender o conteddo complexo
adicionando-se elementos e outros mecanismos ou deseja-se restringir o conteido, descartando-se
componentes da estrutura original[12]. Com estes recursos a aplicagdao de XML Schema possui todo o
poder, a precisio e a flexibilidade para a definicio de esquemas de validacio de documentos XML,

aspecto fundamental para a implementagao de Web Services e demais tecnologias relacionadas.

3.3-SOAP

Em arquiteturas de Web Services, o protocolo basico padrio de fato para comunicagio
entre duas partes ¢ o SOAP (Simple Object Acess Protocol)[11]. Estabelecendo-se como protocolo
basico de mensagem para Web Services, outras especificagoes que agregam facilidades e estendem

possibilidades de uso do SOAP sao construidas e definidas sobre o mesmo, também ocorre de haver
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defini¢oes que acoplam o SOAP sobre algumas camadas de protocolos e meios de transporte de

mensagens.

SOAP constitui-se protocolo baseado em XML. A principal inovagao introduzida por
SOAP na computagao distribuida ¢ a possibilidade de comunicagao efetiva entre sistemas distribuidos
estabelecidos sobre conjuntos de software e hardware heterogéneos[11]. SOAP foi projetado em um
contexto onde as possibilidades para sistemas distribuidos caracterizavam-se por solugdes baseadas em

forte acoplamento entre as partes.

Uma das caracteristicas mais importantes do SOAP ¢é a separacao do formato do dado a
ser transmitido, do protocolo de nivel inferior que ira transportar o dado, produzindo independéncia
de plataforma e linguagem, pois emprega-se XML para descrever os dados e utiliza-se protocolos bem

estabelecidos, como HTTP, para transportar dados através da Internet[11].

Alguns aspectos colaboram para a simplicidade do SOAP, entre estes podemos citar o
fato de que SOAP nio precisa manter compatibilidade com nenhum protocolo antecessor[11], por
exemplo SOAP nio precisa suportar coleta de lixo distribuida, ndo precisa usar nenhum software de

broker e nem suportar outras funcionalidades de protocolos anterios como JRMP, IIOP e outros.

Inicialmente SOAP foi concebido para funcionar sobre HTTP. Em sua natureza de
projeto  HTTP constitui-se protocolo extremamente simples, um cliente faz uma solicitacio
empregando GET/POST com algum dado e recebe como resposta um arquivo (geralmente em
HTML) ou uma mensagem de erro[11]. O HTTP nao cria restri¢des para o dado, o modo como o
cliente processa o dado ou a infra-estrutura de rede que opera sob ele. Tudo que o HTTP necessita ¢
estabelecer uma conexio TCP/IP entre dois pontos[11] e transportar uma solicitacio e uma resposta a

esta solicitacao.

A industria de computagio realizou movimento tecnolégico para definir padraio XML
aderente a0 modelo de computacdo distribuida baseado em RPC. SOAP representa a evolugiao deste
movimento definindo o padrio XML baseado em RPC sobre o protocolo HTTP, proporcionando
assim extrema simplicidade[11]. Inicialmente desenvolvido por empresa denominada Userland
Software em meados de 1998. Tendo, em 1999, a adesao da Microsoft e da empresa Develop Mentor
que realizando esfor¢o em conjunto publicaram a especificagao SOAP 0.9 a qual nao foi imediatamente
aceita pelo mercado. Como evolucao da versao anterior, a especificacio para SOAP 1.1 que inclufa a
possibilidade de transportar anexos foi rapidamente aceita e padronizada como protocolo de fato para

Web Services[11].
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A especificagdo do protocolo SOAP limita-se a formalizar questOes basicas que
informam precisamente como aplicagdes diferentes, estabelecidas em ambientes de comunicagdo
distintos (heterogéneos ou nao) devem proceder para comunicar-se[11] ou seja trocar mensagens
SOAP. Como efeito positivo da simplicidade estabelecida com SOAP, varios consércios na industria
trabalham no desenvolvimentos de padrdes para os varios aspectos considerados essenciais em sistemas
distribuidos, entre estes podemos citar seguranca, transacoes e padroes de mensagens[11]. SOAP tem a
capacidade de expandir-se para acomodar tecnologias e padroes emergentes, bem como acomodar

padrdes ja estabelecidos[11].

Projetado para manter a compatibilidade, capacidade de expansdo e adequagdo ao
ambiente de rede e também de Internet, SOAP pode expandir-se em dois sentidos : para baixo,
tornando-se aderente a padrdes de protocolos de comunicagdo e para cima, permitindo a adi¢ao de

servigos que agreguem valor, em camadas superiores.

A expansao para baixo de SOAP esta concretizada no fato de que o mesmo é, por
concepgao, independente do protocolo de transporte. Nao ha especificagio alguma que imponha como
requisito para transporte de qualquer parte de uma mensagem SOAP, a necessidade explicita ou
nominal de protocolo especifico[11]. Assim, podemos enviar mensagens SOAP empregando HTTP,
correio eletronico (SMTP/POP), rwa socktes, arquivos de texto e até mesmo a empresa de

correios[11].

O crescimento expansivo de SOAP para cima ocorre da capacidade de acomodar, em
camada superior, a adi¢do de classes robustas e altamente confiaveis para manipular filas de mensagens,
transacOes, mensagens seguras € outras caracterfsticas necessarias a aplicacdes do mundo empresarial, a
partir de mensagens basicas do protocolo SOAP[11]. Muitas especificagdes como por exemplo de
seguranca e transagoes, podem ser adicionas como fungées de valor agregado ou protocolos de camada

superior[11].

SOAP acomoda estas adi¢des definindo modelo de processamento para mensagens no
qual os nos intermediarios do SOAP, processam as mensagens baseados nas instru¢des contidas nos
header da propria mensagem SOAP. Muitas destas extensoes sao resultado das vantagens adicionadas
pela especificagao de SOAP com Anexos[11]. A Figura 3.3-1 a seguir demonstra como SOAP pode
crescer tanto para cima como para baixo e relacionar-se com as camadas de transporte e expansio dos
servigos, comportando-se como o catalisador entre o nivel de rede e as tecnologias, emergentes ou nao,

necessarias a computagao distribuida.
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WEB SERVICES WEB SERVICES

APIS DE APLICACAO JAVA APIS DE APLICACAO JAVA
(JAXM, JAXRPC) (JAXM, JAXRPC)

ESPECIFICACOES, DE
MENSAGENS CONFIAVEIS,
SEGURANGA, TRANSAGOES

ESPECIFICACOES, DE
MENSAGENS CONFIAVE]S,
SEGURANCA, TRANSACOES

TCP/IP SOCKET

TCP/IP SOCKET

Fig. 3.3.1-1 pilha de comunica¢ao Web Services

3.3.1-SOAP : aspectos fundamentais

O protocolo SOAP restringe-se em definir caracteristicas basicas da informacao que
podem ser resumidas em trés aspectos : 0 modo como a mensagem XML ¢ estruturada; convengoes
que representam a chamada remota de procedure (RPC) na mensagem XMIL; a comunicagio como o
protocolo HTTP para garantir que a mensagem XML seja transportada corretamente e convengoes
para representar a ocorréncia erros que devem ser informados de volta ao emissor da mensagem

SOAPJ[11].

As defini¢des do protocolo SOAP nio referem-se a modelo de objeto ou a linguagens
de ligacdo com outros componentes de tecnologia[11], focam, tio somente, em um modo formal para
que mensagens XML possam ser comunicadas entre um emissor e um receptor, genericamente
denominados nés de processamento SOAP, que podem comportar-se como emissores, receptores ou

ambos[11].

A definicdo sentido unico da mesnagem no sentido do emissor para o receptor, é
sempre combinada com outros recursos para que se implemente outros modelos de interacio de
mensagens e comunicagio como solicitagdo-resposta, mensagens assincronas e notificagdes[11]. No
caso especifico de HTTP um cliente envia uma solicitagio com uma mensagem SOAP, o servidor

processa a solicitacdo e responde com outra mensagem SOAP. Temos assim a adaptacao do protocolo
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SOAP sobre o protocolo solicitagao-resposta HTTP. A Figura 3.3.1-2 apresenta os possiveis

comportamentos dos nos de processamento SOAP.

MENSAGEM

SOAP MENSAGEM

NO SOAP
INTERMEDIARIO

MENSAGEM
SOAP

PROCESSOS

SOLICITACAO
HTTP

MENSAGEM
SOAP

NO
SOA

EMISSOR
RESPOSTA
HTTP

MENSAGEM
SOAP

Fig. 3.3.1-2 — n6s de processamento SOAP

3.3.2 — Estrutura da mensagem SOAP

Uma mensagem SOAP constitui-se em documento XML bem formado que contém

elemento raiz denominado Envelope, com elementos opcionais Header e um elemento obrigatério

Body[11].

O elemento Envelope funciona como container para os elementos Body e Header e
como um indicador de o documento XML constitui-se em uma mensagem SOAP. A principal fun¢ao
do elemento Envelope é indicar ao receptor da mensagem aonde comega e onde termina a mensagem.
Ao encontrar o marcador </Envelope> do elemento Envelope o receptor sabe que pode comecar a
processar os anexos da mensagem, se houverem. Essencialmente o Envelope constitui-se uma estrutura

destinada ao empacotamento de mensagens SOAP[11].

Opcionalmente uma mensagem SOAP pode conter o elemento Header. Porém caso
esteja presente, o elemento Header deve ser o primeiro imediatamente apés o elemento Envelope.
Dentro do elemento Header pode haver qualquer quantidade de entradas, sio livres, pois a
especificagaio SOAP nao define nenhuma destas entradas em particular ou qualquer bloco XML que
venha a fazer parte do elemento Header. Esta ¢ uma das possibilidades de extensao do SOAP que é
explorada por outras especificagdes que o fazem através da padronizacao de entradas no elemento
Header[11]. Isto significa que ao adicionar alguma funcionalidade, a nova especificagdo pode definir
entradas no elemento Header denominadas headers. As mensagens SOAP carregario headers que

fazem parte de uma especificagio para serem processados de modo padrio pelos nés que os
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reconhecerem e estiverem preparados para tal[11]. A utilizacio de headers pode ser muito variada,
podemos ter headers que contenham metadados auxiliares para descrever ou aumentar o conteudo
principal da mensagem SOAP, header com informagdo de roteamento da mensagem por diferentes

rotas, header adicionais de seguranga e outros|[11].

Todas as mensagens SOAP tem que conter obrigatoriamente o elementto Body. Este
elemento carrega conteudo para o recipiente final da mensagem. Este conteddo pode ser composto
por elementos XML que descrevem a chamada a uma procedure definindo parametros e argumentos
juntamente com o nome da procedure a ser chamada ou outro tipo de contedtdo XML como um
documento nota fiscal de venda. Para estas duas possibilidades de conteudos XML que o elemento
Body pode transportar existem nomes genéricos : mensagem SOAP estilo RPC e mensagem SOAP
estilo documento, respectivamente[11]. O elemento Body pode conter, entretanto, qualquer tipo de

mensagem XML.

As regras que permitem que uma mensagem SOAP seja transportada por um protocolo
especifico sao denominadas SOAP binding (ligacdes SOAP)[11], estas regras atuam de modo a permitir
que uma mensagem SOAP seja transmitida para uma camada inferior responsavel em fazer o transporte
desta mensagem até o destino. Por outro lado, os headers de uma mensagem SOAP determinam como
um no6 de processamento SOAP deve manipular uma mensagem e o que deve ser realizado com a
mesmal[11]. A Figura 3.3.2-3 demonstra como as trés principais partes de uma mensagem SOAP estio

estruturadas bem como ocorre o relacionamento da mensagem com o protocolo HTTP.
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MENSAGEM HTTP IDENTIFICA A MENSAGEM COMO

ENVELOPE ¢ MENSAGEM SOAP
HEADER N
PROCESSA INSTRUGOES E
ENTRADA DE | CONTEXTO DE INFORMAGAO
HEADER 4 (OPCIONAL)
ENTRADA DE
HEADER

CONTEUDO ATUAL DA
BODY <— MENSAGEM (OBRIGATORIO)

CONTEUDO ARBITRARIO

ANEXO | __——  (OPCIONAL)

ANEXO

Fig. 3.3.2-3 — estrutura da mensagem SOAP

3.3.3 — Elementos da mensagem SOAP

Mensagens transmitidas através do protocolo SOAP sio constituidas por trés
elementos distintos : Envelope, Header e Body. Entre estes, o elemento Header é opcional. Além
destes elementos, o protocolo SOAP define mecanismos de manipulagio de erros que devem ser
reportados ao emissor da mensagem. Para implementar esta fun¢do o protocolo SOAP define ainda o

elemento Fault.

Principal e mais externo container de mensagem do protocolo SOAP constitui-se do
elemento Envelope. Este elemento identifica para o n6é de processamento que a mensagem trata-se de
uma mensagem do protocolo SOAP[11], esta é a sua principal fungao, delimitar o inicio e fim da
mensagem SOAP. O recurso XML namespace ¢é empregado neste elemento, no lugar do nimero de
versao, para informar ao n6 de processamento SOAP a versao do protocolo que esta sendo usada no
envelope corrente[11]. Diferindo de outros protocolos como HTTP que trazem a versido em local fixo,
a versao do envelope de SOAP para o envelope corrente pode ser inferida. As mensagens SOAP sio
pesadamente baseadas no mecanismo XML de namespaces, isto ocorre porque uma mensagem pode
conter qualquer tipo de elemento XML, inclusive com o mesmo nome dos elementos padrao do

protocolo SOAP, para evitar possiveis conflitos, como indicado em [12], os elementos inerentes ao
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protocolo SOAP devem ter seu escopo definidos de alguma forma[11]. Um né SOAP pode suportar,
processar uma ou mais versoes de SOAP simultaneamente. Entretanto, se um né de processamento
SOAP recebe versio que niao possa processar a especificagaio SOAP orienta que esta mensagem deve
ser descartada e o n6 SOAP deve enviar a0 emissor, em um cenatio solicitagio/resposta, mensagem de

falha sinalizando “version Mismactch” (versao inadequada)[11].

O elemento SOAP Header possibilita um container, uma se¢ao a qual podem ser
adicionados metadados relativos ao conteudo do elemento SOAP Body e/ou instrucdes para
processamento especifico da mensagem SOAP[11]. Header sao elementos opcionais mas constituem-se
no mecanismo chave para a extensio vertical do protocolo SOAP[11], isto ocorre pela adi¢ao
apropriada de entradas no Header que instruem nds de processamento a comportarem-se de modo
especifico em determinados contextos como : autenticagdo, autorizagao, transi¢des e roteamento entre
outros[11]. Em alguns cenarios, informagdes incluidas no Header estdo relacionadas com caracteristicas
criticas de processamento da mensagem, nestes casos SOAP define para estas entradas o atributo
mustUnderstand (entrada no header deve ser processada corretamente). Ao receber mensagem SOAP
com este atributo, o n6é devera executar o que determina a entrada ou, em caso de falha, enviar

mensagem padriao, bem definida ao emissor da mesma([11].

A mensagem transmitida do provedor para o requisitante ou vice-versa, via protocolo
SOAP, vai contida no elemento Body[11]. Existem dois estilos possiveis de mensagens : estilo RPC, e o
estilo documento XML completo. No estilo RPC, sio descritos detalhes sobre a procedure a ser
chamada e os parametros adequados, empregando-se modo de codificagao[11] negociado entre as
partes que se comunicam. O estilo documento XML completo, como o préprio nome informa, deve
conter um documento XML que esta sendo trocado entre as partes[11]. Para ambos os casos a
mensagem SOAP carregada pelo Body deve ser bem formada e valida entre o emissor e o receptor, a
unica diferenca que pode haver é o modo como o recipiente emprega o esquema de codifica¢ao para

caracteres[11].

SOAP define mecanismo sofisticado e preciso para informar ao emissor a ocorréncia de
algum erro ou falha no processamento de mensagens. Embutindo o elemento XML padrio e bem
formato denominado Fault no Body, o n6 SOAP indica que ocorreu algum problema no
processamento da mensagem recebida[l1], este tipo de mensagem ¢é genericamente conhecida como
falha SOAP. Podem ocorrer falhas ocasionadas por grande nimero de razées como pela aplicagao, pelo

sistema e outros componentes do contexto.
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Somente o elemento simples Fault deve fazer parte da mensagem de falha especificada
pelo SOAP. Este elemento pode conter os seguintes subelementos : o faultcode, obrigatorio, indicando
a classe geral dos erros; faultstring, obrigatério, contendo uma descri¢ao por extenso do erro ocorrido;
faultactor, que indica a fonte URI onde ocorreu o erro, este elemento é obrigatério se o erro ocorrer
em um dos intermediarios e opcional se o erro ocorrer no recipiente final e detail elemento opcional,
empregado para informar detalhes de processamento do erro[11]. Se a falha for provocada por erros no
processamento do Header este elemento nao deve estar presente, entretanto se a falha for provocada
pelo processamento de solicitagdes presentes no elemento Body este elemento deve indicar detalhes
desta falha podendo conter sub elementos que devem ter seu conteudo ajustado ao esquema de

codificacdo de caracteres[11].

Para comunicar falhas e erros ocorridos, o elemento faultcode possui mecanismos
extensiveis, através de nomes qualificados em XML. O ponto (*.””) é empregado como separador para
indicar que o cédigo mais a esquerda é o faultcode mais genérico. SOAP define as seguintes classes
gerais de falhas para o elemento faultcode : versionMismatch (versao inadequada) indicando que o n6
SOAP nao pode processar a versaio do SOAP na mensagem recebida; mustUnderstand (entrada no
header deve ser processada corretamente) quando uma entrada obrigatéria no Header ndo puder ser
processada corretamente; client quando o erro ocorrer no cliente, significando que o mesmo informou
algo de modo errado ou insuficiente ou ainda que a solicitagio enviada pelo cliente ndo foi formulada
corretamente, de um modo genérico, este erro indica que a origem do problema esta no cliente cliente;

server indica que o erro ocorreu no servidor, erros ocorridos no processamento de aplicacdes e

componentes sao informados nesta classe[11].

3.3.4 — Modelo de processamento SOAP

A mecanica pela qual um né manuseia mensagens SOAP é denominada de modelo de
processamento[11] ou seja o comportamento de um né ao enviar, receber ou ambos com relacio a
mensagens SOAP. Além do emissor e do receptor, na especificagao SOAP, temos ainda os nés que
estdo entre ambos e realizam a tarefa de receber e enviar a mensagem. Esta caracteristica possibilita a
extensibilidade horizontal do protocolo SOAP. Um intermediario pode receber uma mensagem do
emissor ou de outro intermediario e transmiti-la para o destinatario ou para outro intermediario[11].

Assim temos em SOARP trés categorias de nés de processamento : emissor, receptor e intermediario.

Uma mensagem SOAP pode destinar headers para nés especificos, de modo a garantir

que a mensagem seja roteada passo a passo, obedecendo a seqiéncia de processamento
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preestabelecida[11]. O SOAP para o qual a mensagem no Header foi destinada pode ser o recipiente
final (o receptor) ou qualquer um dos nods intermediarios. Cada entrada no header deve conter o nome

do né a qual se destina, esta identificacio é informada através do atributo actor na entrada do

header[11].

O modelo para identificar o actor (n6 de processamento SOAP) que deve agir sobre o
header da mensagem ¢é baseado em duas premissas : todos os nés SOAP sao identificados por uma URI
unica e uma URI pode ocorrer em um ou mais headers,[11] fazendo com que o mesmo no atue sobre
um ou mais headers da mesma mensagem. A URI, neste caso, funciona apenas como critério légico de
identificacdo tunica[ll], ndo precisa existir fisicamente. SOAP define dois tipos especiais para o
conteido do atributo actor : o tipo especial padrio e constante de URI contendo
http://schemas.xmlsoap.org/soap/actor/next indicando que o bloco do header nio deve ser
processado pelo né que recebeu a mensagem. E no caso do atributo actor nao ser especificado, o n6é
assumira que a entrada no header, ndo pertence a ele, devendo ser processada pelo receptor final da
mensagem, o destino[11]. Estes dois casos sao previstos por serem casos comuns e freqientes de uso e
torna-se pratico a especificacao de detalhes como estes, independentemente de por onde a mensagem
venha trafegar ou como ela seja enviada entre as partes[11]. Esta facilidade evita que a estrutura de

controle da mensagem seja alterada caso o meio em que trafegue sofra algum tipo de mudanca.

Além do emissor, nés intermediarios do protocolo SOAP também podem inserir
entradas no elemento Header. O ato de inserir uma entrada header em uma mensagem tem o mesmo
significado que estabelecer um contrato com o emissor e com o receptor da mesma. Um intermediario
que insere uma entrada no header de uma mensagem comporta-se de forma similar ao né que originou
a mensagem, faz papel semelhante ao emissor. Entretanto o receptor enxerga a mensagem como se
fosse enviada pelo intermediario e ndo pelo emissor[11]. Ao intervir em uma mensagem o intermediario
deve tomar conhecimento e manipular somente os blocos de header enderecados a ele, porém nao

existem garantias de que o intermediario ndo possa verificar outros blocos, além dos seus[11].

Os atributos action e mustUnderstand podem ser combinados para possibilitar
roteamento da mensagem por trajetos compostos de varios ndés de processamento previamente
selecionados[11]. Este modelo de processamento distribuido de mensagem através de nds possui uma
arquitetura altamente escalonavel, na qual cada n6 pode agregar valor e funcionalidades para atender as

solicitagoes[11].

De modo genérico um n6 SOAP segue quatro passos basicos para o processamento de

uma mensagem : verifica se uma mensagem ¢ SOAP; identifica e processa as entradas do header
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destinadas a ele, deve entender quando o header tem processamento obrigatério e em caso de falha
deve retornar mensagem de falha padraio SOAP Fault; se o né for um intermediario deve enviar a
mensagem adiante e se for o né destino deve processar o conteudo do elemento Body. SOAP define
este modelo de processamento empregando apenas os conceito de atores e headers[11] no caso atores
sao os nods de processamento. SOAP nio define nenhuma mensagem para protocolo de
roteamento[11]. A Figura 3.3.4 — 4 a seguir oferece representa¢ao simples do modelo de processamento

demonstrando o comportamento dos nés emissor, receptor e intermediarios.

NO SOAP
(INTERMEDIARIO)

A

NO SOAP NO SOAP
(EMISSOR) (RECEPTOR)

\ 4

NO SOAP
(INTERMEDIARIO)

Fig. 3.3.4-4 n6s SOAP e intermediarios

3.3.5 — SOAP sobre protocolos de transporte

Constituindo-se em protocolo de aplicagdo, uma mensagem SOAP possui,
essencialmente, a capacidade de enviar comunicacao em apenas um sentido[11]. Mecanismos de liga¢ao
que definem como mensagens SOAP devem ser processadas entre os nods, constituem-se um dos
modos pelos quais podemos estender as funcionalidades bésicas do SOAP a partir das camadas
inferiores dos protocolos de transporte, os quais ja possuem muitas das funcionalidades necessarias[11].
Em alguns casos (como mensagens confidveis e mensagens seguras) sio necessarias especificagdes
adicionais. Em outros casos basta que as mensagens SOAP sejam passadas para as camadas a baixo
onde padrdes ja estabelecidos executam a funcionalidade requerida[ll]. A versio SOAP 1.1
disponibiliza especificagdes para ligacbes com HTTP e define como o modelo solicitagao-resposta de
comunica¢ao deve comportar-se sobre HTTP[11]. A utilizagio de SOAP sobre HTTPS também
satisfaz algumas das necessidades de aplicagdes reais no que diz respeito aos requisitos de

seguranca[l1].
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A definicilo SOAP especifica como ligar a transmissao de mensagens SOAP sobre o
protocolo HTTP POST no mecanismo de solicitacao[11]. Esta definicio formal direcionada para
HTTP tira proveito de fungbes anteriormente implementadas no HTTP para facilitar a manipulagao de
mensagens SOAP[11]. Desta forma, n6s HI'TP com capacidade para processar mensagens SOAP sio
acrescentados por regras que indicam como processar uniformemente estas mensagens empacotadas
em solicitagées padrao do proprio HTTP[11]. Entre outras possibilidades de aderéncia, nés SOAP
sobre HTTP podem tirar proveito do cédigo HTTP 500, como resposta, quando alguma falha

ocorrer[11].

O header do HTTP denominado SOAPAction indica o tipo de agao ou destinac¢io da
mensagem SOAP empacotada[l1]. Quando trata-se de mensagem estilo RPC, nenhum wvalor ¢
informado para este header, o que deve ser feito com a mensagem ¢ inferido de outras formas mais
sofisticadas dentro do préprio protocolo SOAP, que decidira para onde a mensagem serd enviada,
segunda a indicagdo de alguma URI presente na mesma ou que tipo de processamento sera

empregado[11].

No caso de mensagens estilo documento o significado dos dados e o seu destino serdo
inferidos ap6s o processamento de todos os dados, o que torna o processamento lento e contraria as
boas praticas que pregam a separacdo entre dados e metadados[11]. Para evitar todos estes
inconvenientes e considerando o cenario da transmissao no estilo documentos, o campo HTTP deve
ser usado para indicar a destinagdo da mensagem, no que se refere a solicitacao recebida[11]. Como
trata-se de um campo do HTTP, em nivel inferior a camada SOAP o mesmo pode ser interpretado
sofrendo o parse de forma relativamente rapida[ll]. Este aspecto satistaz os principios das boas
praticas [49] separando os metadados dos dados que estio sendo enviados no Body do SOAP([11].
Outra aplicagao possivel para o campo SOAPAction é para a informagao a firewalls no sentido de que
pacotes com este campo, sejam filtrados e rapidamente enviados evitando o congestionamento de

trafego[11].

Ao utilizar a parte de resposta nativa do HTTP, Web Services baseados em SOAP
podem implementar o padrao de troca de mensagens denominado solicitagao-resposta, mesmo que este
modelo nao esteja definido no protocolo SOAP[11]. Estendendo esta possibilidade, poderemos adaptar
outros mecanismos HTTP como PUT para implementar o padrao de troca de mensagem sentido unico
com confirmagio de recebimento[11]. Além deste avan¢o poderemos ainda desenvolver a resposta
HTTP 2XX para indicar que o processamento foi bem sucedido, no caso de falhas definidas da

aplicacao o elemento SOAP Fault podera ser usado para indicar o erro ocorrido e para falhas nas quais
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a solicitagdo nao puder ser processada o n6 SOAP devera retornar o codigo HTTP 500 para erro

interno do servidor[11].

Em cenérios que exijam o modelo padrio de troca de mensagem solicitagao-resposta,
SOAP sobre HTTP atende as necessidades. Porém existem casos em que o modelo solicitagdo-resposta
demonstra-se inadequado. Assim, utilizando protocolos de correio eletrénico como SMTP e POP3,
aplicagoes e Web Services baseados em SOAP, podem tirar vantagem dos modelos padrdes para trocas
de mensagens assincrono e armazena e envia como camadas de transporte, em sentido unico, para o
protocolo SOAP[11]. Esta possibilidade permite o emprego do SOAP em um numero muito maior de
cenarios os quais somente o protocolo HTTP nao poderia atender adequadamente[11]. Como a
especificagao SOAP 1.1 ndo menciona como o protocolo SOAP e seus anexos devem ser tratados por

protocolos de transporte como SMTP e POP3, torna-se simples inferir como isto deve ser feito[11].

3.3.6 — Codificagdo de caracteres no protocolo SOAP

Em qualquer protocolo de computagao distribuida, os estados de objetos e aplicacoes
serao freqiientemente trocados entre os nés participantes[11]. Para que isto ocorra é necessario que se
estabeleca acordo entre todos os participantes sobre qual protocolo sera usado para que o estado dos
objetos e aplicagcbes possa ser transmitido entre eles. No caso de Web Services isto significa que
mensagens SOAP, as quais carregam a representacio em XML do estado de objetos, devem ser
representadas em uma forma padronizada de modo que todas as partes envolvidas (nés de
processamento SOAP) possam entender e interpretar a informagao sobre os estados dos objetos[11]. A
codificacao de caracteres refere-se as regras e normas de codificagao antes da transmissao (serializagao)
e descodificagdo apods a recepgao (deserializagdo) especificamente de objetos transportados por
mensagens SOAP. Esta codificacio pode ser denominada na literatura como “Section 57 devido sua

definicdo encontrar-se na se¢ao cinco da especificagaio SOAP[11].

Web Services tem como uma de suas principais caracteristicas o fato de poderem ser
implementados em um grande nimero de linguagens de programacao. As estruturas de dados definidas
nestas linguagens de aplicagio devem ser representadas em XML para a transmissao[l1]. Esta
possibilidade é derivada a partir da ligagdo, da aderéncia da linguagem ao padrio XML, neste caso
estamos falando de exemplos como Java para XML e XML para Java, C++ para XML e XML para
C++, para citar apenas alguns[11]. Entretanto, a partit do ponto em que um dado pode ser
satisfatoriamente representado em XML, a mensagem SOAP pode transporta-lo em seu elemento Body

de dois modos : baseado em acordo entre as partes sobre um esquema padriao que define os conteidos
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do XML, geralmente ¢ denominado de codificacdo literal, onde os tipos niao siao especificos de
nenhuma linguagem e estdo no conjunto de tipos primitivos da especificacago XML Schema[11] . A
outra forma ¢é através de regras predeterminadas estabelecidas sobre esquema comum, aceito por todas
as partes envolvidas, no qual se descreve a codificacio do conteudo XML a ser trocado[11]. Esta
modalidade é completamente opcional, segunda a especificagaio SOAP que oferece a Segdo 5 somente
como conveniéncia a fim de permitir que os nds troquem informagdes sem que haja a necessidade de

conhecimento prévio sobre a mesma[11].

Em ambos os casos, o emissor e o receptor devem empregar o mesmo esquema de
codificacdo antes da transmissdao (serializagdao) e descodificagao apds a recepe¢ao (deserializacao) para
obterem o correto processamento da mensagem|11]. Ambos devem concordar sobre os esquemas no
que diz respeito a : emprega-lo sobre todas as mensagens SOAP sem exce¢do, usar 0o mesmo
mecanismo de codificaciao, entenderem os mesmos headers da mesma forma e documentos XML
especificos da aplicagdo no elemento Body e seus anexos. Mesmo que este item nao seja necessario,

constitui-se uma boa pratica acorda-lo para conteidos XML[11].

SOAP define esquema de codificagao obrigatério para todas as mensagens. O valor do
atributo encodingStyle, que deve ser uma URI, indica ao n6 SOAP que esta recebendo a mensagem o
apontador para as regras a serem empregadas na codificagdo e na decodificagio da mensagem
recebida[11]. O conteddo padrio http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding é empregado para
indicar que o conteido do elemento Body e do elemento Header devem ser codificados pelo padrao

determinado pelo documento e nio por padroes individuais de cada um, se existirem|[11].

A especificagio SOAP define, através de esquemas e com certo rigor, conjunto de
regras para a codificagio que mapeiam bem formadas construgdes de programacao, entretanto nao ha a
definicao de nenhum esquema de codificagao padrao[11] que deve ser assumido caso o encodingStyle
nao seja informado ou encodingStyle seja igual a ““ ““. Isto significa que se encondingStyle nao aparecer
ou aparecer com encodingStyle=* “, o receptor nao podera assumir nenhuma codificagdo como padriao

sobre como os dados devem ser representados na mensagem e terd que tentar inferir por si mesmo

como decodificar a informagao[11].

Para a representagao de tipos SOAP define dois grupos principais : tipos simples e tipos
compostos. Os tipos simples sio os mesmos tipos simples do XML que sio compostos por dados
simples dentro do corpo de um elemento[11]. A defini¢io SOAP exp0s para uso, como tipos simples,
todos os tipos definidos na especificagio XML Schema, adicionando duas alternativas de sintaxe para

expressar as instancias destes tipos de dados[11], permitindo que os mesmos sejam prefixados de modo
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normal ou ainda por varios namespaces. A informagao sobre a codifica¢ao de tipos simples pode ser
associada ao elemento de dois modos : através do prefixo xsi:;type="" (tipo do elemento)” ou apontando
diretamente para o esquema de codificagio particular no proprio elemento com o prefixo
xsi:schemal.ocation[11]. Mesmo dispondo de cerca de trés dazias de tipos, os mais freqiientemente
empregados sdo : string; integer; byte; int; long; decimal; float; double; Boolean; date e base64Binary

(para representar conteudo binario)[11].

Tipos compostos constituem-se na segunda maneira pela qual SOAP define a
representa¢ao de tipos. Um tipo composto representa a jun¢ao, a unido de dois ou mais tipos simples
agrupados sob um elemento[11]. Além de agrupar tipos simples, os tipos compostos podem representar
estruturas ou vetores (arrays). Uma Estrutura é um elemento composto por elementos filhos.
Estruturas compostas empregam o mesmo mecanismo do a atributo xsi:type para indicar o esquema de

codifi¢ao individual dos elementos[11].

Um vetor constitui-se em um elemento composto que contem elementos do mesmo
tipo que se repetem. Vetores sao codificados como elementos do tipo enc:type e possuem o atributo
adiciona enc:arrayType para descrever o tipo do seu conteudo, esta declaragdio toma a forma
tipo_do_vetor[quantidade de elementos do vetor] que ¢ similar a declaragdo de um vetor em uma
linguagem de programac¢dao como Java[ll]. Podemos definir um vetor composto por tipos simples e
tipos compostos|[11]. O suporte a vetores multidimensionais ¢ fornecido através do uso de referéncias,
similares as empregadas em HTML, que sdo especificadas pelo atributo href o qual aponta para o
elemento identificado pelo atributo id[11]. Uma simulagdo (encadeamento hierarquico) que fornece a

impressao de varias dimensdes do mesmo array.

Apesar da flexibilidade oferecida pelo SOAP para que cada elemento possua seu proprio
esquema de codificacdo, a pratica tem demonstrado que apenas um mesmo esquema de codificagao
para toda a mensagem SOAP, designado pelo atributo encodingStyle é o mais recomendavel e

enquadra-se perfeitamente nos principios de boas praticas da programacao[11].

3.4-WSDL

A pilha de tecnologia relacionada a Web Services, introduzida em [12], denominada
Pilha de Descricao de Servico fornece nogao da camada destinada a descricio e composi¢ao de

servicos. A tecnologia WSDL (Web Service Description Language) tem a fun¢ao de descrever Web
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Services de modo a preencher lacunas principais como: informar ao consumidor o que o servigo
executa, como o consumidor pode invocar o servico e como o consumidor pode diferenciar entre

servigos similares oferecidos por diferentes fornecedores [11].

O W3C oferece a seguinte definicio para WSDL : “WSDL constitui-se em formato
XML para descricio de servicos de rede como conjunto de pontos de acesso, disponibilizando
mensagens com informagoes que podem ter conteudo orientado a documento ou conteudo orientado a
procedure. Operacdes para se obter as mensagens e as mensagens em si, sao descritas de forma abstrata
e ligadas concretamente ao protocolo de rede e ao formato da mensagem para definir o ponto de
acesso. Relacionando pontos de acesso concreto com pontos de acesso abstratos (servicos). WSDL ¢é
extensivel para permitir a descrigao de pontos de acesso e suas mensagens através de formatos flexiveis
para a mensagem e¢ do protocolo de rede usado para comunicar, entretanto, somente as ligagoes

descritas neste documento indicam como empregar WSDL em conjunto com SOAP 1.1, HTTP

GET/POST e MIME.”

A funcio principal do WSDL ¢é permitir que o cliente interessado em utilizar o Web
Service, possa faze-lo de forma automatica, sem que seja necessario interven¢ao ou contato com o

autor do mesmo.

3.4.1 — Descrigao de Web Services

Para que possa ser plenamente empregado, Web Services devem ser descritos em trés
aspectos a considerar : como invocar o Web Service, que servigo oferece melhor qualidade quando
varios provedores oferecem servicos com caracteristicas similares e em que ordem servigos
relacionados e suas operagoes devem ser invocados [11]. No ambito mais bésico da descri¢ao a
informagao de como Web Services deve ser invocado deve esmiucar detalhes como a interface, quais
métodos estdo disponiveis, as assinaturas do métodos e os valores retornados. Completam estas
informagoes o endereco onde o servigo esta localizado e o protocolo que o servigo é capaz de processar

para realizar comunicagao [11].

No aspecto de descricio do servigo relativo a qualidade inerente ao servico a ser
prestado, a descricao deve conter informagdes sobre o nivel de seguranca oferecido em relagao a
seguranca dos concorrentes, garantias particulares de rapidez na resposta, maior escalabilidade e

disponibilidade e finalmente, informagdes relativas ao acordo que deve ser firmado entre as partes, para
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que o servico possa ser utilizado, bem como, incluindo-se ai a politica de tarifagdo pelo uso do

mesmo[11].

Em nivel mais avancado a descricio completa de Web Services podera incluir a ordem
como este e seus métodos devem ser invocados a fim de se poder estabelecer uma combina¢ao de Web

Services para criar um macro Web Services, também chamado de Orquestragao de Web Services [11].

Estas trés formas de descricio cobrem completamente todos os aspectos de Web
Services que um potencial cliente poderia solicitar [11]. Entretanto um consumidor de Web Services
nao solicitaras as trés descri¢oes todas as vezes que utilizar o Web Service [11]. Neste contexto termos
a considerar que um cliente invocando um Web Service isoladamente nao estara interessado em formas
de como combina-lo com outros Web Services para realizar uma orquestragao se servigos [11]. Por
outro lado, no caso de haver apenas um fornecedor para um Web Service, caracteristicas ndo funcionais
como tempo de resposta, escalabilidade e outras, nio serdo importantes, neste cenario o principal

aspecto ¢ a utilidade do Web Service para o objetivo do cliente [11].

3.4.2 — Descrigao de caracteristicas funcionais de servigos

As caracteristicas funcionais de um Web Service sao pertinentes a interface do servigo (o
como) mais informacSes de publicacao, de disponibilizacio (o onde) que juntas atendem os requisitos
necessarios para que o mesmo possa ser invocado [11]. A arquitetura orientada a servi¢o nao constitui-
se em conceito novo, no passado servicos publicados tinham suas caracteristicas funcionais descritas e
divulgadas empregando diferentes mecanismos e padroes [11]. WSDL tem a fungiao de divulgar
informagoes detalhadas que descrevem como o cliente pode utilizar o Web Service, estas informagoes
sao chamadas de caracteristicas funcionais. Assim, o servico de descricio WSDL. constitui-se uma

gramatica e vocabulario XML para descrever Web Services [11].

3.4.3 — Fundamentos do documento WSDL

Minimamente o consumidor do Web Service precisara conhecer a assinatura do servigo
(o que entra e o que sai), sua localizagdo e o protocolo a ser usado para enviar a invocagao. Um
documento WSDL fornece estas informagdes organizadas em duas se¢oes logicas : descrigao abstrata e

descricao concreta [11].
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Em Web Services a descricio precisa ser disponibilizada para captura de forma
independente de plataforma e linguagem, sendo desta forma que WSDL organiza a informacio no
documento [11]. A parte de descri¢dao abstrata é composta por quatro elementos XML : elemento types
que contem tipos e defini¢des independentes de linguagem e plataforma; elemento messages contém os
parametros de entrada e de saida para o servico e descreve as diferentes mensagens trocadas pelo
servigo; elemento operations representa a interagao particular com o servigo e descreve as mensagens
de entrada; saida e excegdes possiveis e permitidas durante a interagao e elemento portTypes emprega a
secdo de mensagens para descrever as fungoes de assinatura (nome da operacao, parametros de entrada

e saida) e representa o conjunto de operagoes que pode ser executados pelo servico [11].

Cada Web Service ou ponto de acesso é disponibilizado em um endereco de rede [11].
Um Web Service é capaz de responder a uma solicitagao feita através de um protocolo particular ou
formato, através do qual uma mensagens e dados sdo enviados a ele [11]. Estes aspectos de descri¢ao
do servigo sio especificos da implementagao e logicamente agrupados em uma categoria [11]. De modo
resumido, a descricao concreta define a especificagao de implementacao para Web Service [11]. Dois
elementos XML sao significantes nesta categoria para a descricio do WSDL : elemento bindings
especifica a ligagao de cada operacdo descrita na se¢ao do elemento portTypes, associando a descri¢ao
abstrata de portType (operagdes portTypes, mensagens, e tipos de dados) com um protocolo de rede
[11]. E o elemento service em adigao a informagao especifica do protocolo, o documento WSDL deve
descrever onde o servigo esta disponivel ou publicado [11]. A associacdo entre o elemento binding e o
endereco de rede no qual o servico pode ser encontrado ¢ definido pelo subelemento de service, o
elemento port [11] . O elemento service constitui-se em colegao do elemento port que por sua vez

descreve um endereco de rede para o elemento bindig [11].

A separagao logica da informagao abstrata (como métodos, parametros e mensagens de
erro) da informacao que pode mudar com o tipo de implementacio (protocolo de transporte, endereco
na rede) permite o reuso das defini¢bes abstratas dos servigos através de diferentes implementagoes do
mesmo [11]. Como exemplo podemos citar um mesmo servico exposto como servigo baseado em
HTTP e em SMTP. Em ambos os casos o servico desempenha as mesmas fun¢oes, entdo a descri¢ao
abstrata e os métodos do servico permanecem os mesmos, podendo ser reutilizados. Somente a
descrigao concreta, relacionada com informagdes referentes a especificacio da implementacio precisa
ser trocada e adaptada para atender as duas instancias nas quais o servigo sera exposto [11]. A Figura

3.4.3-1 demonstra, de modo simplificado, representagao conceitual do documento WSDL.
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DOCUMENTO WSDL

r TIPOS DE DADOS USADOS E
DESCRICAO ABSTRATA | | — DEFINIDOS NO DOCUMENTO WSDL
TYPES I

) MENSAGENS ENVIADAS E RECEBIDAS
| JUNTAMENTE COM SUAS PARTES
MESSAGES | < (PARAMETROS DE ENTRADA/SAIDA)

*

PORTTYPES «q——1  FUNCOES SUPORTADAS, METODOS
SPERATIONS DISPONIBILIZADOS PELO SERVICO
OPERATIONS

7Y

DESCRIGAQ CONCRETA

COMO O SERVICO SERA
ACESSADO NA REDE,

BINDINGS « ATRAVES DE QUAL
OPERATIONS PROTOCOLO
SERVICES ONDE O SERVICO ESTA
CORTS LOCALIZADO PARA ACESSO,
ENDERECO DO SERVICO NA
REDE

NOTA : AS SETAS REPRESENTAM RELACIONAMENTOS POR REFERENCIA ENTRE OS
ELEMENTOS E AS CAIXAS RELACIONAMENTO DE CONTAINER.

Fig. 3.4.3-1 representagao conceitual do documento WSDL.

Sob a perspectiva das informagdes que compde o documento WSDL, oferecemos
descri¢do sucinta do modo como interagem consumidor e fornecedor do servigo, baseados nos sete
elementos chaves que compoem a descrigao abstrata e a descri¢ao concreta, disponibilizadas no WSDL.
Um Web Service expode, disponibiliza grupos de operagdes de negdcios através do elemento operation
para consumidores usarem [11]. Para executar uma operagao, o consumidor envia uma mensagem de
entrada (input) contendo dados de entrada. Recebendo, em seguida, uma mensagem de saida (output)
contendo dados resultantes do processamento da mensagem de entrada ou uma mensagem de falha, no

caso de haver ocorrido algum problema de processamento [11].

Mensagens de entrada e de saida podem ter varios itens de dados, denominados na
tecnologia WSDL de partes (elemento part) [11]. O protocolo de rede a ser empregado para a troca de
mensagens na rede ¢ especificado na descricao concreta pelo elemento binding [11]. O elemento service

publica o servico a ser usado através dos elementos ports que individualmente indicam enderegos de
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rede onde o Web Service estara localizado [11], aguardando para ser acessado. O elemento port liga-se
ao elemento binding através de XML Schema. Um Web Service pode possuir varias portas, sendo que
cada porta esta ligada a direntes binding de modo que um Web Service pode possuir uma porta que o
ofereca em SOAP sobre HTTP e outra com SOAP sobre STMP [11]. A Figura 3.4.3-2 Representa a
dinamica da interagdo entre servico e consumidor, baseada nos principais elementos que compoe essa

interacao.

MENSAGENS DE ENTRADA E SAIDA CONSTROEM
UMA <operation>. UMA COLECAO DE <operation>
FORMAM UMA <portType> <service> REPRESENTA O SERVICO
ATUAL EM USO. SERVICE E EXPOSTO

COMO UMA <port>

UMA <port> EXPOE UM SERVIGO
USANDO LIGAGAO ESPECIFICA DE
PROTOCOLO

SOLICITAGAO SOAP/HTTP

CONSUMIDOR

DO SERVICO SERVICE

RESPOSTA SOAP/HTTP

/'

MESSAGE

PART

PART

<binding> REPRESENTA COMO AS
PORTAS SAO ACESSADAS USANDO
PROTOCOLO ESPECIFICO COMO
SOAP/HTTP

<location>REPRESENTA O ENDERECO
NA REDE PARA A PORTA

Fig. 3.4.3-2 representa¢ao dinamica da interagao entre servigo e consumidor.

A complexidade do documento WSDL esta diretamente relacionada com as muitas
possibilidades de relacionamentos e ocorréncias repetidas que varios dos seus sete elementos principais
podem adicionar a um contexto nas descri¢cbes abstrata e concreta. Cada elemento binding referencia
um elemento portType que por sua vez ¢ comporto do elemento operation e dentro deste elemento
operation, existe o elemento message [11]. Cada elemento portType pode conter zero ou mais
elementos operation, cada um com elemento message de entrada e de saida. Cada elemento message
pode conter zero ou mais elementos parts e cada part constitui-se em algum tipo de dado [11]. O tipo
de dado pode ser nativo, da propria especificagao do WSDL ou pode ser um tipo de dado definido no

elemento type [11]. A Figura 3.4.3.-3 demonstra graficamente o diagrama légico de classes para os

elementos chaves do WSDL.
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DESCRICAO ABSTRATA saida

l 0..*

portType operation message type
entrada part
-name : String -name : String ~ | “hame: String
0.% 0. 1..%
T falha 0..%
binding port service
* *
0 -name : String 0

-name : String -endpoint : Single -name : String

DESCRICAO CONCRETA

Fig. 3.4.3-3 diagrama l6gico de classes para os elementos chaves do WSDL.

3.4.4 — Elementos do documento WSDL

O elemento raiz e principal do documento WSDL ¢é o elemento definitions, a baixo do
qual todos os outros elementos sdo definidos. Este elemento constitui-se o container mais externo do
WSDL e contem declara¢oes relevantes de namespace como http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/ que
descreve quais XML Schemas devem ser usados sobre o documento [11]. A Figura 3.4.5-4 representa o
elemento definitions que é composto por um conjunto de seis elementos, pode-se observar que deste
grupo, somente o elemento types deve ocorrer uma unica vez, sendo que os demais podem ocorrer

zero ou n vezes, sendo n um nimero muito grande.
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| pe— :
: | import :
| |
: 0..n :
| I
| types :
=S :
L message :
: 0..n :
| |
— o =il
deﬂnltlons[:ﬂ < : I_ portType :
: 0..n :
| |
e —— '
1 binding :
: 0..n :
| I
S ————————— '
1 service :
i 0..n i

Fig. 3.4.5-4 elemento definitions

Como segundo elemento hierarquico no documento WSDL temos o elemento types
que especifica e lista todos os tipos definidos pelo usuario que serao usados pelo Web Services [11].
Além do conjunto de tipos herdados do XML Schemas, empregados com o prefixo xsd, a especificagao
WSDL reconhece que somente um unico sistema de tipos pode nido ser capaz de descrever todos os
formatos requeridos para mensagens, entao disponibiliza o emprego de outras linguagens para a
definicao de tipos através de mecanismos de extensao [11]. Em termos praticos o elemento types deve
ser considerado o local onde os esquemas de tipos sao definidos e referenciados [11], entre estes temos
o prefixo xsd de uso canodnico, herdado das especificagbes do XML Schemas. Entre as extensoes
possivels para tipos a especificacio WSDL também designa mecanismos especiais para a manipulac¢ao
de vetores, similares a descri¢ao usada pela codificagio SOAP [11]. Mesmo nao especificando valores

padrao para tipos vetores, a especificacio WSDL introduz o atributo arrayType [11].

A interacdo entre o consumidor do servico e o servico acarreta, naturalmente, a troca de
conjunto predefinido de mensagens em dois sentidos. Todas as mensagens que possam vir a ser
trocadas entre consumidor do servigco e o servico, sio listadas no documento WSDL empregando-se

elementos message. Um elemento message contém a defini¢ao abstrata do conteddo da mensagem [11].
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O conteudo da mensagem depende diretamente da natureza da interacdo entre consumidor e servigo.
Podemos citar algumas da principais modalidades de interagao, quais sejam : em uma interagao estilo
RPC, a mensagem enviada do consumidor para o servigo podera consistir de zero ou mais parametros,

entao a mensagem podera ser descrita como uma lista de parametros [11].

Em mensagens assincronas, comumente temos o padrao de pares ordenados compostos
de nome e valor [11]. Para mensagens de conteudo orientado a documento, temos documentos inteiros
sendo transmitidos entre consumidor e servigo. Assim, em todas as possibilidades, cada parametro da
mensagem, denominado de part no WSDL, deve estar associado a um tipo definido previamente no

elemento types ou que faca parte do conjunto de tipos herdados da definicao XML Schemas.

Cada elemento menssage possui um atributo name que deve conter o nome da
mensagem de modo que o mesmo seja unico em todo o documento WSDL [11]. Cada elemento
message pode conter zero ou mais elementos part [11] que representam os atributos da mensagem, os
parametros da procedure, no caso de mensagens estilo RPC. Cada elemento part possui o atributo
name que deve ser unico, o atributo type que deve associar o elemento part a algum tipo XSD

(complexo ou simples) ou tipos definidos no elemento types [11].

Como nas linguagens de programacao [53] , WSDL permite que mensagens possuam
trés tipos de parametros : entrada, saida e entrada-e-saida. Parametro de entrada ¢é aquele recebido do
cliente junto com uma mensagem. Um parametro do tipo saida constitui-se em uma variavel que ¢é
inicializada no servigo e enviada para o cliente [11]. Parametro do tipo entrada-e-saida ¢ inicializado no
cliente, alterado e possivelmente sobrescrito no servico e enviado de volta para o cliente, em outras
palavras , se uma operacao recebe um parametro que espera ser trocado pelo resultado de uma
operagao e reenviado para o cliente, este parametro é denominado de entrada-e-saida [11]. Em WSDL
existe a seguinte regra para a classificagdo de um parametro : se aparece nas mensagens de entrada e
saida é parametro de entrada-e-saida, se aparece exclusivamente nas mensagens de entrada é parametro
de entrada porém se aparece somente nas mensagens de saida, entdo é parametro de saida [11]. Em
alguns casos, o servico espera receber os parametros em uma certa ordem fixa a qual os consumidores
precisam saber para que as mensagens possam ser processadas corretamente [11]. Para atender a este
requisito, o elemento operation possui atributo denominado parameterOrder que fornece em uma lista
todos os parametros na ordem adequada que o servio espera receber, separados por virgula,

atendendo a assinatura do método que se deseja invocar[11].

O elemento operation define a interagao (resultado da troca de uma ou mais mensagens)

entre o consumidor do servi¢o e o servico de modo abstrato [11], constituindo-se container para todas
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as mensagens abstratas que podem ser trocadas em uma interacao particular com o servigo [11]. O
elemento operation, localizado dentro do portType, contém um elemento input (entrada), um elemento
output (saida) e um ou mais elemento fault (falha) que referenciam elementos message [11]. O elemento
fault representa o formato abstrato da mensagem para erros ou exce¢des que possam OCOfrer como

resultado de operacdes de saida [11].

Podem haver diferentes tipos de interagao entre o consumidor e o servico, que podem
ser descritas pelo elemento operation, entre estas podemos citar : mensagem em um unico sentido,
solicitagao-resposta, resposta-solicitagao e notificagao. Para o tipo de interacio mensagem em sentido
unico, a operagao ¢ somente de envio da mensagem para o servico ¢ nenhuma resposta ¢ retornado
[11] que é usual para o tipo de mensagem “dispara e esquece” no qual o trabalho feito pelo servidor que
recebe a mensagem ¢ assincrono ao do emissor [11]. Em WSDL elemento operation para mensagem

em um unico sentido nao possui o elemento output.

O tradicional caso de interacio entre consumidor e servidor baseado no modelo
solicitagdo-resposta, o consumidor envia mensagem ao servico (solicitagao) e aguarda resposta. O
servico pode responder com mensagem de retorno apresentando o resultado da solicitagio ou com

mensagem de falha, significando que ocorreu alguma coisa errada [11].

No tipo de interacao resposta-solicita¢ao, a comunica¢ao ocorre no sentido inverso do
tipo solicitagao-resposta, neste caso o Web Service envia mensagem para o cliente mensagem de saida
e recebe do cliente uma mensagem de entrada. O modo de configurar o elemento operation para este
tipo de interagao ¢ similar ao anterior, a unica diferenca é que a mensagem de saida deve ser colocada
antes da mensagem de entrada [11], no documento WSDL. Para que este tipo de interacio possa
tornar-se viavel o Web Service precisa conhecer o cliente que vai responder a solicitagdao e isto pode

ocorrer através de inscrigao prévia deste cliente como possivel respondente da solicitagao.

Configurar o elemento operations para o tipo de interag¢ao notificacdo faz com que o
Web Service notifique o cliente sobre a ocorréncia de alguma espécie de evento no qual o cliente
registrou-se previamente como interessado. Do ponto de vista do Web Service, neste tipo de interagao

nao ha mensagem de entrada, somente mensagem de saida [11].

O elemento portType combina todas as informagoes abstratas que juntas descrevem o
que o servico oferece, isto ¢, a interface abstrata do Web Service [11]. O elemento portType constitui-se
o container para as operagoes (elemento operation) que em ultima analise é o container das mensagens

(elemento message) [11]. De acordo com a especifica¢ao, um documento WSDL pode conter um ou
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mais elementos portType, porém principios de boas praticas recomendam fortemente que um

documento WSDL descreva apenas uma interface de Web Service[11] .

Cada elemento portType pode ter um ou mais elementos binding, os quais tem por
objetivo associar protocolos especificos para a invocagio do Web Service [11]. SOAP sobre HTTP
pode ser o protocolo mais popular para implementagao de Web Services no estilo RPC, mas existem
outras possibilidades de protocolos, como SOAP sobre MIME ou HTTP/GET [11]. O importante é
que a lista de protocolos que podem ser suportados pela comunidade Web Services ndo ¢ finita [11].
WSDL dispoée de mecanismos para incorporar informagoes especificas de protocolo empregando
elementos de extensibilidade, os quais produzem gramatica de ligagdo concreta com cada elemento
menssage, de cada elemento operation [11]. Atualmente a especificagaio WSDL define extensoes de

ligacio do elemento binding com pontos de acesso capazes de enteder os protocolos SOAP sobre

HTTP, HTTP GET/POST ¢ MIME [11].

Todo elemento binding possui atributo name que indica seu nome tnico, atributo type
liga o elemento binding a respectiva portType e suas operacdes, descritas nos elementos operation [11].
WSDL define trés modos para o elemento binding descrever e expor fisicamente o servico que sera
invocado por estes bindings : SOAP bindings que descreve como o servigo pode ser consumido usando
mensagens SOAP, MIME bindings que indica como o servico pode ser consumido enviando
mensagens MIME e HTTP bindings que informa como o servi¢o pode ser consumido com o envio de

HTTP GET solicitagao e mensagens POST [11].

O SOAP bindings foi definido dentro da especificagio WSDL 1.1, o que permite que
este binding tenha facilidades e detalhes particulares no documento WSDL [11] como elementos e
extensOes especialmente criadas para facilitar o uso deste protocolo. Entre as facilidades temos o
elmento soap:binding para indicar que o binding que o contém ¢ para o formato de protocolo SOAP.

Este elemento deve estar presente se o protocolo SOAP for usado [11].

Para indicar o estilo das opera¢oes (elemento operation do elemento binding) a serem
disponibilizadas ha o atributo style que indica o estilo da operagdo, podendo variar em orientado a RPC
com o valor RPC ou estilo orientado a documento com valor document [11]. O estilo orientado RPC
informa que a operagao espera como entrada parametros e retornarda como resposta o resultado do
processamento destes parametros. Para o estilo orientado a documento, o servigo espera como entrada
documentos XML bem formados e validos e retornard como resposta documentos XML bem

formados e validos [11].
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O atributo transport, terceiro atributo do elemento soap:binding, informa o protocolo
de transporte, da camada a baixo ao SOAP, que sera empregado para transmitir a mensagem ¢ pode ter
valores padronizados como http://schemas.xmlsoap.org/http para indicar que o protocolo de
transporte ¢ o HTTP ou http://schemas.xmlsoap.org/smtp para indicar SMTP como protocolo de
transporte [11]. Outros elementos fundamentais do SOAP binding sio soap:operation, soap:body
soaptheader e soap:fault. O elemento soap:operation constitui-se em uma extensao especifica para
atribuir valor ao header SOAPAction [11], obrigatério para mensagens SOAP transportadas sobre
HTTP.

Para especificar como as mensagens devem ser montadas no elemento Body do SOAP,
o elemento binding do documento WSDL, dispoe do elemento soap:body que é usado para mapear as
mensagens abstratas de entrada e saida para o protocolo SOAP especifico de implementagao [11], o
protocolo que levara as mensagens pelo fio. Este elemento tem fun¢ao de definir como as mensagens
transmitidas serdo codificados (serializados) e decodificados (descerializados) entre o servico e o
consumidor e vice-versa, obedecendo regras de codificagio SOAP [11]. O atributo use deste elemento
indica que tipo de codificacio sera empregada, se seu valor for igual a “encoded”, entio sera
empregado o esquema de codificagdo apontado pelo atributo encodingStyle (normalmente este atributo
contém http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding, por outro lado, se o valor for “literal” o esquema

de codificagio a ser adotado ¢ o padrio definido para tipos do XML Schema [11].

Operacées em estilo documento niao possuem regras de codificagio de dados
sofisticadas, normalmente os dados sio enviados de forma literal e validados no destino via XML
Schema [11]. Entretanto, operagdes que empregam com maior freqiiéncia procedimentos otimizados e
sofisticados de codificagao sdo operagoes orientadas ao estilo RPC [11]. Porém, mesmo nao sendo
comum, pode ocorrer a combinag¢ao entre operagdes orientadas a documento que empreguem regras de
codificacdo sofisticadas e operagdes orientadas a RPC que utilizem codificagao literal, a mais simples
entre as duas [11]. Esta varia¢do pode ocorrer da combinag¢io do atributo style do elemento binding
com o atributo use do elemento soap:body. Para a codificacao e decodificagao das mensagens de falha

outro elemento e mecanismo sao disponibilizados.

Headers representam o poder de extensibilidade do protocolo SOAP. Qualquer entrada
de header que deva ser transmitida como parte do elemento Header, no envelope SOAP, deve ser
descrita, especificada e definida pelo elemento soap:header (que faz parte do elemento binding) no
documento WSDL [11]. Existe ainda o elemento opcional headerfault que especifica a mensagem de
falha correspondente a problemas que podem ocorrer com o processamento da entrada de header [11].

A especificagio SOAP exige que mensagens de falhas ocorridas nas entradas de header sejam
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retornadas na propria se¢ao do elemento SOAP Header e nunca no elemento Body do envelope SOAP

[11].

As mensagens de falhas que podem ocorrer no processamento do conteddo do
elemento Body, sao descritas pelo elemento de extensiao soap:fault que possui os mesmos atributos do
elemento soap:body descrito anteriormente [11]. Cada elemento operations do elemento binding pode
ter seus subelementos de entrada, de saida e de falha. No caso do elemento de falha o mesmo pode ser
completamente descrito através do elemento soap:fault em aspectos como codificagdo, decodificagio e

outros.

Mensagens abstratas descritas no documento WSDL podem ser transportadas pelo
protocolo MIME. Especificamente estdo definidas trés formas, segundo as quais WSDL pode
transmitir mensagens ligando-se ao protocolo MIME : multipartes/relacionadas, aplica¢ao/x-www-
form-utlencoded, Text/xml [11]. No caso de mensagens que empregam o MIME com a opgao de
multipartes/relacionadas o elemento mime:multipartRelated funciona como container externo das
partes que estdo sendo transportadas as quais compoe mensagens (do elemento message) constituidas
de texto, imagens, dados binarios e outros tipos de informagao que tem natureza diferenciada, porém
ligacio semantica. O elemento mime:multipartRelated fica posicionado sempre dentro dos elementos

input e output, para envolver de modo adequado as mensagens a serem transmitidas e recebidas.

Para operacoes invocadas empregando-se solicitagdes baseadas em HTTP GET ou
POST existem definigoes WSDL para a ligagio de operagdes (elemento operation do elemento
binding). Este aspecto de invocagao para Web Services ¢ raramente empregado, porém pode ser util
quando o objetivo ¢ expor partes de Web Services que aceitam quantidade limitada de parametros e
retornam resultados somente para leitura [11]. Entretanto, com a evolugao dos Web Services e das
especificagoes de WSDL, a especificagao desta forma de ligagdo, visa enfaticamente, manter
compatibilidade com versoes anteriores de Web Services que empregavam este tipo de abordagem.
Recomenda-se fortemente que se empregue, para todo e qualquer Web Services, ligacdes com o

protocolo SOAP e nao diretamente com HTTP[11].

O local fisico do processo onde funciona esquema particular de codificagao ¢ indicado
pelo elemento port (que esta localizado dentro do elemento service em um documento WSDL) [11].
Esta é a definicdo mais concreta, no sentido do concreto para abstrato (de baixo para cima), para este
elemento que representa o endereco de rede, o ponto de acesso légico/fisico do Web Service na rede

[11]. Para cada elemento binding deve haver um elemento port que informa o nome pelo qual o Web
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Service sera acessado e conhecido pelo mundo exterior e onde, em que URI, o mesmo podera ser

encontrado.

Na definicio WSDL o elemento service comporta-se como container para um ou mais
elementos port [11]. A nogao de servico como colegdo de portas torna-se bastante util porque o mesmo
Web Service pode ser implementado utilizando-se protocolos diferentes [11]. Nestes casos um
elemento portType pode ter varios bindings (onde se define o protocolo) que por sua vez estarao
ligados a uma porta cada um, com um elemento service combinando todas as ports no mesmo
documento WSDL [11]. Um documento WSDL pode ter mais de um elemento service, porém esta

possibilidade contraria principios de boas praticas [11].

Reusabilidade constitui-se em uma das prioridades da tecnologia WSDL. O elemento
import possibilita o referenciamento entre dois documentos WSDL e o estabelecimento do namespace
para os elementos importados[11]. Partindo deste principio partes ja testadas e usadas de um
documento WSDL como o elemento types ou o elemento service, podem ser reutilizadas em novos
documentos WSDL [11]. Porém, possibilidades mais avancadas de reusabilidade podem ser
implementadas pelo fato de documentos WSDL representarem concretamente a separagiao entre a
descrigao de interface da sua implementacao [11]. Com esta separa¢ao podera ocorrer da publicagao de
documentos WSDL como demanda para implementagdo, cabendo ao desenvolvedor interessado,
construit o Web Service especificado importando WSDL publicado para o qual realizou o

desenvolvimento e disponibilizando o Web Service sob medida.

WSDL constitui-se uma tecnologia aberta e extensivel, elementos como soap:header,
soap:body e soap:fault representam pontos extensiveis do padrio, empregados com fungées bem
definidas. Existe a possibilidade da criagao de elementos extensiveis particulares, proprios de algumas
aplicagoes de Web Services [11]. Este mecanismo de extensao de elementos deve ser empregado para
que sejam adicionadas mais informagoes, métodos complexos e elaborados que permitam descrigdes de

Web Services que possam estender-se para areas ainda mais amplas e diversificadas da computagao [11].

Ao decidir utilizar o expediente dos elementos extensiveis do WSDL o arquiteto do
Web Service deve equacionar previamente as seguintes questoes : a grande maioria dos clientes
potenciais para o consumo do Web Service ndo conseguiram entender e utilizar os elementos
extensiveis particulares e estes terdo que ser explicados manualmente e segundo, as ferramentas padrao
para WSDL também nao reconhecerao estes elementos [11]. Considerando estes dois aspectos, a
utilizacdo de elementos extensiveis do WSDL representa flexibilidade e poder para descricao de Web

Services com maior complexidade agregada.
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3.4.5 = Uso de padroes em WSDL

Existem duas perspectivas para a aplicagao de um documento WSDL : o lado cliente do
servico e o lado servidor [11]. No lado cliente, interessado no Web Service descrito, toma o documento
WSDL e procura adequar-se as exigéncias para obter o servico descrito. Sob a perspectiva do servidor
de Web Service, temos que considerar a possibilidade de que o desenvolvedor toma um documento
WSDL e a partir deste decide implementar o Web Service descrito. Porém, o mais corriqueiro, no lado
servidor, ¢ que o Web Service seja desenvolvido, disponibilizado e durante estas etapas o WSDL seja

produzido.

No lado cliente, considerando ambientes onde se emprega RMI ou EJB, antes que o
cliente possa invocar os métodos expostos por um Web Service no estilo RPC, faz-se necessario ter
conhecimento de informagdes como : localizagao (endereco de rede) do servico,  protocolo que o
servico utiliza (para que a solicitagio possa ser decodificada corretamente) e os métodos com suas
respectivas assinaturas [11]. Todas estas informagoes podem ser encontradas no documento WSDL que
descreve o servico. A obtencao do documento fisico WSDL pode ser concretizada através de
referéncia fornecida pelo diretério que anuncia e publica apontando para uma bem formada URL que
hospeda o arquivo fisico do documento WSDL ou ainda através de algum outro mecanismo
previamente divulgado ou acordado entre fornecedor e possiveis consumidores, como por exemplo

correio eletronico [11].

Segundo a perspectiva dos produtores do servigo, implementadores do Web Service,
responsaveis em disponibiliza-lo na rede, podem adotar uma das seguintes estratégias : a partir de uma
aplicagao ja em funcionamento, expor parte desta como Web Service implementando a camada de
interface SOAP [11]. Como Segunda estratégia importar um documento WSDL e providenciar a

implementagdo para as exigéncias descritas e publicar o servigo [11].

Tanto no lado do cliente como no lado do desenvolvedor existem ferramentas capazes
de ler documentos WSDL e produzir as respectivas implementa¢des em diversas linguagens [11].
Entretanto temos que considerar os seguintes aspectos relevantes ao decidirmos empregar estas
ferramentas para utilizacio com a linguagem Java : mapeamento de parametros para tipos de dados, de
Java para XML Schema e XML Schema para Java, mapeamento do elemento portTypes para interfaces
e classes, geracao de ligacdes baseadas nos conteudos dos atributos style e use (considerando as

possiveis combinacées RPC/encoded, RPC/literal, document/encoded e document/literal) ¢ a
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importagao da informagao de ponto de acesso, endereco de rede, para dentro do cédigo fonte gerado

para as classes proxy no cliente [11].

3.4.6 — Ligacao antecipada ou tardia

O conceito de ligagao antecipada ou tardia esta relacionado diretamente com o modo
pelo qual consumidores de Web Services passam a tomar conhecimento dos detalhes necessarios para a
utilizagdo do servico com o qual pretendem interagir. Considerando que o documento WSDL contém
as informagdes necessarias para esta interaciao, consumidores podem empregar alguns padroes de
arquitetura baseados neste conceito, para a ligacdo com o servigo, na ocasiao de invoca¢ao dos mesmos
[11].

Para Web Services com interfaces e localizacio nao volateis, o conceito de ligacdo
antecipada apresenta-se como a solugdo canonicamente mais indicada [11]. Genericamente, este
conceito funciona a partit da importacio do documento WSDL para dentro do ambiente de
desenvolvimento, no qual sio gerados, através de ferramentas automatizadas, artefatos (stubs,
mapeamento para tipos de dados, codigo fonte e proxy cliente) adequados para que o Web Service seja
acessado pela aplicacdo, eliminando qualquer necessidade de inspe¢ao ou leitura do documento WSDL
para os acessos futuros ao Web Service por ele descrito [11]. Este procedimento é rotineiramente

empregado para o consumo de Web Services baseados no estilo RPC [11].

A descrigao genérica da ligagao antecipada possui trés variagdes que estio relacionadas
com o quando (em relagao a fase de implementagdo da ligagdo antecipada) as partes das descrigdes
abstrata e concreta do documento WSDL sio usadas pelo consumidor para efetivar a ligacdo
antecipada [11]. E importante lembrar que o elemento portType (descricio abstrata) define a assinatura
funcional do Web Service [11]. As varia¢Oes sao : ligacao estatica em tempo de compilacdo, ligacao
estatica em tempo de publicagdo (deploy) e ligacdo estatica em tempo de execu¢ao. Na variagao da
ligacdo estatica em tempo de compilagio ambas descricbes abstrata e concreta sio completamente
conhecidas e empregadas diretamente [11] acreditando-se que nao sofrerdo alteragdes e mudangas por
algum tempo. Neste caso elementos como port, portType e o local do servico sio conhecidos e
informados em tempo de compila¢do [11]. Tipicamente o consumidor do servi¢o desenvolve um stubs

[11].

Na segunda variagdo de ligacao antecipada temos a ligacao estitica em tempo de
publicacao (deploy), na qual o elemento portType que descreve a assinatura funcional do servigo é

conhecido durante o tempo de desenvolvimento, porém a localizagdo, o endere¢o na rede do servigo
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somente sera conhecido no tempo de publicacio (deploy). Isto significa que na publicagao (deploy) do
Web Service o consumidor sera obrigado a procurar no WSDL disponibilizado o elemento port e obter
a localizagdo, o endereco do servico na rede [11]. Tipicamente o consumidor é desenvolvido
empregando-se a geragao de stub no tempo de compilagao, para esta modalidade de ligagdo antecipada

[11] que procura o endereco do Web Services em tempo de execugio, consultando o WSDL.

Temos a terceira variacao de ligacdo antecipada que chamamos de ligacdo estatica em
tempo de execuc¢do. Neste caso especifico a tnica parte conhecida em tempo de desenvolvimento e,
por assim dizer, fixa é a descrigao abstrata, o elemento portType que informa a assinatura funcional do
servico. Informagdes como o elemento port e o endereco, o ponto de acesso, o local do Web Service,
s6 serao conhecidos quando o consumidor tiver a necessidade de utilizar o Web Service [11]. O cliente
para este tipo de ligagdo estatica também sera baseada em stub. Este estilo de ligagao antecipada aplica-
se a segmentos onde existe padronizacio na oferta de servigos, que possuem a parte de descrigdo
abstrata padronizada, ficando a parte de descrigdo concreta para que o consumidor possa realizar a
escolha segundo a disponibilidade e outros critérios na ocasiao de uso do Web Services[11], estd
realidade ainda ndo é concreta, porém a flexibilidade oferecida pela tecnologia WSDL permitira sua

implementagao.

A outra maneira de invocar Web Services ¢ baixar e examinar o documento WSDL em
tempo de execu¢iao (em pleno voo) e dinamicamente invocar e utilizar o servi¢o selecionado [11]. A
esta modalidade denominamos de ligacao tardia. A adogao desta modalidade ¢ indicada como a forma
mais robusta para a utilizagdio de Web Services que sofrem alteracGes e trocas imprevisiveis ou possuem
caracteristicas variaveis [11]. Este método pode, de modo geral, apresentar baixo desempenho em
relacdo aos métodos de ligagao antecipada [11]. Como vantagem mencionamos que trocas e mudangas
nas assinaturas funcionais, de endereco na rede e outras produziram baixo impacto sobre a aplicagao
consumidora do Web Service, isto ocorre devido ao baixo acoplamento entre as partes, consumidor e

fornecedor de Web Service [11].

Dois métodos podem ser empregados para acessar dinamicamente Web Services no
estilo ligacao tardia : invocagdao dinamica de interface (DII Dynamic Invocation Interface) e proxies
dindmicos. Em ambos os casos o WSDL ¢ usado intensamente, com a vantagem de que o cliente
necessita saber muito pouca informagao sobre o Web Service em tempo de compilagao e algumas delas
sao extraidas em tempo de execucdo simplesmente apontando o cliente para a URL onde o WSDL

encontra-se hospedado [11].
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Temos ainda a possibilidade de implementar ligagdo tardia utilizando os métodos
invoca¢ao dinamica de interface (DII Dynamic Invocation Interface) e proxies dinamicos a partir de
duas estratégias basicas : ligagio dinamica e ligagio dinamica com conhecimento de ponto de acesso.
No caso da ligagao dinamica, nenhuma informacio sobre o Web Service é conhecida, ndo se tem
informacao sobre a assinatura funcional (elemento portType) e nem conhecimento de onde o Web
Service se encontra (endereco na rede) no tempo de compilagio. O consumidor é responsavel por
localizar o servigo desejado, realizar a introspegao do elemento portType (do documento WSDL) e
subseqiientemente invocar o servico. Ambos os métodos invocagio dinamica de interface (DII

Dynamic Invocation Interface) e proxies dinamicos podem sem empregados neste caso [11].

A estratégia para ligacdo tardia denominada ligagdo dinamica com conhecimento de
ponto de acesso constitui-se variagdo menos radical da estratégia anterior, considerando que neste caso
o localizagdo, o ponto de acesso, o endereco da rede onde se encontra o WSDL ¢ conhecido em tempo
de desenvolvimento, porém a descri¢ao funcional (o elemento portType) ndo é [11]. Neste caso o
consumidor tenta acessar o endereco de rede para obter o portType ou envia para o endereco de rede

algum modelo prévio de portType para verificar se o mesmo ¢é suportado [11].

Diante das questdes e dificuldades superficiais expostas, a ligacao tardia a Web Services,
bem como a invocagao dinamica, sio consideradas padrdes de arquitetura pouco praticas e de dificil

implementacao para uso industrial e cotidiano, por enquanto[11].

3.5-UDDI

Como solu¢ao para muitos problemas encontrado na consecu¢io de negocios
empregando a Internet em B2B (Business to Business), a industria, liderada pelas empresas Ariba, IBM
e Microsoft, definiu UDDI (Universal Description, Dicovery Interface) que constitui-se a primeira
iniciativa implementada e mantida pela prépria industria através de corporagoes, vendedores de
softwares e consorcios de segmentos da industria e comécio [11]. UDDI foi criada para oferecer
solugoes rapidas para muitas das questoes e empecilhos que limitam a rapida ado¢iao do comércio via
Internet [11]. Ao contrario de SOAP e WSDL que sdo capitaneadas e mantidas pelo W3C, a
especificagaio  UDDI ¢ independente e mantida por um grupo de empresas do mundo dos negbcios

[11].
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Constituindo-se em um conjunto de especificagdes, UDDI define o que deve ser feito e
como deve ser feito, independente de plataforma, para que negdcios possam descrever publicamente
seus servigos disponiveis, localizar outros servicos do seu interesse e compartilhar informagdes sobre
pontos convergentes em um registro global [11]. Do ponto de vista operacional, UDDI pode ser
entendido como mecanismo que possibilita as organiza¢oes localizar outras organizagoes e conduzir
transacoes de negodcio de forma muito rapida, empregando padroes estabelecidos e aceitos por todos os

participantes [11]. Por analogia, poderia ser um grande mercado virtual de possibilidades para negocios.

No segmento da induastria que deu origem ao UDDI, o objetivo constitui-se em
acomodar nesta especificacao as seguintes caracteristicas que devem atender as necessidades do B2B
tais como : descobrir o padrio mais adequando para a condugio de negoécios na Internet, entre os
milhoes de padrées que existem hoje; criar um padrao aceito firmemente pela inddstria, com uma
abordagem padronizada que possa realmente chegar a atender a parceiros e clientes em termos de
informacgao sobre servicos fornecidos e consumidos e que possa transformar-se em método
preferencial para a integracao entre sistemas e aplicagoes diferentes; caracterizar como transagoes de
negdbcios sao usadas no comércio, de modo que um parceiro preferencial possa ser selecionado através

de meios eletronicos [11].

Muitos problemas do B2B encontram solu¢gao no UDDI. Pela perspectiva da
aplicabilidade final para corporagdes usuarias desta especificagao, com UDDI ¢ possivel a um negbcio
encontrar um potencial parceiro, independente da escolha de padrdes tecnoldgicos e/ou protocolos

[11].

3.5.1 - UDDI empregado para encontrar Web Services

Um registro UDDI contém informagdes sobre negocios, dados da organizaciao e dos
servigos que ela oferece. De modo estrutural, o diretério de UDDI contém referéncias, para segmentos
especificos da industria indicando servigos suportados e requeridos por estes segmentos, taxionomias e
sistemas de identificagdo[11]. Consumidores potenciais do servico podem tentar localizar registros de
negbcios, empresas, registros de servicos ou registros de tipos de servigos [11]. Para classificar,
categorizar seus registros, UDDI emprega os padrdes de taxionomia da industria e outros esquemas de
classificagio como D-U-N-§, cdédigo SIC e outros utilizados para classificar empresas, segmentos de
atividades e setrvicos oferecidos como seu acervo de busca[11]. Todas as APIs, bem como a defini¢do
de UDDI, sao especificados em XML, empacotados dentro de envelopes SOAP e utilizam o HTTP

como protocolo de transporte [11].
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3.5.2 — Registro UDDI

Um registro UDDI assemelha-se muito a um motor de pesquisa da Internet, como
Google, AltaVista, Miner e outros. Entretanto a literatura faz questio de compara-lo a uma lista
telefonica, o qual disponibiliza a possibilidade aos potenciais consumidores de servico de localizar
facilmente as entidades de negdcios desejadas e os servigos fornecidos por estas [11]. O registro UDDI
¢ constituido por trés grandes partes ou divisoes : As paginas brancas, as paginas amarelas e as paginas
verdes. Nas paginas brancas sao encontradas informagdes que permitem ao consumidor verificar
endereco, informacao para contato com a empresa, tomar conhecimento dos identificadores utilizados
pelo negécio [11]. Consultar estas paginas ¢ similar a consulta que se realiza a lista telefonica quando se

tem apenas o nome da empresa e se deseja obter o endereco e o telefone da mesma[11].

A segunda parte do registro UDDI ¢é constituida pelas paginas amarelas que incluem
informagao de classificacao baseada na taxionomia padrio da industria ou segmento que a empresa € 0s
servigos, por ela, oferecidos fazem parte [11]. A implementagao tipica de paginas amarelas emprega
geralmente a estrutura de par ordenado nome-valor [11]. A metafora empregada no mecanismo de
paginas amarelas permite que qualquer termo valido da taxionomia seja associado a qualquer pagina
branca de negoécio [11]. As paginas amarelas também possuem dispositivos que consideram uma
espécie de taxionomia geografica[l1] afim de possibilitar o georeferenciamento como extensao dos

servigos disponibilizados pelo registro de UDDI.

Os servicos na Internet que siao fornecidos pelas empresas das paginas brancas, sio
descritos nas paginas verdes, terceiro e ultimo componente do registro UDDI. Nesta pagina encontra-
se a lista completa dos servicos oferecidos descritos por extenso acompanhados de referéncias para

processos de negdcios que os realizam.

Quatro tipos de informagdes, entidades logicas, compoem o registro UDDI : entidade
de negocio, servigo de negocio, especificagao de ponteiros e tipos de servigos. Todas as entidades de
negbcio possuem identificador unico, nome do negbcio, informagdes simples de contato, descri¢ao
resumida sobre o negdcio, lista de categorias que descrevem e classificam o negocio e uma URL que

aponta para informagoes adicionais sobre o negocio [11].
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A segunda informacao que compoe o registro UDDI ¢ o servigo do negdcio que inclui a
descri¢ao do servigo disponibilizado, lista de categorias que descreve e classifica o servico e uma URL

com informagdes adicionais sobre o servigo[11].

Cada entidade de servico de negocio inclui a lista de ligagdes para templates (modelos)
que apontam para informagdes adicionais sobre o servigo. A ligacio com o template pode apontar para
a URL que disponibiliza informagdes de como o servigo pode ser invocado. A entidade especificagao
de ponteiros, terceiro componente do registro UDDI, contém informagdes que associam o servigo com

um tipo de servigo, outra entidade do registro UDDI [11].

A padronizagio, a tipificagdo de servicos pode ser feita pela entidade tipos de servigo
(Service Type, Technical Model, abreviado por tModel) que compde o registro do UDDI [11]. O
tModel define o tipo de servigo. Considerando que varias empresas oferecem servigos dentro dos tipos
definidos pelo tModel. Este componente define a informagdo que cada servico oferecido dentro do
padrao deve conter o nome tModel, o nome da organiza¢ao utilizado pelo tModel, as categorias que
definem o servigo e os ponteiros para as especificagoes de tipo dos servigos incluindo as defini¢es de
interface, protocolos de mensagens e formatos e protocolos de seguranca. Tipicamente o tModel

refere-se a um documento WSDL para um servico [11].

Invocando o paradigma da arquitetura orientada a servico que emprega a bordagem de
procurar, ligar e executar o servico requerido [11]. Aprendemos que em nenhuma abordagem desta
familia de arquitetura faz-se necessario a presenca da funcgao catalogo de servigos. Assim, a tecnologia
UDDI refere-se e encarrega-se exclusivamente do aspecto procura, dentro desta arquitetura[ll].
Entretanto, o emprego de UDDI nio esta limitado somente a Web Services, por projeto, o mesmo

pode hospedar entidades relacionadas a outros tipos e espécies de servigos [11].

3.5.3 — UDDI na tecnologia de Web Services

Podemos descrever possiveis interagoes da tecnologia Web Services com UDDI sob
quatro aspectos diferentes de atores que podem fazer uso da estrutura disponibilizada : primeiramente,
fornecedores de servicos em geral e companhias de software definem especificagoes direcionadas a
segmentos verticais da industria e do comércio e os registram no UDDI. Este passo pode ser

denominado como registro de tModels [11].
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Em segundo, organizagdes registram descri¢oes de seus negocios e atividades fins e dos
servicos que as mesmas oferecem. Cada inclusio ¢ assinalada com um UUID (Unique Universal
Identifier). A garantia do UUID ¢é que o mesmo sera imutavel e inico no transcorrer do tempo e do
espaco [11]. O formado do UUID ¢ estranho a compreensio humana, pois 0 mesmo apresenta-se
como string, no formato hexadecimal em algo do tipo C1BIEF7A-322F-332B-8B3C-3214DA2E5EE],
o UUID ¢ bastante significativo e importante no contexto de registro em que esta inserido [11]. Porém,
negocios e servigos registrados em UDDI diferentes, receberam UUID diferentes que dependem de

seus proprios mecanismos de UDDI [11].

O terceiro aspecto de interacio com o UDDI ¢ o das aplicagdes, motores de pesquisas e
intermediarios que utilizam os registros disponibilizados pelos UDDI para procurar, buscar servigos
que satisfacam e atendam a critérios de busca [11]. Os UDDIs podem ser pesquisados, consultados e

perguntados empregando-se qualquer esquema de classificagao e diferenciagao relevantes [11].

Apbs o servigo ser encontrado, com o auxilio do UDDI, o mesmo podera ser ligado
(que refere-se ao ato de haver uma preparagdo para prévia para a utilizagio do servico) e entdo
executado por invocag¢ao da interface apropriada [11]. Desta forma, temos a interacdo simplificada do

UDDI com a tecnologia Web Services.

3.5.4 — Provedor de UDDI

Desempenhando papel fundamental para infra-estrutura de Web Services, UDDI
disponibiliza mecanismo para organizacao e gerenciamento de servicos [11] em dominios de atividades
e conhecimentos especificos na Internet. As fungdes basicas do provedor de UDDI sdo anunciar,
divulgar e fazer publicidade dos servicos publicados nele, possibilitar a procura e a descoberta de
servicos para clientes potenciais e armazenar informagoes sobre empresas e servigos prestados na

Internet [11].

O provedor UDDI disponibiliza um modo consistente para que organizagdes e
empresas anunciem e divulguem servigos, fazendo com que estes se tornem disponiveis para outras
empresas e consumidores em potencial de forma geral[11]. Empresas e consumidores necessitam de
capacidade e conhecimento para descobrir servigos contidos no provedor de UDDI. As informagdes

neste provedores estao persistidas nas camadas de armazenamento em XML e outros mecanismos [11].
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Funcionando como encanamento entre fornecedores de servicos e potenciais
consumidores, os provedores de UDDI disponibilizam infra-estrutura necessaria para que ocorra o
encontro entre as partes interessadas, que nao necessitam recriar nenhum mecanismo particular para
permitir a interoperabilidade entre elas [11]. A infra-estrutura do provedor UDDI foi projetada para
suportar o armazenamento de metadados, esquemas, interfaces de programagao, autentica¢io baseada
em perfil e conectividade com banco de dados [11]. Neste cenario um servigo pode ser localizado tanto
através de programagao, onde um programa se comunica com o UDDI e realiza a pesquisa desejada, ou

através de interagao humana, via paginas Web [11].

Comportando-se como registro, UDDI permite a inclusio de servicos, busca e
descoberta de metadados e classificagio de entidades em categorias predefinidas [11]. Entretanto, o
provedor de UDDI nio pode ser considerado repositorio segundo o ponto de vista de que nao ha a
possibilidade de armazenamento de recursos XML como WSDL ou defini¢oes de processos de
negdcios que sao necessarios para a formagao de acordos como resultados de negociagoes, pois nao
existem referéncias a estas fun¢des no modelo de seguranca [11]. O comportamento de repositério
deve incluir portanto armazenamento de dados, incluindo documentos XML, armazenamento
esquemas e outros tipos de dados e disponibilizar extensivos mecanismos de classificagao e ordenagao

[11].

O termo registro, quando empregado em conjunto com a tecnologia Web Services,
quer significar recursos compartilhados entre empresas e parceiros que podem ser acessados como
Web Services por meio servicos dinamicos de baixo acoplamento [11]. Podemos considerar o registro

como um catalogo de itens e o repositério como o local onde os itens sio armazenados [11].

Para atender ao carater dinamico da oferta de Web Services, o provedor UDDI
disponibiliza mecanismos de manutencao dos registros que hospeda através de paginas de
administragao[11] ou de APIs que podem ser acessadas por meio de programacdo. Cada provedor
UDDI determina como ira funcionar sua estrutura de seguranca, autentica¢ao e registro [11]. Em
termos de seguranga o provedor UDDI pode determinar suporte a autenticagdo empregando opgoes

como LDAP, Active Directory ou qualquer outro esquema particular de credenciamento [11].

Aspecto fundamental dos provedores de UDDI ¢ a publicagdao das interfaces de servigo,
documento padronizado que permite a invocagao de um determinado servigo [11]. Uma interface de
servico pode ser descrita em varias linguagens, mas na tecnologia Web Service, emprega-se XML e
WSDL [11]. Podemos descrever uma interface utilizando varios métodos entre eles a prosa ou uma

linguagem formal [11]. Na arquitetura orientada a servico, o método recomendado para descri¢io de
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interface de servico ¢ XML. Uma descrigao de interface de servico pode referenciar outra descrigao de
interface de servigo através do elemento import [11]. Um documento de descricao de interface de
servico contem o funcionamento implementado do servico [11] que estara disponivel para ser
utilizado, desde que o cliente potencial comunique-se com o servi¢o seguindo a descri¢ao da interface

deste servico.

3.5.5 — Modelo de informacao estruturada UDDI

Em seu nucleo primario UDDI é composto por quatro tipos de estruturas : entidade de
negobcio, entidade servico negocio, template de ligacao e tModel [11]. Existe a possibilidade para a
definicio de estruturas adicionais cada uma das quais é usada para representar tipos de dados

especificos e organizadas em relacionamentos bem definidos.

A cardinalidade dos relacionamentos entre as estruturas do nucleo de um UDDI, pode
ser resumida da seguinte forma : cada entidade negdcio pode conter uma ou mais entidades servigo que
pode conter uma ou mais instancias de template de ligagao [11]. Cada estrutura do core ¢ identificada
de forma unica baseada no uddikeys (conteido da identificagdo produzido pelo UDDI) [11]. Por
padriao, todos os elementos do nudcleo sio incluidos prontos para publicagio, porém existe a
possibilidade extensao, dos usuarios poderem oferecer suas proprias estruturas como desafio [11].
Cada uma das estruturas possui uma atributo que ¢ do tipo key: entidade negbcio possui o atributo
businessKey, entidade servico negdcio possui o atributo servicekey e assim por diante com as demais
entidades componentes do nudcleo [11]. A Figura 3.5.5-1 representa o modelo de informagao

estruturada usado no UDDI.
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CONTEM INFORMAGOES SOBRE A DESCREVE A OFERTA
ENTIDADE QUE OFERECE O SERVICO DO SERVICO
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Fig. 3.5.5-1 modelo de informacao estruturada usado no UDDI.

A entidade negdcio constitui-se em estrutura que contém informacdes particulares sobre
a organizaciao do negoécio e também mantém referéncias sobre os servicos que o negbcio oferece. A
entidade negdcio ocupa o topo, o mais alto lugar na hierarquia e contém informacao descritiva [11].
Esta entidade ¢ identificada de forma tnica no UDDI pelo atributo businesskey, caso este atributo nao
seja informado, o mesmo ¢é automaticamente gerado pelo UDDI na ocasido da publica¢ao do registro

[11]. A Figura 3.5.5-2 representa esquema com a entidade negocio e todos os seus filhos possiveis.

NEGOCIO

ENTIDADE

, SERVICO
NEGOCIO

CATEGORYBAG

IDENTIFIERBAG

- BUSINESSKEY(UUID)
- NAME

- AUTHORIZEDNAME
- OPERATOR DICOVERYURLS

- DESCRIPTIONS

Fig. 3.5.5-2 entidade negdcio

Na estrutura do nucleo UDDI, a entidade servico negécio indica o servigo logico e

mantém a informacdo descritiva sobre o Web Service disponibilizado em termos de negdcio,
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informando em linguagem fluente e por extenso como o Web Service funciona e qual o objetivo final
pratico do mesmo [11]. Considerando a estrutura de dados do UDDI, a entidade servigo negécio ¢é
filho da entidade de negoécio que disponibiliza o Web Service. Informagoes adicionais de como uma
entidade servigo negocio pode ser instanciada estao contidas no template de ligacao [11]. Cada entidade
servico negbcio possui um identificador unico atribuido pelo proprio UDDI que o usuério que publica
o registro nao pode alterar. Além deste identificados a entidade servigo negdcio possui a chave de
identificacdo do seu pai, a entidade negdcio, que também nao pode ser alterada [11]. Para representar a

entidade servigo negbcio e seus possiveis filhos oferecemos a Figura 3.5.5-3 a seguir.

TEMPLATE
DE LIGACAO

ENTIDADE
SERVICO NEGOCIO

- OWNER(UUID)
- SERVICEKEY(UUID)
- NAME

- DESCRIPTIONS

CATEGORYBAG

Fig. 3.5.5-3 entidade servigo negocio

A informa¢do necessaria para que o cliente invoque o Web Service previamente
encontrado no UDDI, esta disponivel na estrutura template de ligagdo, que especifica a informagao
para um Web Service particular e indica a URL onde o servico pode ser acessado [11]. Pode conter
referencias sobre tModel, bem como especificacdes mais detalhadas sobre configura¢des do servigo. A
entidade template de ligagao ¢ filha (hierarquica) da entidade servico de negécio [11]. A funcdo chave
do template de ligacdo é oferecer ao servico a possibilidade de expor quais transportes o servigo
transporta ou seja um servigo pode suportar varios protocolos de transporte, entre eles HT'TP, HTTPS,
SMTP e outros, e a entidade template pode informar quais, se for o caso[11]. A entidade template de

ligacdo e seus possiveis filhos é demonstrada esquematicamente na Figura 3.5.5-4.
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tMODELINSTANCEDETAILS

TEMPLATE DE
LIGACAO

- OWNER(UUID)
- BINDINGKEY(UUID)
- NAME

- DESCRIPTIONS

HOSTINGTREDIRECTOR

Fig. 3.5.5-4 entidade template de ligacao

Uma das necessidades das organizagoes fornecedores de Web Services € a de possuirem
mecanismo capaz de publicar informagoes sobre especificagdes e controlar, de modo seguro e pratico,
as respectivas versoes usadas pelos seus servicos [11]. WSDL constitui-se uma das especificagdes de
servico que necessita empregar esta abordagem [11]. Esta necessidade ocorre porque é normalmente
possivel que hajam muitas revisdes de especificacbes ativas a0 mesmo tempo, aumentando-se a
necessidade de distinguir, publicamente as diferentes especificacdes de tal modo que as especificagoes
ainda em uso possam ser descobertas e usadas por novos possiveis clientes [11]. As informagao sobre
as especificacdes contém metadados e sao chamadas tModel que é a estrutura no modelo UDDI

projetada para suportar esta caracteristica [11].

A estrutura tModel disponibiliza abordagem que permite o reuso e a padronizaciao do
modo de gerenciar versoes de especificagdes com Web Services. O conceito que sustenta tModel é util
para a localizagdo e descoberta de informagbes sobre servigos expostos para amplo uso [11]. A
padronizacdo de descricio para Web Services importada por tModel permite que os mesmos sejam
agrupados, semanticamente, de modo que a busca por similaridades retorna servicos com

especificagoes similares e muito proximas.

No caso de Web Services, tModel armazena referéncias aos WSDL no préprio UDDIL
Um tModel contém metadados sobre documentos técnicos e uma chave que identifica unicamente o
tModel. UDDI utiliza o tModels como modelo de informagao para armazenar seus proprios metadados
sobre seu modelo de informagao que geréncia. Podemos citar os seguintes usos de tModels que

armazenam metadados do UDDI : descricao de transportes como HTTP, HTTPS e SMTP em
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estruturas como (uddi-org:types), formatos diversos de enderegos postais (tModel suporta um formato
para cada pafs, bem como as diferentes linguas dos paises) e categorizagoes, identificadores e
namespaces [11]. O emprego do tModel permite a utilizagio do UDDI para representar dados e
metadados sobre servigos, entidades negocio e outras partes mais [11]. Adaptada de [12] apresentamos

esquema simplificado da estrutura interna de um tModel e seus principais filhos na Figura 3.5.5-5.

- tMODELKEY
- OPERATOR
- AUTHORIZEDNAME

DESCRIPTION

IDENTIFIERBAG
CATEGORYBAG

OVERVIEWDOC

Fig. 3.5.5-5 tModel e seus principais filhos.

3.5.6 — Categorizagao de Web Services

Uma dos principais objetivos de se empregar um registro, ¢ a manutencao de
informagoes sobre servicos de modo a permitir aos clientes em potencial facil pesquisa e localizagao
desta [11]. Apenas a manutencdo do registro, sem a adequada classificagao taxionomica dos dados, nao
produz resultados ideais [11]. Caso um cliente nao consiga localizar rapida e eficientemente um servigo

desejado, o uso de um UDDI pode tornar-se um transtorno [11].

Para tornar o emprego e a utilizagio do UDDI mais adequado, pode-se utilizar
taxionomias para categorizar, classificar servicos e outra entidades registradas [11]. Entidades podem
ser classificadas com base em sistemas canonicos da administracio e formalizacio comercial e
industrial, em seus varios segmentos e cadeias produtivas, surgidos antes mesmo da Internet. Entre
estes sistemas temos, para a realidade internacional, classificagoes como o D-U-N-S, UN/SPC, cédigo
SIC e outros [11], no caso de implementa¢ao de um UDDI brasileiro poderfamos empregar a mesma

classificagao utilizada pelo CNPJ. Esquemas de classificacdo adicionais foram criados para especificar
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informagoes geograficas ou o agrupamento entre membros participantes de uma mesma organizagao.

A classificagao de entidades evolui constantemente adaptando-se as novas necessidades dos negocios.

O sistema de classificagdo do UDDI deve ser empregado em todas as quatro entidades
que fazem parte do registro. Uma recomendagdo genérica das normas do UDDI ¢ a de que todos os
servigos sejam rigorosamente classificados antes de serem publicados para utilizagao [11]. Nao importa
que o novo servico que esteja sendo publicado tenha classificagao baseada nos padroes correntes ou
que seja classificado em um sistema particular, torna-se vital para toda e qualquer informag¢ao no UDDI

possuir uma classificagao especifica e adequada [11].

Disponibilizando APIs de busca, UDDI permite diferentes esquemas de classificagao.
Uma pesquisa pode conter uma cole¢io de critérios utilizando classificagdes multiplas como codigos
industriais, codigos de localizagdo geografica e outros critérios [11]. Com este tipo de facilidade
podemos ter pontos de entrada com valor agregado para motores de pesquisa como Google e AltaVista
[11]. UDDI pode ainda empregar critérios de classificacdo para checar a validade de algumas buscas,
como por exemplo, verificando se o estado informado, de um determinado pais, faz parte da lista de
classificacdo de estados daquele pais [11]. Como base da especificacio de UDDI trés classificagdes
canodnicas, de alcance internacional, devem ser suportadas por padrio : ISO 3166 : geografico, NAICS :

industrial e UN/SPC : produtos e servigos [11].

Cada UDDI pode prover seus proprios esquemas adicionais para categorias de
classificagdo. Esta opgao esta relacionada com os tipos de negodcios, servigos a serem oferecidos e
mercados a serem atingidos [11]. O esquema de classificagdo pode estender-se para os elementos
internos do registro e oferecer a possibilidade de categorizagdes particulares como por exemplo por
preco, disponibilidade, qualidade de servigo e outros fatores [11]. Algumas organizagdes criam seus
proprios critérios de categorizacio baseados em lista de transportadores preferenciais, lista de

fornecedores mais confiaveis ou lista de clientes com melhor indice de crédito [11].

Mecanismos para garantitr a qualidade e a integridade das categoriza¢Ges sao
implementados no UDDI. Entre estes mecanismos estdo a garantia de que registros a serem
categorizados receberdo somente valores validos, previamente inseridos nas categorizagdes possiveis
[11] . Para tornar o tempo de resposta menor e manter o UDDI com o maximo de agilidade, antes de
iniciar uma busca todos os valores de categorias informados nesta busca sio verificados quanto a

pertencerem ou nao a pelo menos uma categoria valida [11].
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A decisao de criar uma categoria prépria pode ser uma necessidade especifica de
determinada organizagao que possui flexibilidade no UDDI. Um nova categoria pode relacionar-se com
categorias ja existentes, no sentido de agregar a categoria ja existente a nova [11]. Sendo assim ¢
perfeitamente possivel definir-se uma nova categoria e adicionar a mesma a restricao de que ela aplica-
se somente a alguns pafses da América Latina. Outra flexibilidade para as novas categorias
personalizada é a derivagao a partir de categorias existentes que podem ser estendidas [11] para conter
mais atributos e mais informagdes, tornando-as com um grau de precisio maior que a categoria

original.

3.5.7 — Identificadores UDDI

Entidades registradas no UDDI tem a possibilidade de ser diferenciadas através de
informagoes provenientes de identificadores. O principal objetivo de empregar-se varios identificadores
em registros UDDI é permitir a identificagdo tnica do negocio, baseado em esquemas de categorias
definidas [11]. Normalmente os varios identificadores de negdcio estio anexados na entidade negdcio
ou em entidades tModel [11]. Entre os identificadores formais que podem ser atribuidos a empresas
para que possam ser registradas e localizadas temos o nimero D-U-N-§, nimeros do governo para a

cobranga de taxas e impostos ou a sua identificagao publica na bolsa de a¢des [11].

Em casos de UDDI privados pode-se criar varios identificadores internos deste UDDI,
porém, em ocasides onde ocorra a necessidade de troca de informag¢oes com UDDI externos, somente
os identificadores comuns e canonicos poderao ser usados e reconhecidos [11]. O numero de
identificadores que um registro UDDI pode ter ¢ teoricamente ilimitado, estando vinculado somente as
especificagoes internas determinadas pela administragio deste [11]. Cada identificador deve estar

concretamente ligado a uma categoria valida no UDDI.

3.5.8 — Relacionamento entre entidades de negécio

Grandes conglomerados de empresas tem a necessidade de registrar varias filiais como
entidades de negocio individuais e manter uma ligagao entre elas [11], de modo a refletir a realidade
concreta de que fazem parte do mesmo grupo empresarial ou holding. Em resposta a esta necessidade
das grandes corporagdes, verdadeiros usuarios dos UDDIs, existe a API de busca e pesquisa
denominada find_relatedBusinesses que retorna como resultado as entidades negécio que tem
relacionamentos entre si [11]. Para que se estabelecam relacionamentos validos, cada proprietario de

entidade negdcio deve aceitar e concordar com o relacionamento [11] o que é natural e fluente entre
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empresas do mesmo grupo. Este procedimento previne que uma entidade negdcio seja relacionada a
outra, sem que ambas tomem conhecimento explicito sobre este fato [11]. Este dispositivo constitui-se
mecanismo adequado para modelar o relacionamento hierarquico estruturado entre divisdes e

departamentos de grandes corporagdes [11].

Como servico complementar ao gerenciamento de relacionamento entre entidades
negocio, o UDDI encarrega-se de avisar a entidade negdcio todas as vezes que outra entidade negbcio
tenta criar um relacionamento com ela. Podem haver trés modalidades de relacionamento : pai-filho
que indica uma entidade como pai de outra entidade, par-a-par onde as entidades sio consideradas
parceiras e o relacionamento identidade informando que as entidades negdcio sao a mesma organizacao

[11].

3.5.9 — Interface UDDI para SOAP

Com a finalidade de permitir a busca e descoberta de organizagoes, dos servigos
oferecidos por estas organizagoes e das informagOes técnicas necessirias para a utilizagado destes
setvicos, através da abordagem solicitagio/resposta, o UDDI disponibiliza APIs que tornam estas

fungoes executaveis através de programas [11].

Além das APIs para fungdes de busca e localizagio de organizagdes e servicos, UDDI
disponibiliza APIs adicionais que permitem também o registro, inclusio de entidades negdcio,
entidades negdcio servicos, templates de ligagao e tModels de modo programatico [11]. Dois tipos de
APIs para interagdo, via programa, estao disponiveis. O primeiro denomina-se API de publica¢io a qual
¢ empregada para interagao entre aplicagdes do publicador e o registro UDDI, permitindo a criagao,
modifica¢do e exclusiao de registros completos e dos dados contidos nestes [11]. O segundo tipo de
API ¢ denominado de API de busca e localizagdo, destinada a permitir que aplicagoes realizem

pesquisa, busca e localizagao de informagées sobre registros [11].

A API de busca e localizagido de registro no UDDI disponibiliza trés padroes que
podem ser empregados para a obten¢ao de informacdes : o padrio browse, o padrio drill-down e o
padrao invocagdao. O padrio de API browse permite ao cliente fornecer um critério genérico de busca
para obter um conjunto de elementos como resposta. Deste conjunto, seleciona-se um ou dois
resultados e aprofunda-se na pesquisa [11]. Neste cendrio, inicia-se a pesquisa para verificar-se se um ou
mais negocios estao registrados no UDDI. O resultado da pesquisa pode conter informac¢des como as

entidades negdcio que serao retornadas pela API find_business [11]. Se desejar aprofundar a pesquisa
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pode-se solicitar que sejam reunidos todos os servicos disponibilizados pela organizagao utilizando-se a
API find_service que retornara todas as entidades servico negoécio e finalmente para ser obter
informagoes técnicas sobre algum servico, como por exemplo as versdes em uso e a assinatura do
mesmo, pode-se empregar a API find_binding para que sejam recuperados todos os tModels referentes

a0 servico e suas versoes validas [11].

Para localizar entidade negécio, emprega-se o padrao drill-down que geralmente ¢ usado
na interface Web do UDDI, na qual primeiramente se clica em “procurar servico” tendo-se como
retorno parte encontrada do negdcio apropriado pelo qual o servigo é oferecido [11]. A interface web
permite o drill deeper, localizando entidades negdcio a partir do contexto corrente de servico, como se
a navegagdao fosse no proprio registro [11]. Este padrio possibilita a localizagdo das entidades de

negocio a partir de detalhes fornecidos sobre os servicos que as mesmas disponibilizam.

O padrio de invocagdo baseia-se em uma visio moderna instalada a partir de
paradigmas surgidos de Web Services. Um destes ¢ o fato de que clientes podem descobrir
dinamicamente Web Services e por isso a presenca de camadas cliente e stub ndo sdo mais necessarias
[11]. Neste cenario a procura por Web Services seria sobre templates de ligagdo que atendessem aos
requisitos do cliente. O padrao de invocacdo estaria baseado na evolugiao do padrao Service Locator
(divulgado pelo J2EE blueprints), segundo o qual o UDDI manteria em cache templates de ligacao de
determinados Web Services disponiveis para consulta [11]. O cliente interessado consultaria os
templates de ligacdo disponiveis no UDDI e selecionaria o Web Service mais adequado. Em caso de
falha ou de desisténcia em utilizar o Web Service selecionado, o cliente voltaria ao UDDI e consultaria
novamente o UDDI no template de ligacado que forneceria novas op¢oes de Web Services dentro dos
requisitos recomentados [11]. Chamadas nao respondidas por Web Services que estivessem no cache
do UDDI, seriam substituidas por Web Services capazes de responder [11]. Como vantagens para este
padrao menciona-se a possibilidade de estabelecer mecanismo de monitoramento para taxagiao e

cobranga de uso e o controle de valor da informacao de ligacdo e corretagem de servigos [11].

Uma das vantagens da implementacio do UDDI na arquitetura orientada a servigo ¢
prover um ponto unico de referéncia para determinar a localizagdo de um servico. Quando a
informacao de ligacdo do template de ligacdo precisa ser controlada por outro servidor em cenarios de
troca de roteamente, recuperacao de desastre ou troca de endereco de invocacao, pode-se utilizar a
estrutura acessPoint, que encontra-se dentro do template de ligacdo, e que guarda informagdes para que
seja determinado o ponto alternativo de acesso para o Web Services [11]. Com este dispositivo, o
cliente do Web Service tera alternativa para localiza-lo em situagdes de falha do enderego habitual de

uso na rede.
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3.5.10 — Relacionamento UDDI /SOAP/WSDL

Emprestando as melhores praticas de SOAP e XML, UDDI define o nivel que permite
as organizag¢oes compartilharem mecanismos de pesquisa entre si, descrevendo-se mutuamente [11].
Isto ocorre pelo fato do registro UDDI poder ser acessado via SOAP. Um registro de servico pode
expor qualquer tipo de interface de servico. UDDI permite para registro de servigo a descrigao do tipo
de servigo, incluindo formatos como WSDL, ASCII, RosettaNet e outras descri¢oes e abordagens [11].
Idealmente, porém recomenda-se a utilizacio do WSDL para a descricao [11]. Entretanto a razao
primaria para armazenar WSDL no UDDI ¢ tornar facil e rapido para os clientes a descoberta e o
acesso a0 documento WSDL e opcionalmente a geragdo programatica de proxy para o servigo [11].
Cenarios como a implementagao de servico que contem multiplas documentos de servigo de interface,
servicos de interface que referenciam outros servicos de interface e servicos de interface que
disponibilizam provedores de servico [11] sao cenarios que justificam concretamente o

armazenamento do WSDL no UDDI.

Em resumo, o armazenamento de WSDL no préprio UDDI, justifica-se mais
firmemente devido as grandes possibilidades fornecidas pela flexibilidade do XML e do elemento
import presente na constru¢ao do WSDL, que juntos permitem uma grande e complexa gama de
combinagdes possiveis entre as descricdes do servigo, as quais seriam gerenciadas com grande
dificuldade e alta possibilidade de ocorréncia de erros se nido contassem com a estrutura Unica

disponivel no UDDI, como indicam os exemplos em [11].

3.5.11 — Internacionalizag3ao e multiplos idiomas

Considerando que os registros disponiveis no UDDI serdo consultados por usuarios do
mundo todo, o suporte para alguns idiomas foi adicionado a varias entidades internas da estrutura de
informagao do UDDI [11]. A letra U da sigla UDDI representa a palavra Universal o que quer
significar que o registro necessita oferecer suporte para varias regides e organizagoes internacionais que
registram e utilizam os servicos disponibilizados [11]. UDDI possui capacidade para classificar, ordenar
entidades empregando varias linguagens e idiomas a partir de varios esquemas para a mesma linguagem
ou idioma. Adicionalmente, UDDI permite esquemas adicionais de ordenagao especifico para cada
idioma e disponibiliza mecanismos de busca que produzem resultados consistentes de qualquer modo,

independente da lingua ou idioma em que se esta pesquisando [11].
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A possibilidade de oferecer suporte a varios idiomas e linguas do UDDI é fornecida
através de API para internacionalizagdo que permite a inser¢ao de descricbes em varios idiomas nas
entidades negocio [11]. As fungdes suportadas pela API de internacionalizagio de UDDI sio
descri¢des e nomes em varios idiomas/lingua, varios nomes no mesmo idioma, formato de endereco

internacionalizado, comparac¢oes dependentes do idioma [11].

Cada idioma/lingua suportado pelo registto UDDI é baseado no Unicode 3.0
especificacao ISO 10646 que fornecer referéncia e suporte para a grande maioria dos idiomas e linguas
vigentes em uso [11]. Cada idioma suportado possui seu proprio comportamento quando se trata de
comparagao a fim de produzir ordenacdo e organizagao. Este comportamento esta relacionado ao fato

do idioma basear-se em uma estrutura formativa que pode ser alfabética, silabica ou ideografica [11].

Idiomas e linguas que compartilham os mesmos conjuntos de sinais alfabéticos como
Inglés, Espanhol, Francés e Portugués, possuem diferentes pesos para comparagdes e ordenagao para
as letras, estes pesos estio relacionados as linguas/idiomas nas quais estas letras sio usadas [11]. Para
linguas/idiomas que possuem letras maitsculas e minusculas, ditas bicamerais, a ordenacio deve
atender a mais uma restri¢ao considerando o fato de aplicar ordenamento levando em conta maidsculas
e minudsculas ou ignorando totalmente a bicameralidade do idioma/lingua [11]. Para idiomas/linguas
baseadas em ideogramas como o Chinés e outros que possuem um grande conjunto de caracteres, os
algoritmos de comparagao dependerdo da opg¢ao a ser adotada que podera ser por comparagao fonética

ou ordem dos caracteres dentro do conjunto [11].

Com a globalizacdo, o atributo referente as zonas de tempo tornou-se importante
aspecto na comunica¢do humana. Registros UDDI permitem a publicagido de informagdes sobre
contatos para negocios, como telefones e nimeros de fax, com a importante possibilidade de anexar
horarios adequados para contatos, de modo que os negociadores podem indicar a zona de tempo para

contato, especificando esta informac¢ao como parte do endereco [11].

Os formatos para enderecos sao diversificados em varias partes do mundo, UDDI
dispoe de mecanismos capazes de suportar estas diversidades [11]. Considerando que em muitas
localidades do mundo a especificacio de enderecos emprega diferentes elementos, como numero de
lotes, identificagao de edificios, nimeros de andares, subdivisdes e outros. No registro UDDI o
endereco ¢ suportado pelo elemento adress que faz parte da estrutura de dados entidade negocio. A
flexibilidade do endereco encontra-se no fato de que o elemento endereco pode conter elementos

adressline os quais podem acomodar os mais diversos formatos [11]. Um registro UDDI pode ter
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enderecos em vitios formatos que sdo retornados de acordo com a lingua/idioma selecionada para a

busca da entidade negdbcio.

3.5.12 — Registros privados de UDDI

Muitas organizacoes provavelmente nao utilizardo Web Services externos ainda durante
alguns anos. Inicialmente, empregario Web Services para possibilitar a integragao entre sistemas
legados, aplicagdes de relacionamento com clientes e outros sistemas internos [11]. Neste contexto, faz
sentido que a organizagao considere a implementag¢ao de seu UDDI privado como uma das alternativas
mais confiaveis no gerenciamento de Web Services que tendem a crescer, mesmo internamente, no que

diz respeito as variaveis complexidade e quantidade.

Uma implementagao privada de registro UDDI torna-se adequada para organizacoes
que necessitam operar com base em sistemas orientados a servico [11]. Um vez que sistemas legados
venham a ser transformados, empacotados como Web Services e tornem-se orientados a servigo
poderio disponibilizar funcionalidade para um grupo especifico de outros sistemas que necessitarao ser
identificados, autenticados e autorizados e poderao ainda estar localizados na intranet, na Internet ou na
rede local privada [11]. A implementacdo do registro privado produz beneficios como melhoria nos
mecanismos de testes, garantia de qualidade dos Web Services, disponibilidade de catilogo de servigo
para consumo de usuarios internos e mecanismos para busca e localiza¢ao de servigos na rede privada

considerando padroes do préprio segmento de negocios onde a organizagao atua [11].

Organizagdes realmente grandes, de escala mundial, e vendedores independentes de
software possuem centenas e até mesmo milhares de componentes para aplicagoes reutilizaveis [11] .
Com a criagao de um registro UDDI privado, esta classe de organizacbes podem registrar estes

componentes facilitando de modo consideravel o compartilhamento interno dos mesmos [11].

O sucesso dos registros privados UDDI ocorreu antes dos registros publicos [11]. No
caso dos registros publicos existem varios obstaculos a considerar, pois estes devem aceitar inclusoes de
registros de varia organizagoes, garantir qualidade de servico em varios niveis e desenvolver e encontrar
métodos para obter receitas a partir das aplicagdes registradas [11]. No caso dos registros privados, o
controle centralizado é executado por parte do departamento de tecnologia da informacio da
corporagao e nao ha a necessidade de que o UDDI privado produza receitas, sua principal finalidade é

servir aos objetivos da corporagao [11].
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Beneficios como a restricao de permissio sobre que tipo de usuario pode ter acesso a
servicos especiais podem ser obtidos somente em registros privados. Nesses cenarios as organizagdes
podem controlar quem pode ou nao publicar servigos e autenticar quem esta publicando. Sistemas de
log e rastreamento podem ser implementados, fazendo com que toda a atividade do registro possa
contar com esquemas de auditoria de alta precisdo, possibilitando ao administrador do UDDI enumerar
e diferenciar todos os clientes que executaram determinado critério find [11] e outros aspectos de uso

do mesmo.

Em UDDIs publicos muitas consultas retornam resultados inuteis, muitas vezes por nao
haver uma categorizacio taxionémica adequada a verticalizacio da cadeia produtiva de algumas
industrias [11]. Alguns parceiros de negdcios que decidem manter UDDIs privados estabelecem
contratos formais para a manutengao de registros internos mais confiaveis e focados em segmentos

verticalizados de industrias [11].

Muitas induastrias que optam por esta modalidade de utilizar UDDI, consideram que
estardo pesquisando somente entre servicos aprovados e verificados provenientes de parceiros de
negocios confiaveis e formalmente registrados que foram aceitos como participantes do UDDI [11].
Neste tipo de associagdo para cada nova inclusio no UDDI existe aprovagao prévia, bem como para

cada exclusio do UDDI um destrato formal ¢ realizado [11].

A aplicacao de UDDIs privados pode estender-se, entre outros, aos seguintes negocios :
mercado de registros, portal de registros e registro para a integracio de aplicagdes corporativas. O
mercado de registro pode ser mantido por consorcios de industria que colaboram e competem entre si
em uma cadeia vertical de valor. Nesta modalidade muitos negdcios estao colaborando para a formagao
de consoércios que tornam a administragdo do negdécio mais facil [11]. O arranjo para esta aplicagao
ocorre da seguinte maneira : um grupo de grande compradores cria um UDDI no qual fornecedores,
previamente identificados, sao convidados (pagando ou nao) a publicar suas ofertas de servigos,
permitindo que todos participem competindo mutuamente. A vantagem para os compradores ou
tomadores de servico é que ha apenas um lugar a ser pesquisado, padroes preestabelecidos,
fornecedores prequalificados e confiaveis e o custo de operagao é extremamente reduzido com alto

nivel de automacio [11].

Entre as aplica¢oes possiveis dos UDDIs privados temos a possibilidade de registrar em
UDDIs publicos apontadores para UDDIs privados, incluindo estes apontadores em todas as

categorizagoes que podemos considerar, sejam atendidas pelo UDDI privado. Desta forma a parte
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“publica” nosso UDDI privado podera ser encontrada no UDDI publico, ficando a critério do cliente

adequar-se ou nio as exigéncias de uso apresentadas [11].

Registros internos para a integracao de aplicagdes corporativas sio empregados da
mesma maneira que registros entre parceiros cadastrados previamente, exceto que estes registros
conterdo servigos disponiveis apenas de um departamento para outro departamento ou divisao da
mesma organizacao [11]. Esta forma de registro deve ser primariamente empregada por organizagdes
que desejam restringir de forma drastica a criacio de novos entidades como tModel, entidade negdcio,
template de ligagdio em um grupo centralizado [11]. Este tipo de registro nunca deve ser exposto na

Internet para uso externo e deve estar restrito ao uso interno da corporagao [11].

Implementar e disponibilizar um registro privado UDDI constitui-se um desafio para
que as tecnologias relacionadas ao paradigma de Web Services sejam disponibilizadas em sua
completude. Algumas consideragdes, provenientes da experiéncia e do amadurecimento da tecnologia
de Web Services, se fazem necessarias, quando da inten¢ao de se implementar um registro UDDI
privado : a grande maioria dos Web Services ndo utiliza nenhum tipo de registro publico UDDI para
divulgar-se; a instalacio de um registro privado de UDDI s6 faz sentido para grandes organizagoes que
estao classificadas na Fortune 500, nas quais o grande nimero de servigos criados sao empregados por
toda a organizagao ou interligando divisées; um UDDI privado faz muito pouco sentido para pequenos
arranjos de tecnologia da informacdo, onde o nimero de servigos sera pequeno e estes serdo usados
por poucas aplicagdes; para um pequeno numero de servicos destinados a um pequeno numero de
usuarios o mais indicado é publicar o conjunto de WSDL em uma URL especifica; ao adotar um
registro privado ¢ fundamental que a organiza¢ao padronize um fornecedor de preferéncia o mesmo

que ja atende a outras areas da empresa em Web Services [11].

3.6 — Outros padrées de suporte a Web Services

A expansio de Web Services como proposta de modelo para computagao distribuida no
ambiente de Internet[10] e a sua consolidac¢do através do estabelecimento de padroes fundamentais[12],
possibilita que iniciativas da inddstria de computagido e padrdes correntes venham a disponibilizar

mecanismos de aderéncia e conformidade com esta nova tecnologia[10].
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3.6.1 — Web Services Choreography Interface (WSCI)

O WSCI constitui-se uma iniciativa das empresas Sun Mycrosystems, BEA, Intalio e
SAP. Tem a finalidade de definir o fluxo de mensagens trocadas entre processos particulares de Web
Services que comunicam-se[10]. O WSCI descreve de modo coletivo o modelo de fluxo de mensagens
entre Web Services, possibilitando uma visao global do processo desenvolvido durante a as interagoes
que ocorrem entre os Web Services que se comunicam[10]. Este padrio facilita a integragdo de Web
Services e processos de negocios, permitindo que os primeiros sejam integrados a rotina dos segundos

dentro de uma organizag¢io e também entre varias organizagdes[10].

Como pode ser notado em [12], este padrio encontra-se no topo da pilha de descri¢ao

de Web Services, juntamente com outros padroes.

3.6.2 — Web Services Flow Language (WSFL)

Constitui-se em uma linguagem baseada em XML, proposta pela empresa IBM, para
descrever a composi¢ao de Web Services[10]. As composi¢des de Web Services sio categorizadas como
modelos de fluxo e modelos globais. Modelos de fluxo sao usados para especificar modelos de
negocios ou fluxos de processos baseados em Web Services. Modelos globais sio empregados para
definir ligacdes entre interfaces de Web Services que interagem com operagoes de interfaces de outros
Web Services[10]. O emprego de composi¢oes WSFL possibilita a aplicacio de ampla cole¢ao de
padrdes de interacdo entre Web Services participantes em um processo de negocio, especialmente em
interagoes hierarquicas e relagao par-a-par[10]. Como pode ser notado em [12], este constitui-se em um

dos padroes que encontra-se no topo da pilha de descri¢do de Web Services.

3.6.3 — Directory Services Markup Language (DSML)

Através de XML Schema define representagao para informagao estruturada de diretorio
como um documento XML, permitindo a publicacio e o compartilhamento de informagoes sobre
diretério via protocolos de Internet como HTTP, SMTP e outros[10]. O DSML nao define atributos
para a estrutura de diretorio ou para o acesso a informacao. Um documento DSML define as entradas
do diretério, o esquema do diretério ou ambos e pode ser usado em compatibilidade com qualquer
padrao de diretério da industria, como por exemplo o LDAP[10]. Em resumo, o DSML define o
padrio para a troca de informacdes entre servicos de diretério diferentes possibilitando a

interoperabilidade entre estes[10]. Originalmente proposto pela empresa Bowstreet, como um padrao,
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recebendo, mais tarde, a aderéncia de outras empresas como Sun Microsystem, IBM, Oracle, Microsoft

[10].

3.6.4 - XLANG

Tem a mesma finalidade do padrao WSFL. Constitui-se em uma linguagem baseada em
XML que tem como objetivo definir fluxos para processos de negdcios empregando Web Services.
Dispoe de notagdo para expressar agoes e operagdes complexas com Web Services[10]. Foi
desenvolvida pela empresa Microsoft e implementada em um de seus produtos para integrar EIA
(Enterprise Aplication Integration) em comunica¢oes B2B[10]. Em [12], este padrao divide o topo da

pilha de descricao de Web Services com WSFL.

3.6.5 — Business Transaction Protocol (BTP)

Este padrio disponibiliza especificagdes para a execu¢ao de transagoes distribuidas em
Web Services, permitindo o gerenciamento flexivel de transagdes XA-compativeis e two-phase commit
em motores de transa¢oes[10]. Constitui-se uma iniciativa da organizagdo OASIS que facilita a
disponibilizagdo, em larga escala, de aplicagbes B2B disponibilizando confiabilidade para transagdes

distribuidas em Web Services[10].

3.6.6 — XML Encription (XML ENC)

O XML ENC constitui-se em padrio de seguranca que esta baseado em XML e
possibilita a criptografia de dados usando representacio XML. Sua aplicacio em Web Sevices ¢ garantir

a troca segura de dados entre os participantes da interacao cliente e provedor de Web Services[10].

3.6.7 - XML Key Management System (XKMS)

Chaves publicas e certificagdo digital constituem-se padroes de seguranca amplamente
aceitos na Internet. A integracdo destes padroes com Web Services ¢ realizada através do XKMS que é
baseado em XML e integra a infra-estrutura de chaves publicas (PKI Public Key Infrastructure) e a
certificacdo digital usadas para a seguranca de transacOes na Internet, especialmente empregadas em

Web Services[10]. O padrio XKMS constitui-se de duas partes : o X-KISS (XML Key Information
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Service Specification) e o X-RSS (XML Key Registration Service Specification). O X-KISS define o
protocolo para seguranca e confiabilidade que resolve a informagao da chave publica contida em
elementos X-SIG (XML Signature). A parte X-KRSS descreve como a informagdo da chave publica é
registrada[10].

3.6.8 — XML Signature (XML DSIG)

A criagdo e a representagdao de assinaturas digitais em XML sdo definidas pelo padrao
XML DSIG, que baseado em XML, especifica regras de sintaxe e processamento para as mesmas[10].
Na tecnologia Web Services, a utilizagdo de assinaturas digitais em transa¢oes baseadas em XML
adiciona facilidades como autenticagdo, integridade de dados e suporte para dados no-repudiation

durante a troca de informag¢des, na comunicagao entre parceiros|[10].

3.6.9 — Extensible Acess Control Markup Language (XACML)

O relacionamento entre parceiros em Web Services deve ser regulado de alguma forma.
O XACML constitui-se em um padrio, baseado em XML, para especificagao de politicas e regras de
acesso a informagoes sobre recursos disponibilizados na Web. Sua aplicagao na tecnologia de Web
Services é permitir a especificagio do conjunto de regras e permissdes sobre recursos compartilhados
na comunicagao entre parceiros[10]. XACML ¢ uma iniciativa da organizagao, sem fins lucrativos,

OASIS em seu comité de servigos técnicos de seguranga[10].

3.6.10 — Security Assertions Markup Language (SAML)

A troca de informacdes de autenticagao e autorizacao constitui-se em uma das funcoes
indispensaveis nos modelos de computagao distribuida. O padrio SAML baseado em XML, de
procedimentos e passos para a troca de autorizagao e autenticacao entre parceiros[10]. SAML utiliza um
protocolo genérico, baseado em XML, é composto de no formato solicitagao e resposta que pode ser
acoplado em muitos modelos de comunicacido e protocolos de transporte. Um dos objetivos principais
do padrio SAML ¢ disponibilizar o login Gnico para as aplicagdes participantes do Web Services[10].
SAML ¢é uma iniciativa da organizagao, sem fins lucrativos, OASIS em seu comité de servigos técnicos

de seguranga[10].
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3.6.11 — eb XML

Para atender a necessidades inerentes ao B2B (Business to Business), existe esforco
concentrado por setores da industria de estabelecer padroes mais rigidos para registro e repositorios aos
quais a tecnologia UDDI ainda nao consegue atender [11]. ebXML define um mercado global onde
empresas podem encontrar mutuamente, em meio eletronico, na Internet, e conduzir processos de
negbcios baseados em colaboragio, cooperagio e transacdo. Estes processos baselam-se em
especificagoes, definidas na Internet, que estabelecem padrao comum para a realizacao de processos de
negobcios, modelo de informacao de negocios, processo de colaboragdo entre negdcios, perfil para

parceiros colaborativos, acordos e mensagens [10].

A iniciativa da tecnologia ebXML é coordenada pelo UN/CEFACT (United Nations
Center For Trading Facilitation in Eletronic Business) e OASIS (Organization for the Advanced of
Structured Information Standards ) [10]. Segmentos populares e verticalizados de atividades industriais
como OTA (Open Travel Alliance), OAGI (Open Application Group, Inc.), GCI (Global Commerce
Initiative), HI. 7 (Health Level 7, padriao para organizacGes de satide) e RosetaNet (um dos padroes do

comité XML) endossaram esta iniciativa [10].

No contexto do modelo de Web Services, ebXML disponibiliza modo bem definido e
formal de procedimentos para comércio eletronico e processos de B2B comunicarem-se e interagirem
definindo padrdes para processos de negocios, perfil de parceiros, acordos, servigos de registro e
repositorio, servico de mensagens e componentes do nicleo [10]. Completando e estendendo

componentes basicos de Web Services como SOAP, WSDL e UDDI.

Entre as extensoes oferecidas pela tecnologia ebXMIL temos : a possibilidade de
especificar processos de negbcios através do BPSS (Business Process Service Specification); ebXML
CPP (Collaboration Protocol Profile)/CPA (Collaboration Protocol Agreement)possibilitam que o
perfil dos parceiros de negécio e os acordos sejam definidos, produzindo assim coreografia de
transacOes de negocios; servico de mensagem ebXML agrega valor ao SOAP transportando, roteando e
empacotando mensagens com confiabilidade e seguranga; o registro ebXML define servigos de registro,
protocolos de interagao, definicbes de mensagens e o repositorio ebXML comporta-se como

acumulador de mensagens para informag¢oes compartilhadas.

O provedor de registro ebXML troca informag¢des com os demais registros ebXML,
formando uma federagdo, os quais podem ser facilmente encontrados pelos UDDIs. Esta facilidade

permite que o UDDI encontre uma lista de negocios registrados em todos os ebXML apenas
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consultando um deles que se comporta como registro/repositorios[10]. Os componentes do nicleo
ebXML disponibilizam catalogo contendo componentes de processos de negdcios que instruem sobre
funcionalidades comuns empregadas na comunidade de negécio na qual o ebXML registro/repositério
funciona. Estes componentes estio relacionados com segmentos como pagamentos, cotagao de pregos,

inventarios e outras areas [10].

ebXML representam uma evolugao em relagao a UDDI em varios aspectos [11]. Sdo
descritos por WSDL e expostos como Web Services [11]. Sua adogao em massa, apesar de sua
demonstrada superioridade e poder depende basicamente de dois fatores : politico, pois alguns dos
membros do OASIS nao suportam as tecnologias exigidas para a sua implementa¢ao e funcionais, pois

a sua implementacao ficou por conta de vendedores e implementadores de software [11].

3.7 — Conclusao

Nesse capitulos discorremos sobre as trés principais tecnologias envolvidas no nucleo
de Web Services : SOAP; WSDL e UDDI. Bem como a base de todas elas a linguagem de marcagao
XML e suas principais facilidades : Namespaces; DTD e XML Schemas. Vale ressaltar que de modo
geral esta tecnologias podem ser consideradas “naturais” da Internet pois estao em harmonia com
padroes ja estabelecidos como HTTP, TCP/IP e o préprio HTML. Assim, estas tecnologias podem ser
aplicadas sobre qualquer plataforma, processador, sistema operacional ou linguagem de programacao

que seja capaz de conectar-se a Internet.

Agregando valor as tecnologias do nucleo de Web Services apresentamos, de modo
resumido, padrées como ebXML, SAML, XKMS e outros, que estendem a aplicagao dessa tecnologia

para que atenda a requisitos mais rigidos de uso na industria de computacio distribuida.

Em seguida, passamos a discorrer como a linguagem Java adere aos padrdes do nucleo
da tecnologia Web Services. Descreveremos que APIs e demais artefatos desempenham fungoes

destinadas a suprir areas cobertas por SOAP, WSDL e UDDIL
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Capitulo 4 — Java e Web Services

4.1 — Introdugiao

O principal aspecto a ser observado na tecnologia de Web Services é o conceito da
interoperabilidade, que deve permitir a qualquer computador, programa, plataforma de hardware ou
sistema operacional, que baseados nos padrdes estabelecidos na Internet como HTTP, SOAP e XML
possa acessar e, se for conveniente, utilizar o Web Services disponibilizado. Para integrar-se a este novo
aspecto da interoperabilidade a tecnologia Java disponibiliza conjunto de mecanismos em forma de API
que inicialmente distintos tendem, com o amadurecimento da tecnologia de Web Services e da propria

tecnologia Java, a aglutinarem-se em conjuntos e ambientes como J2EE.

Web Services tem como tecnologia de base a linguagem XML. Java disponibiliza a API
JAX P (Java API for XML Processing) para o processamento e gerenciamento de documentos em
XML no que se refere ao parsing destes conteidos que podem ocorrer de duas formas : SAX e DOM.
Esta API tem seu emprego nos extremos do processo de troca de informagbes ao transformar-se a

informagao Java em XML para enviar e ao receber a informa¢ao XML e transforma-la para Java.

Para a implementacio de Web Services em Java no estilo RPC a tecnologia Java
disponibiliza a API JAX RPC (Java API for XML RPC) que implementa mecanismos para o
desenvolvimento de Web Services que podem ser acessados por qualquer participante da Internet
aderente aos padroes estabelecidos, dentro dos modelos de comunica¢io solicitagao/resposta e com
base em na tecnologia de containers, porém de modo transparente para o potencial cliente que deseja

apenas utilizar o Web Services disponibilizado.

A comunicagio orientada a mensagens, também pode ser disponibilizada como
modalidade da tecnologia de Web Services. Em Java temos a API JAX M (Java API for XML

Messaging) que disponibiliza meios para a implementa¢ao e disponibilizagio de Web Services
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orientados a mensagens que podem funcionar em duas categorias de comunicagdo : sincrona e
assincrona. Porém, em ambas, todas as caracteristicas da universalidade dos Web Services estio

garantidas pois temos a troca de mensagens baseadas em SOAP, HTTP e XML.

Complementando o acronimo, ja mencionado, WUST (WSDL-UDDI-SOAP
Tecnologies), Java oferece proposta de padronizag¢ao para registros de Web Services, os UDDIs, de
modo a permitir a manipula¢ao, manutengao e principalmente, a pesquisa e a busca por servigos dentro
de padroes que possibilitem a localizagao simplificada de Web Services por clientes em potencial com
qualquer nivel de entendimento da tecnologia de Web Services. A proposta de Java esta representada na
API JAX R (Java API for XML Registries) que traduz em termos concretos padroes para a interacao
com dois dos principais padrées de registros estabelecidos no mercado e oferece a opgao de expansio e

implementacao da interface para casos particulares que nao se adeguem aos padroes oferecidos.

Considerando as caracteristicas da tecnologia de Web Services, oferecemos a seguir
aspectos, sob a perspectiva da tecnologia Java, inerentes aos pontos a serem considerados no
desenvolvimento e disponibilizacio de Web Services empregando-se principios, conceitos e artefatos

disponibilizados por esta tecnologia.

4.2 -JAX P

Tendo como base principal o processamento de XML, a tecnologia de Web Services
necessita contar com varios componentes adequados a manipulagao desta linguagem que constitui-se a
base fundamental para a neutralidade, independéncia de plataforma e interoperabilidade. O
procedimento segundo o qual o XML ¢é processado e interpretado é denominado parser[10], neste
processo podemos extrair informagdes em XML e apresenta-las de outras formas, também ¢é possivel

validar e verificar a boa formag¢ao de um documento XML no processo de parser.

Além do processo de paser do XML, podemos ainda aplicar o processo de
transformagao, no qual pode-se aplicar varios modelos (templates) ao documento XML e produzir-se
diferentes formas de saida[10]. O segmento, o ramo da tecnologia Java encarregado de conduzir
diretrizes, oferecer modelos de referéncia e orientar padrdes neste para estas tarefas é denominada JAX

P (Java API for XML Processing).
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Desde o inicio e a adogao efetiva do XML como linguagem neutra para a troca de dados
na Internet, a XML parsing foi padronizado em dois modos distintos de processamento : SAX (simple
API for XML) e DOM (document object model)[10]. Estas duas formas atendem diferentes
necessidades referentes ao parsing do XML e produziram APIs adequadas a cada uma delas que
permitem ao desenvolvedor emprega-las de acordo com as caracteristicas do problema de parsing a ser

resolvido[10].

Muitos vendedores implementaram solug¢oes proprietarias em APIs Java para ambos
padrdes de parser, oferecendo opg¢des para modos SAX e DOM][10]. Entretanto, este fato produziu
situacao complexa para a padronizacao de APIs, na qual aplica¢oes utilizando parsers de um fornecedor
especifico, eram obrigadas a empregar chamadas a métodos proprietarios para realizar tarefas
equivalentes, que em parsers de outros fornecedores tinham métodos completamente diferentes[10]. A
maior dificuldade neste cenario era encontrada nos casos para os quais o parser necessitava ser trocado
por algum motivo. Nestas situagoes a aplicagao tinha que ser completamente rescrita para adaptar-se ao

novo parser, completamente diferente ao anterior[10].

A solugao deste problema ocorreu em 1999, com a interse¢ao da Sun Microsystens ao
apresentar versao rascunho das especificacio para padronizagao de JAX P 1.0[10]. O objetivo da
especificagao era oferecer padrio de referéncia em alto nivel de abstra¢ao para API JAX P 1.0, [10]
deixando detalhes do nivel de implementagao para desenvolvedores de parsers XML. A primeira versao
JAX P 1.0 foi entregue com especificagdes para suportar parsers SAX 1.0 e DOM nivel 1[10]. O foco
da primeira especificacio apresentada foi centralizado nos parsers nio apresentando menc¢ao aos
procedimentos de transformacao que XML ja podia sofrer e produzir saidas em formatos distintos. Em
seguida a especificacao para JAX P 1.1 foi divulgada com suporte e padronizagao para parsers SAX 2.0,
SAX 2 extensdes e DOM nivel 2[10]. Esta versio também incluia suporte e especificagdes para
transformagoes XML baseadas no XSLT (extensible stylesheet language transformation)[10]. O
proposito por tras da padronizagdao obtida com JAX P é permitir a abstracao[10], o nao conhecimento,
o emprego do conceito de componente, de caixa preta, no que se refere ao parsers que se estd
utilizando seja ele SAX ou DOM, o parser deve parecer o mesmo, possuir 0 mesmo comportamento
para a aplicagdo que o emprega. Este tipo de abstragao é denominado, conhecido e referenciado, na

literatura Java, como interface plugavel[10].
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4.2.1 — Arquitetura de JAX P

O carater plugavel de JAX P adiciona um nivel de abstracio ao desenvolvimento e
permite aos construtores de aplicagdes trocar o parser sem que esta atitude venha a afetar a aplicagao
em sua légica de negocio[10]. Um parser JAX P pode ser trocado por outro parser JAX P com pouco
esforco[10]. A padronizacio da interface JAX P disponibiliza conjunto de interfaces padroes que
encapsulam detalhes por traz da interagio com os parsers[10]. Estas interfaces agem como abstragdes
que preservam, livram, o desenvolvedor de ter que trabalhar diretamente manipulando XML puro[10].
Estas abstragdes constituem-se na implementagao concreta de parsers SAX e DOM que obedecem
padrdes rigorosos de interface definidos pelo JAX P, isto se aplica também aos transformadores XSLT

construidos segundo os mesmos rigores dos padroes estabelecidos|[10].

Entretanto o mais importante sobre a API JAX P ¢é o fato da mesma constituisse em
uma camada de abstragio [11]. Em momento algum a API JAX P adicionou qualquer componente
SAX, DOM, XSLT ou mecanismo para a manipulagdo e o processamento de XML [11]. Com esta
interface criou-se o padrio para que desenvolvedores independentes pudessem oferecer solucoes
independentes e competitivas de parsers e transformadores XSLT das quais ndo sem tem controle e
nem conhecimento sobre detalhes na camada de implementagao. Estas solu¢Ges podem ser livremente

escolhidas e empregadas pelo desenvolvedor Java que necessita processar XML [11].

A vantagem da padroniza¢ao em relagio as solucOes particulares ¢ a sensivel reducao na
curva de aprendizado. JAX P tem por constitui¢ao e projeto grande simplicidade e uma vez entendido e
aprendido seu funcionamento, a componente plugado sob ela torna-se indiferente ao desenvolvedor.
Na Figura 4.2.1-1 apresentamos o esquema de arquitetura légica da interface JAX P (adaptada de [11])
que demonstra como podem ser plugados parsers de desenvolvedores independentes e de forma
natural com énfase na camada de abstracdo criada por JAX P. Na implementacio de referéncia
fornecida pela Sun MicroSystems, acompanha, apenas como facilidade para experimento, o parser e o
transformador XSLT da Apache Fundation, que nao fazem parte da especificagao [11]. Aprofundando
um pouco mais em detalhamento, a Figura 4.2.1-2 apresenta os principais componentes internos da

camada de abstragao da API JAX P.
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USUARIO

JAX P

JAXP

(APACHE)

IMPLEMENTACAO DE REFERENCIA
PARSER E TRANSFORMADOR(XSLT)

OUTROS
PARSER E
TRANSFORMADOR(XSLT)
DE TERCEIROS

Fig. 4.2.1-1 arquitetura l6gica da API JAX P.

JAX P
CONTENTHANDLER SAXPARSERFACTORY | [ DOCUMENTBUILDERFACTORY | [TRANSFORMERFACTORY |
RESULT

DTDHANDLER Il
ERRORHANDLER [ TransFORMER |

ENTITYRESOLVER y \ T
SAXPARSER | DOCUMENTBUILDER || SOURCE |

V\ A /v

Fig. 4.2.1-2 arquitetura da API JAX P (principais detalhes internos).

4.2.2 — Modelo da API JAX P

IMPLEMENTAGAO JAX P

DADOS
XML

DADOS
XSL

Concebido por projeto para tornar-se simples de entender e empregar, o modelo API

JAX P, constitui-se de classes e interfaces reunidas sob o pacote Javax.xml.parsers do qual estdo no

topo as API para SAX e DOM][10]. As classes e interfaces responsaveis pelo suporte a transformacao
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estao localizadas em Javax.xml.transform que disponibilizam utilitirios para transformacdes e

operacoes em XSLT[10].

Torna-se importante ressaltar que a API JAX P encontra-se disponivel no site da Sun
com o que chama-se de parser de Crimson que constitui-se o parser de referéncia de implementagao
JAX P[10] ou seja é uma implementagdo que demonstra como os outros parsers, de fornecedores
particulares, devem funcionar em relagao a API JAX P. Mesmo sendo fornecido com a API JAX P no
pacote com.sun.xml.parser este componente nao faz parte da especificacio formal da API JAX P. O
uso desde componente esta além, ndo integra o conceito em alto nivel criado para a interface que

possibilita 0 uso e o acesso direto e plugavel de parsers[10].

O conceito fundamental adotado para o modelo API JAX P é o padrio de factory
(fabrica)[10]. Este padrido possibilita a instanciagdo transparente da implementaciao do parser[10] seja
ele qual for. Na realidade este é o mecanismo que promove a abordagem da plugabilidade (o encaixe
predefinido, formalizado, o acordo de funcionalidade conjunta) possibilitando que desenvolvedores
definam a implementadores definam a implementacdo de factories como parametros que serao

passados para a maquina virtual Java[10].

4.2.3 — Implementagao JAX P

Com a adog¢dao do padrio para a implementag¢ao de parser XML e transformadores
XSLT, atualmente existem muitas implementagoes, entre estas Sun Crimson, Apache Xerces, IBM
XML parser, Oracle e outros[10]. Entre as principais e compativeis com a versao JAX P 1.1 podemos

mencionar Apache Xerces 2 que constitui-se parser XML e Xalan 2 transformador XSLT[10].

O estabelecimento da interface JAX P fez com que a mesma fosse incluida na versao 1.4
do kit basico para desenvolvimento Java, JDK (Java Development Kit) como referéncia de
implementacao. O conjunto inclui as implementa¢des da Sun Crimson para parsers XML e Apache
Xalan para transformadores XSLT[10]. Estas implementagdes de referéncias estdo disponiveis para
serem utilizadas, bem como outros parsers e trasnformadores XSLT devem ser plugados para que a

eficiéncia da interface seja testada bem como a dos novos componentes.
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4.2.4 — Processamento XML com SAX

O processamento de XML através da API SAX (que esta sob API JAX P), esta baseado
em modelo de eventos que ocorrem no processamento, quando elementos de dados do documento
XML sio interpretados em base seqiiencial, sao produzidas chamadas especificas para construtores
padronizados e selecionados[10]. Este comportamento é bastante similar ao do modelo adotado no
AWT (Abstract Windowing Toolkit) 1.1 delegacdo de evento, onde componentes da interface do
usuario produziam eventos baseados em estimulos e entradas e estes eventos eram direcionados para
construtores padronizados e selecionados que realizavam agbes correspondentes ao disparo destes

eentos[10].

A principal caracteristica do SAX e sua vantagem considerada mais importante,
constitui-se no fato de que em seu modo de operagao o mesmo nao ler, armazenando completamente,
nenhum documento XML para a memoria. Devido a este comportamento, considera-se o SAX
interface muito rapida e de leve processamento, exigindo baixo e pouco esfor¢o computacional|[10].
SAX suporta validacao de documentos XML, porém de modo opcional, nio tornando obrigatoria a
consisténcia de validagdo para a sua utilizagio[10]. Como mecanismos de validagio um documento
XML pode ser checado quanto a conformidade pelo SAX, empregando-se documento de validagao de
esquema que podera ser DTD ou XML Schema[10]. SAX realiza, por natureza de projeto, a leitura

sequencial de documentos e nao permite acesso aleatorio a elementos do documento XML[10].

Existem varias formas de processamento para documentos XML empregando-se a API
SAX. Uma das formas é empregando-se a API JAX P (jvax.xml.parsers.*) a qual abstrai muitos detalhes
de baixo nivel que poderiam produzir eventos e chamadas mais detalhadas para construtores SAX[10],
neste caso temos modo de utilizagdo de mais alta granularidade, tratando e produzindo eventos

somente para elementos mais expressivos e relevantes do documento XML em questao.

A outra maneira de utilizar-se diretamente SAX seria pela API SAX (org.xml.sax.*)[10] .
O uso desta API de modo direto representa mais dificuldade devido aos requisitos que a mesma
apresenta, necessitando de maiores detalhes e maior quantidade de passos para a obtengiao de
resultados muito préximos e equivalentes ao do uso anterior[10]. Entretanto, devido a este nivel de
detalhamento, a quantidade de eventos e a granularidade para os mesmos pode ser reduzida, gerando-se
eventos para todo e qualquer nivel do documento XML, isto é, pode-se trabalhar com grao mais finos

de elementos XML no documento.
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O modelo de processamento SAX pode se considerado bastante simples e enumerado

em apenas trés passos distintos, explicados a seguir :

e implementa-se uma classe que estende a classe DefaultHandler e processa as chamadas de métodos
para todos os tipos de elementos e construtores encontrado no documento XML que compdem as

necessidades da implementa¢dao em questao;

e instancia-se um nova classe parser SAX. O parser ler o arquivo fonte XML e dispara chamadas e

gatilhos implementados na classe DefaultHandler;

¢ lendo-se a fonte XML seqiiencialmente. Com a leitura seqiiencial, ndo é possivel o acesso aleatério
ao elementos da estrutura do documento. Outras funcionalidades e o atendimento de requisitos
mais sofisticados dependem inteiramente da implementagao particular dos manipuladores das

classes implementadas pela aplicagdo que emprega o SAX][10].

A simplificidade do modelo de processamento SAX podera ser observada na Figura
4.2.4-3 — JAX P empregando o modelo de processamento SAX, a seguir, que apresenta, de modo
simplificado, este funcionamento. Observe que ao encontrar os elementos no documento XML ¢é
produzido um evento, uma chamada, para os manipuladores de evento na classe DefaultHandler, nesta
classe, entdo o desenvolvedor podera realizar todo o trabalho necessario ao atendimento dos requisitos

de sua aplicagao.

DEFAULT
HANDLER

EVENTO
—

EVENTO
—

<XML> JAX P e
s ENTRADA PARSER
COMPATIVEL EVENTO
— | (&
EVENTO
— | (&>
DOCUMENTO
XML

Fig. 4.2.4-3 — JAX P empregando o modelo de processamento SAX.
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4.2.5 — Processamento XML com DOM

Definido e mantido pelo W3C o modelo de processamento de documentos XML DOM
possui a seguinte premissa “ o Modelo de Objeto para Documento XML ¢é neutro no que refere a
plataforma e linguagem para interfaces, o que devera permitir que programas e scripts acessem
dinamicamente e atualizem seu conteudo, estrutura e estilo de documentos que adotem este

padrao.”[10].

O modelo de processamento DOM consiste em ler, carregar inteiramente documento
XML para dentro da memoria, construindo uma arvore semantica que representa a estrutura de dados
do documento[10]. Este processo requer substancial esfor¢o computacional de processamento e
quantidade de espaco em meméria quando se trata de documentos XML longos e/ou complexos[10].
A montagem e a leitura de todo o documento XML para dentro da memoria exige, além dos recursos
computacionais e de memoria, tempo para ocorrer e ainda pode tornar o processamento do documento

lento, em sua manipula¢io, dependendo do recurso de hardware do qual se disponha.

Entretanto, o que poderia se tornar uma desvantagem, em algumas situagdes e
aplicacbes, torna-se necessario, indispensavel e uma vantagem. Com todo o documento XML
carregado e disponivel na memoria, a API DOM introduz, disponibiliza a possibilidade de
manipulagio, de navegacao pelos dados e estrutura XML, permitindo operagdes como a inser¢ao de
elementos, a exclusio de elementos e a alteracdo de elementos que compde a arvore semantica
estrutural do documento XML[10]. Diferindo fortemente da API SAX, DOM permite, de modo
natural, o acesso aleatério a qualquer um dos nés, dos elementos da arvore[10]. E permitido o emprego
de mecanismo para validagio de documentos XML na API DOM que oferece as opgdes de utilizagao
DTD e XML Schemas como esquemas de suporte a validagao, entretanto de modo opcional niao

obrigatoérios[10] pode-se empregar a API DOM sobre documentos XML sem no entanto valida-los.

Comparativamente, o modelo de processamento da API DOM demonstra-se muito
mais complexo que o modelo empregado ela API SAX [10]. Considerado mais intensivo no consumo
de recursos que o modelo da API SAX, por ler e carregar todo o documento XML na memoria[10]. A
seguir passamos a oferecer trés procedimentos basicos para a implementa¢io do modelo de

processamento empregado pela API DOM :

e deve-se instanciar uma nova classe Builder. A classe Builder é responsavel por ler o dado XML e

transforma-lo na arvore semantica estrutural que representa do documento XML lido;
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e cria-se 0 objeto documento no qual o dado XML foi transformado e podera ser manipulado;

e utiliza-se o objeto documento para acessar os nos representando os elementos do documento

XML[10].

A fonte XML ¢ lida inteiramente na memoria e representada pelo objeto documento.
Isto possibilita a aplicagdao, acesso a qualquer n6 de modo aleatério, esta possibilidade nao estd
disponivel na API SAX[10]. Deve-se entretanto considerar que para documentos de tamanho
considerado grande a manipula¢ao da arvore podera representar lentidio e dificuldades devido ao
pouco espago e da complexidade da operagao que se desejara realizar sobre os elementos. A Figura
4.2.5-4 JAX P empregando modelo de processamento API DOM mostra graficamente como esta

interface funciona e permite notar a forma com a arvore ocupa a memoria.

MEMORIA OCUPADA PELA ARVORE DO XML

DOCUMENTO
XML

ENTRADA JAX P
COMPATIVEL ,
CONSTROI
DOM

|
| I
1 |
1 |
1 |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
|
PARSER | |
|
i I
| |
| |
| |
| |
| |
| |
1 |
1 |
|
! |

Fig. 4.2.5-4 JAX P empregando modelo de processamento API DOM.

4.2.6 — Processamento XML com XSLT

Para que seja possivel a transformagio de documentos XML em varios formatos
diferentes de saida, a partir da lingugem XSIL (Extensible Stylesheet Language), a API JAX P
disponibiliza interfaces para transformadores XSLT que constituem-se em processos capazes de
transformar um documento XML de entrada em outro documento de saida baseado em informacSes

fornecidas por um arquivo ou esquema XSL[10].

O entendimento da funcao de transformacio do XSLT em relaciao as entradas XML
deve ser compreendido como processo padrao utilizando XSL para documentos baseados em XML
que serdo transformados[10]. Este é o processo pelo qual cada template XSL ¢ aplicado a documentos

XML, de modo a criar novos documentos nos formatos desejados como por exemplo PDF, XML,
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HTML e WML[10]. XSL disponibiliza a sintaxe e a semantica para especificacio da formatagao, entao o

processador XSLT realiza a tarefa de formatacdo descrita no template XSL[10].

A proposi¢ao do emprego de XSLT é sempre o seu emprego para a producao de varios
formatos de saida para aplicacbes que possibilitam acesso de tipos de clientes bastante heterogéneos
como web browsers, telefones celulares e aplicagoes Java[l0]. XSLT também encontra grande
quantidade de aplica¢des na transformaciao de formatos XML em outros formatos XML, isto ocorre

tipicamente em ambientes B2B[10].

JAX P suporta XSLT de modo que seja possivel a incorporacao de transformadores
XSLT para XML, tornando aplicagdes desenvolvidas com esta interface neutras em relagdo ao
fornecedor do componente responsavel pela transforma¢ao de XML em outras saidas empregando o

transformador XSLT[10].

No caso dos transformadores XSLT para documentos XML, o modelo de
processamento consiste em varias regras definidas no template que devem ser seguidas pelo XSLT[10].
As regras sao definidas a partir da combinagao do template que funciona como um modelo e um
padrao para o documento. A saida a ser obtida deve ser resultado do documento de entrada XML que
sofreu o processamento descrito em XSL e executado pelo XSLT[10] . De modo genéricos, devemos
considerar que um n6 do documento XML ¢é processado por uma regra do template que encontra um
padrao preestabelecido. Uma vez localizado o template o mesmo ¢ instanciado e o resultado ¢ criado a
partir dele. Este processo continua até que toda a arvore do documento XML seja percorrida
recursivamente através de seus dados. A medida que todos os nbés sio processados, o resultado ¢é
conhecido como lista de nds que por sua vez é concatenado com todos os demais resultados[10]. A
concatenagao e o controle de nés processados e formatados é realizado a partir do XPath que consitui-

se em mecanismo de localizagiao e navegac¢ao para documentos XML[10].

Obedecendo o padrio da API JAX P, existem trés procedimentos basicos necessarios
para que seja possivel a transforma¢io de documento XML em uma saida com formato diferente,
processado por um transformador XSLT a partir de um template descrito em XS, como a seguir

listamos :

e obtém-se a classe fabrica de transformagao, empregada para instanciar a classe do transformador
XSLT. Este passo ¢ muito mais complexo que os passos equivalentes no caso das API SAX e

DOM;
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e cria-se a classe do transformador XSLT que deve ser informada sobre o formato que sera dado a
entrada XML ou seja informa-se qual sera o template XSL a ser aplicado na entrada para se obter a

saida no formato desejado;

e emprega-se a classe transformadora XSLT que ja possui o formato XSL, para produzir a saida
desejada, a partir da entrada do documento XML. O resultado desejado sera enviado no formato

programado|[10].

A folha de estilo e formato, a XSL ¢ definida separadamente em arquivo e possui a
extensao *.xsd. Este arquivo, contendo a folha de estilo deve ser passado no ato da instanciagao do
transformador XSLT. A Figura 4.2.6-5 emprego do JAX P para transformagao XSLT, demonstra, de
modo simplificado, o uso desta API JAX P para a produgao de saidas em varios formatos, destinados a

clientes heterogéneos, a partir de entrada XML.

I

MIDP CLIENTE
TELEFONE CELULAR

WEB BROWSER
APLICACAO CLIENTE

DOCUMENTO

ENTRADA JAX P

TRANSFORMADOR
XSLT
COMPATIVEL

OUTROS

SERVICOS

«——

XSL
FORMATO

Fig. 4.2.6-5 emprego do JAX P para transformagao XSLT.

4.2.7 — JAX B Arquitetura Java para ligagio com XML

O emprego em massa da tecnologia XML e suas possiveis extensoes permitem ao
desenvolvimento de aplicagoes, a consideragao de possibilidades da geracio de modos de produzir
objetos Java, baseados em defini¢oes XML e, de maneira inversa, produzir definicdes XML a partir de
objetos Java[l0]. A arquitetura Java para ligacdo com XML, abreviado de JAX B (Java Architecture for
XML Binding), formalmente conduzida pelo JCP (Java Community Process), com o nome de projeto
Adelard, constitui-se em especificacao de alto nivel que define a abstracao para a ligacio semantica, via
classes e interfaces, de objetos Java a defini¢oes em XML[10]. A ligacao entre classes e interfaces em
Java a dados em XML possibilita um modo para que aplica¢oes trabalhem com arvores de dados XML

complexos da mesma forma como trabalham com objetos em Java[10].
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A conversao de XML para Java pode ser alcancada com o emprego de parsing (JAX P)
e a partir desse ponto construir-se objetos Java[l0]. A intencdo com a adogdo do padrio JAX B ¢
possibilitar o uso facilitado e aumentar o poder de processamento[10] da linguagem Java em sua

interacao com XML..

Com a adogao do padrao JAX B, evitaria o trabalho de desenvolvedores em produzir
solucdes proprietarias e do esfor¢o desnecessario para manter em funcionamento projetos nem sempre
otimizados e adequados[10]. Uma especifica¢ao padrao de ligacio entre XML Java e Java XML faria
com que toda a comunidade de desenvolvedores adotassem técnicas e procedimentos de conhecimento
e dominio de todos e surgirdo, efetivamente, parsers capazes de gerar automaticamente classes a partir
de XML e vice versa[10]. O padrio JAX B possibilitaria um modo para validar documentos definidos
por XML Schema e tipos de dados mapeados para XML, for¢osamente corretos|10].

A versao corrente do JAX B disponibilizada pela Sun MicroSystems ainda apresenta
algumas limitagoes[10]. Estas limitagoes ainda representam significativo impacto nas necessidades da
industria para adotd-la em esquema de producio de software. Existem iniciativas de grupos de
desenvolvedores [18], [19] que avangam no sentido de superar estas limitagdes[10]. Na Figura 4.2.7-6
ciclo de vida para ligagao Java XML Java (proposta JAX B), apresentamos a idéia basica do que vem a

ser esta arquitetura.

XML CLASSES
JA\LA
SCHEMA ENTRADA COMPILA CLASSES
JAVA

|
< |
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- | — <

AX B
s | : 2\ %
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| = 2
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' JAVA

NMARSHAL
<XML> B /...orrreen U .............................. > OBJETO OBJETO
<> JAVA JAVA
</>
</XML> < --------------------------------------------------------
MARSHAL
DOCUMENTO
XML

Fig. 4.2.7-6 ciclo de vida para ligagao Java XML Java (proposta JAX B).
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4.3 - JAX RPC

A API JAX RPC (Java API para RPC) possibilita o desenvolvimento de Web Services
em Java incorporando a base XML, na tecnologia de chamada remota de procedures ou RPC (remote
procedure call) [10]. Na tecnologia Java para o ambiente de Web Services JAX RPC possibilita
funcionalidade baseada em XML para RPC entre o solicitante do servi¢o (o cliente) e o provedor do

servico [10].

O padrao imposto pela API JAX RPC inclui mecanismos para a criagio de Web
Services baseados em RPC, bem como ambiente de execugao para servigos de aplicagdes Web Services
[10]. Uma das principais fungdes destas aplicagoes, é a disponibilizagio do servigo de solicitagio que
um cliente pode invocar remotamente através de uma chamada de acesso a um, entre muitos, servigos

expostos por um provedor de servigo [10].

Constituindo-se o WSDL em um dos principais componentes para a manutengao do
alto grau de interoperabilidade da tecnologia Web Services, o JAX RPC também ¢ responsavel, no
universo Java, pelo mapeamento entre servigos baseados em WSDL, para classes Java [10]. Isto é JAX
RPC pode, a grosso modo, ler WSDL e produzir as classes Java adequadas ao acesso ¢ a execugao (a
parte de interface, esqueleto, casca) do Web Service descrito pelo WSDIL. O retorno também é
verdadeiro, pois JAX RPC possui a capacidade de tomar classes de Web Services em Java e produzir o
seu respectivo WSDL [10], para que outras linguagens, em plataformas e sistemas operacionais
diferentes possam utilizar e acessar os Web Services implementados em Java, com JAX RPC. Isto
permite aos desenvolvedores criar clientes JAX RPC para Web Services que permitam a ocorréncia de
interoperabilidade  entre aplicacbes Web Services escritas utilizando-se outras linguagens e/ou

funcionando em plataformas heterogéneas [10].

O mecanismo conhecido em Java como RMI (Remote Method Invocation) empresta
bastante semelhanga a JAX RPC que difere muito pouco deste, pois o RPC constitui-se em um
mecanismo que transporta objetos Java serializaveis entre aplicagdes Java em ambiente de computagiao
distribuida [10]. Entretanto, JAX RPC comporta-se de forma semelhante s6 que emprega uma espécie
de RPC baseada em SOAP e um mecanismo WSDL para descrever como deve-se invocar Web

Services funcionando em ambientes heterogéneos [10]. O mais importante ¢ o fato de que JAX RPC
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esconde toda a complexidade da operag¢ao na mensagem a ser transmitida sob o empacotamento SOAP

possibilitando o mapeamento seguro e adequado entre Java e XML com o apoio do WSDL [10].

Entre as principais razdes que tornam o desenvolvimento de aplicagoes Java Web
Services baseados em JAX RPC, exigindo relativo pouco esforco e conhecimento de pouca
complexidade sobre SOAP RPC [10] é o fato da especificagao JAX RPC ser completamente compativel
com a especificagago SOAP 1.1 e WSDL possuir uma especificagao e suporte adequado e aderente a

HTTP elegendo-o como protocolo de transporte primario e default [10].

No contexto de negdcio, a implementacao de Web Services empregando o padrao JAX
RPC para a disponibilizagao de servicos que possam solicitar e responder utilizando mensagens
baseadas em SOAP, trocando conteudos XML, com parametros ou valores de retorno, apresenta-se

como tendéncia com grandes possibilidades de afirmar-se sobre boa parte do mercado de provedores

de Web Services[10].

A iniciativa de desenvolvimento do JAX RPC ¢é da empresa Sun MicroSystems como
parte da JCP (Java Community Process), apoiada por vendedores de J2EE e demais plataformas

baseadas em Java Web Services [10].

4.3.1 - JAX RPC em Web Services

No ambiente de Web Services, JAX RPC define uma API o modo, a forma, os
procedimentos que devem ser executados e o ambiente necessario e adequado para que Web Services
sejam criados e executados baseados em XML e na chamada remota de procedures (procedimentos)
[10]. O solicitante do Web Services invoca o provedor do servigo, solicitando o método que deseja e
passando os parametros, entao recebe como retorno os valores com base em XML usado na solicitagao
e na resposta para codificar as informagoes trocadas[10]. Tipicamente, o ponto de acesso do Web
Services e a aplicagdo participante como cliente empregam JAX RPC para a defini¢do e execugao de
Web Services baseados em RPC [10]. Porém, este comportamento contraria o maior dos objetivos da
tecnologia Web Services que constitui-se a tentativa de fazer com que provedores de Web Services e
clientes sejam das mais diversificadas e diferentes origens possiveis tendo como unico elo de ligagao o

meio de comunicacio a Internet, o HTTP, o SOAP e o WSDL.
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Definida para permitir na linguagem Java a implementagao de Web Services no estilo
RPC, a API JAX RPC possui os seguintes componentes que podem ser pontuados como constituintes

de seu nucleo :

e disponibilizar API para defini¢ao de Web Services baseados em RPC, encapsulando complexidades

inerentes a0 SOAP e ao transporte da mensagem;

e disponibilizar API de ambiente de execugdo para a invocagao de Web Services baseados em RPC

que pudessem ser acessados nos seguintes modos :
e stub (cliente) e ties (servidor);

e proxy dinamico;

e invocacao dinamica de interface;

e empregar WSDL em JAX RPC para permitir a interoperabilidade com qualquer Web Services
baseado em SOAP 1.1;

e disponibilizar mecanismos de mapeamento para tipos de dados entre Java e XML;
e suportar padrao para protocolos de transporte da Internet como HTTP;

e disponibilizar meios para servicos em pontos de acesso de servidor e servicos de clientes portaveis

em varios aspectos da implementacao JAX RPC [10].

Como premissa basica de disponibiliza¢ao e publicagao, Web Services baseados em JAX
RPC devem ser acessados pelos clientes como servlets 2.2 ou em provedores de servidores J2EE 1.3
compativeis [10] isto é publicados como componentes nos respectivos containers. Temos assim a
possibilidade de publicar Web Services e clientes baseados na API JAX RPC como componentes J2EE
[10].

No cenario de Web Services o emprego de JAX RPC ¢ indicado para a parte de
solicitacao de servigo e de resposta de servi¢o, promovendo comunicagdo e executando solicitagoes e
respostas baseadas em SOAP, trocando parametros, recebendo argumentos e retornando resultados em

XML [10].

Sob a perspectiva do provedor de servico, JAX RPC possibilita os mecanismos
adequados para a exposicio de componentes de negdcios como Web Services [10]. Na outra

extremidade cliente e consumidor de Web Services, os solicitantes de servico, JAX RPC define meios e
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formas para a invocagao e o acesso a Web Services implementados em JAX RPC ou em qualquer outra

tecnologia compativel com SOAP 1.1 e baseado em RPC para Web Services [10].

O funcionamento da JAX RPC inclui APIs para mapeamento entre tipos de dados
realizando as conversdes necessarias entre Java para XML e XML para Java, isto ocorre de forma
concorrente e simultanea durante a execu¢ao dos processos de solicitagao e resposta de Web Services
(em pleno vo6o), fazendo com que o mapeamento seja executado, como um terceiro processo, via

utilizacdo de threads da maquina virtual Java, para auxiliar o processo de comunicagao.

Durante o processo de comunicagao, ao invocar o Web Services JAX RPC, os
parametros XML do cliente sao automaticamente mapeados para objetos Java [10]. De forma similar,
quando a resposta do servidor do Web Services é retornada, os objetos Java sao mapeados para XML e

devolvidos ao solicitante [10].

Mantendo a flexibilidade, JAX RPC possibilita ainda o desenvolvimento e a utilizagao,
via mecanismo de encaixe (pluggable) de serializadores e desserializadores para suportar tipos e formas
particulares, personalizadas de mapeamento entre Java para XML e XML para Java [10], estes moédulos
serializadores podem ser empacotados como servigos do proprio JAX RPC [10]. Adicionalmente, JAX
RPC define esquemas e procedimentos de mapeamento entre WSDL e Java, através dos quais o
documento WSDL disponibilizado e cedido pelo Web Services pode ser mapeado automaticamente
para classes Java que serdao empregadas no cliente como stub e no lado servidor como ties (amarras)

[10].

4.3.2 — Modelo de aplicagio e arquitetura JAX RPC

O modelo de aplicacao e arquitetura do JAX RPC ¢ composto de cinco elementos,
agrupados de modo simplista, em dois servigos, um conceito, ferramenta de apoio ao desenvolvimento
e implementagdo e ambiente de execugdao, a seguir passamos a descrever, pontualmente o
funcionamento de cada uma destas partes.

e servico de Web Services JAX RPC — representa o componente de negocio da aplicagdo que pode ja
encontrar-se implementado em Java, ser escrito em Java para atender ao Web Services ou
produzido, a partir de uma ferramenta mais o WSDL de um Web Services qualquer, em classes
Java[10] que deverdo ser completadas funcionalmente, nesta opgao teremos apenas o esqueleto das

classes geradas. No ambiente J2ZEE o Web Services podera ser implementado, publicado e
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disponibilizado para uso como servlet, enterprise Java bean sem estado ou message-drive bean [10].
Durante a publicagao, a disponibilizacao do Web Services, o servigo JAX RPC ¢ assinalado com um
ou mais pontos de acesso e configurado ligando-o ao protocolo de transporte. No presente, o
servico JAX RPC pode ser ligado ao protocolo HT'TP e todas as mensagens sio trocadas baseadas
no funcionamento HTTP padrio de solicitacio/resposta empregando-se os pontos de acessos
configurados [10]. A definicio de JAX RPC nao dita e nem obriga que Web Services
implementados empregando-se JAX RPC devam ser acessados e utilizados somente por clientes
implementados em Java empregando esta mesma API, ao contririo, o desejavel é que clientes
sendo executados em linguagens diferentes de Java, plataformas e sistemas operacionais diversos,
utilizem, sem problemas, Web Services implementados e disponibilizados com o emprego de JAX

RPC [10].

servico consumidor de Web Services JAX RPC — representa o servico cliente baseado em JAX RPC
que deve acessar, utilizar e empregar na sua aplicagao diaria o Web Services disponibilizado [10] na
rede que pode ser a Internet, a intranet ou a rede local. O servigo cliente consumidor de Web
Services, neste topico considerado em Java, deve ser percebido sempre de modo independente do
alvo, da linguagem, da tecnologia em que foi implementado o provedor do servigo que disponibiliza
o Web Services [10]. Nosso objetivo com este servico cliente em JAX RPC ¢ acessar, empregar e
utilizar os Web Services disponiveis na Internet através de nossa linguagem preferida e amada Java.
Nio nos importando o que e como ocorram os detalhes, por tras do Web Services que desejamos
utilizar e trazer para dentro do mundo Java. Isto significa que o Web Services que desejamos
acessar, que pode ser um servico implementado, funcionando e usando a plataforma Java ou
qualquer outro baseado e compativel com SOAP 1.1, funcionando em plataforma nao Java [10].
Para possibilitar a adaptagio a este tipo de cenario, no lado cliente, JAX RPC define uma variedade
de modelos clientes para invocagdo e acesso a Web Services, os quais empregam diferentes
mecanismos como : modelo baseado em stubs, proxyies dinamicos e invoca¢ado dinamica de
interface[10]. Clientes baseados em JAX RPC podem importar WSDL, expostos pelo servidor de
Web Services, e produzir, automaticamente, coédigo de classes baseadas em Java para acessar e

utilizar o servigo [10].

serializacdo e desserializacio — durante o processo de comunica¢io entre solictacio/reposta que
ocorte no uso de um Web Services, JAX RPC emprega mecanismos serializadores e
desserializadores para facilitar o mapeamento entre Java para XML e XML para Java, o que permite
a conversao de tipos primitivos e objetos Java para representacdes baseadas em XML e vice versa
[10]. Também ¢ possivel a criagaio de serializadores e descerializadores para tipos de dados
personalizados, direcionados a aplica¢oes e a resolugao de problemas especificos. O que segundo

[12] constituisse um pratica que pode tornar o Web Services extremamente direcionado a um
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conjunto restrito de clientes potenciais, retirando-lhe o seu principal carater, que seria a

universalidade e a facilidade de uso.

e ferramenta de apoio ao desenvolvimento e implementagao (xrpcc ou wscompile) — com o objetivo
de facilitar o rapido alcance por parte da tecnologia Java, reduzir a curva de aprendizado e criar
aderéncia aos conceitos ja estabelecidos, a API JAX RPC disponibiliza ferramenta (o nome da
mesma ¢ xrpcc mas deve mudar para wscompile nas proximas versoes) com objetivo funcional de
possibilitar a producdao automatica de arquivos de classes baseados em Java, necessarios ao lado
cliente e ao lado servidor, bem como o respectivo WSDL, de modo a promover a comunica¢ao
entre o servidor de Web Services e o cliente consumidor [10]. Objetivamente, a ferramenta produz
o documento WSDL representando o Web Services a ser exposto, as classes Java em baixo nivel de
amarracao do lado servidor (ties) e as classes stubs para o lado cliente [10], entretanto faz-se
necessario que as classes e interfaces de implementagao funcional, que realizam concretamente os
Web Services a serem expostos, as classes que produzem o resultado concreto, sejam, efetivamente
fornecidas para a ferramenta. Estas classes podem ser EJBs, servlets, Java Beans e outros
componentes Java que serdo encaixados com as classes produzidas pela ferramenta. No cenario
cliente a ferramenta tem a possibilidade de produzir somente as classes Java de baixo nivel stubs,
proxy e invocagao dinamica de interface, a partit do WSDL exposto pelo fornecedor do Web

Services que se deseja acessar [10] como ja foi citado anteriormente.

e ambiente de execu¢io JAX RPC — define o ambiente de execucdo e os mecanismos de
funcionamento para os servigos de fornecimento de Web Services (lado servidor) e para o servigo
cliente consumidor de Web Services, disponibilizando bibliotecas de execu¢do necessarias e
recursos do sistema [10]. Para a especificacao atual JAX RPC recomenda containers servelet 2.3 ou
maior ou ambientes compativeis e baseados na especificagao J2EE 3.1 no aspecto container servlet
para a disponibilizacdo de servigos de disponibilizagaio de Web Services e servigos consumidores
[10]. Em ambientes de servidores de aplicagao baseados em J2EE os servicos de fornecimento e
consumo de Web Services devem ser implementados como servlets em seus respectivos containers
[10]. Entretanto, em versoes recentes J2EE 1.4, especificagdes possibilitarao que a API JAX RPC
venha implementar servicos utilizando EJB com sessdo (sem estado) e message-drive bean. No que
diz respeito ao protocolo de transporte o emprego do HTTP sera estendido para permitir que JAX

RPC utilize-o para gerenciamento de sessao e autenticagao [10].

O modelo de aplicagao e arquitetura JAX RPC podera ser melhor visualizado na Figura
4.3.2-1 arquitetura de aplicacao de Web Services baseado em JAX RPC. Na qual destacamos o acesso
de dentro do ambiente J2SE, padrio usual e comum Java, a um Web Service implementado utilizando-

se o modelo disponibilizado por JAX RPC.
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Fig. 4.3.2-1 arquitetura de aplicacao de Web Services baseado em JAX RPC.

A estabilidade e aderéncia do API JAX RPC a tecnologia de rede da Internet, através de

padrdes Java estabelecidos, provém de seu projeto, que por concepgao baseia-se no modelo de rede

consagrado OSI (Open System Interconection) [11] . Temos entdo as seguintes caracteristicas do

modelo OSI implementadas concretamente em JAX RPC que passamos a pontuar, no sentido do meio

fisico para cima em diregdo a camada de aplicagao :

a camada fisica conduz, coloca concretamente a cadeia de bits através da rede;

a camada de ligacdo de dados (data link) codifica e decodifica os pacotes de dados em bits para a

camada fisica e toma os bits e transforma em pacotes para a camada de rede;

a camada de rede ¢ responsavel por tarefas de chaveamento, roteamento, seqiéncia de
empacotamento, enderecamento (destinagao), prosseguimento e participagdo em circuitos virtuais,

transmissao de dados de né para no;

a camada de transporte providéncia a transferéncia transparente de dados entre hosts
(computadores que se comunicam), responsabiliza-se pelo controle e recuperagao de erros entre os
dois pontos e controla o fluxo de dados na comunica¢ao de modo que todos os nés possam ter
suas capacidades e recepcdo/transmissio respeitadas. Obviamente, no ambiente de Web Services
que estamos atualmente focando, as ligagoes HT'TP com SOAP demonstram algumas fraquezas e
limitacGes em alguns dos aspectos citados anteriormente e que provavelmente outras combinacoes
e ligacbes nao apresentarao como POP (Post Office Protocol), SMTP (Simple Message Transport
Protocol), IMAP ( Internet Message Acess Protocol) e JMS (Java Message Service);
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e acamada de sessao estabelece, coordena e encerra conexoes, trocas e dialogos entre as aplicagoes;

e 2 camada de apresentagdo, também denominada como camada de sintaxe, prové independéncia
entre diferentes formatos de apresentagao para os dados transformando-os da aplicagdo para a rede
e da rede para a aplicagao. Um das principais fungoes da camada de apresentagao ¢é transformar os
dados provenientes da cada de rede em formatos aceitos, esperados e compativeis que a camada de

aplicacdo aceite;

e 2 camada de aplicagdo constitui-se na aplicacdo final do cliente, no processo usuario onde a
funcionalidade do negécio esta enderecada. E a parte onde o dado transmitido pelo Web Services,
via mecanismos JAX RPC, vai ser realmente empregado e tera sentido e validade para uso [12] . De

modo pragmatico, é para a camada de aplicagao que todas as demais camadas trabalham.

Como pode-se verificar pela descrigao e analogia das camadas com o modelo OSI,
pontuado anteriormente, a API JAX RPC constitui-se em um protocolo altamente complexo, confiavel
e seguro que tem como caracteristica encapsular toda a complexidade separando-a do desenvolvedor

[12].

Sob a perspectiva do servidor, do provedor do Web Services, o desenvolvedor
especifica o procedimento de acesso remoto através da definicao de métodos empregando a interface
de defini¢do de servigos Java (procedimento ja estabelecido com a tecnologia J2EE) e escreve, também
em Java, uma ou mais classes Java que implementem os métodos planejados para ser expostos [12].
Entio a API JAX RPC expode estes objetos como pontos de acesso de servico e produz,
automaticamente, as amarragoes (ties) necessarias [12] para as ativagoes destes como Web Services nos

respectivos servidores, que podem ser containers servlets ou servidores J2EE.

O cliente nunca entra em contato ou mantém comunicagao direta com a implementa¢ao
do servico de acesso ao Web Services [12]. Empregando stubs ou outro mecanismo para se comunicar
com o ponto de acesso ao Web Services, invoca o servico passando os parametros relevantes e recebe
como retorno o resultado esperado [12]. Este comportamento e facilidade de uso siao possiveis devido
ao grau de abstracao que a API JAX RPC possibilita. A Figura 4.3.2-2 modelo de camadas JAX RPC
que apresentamos a seguir, relaciona a similaridade de projeto e implementacao entre esta e API o
modelo OSI. Em relagdo a ilustragdo anterior, temos a salientar que a presente enfatiza sobretudo

detalhes do aspecto de rede abstraidos propositadamente na ilustracao anterior.
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Fig. 4.3.2-2 modelo de camadas JAX RPC.

4.3.3 — Modelo de implementagio baseado em JAX RPC

A especificagao da API JAX RPC define ambos os lados para implementagao de Web
Services : servidor e cliente. No lado servidor, a exposicio de Web Services dar-se a partir da
disponibilizagdo de componentes construidos em Java que ativam servicos dentro do ambiente de

funcionamento definido.

O lado cliente refere-se a0 modelo de implementa¢ao de clientes consumidores de Web
Services que também sido considerados servigos (de consumo), funcionando sob o ambiente
especificado por JAX RPC. A defini¢ao do modelo de implementacio de servico do JAX RPC ¢
orientada para a implementa¢ao baseada em mensagem RPC empregando ambiente de funcionamento
ou ativando diretamente o servico SOAP [10], dependendo da configuragiao adotada para utilizagao do

JAX RPC .

O nicleo da API JAX RPC esta concentrado no pacote Javax.xmlrpc que contém o
pacote Javax.xml.rpc.handler.* adequado a implementacao do ambiente de funcionamento [10] onde o
mesmo ¢ usado. E entre os servicos que funcionam neste ambiente podemos citar o pacote SOAP
message handler API que é responsavel em capturar mensagens SOAP do protocolo de transporte e

encaminha-las para as camadas mais acima.
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4.3.4 - Modelo de implementagao do servidor de Web Services baseado em JAX RPC

Nao existe na especificacio da API JAX RPC nenhuma API para a implementacao de
servicos a partir desta [10]. Entretanto pode-se implementar Web Services baseados nesta API
empregando-se duas maneiras distintas : a partir de classes Java (similar a0 modo como se escreve
aplicagoes RMI) ou através do uso de documento WSDL [10]. Em ambos os casos, a especificacio JAX
RPC nio informa nenhum requisito necessario aos servigos de clientes consumidores para acesso aos
servigcos disponibilizados [10], mantendo o principio basico da universalidade e interoperabilidade

necessarias aos Web Services.

O desenvolvimento de Web Services a partir de classes Java com emprego de JAX RPC,
torna-se bastante similar ao desenvolvimento de aplicagbes RMI [10], a seguir apresentamos de forma

resumida 0s passos necessarios :

e defini-se a interface remota do Web Services que expora as classes e seus métodos para serem

usados (definicao do servico);

e implementa-se as classes da interface remota para produzir concretamente o Web Services expostos

(implementag¢ao do servigo);

e configura-se o servico, neste passo informa-se em arquivo XML como o servico sera exposto, este
arquivo informa a ferramenta de apoio como o Web Services deve ser produzido a partir das classes
e interfaces fornecidas como base. A montagem deste arquivo constitui-se um dos passos mais

importantes do processo;

e cmprega-se a ferramenta que acompanha o kit de desenvolvimento de Web Services em Java para
que a mesma produza as classes de amarragoes (ties) para o servidor do Web Services e as classes
stubs que servirdo aos clientes Java para acesso ao Web Services. A ferramenta gera
automaticamente o WSDL para o Web Services, porém tudo que a mesma deve realizar foi descrito

no arquivo XML do ponto anterior;

e cmpacota-se ¢ publica-se, expoem-se o Web Services produzido [10].

A segunda forma de implementar-se Web Services baseados na API JAX RPC ¢ a partir
de documento WSDL previamente exposto por Web Services ou produzido de alguma outra forma
[10]. Neste caso, a ferramenta de apoio que acompanha o kit para o desenvolvimento de Web Services

baseado em JAX RPC, importa o documento WSDL e produz as classes de servico em Java necessarias
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para a implementagdo [10]. Os passos chaves envolvidos neste método de implementagdo sio os

seguintes :

e configura-se 0 Web Services no arquivo XML que informa a ferramenta de apoio que as classes a
serem produzidas o serdo a partir do arquivo WSDL fornecido como entrada para a ferramenta.
Todo esse arranjo deve ser informado neste arquivo de configura¢io. A montagem deste arquivo

constitui-se um dos passos mais importantes do processo;

e produz-se, com a ferramenta de apoio a implementagdo de Web Services e o arquivo de
configuran¢ao do ponto anterior, as classes Java do lado cliente, os stubs, e as classes Java de

amarragao (ties) do lado servidor;

e cmpacota-se ¢ publica-se, expoem-se o Web Services produzido [10].

Nesse caso vale a ressalva de que as classes Java produzidas para o lado servidor sio
meras armacoes (templates) de classes Java, ocas, vazias de todo e qualquer cédigo capaz de produzir e
devolver os resultados esperados. Fica a cargo do desenvolvedor escrever o cédigo que realmente faz

com que as classes ou as armagdes de classes funcionem, fornecendo assim “ vida” aos Web Services.

4.3.5 — Modelo de implementagao do cliente de Web Services baseado em JAX RPC

A implementagao de clientes Java para Web Services deve ser independente do alvo de
implementacdao do servigo, segundo a especificacio do JAX RPC [10]. O servico cliente consumidor
nao pode depender do servico provedor do Web Services ou se o mesmo esta funcionando sobre

plataforma e/ou ambiente Java e nio Java.

Para o lado cliente, JAX RPC disponibiliza API especifica e define modelo de acesso e
invocagao para o cliente Web Services [10]. O pacote disponibilizado para o lado cliente é o
Javax.xml.rpc que constitui-se conjunto de interfaces e classes capazes de suportar as determinacoes
JAX RPC pretendidas para que clientes invoquem Web Services dentro do modelo baseado em RPC e

implementado pelo ambiente de funcionamento JAX RPC [10].

A partir das classes e interfaces do pacote Javax.xml.rpc pode-se criar clientes Java para
Web Services com suporte para os trés modelos de invocagao definidos. A seguir apresentamos breve

descrigdao pontual de cada um destes modelos.
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cliente baseado em stub — constitui-se no modelo de invocacao de cliente Java para Web Services
como modelo de programaciao mais simples entre todos. Este modelo emprega classes Java
produzidas pela ferramenta de apoio do kit para desenvolvimento de Web Services. Criando
instancias destas classes, os clientes baseados em stubs acessam os Web Services definidos para
estes stubs e interagem com as instancias dos objetos provenientes do Web Services como se

estivessem interagindo com qualquer outro objeto Java de forma transparente;

cliente baseado em proxy dinamico — estes clientes possibilitam a invocagdo do ponto de acesso, do
alvo, do endereco de rede do Web Services dinamicamente, durante a execu¢ao do programa, sem a
necessidade de classes do tipo stub. Este tipo de cliente emprega APIs de proxy dinamico
disponibilizadas pelo API Java Reflection. Particularmente o método getPort no pacote
Javax.xml.rpc.Service interface permite que clientes baseados em proxy dinamico sejam criados.
Como citado em [12] este tipo de cliente destina-se a aplicagcbes que utilizam Web Services que

mudam continuamente de endereco, de ponto de acesso fisico;

cliente baseado em invocagdo dinamica de interface — modelo de acesso a Web Services que
permite ao cliente localizar dinamicamente o endereco fisico do Web Services alvo, invocar e
examinar os métodos disponibilizados pelo provedor de Web Services e todas essas tarefas em
tempo de execugdo. Durante o tempo de execucdo em que procura dinamicamente Web Services
. (13 2> b . ~ A
que deseja “conhecer” o cliente emprega conjunto de operagdes e parametros, estabelecendo
critérios para descobrir, achar, encontrar o servico desejado e entdo invocar os seus métodos. Nesta
procura clientes baseados em invocagao dinamica de interface sio obrigados a realizar a invocagao
de servicos e seus métodos sem, entretanto, ter conhecimento prévio de seus tipos de dados,
objetos e tipos de retorno [10]. Este é o método de acesso a Web Services mais complexo, com

menor desempenho e mais raramente empregado em aplicagoes reais.

4.3.6 — Mapeamento Java / XML suportado por JAX RPC

Toda a complexidade de tipos existente no protocolo SOAP e em suas ligagoes com

XML, sio completamente abstraidas e encapsuladas em procedimentos padronizados pela API JAX

RPC, através de facilidades de serializagao e desserializagdo, que atuam automaticamente executando o

mapeamento entre classes Java e dados XML e vice versa [10].

A especificacao nucleo dos procedimentos de mapeamento entre tipos de dados Java e

dados XML/WSDL, sao descritos via XML Schemas 1.0, representados (XSD) e pela especificagio de

codificacio SOAP 1.1 (SOAP-ENC) que podem ser encontradas na Internet e nas localizagoes

150



http:/ /www.w3.0rg/2001/XMLSchema, http:/ /www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance,
http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/ [10].

O processo de mapeamento ¢ executado automaticamente pela ferramenta de apoio ao
desenvolvimento de Web Services que a partir das classes de dados Java produz os devidos
mapeamentos no WSDL, quando se implementa Web Services a partir de classes Java [10]. No caso em
que os Web Services sao produzidos a partir WSDL ja prontos os dados sio mapeados deste arquivo

para as classes Java correspondentes [10].

No cenario de Web Services baseados em JAX RPC, quando um servico ¢é invocado, o
ambiente de execugio do JAX RPC transforma a chamada XML baseada em RPC para o seu
correspondente representante em objeto Java e executa a solicitacio do pedido sobre o objeto Java, a
este processo nos referimos como desserializacao (passagem de XML para Java, também chamado de
Unmarshalling) [10]. Apds a execugio, o servico retorna a chamada para o servigo cliente consumidor,
transformando o retorno, o objeto Java em uma representacao de dados baseada em XML, a este
processo denominamos serializacio (passagem de Java para XML, também denominado de

Marshalling) [10].

A estrutura de suporte a0 mapeamento entre Java/XML e XML/Java disponibilizada
pela API JAX RPC procura atender a um amplo espectro de necessidades para a implementagao de
Web Services baseados em XML e RPC. Assim, o mapeamento de tipos considerados simples possui
equivalentes atomicos para a conversio XML/WSDL. Sio considerados nativos mapeamentos de tipos
de dados Java como int, long, float, double, short, boolean, byte, String, BigDecimal, Biglnteger,
Calendar e Date que encontram seus equivalentes definidos em XML/WSDL [10]. Tipos de dados que
representam alguma caracteristica de funcionamento agregada aos tipos considerados basicos, como
por exemplo Arrays (vetores) também estao contemplados nos esquemas de conversio e pode-se

proceder, de forma padrio e segura, o mapeamento entre Arrays Java e XML/WSDL e vice versa [10].

Para atender a tipos Java considerados complexos que possuem caracteristicas
elementares de estruturas, a API JAX RPC possibilita mapeamento para estruturas XML capazes de
suportar tal complexidade, incluindo-se neste escopo suporte para componentes Java Beans

constituidos de métodos getter e setter [10].

De acordo com a especificagao SOAP 1.1, uma mensagem SOAP pode conter zero ou
mais partes anexadas que estardo codificadas em MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions). A

possibilidade de transportar anexos foi uma das caracteristicas do SOAP que o fizeram ser adotado
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como o protocolo de mensagem padrio para Web Services. JAX RPC disponibiliza e permite o
processamento de SOAP com partes anexas, processando este arranjo com o emprego do JavaBeans
Activation Framework (JAF) [10]. O processamento do anexo do envelope SOAP ocorre durante a
execucao do JAX RPC que através do Javax.activation.Datahandler e
Javax.activation.DataContentHandler, adquire acesso ao anexo através da classe DataHandler e pode
manipular o conteddo do anexo através do método getContent[10], que é empregado em outras
situagoes que se faz necessario a manipulacao de conteidos considerados pouco convencionais como

no caso o MIME.

4.3.7-JAX RPC e J2EE

A evolucao natural da tecnologia de Web Services ¢é tornar-se parte integrante do
ambiente de aplicagdo distribuida J2EE. Nas proximas versoes aguarda-se a formalizagao de que a
especificacao do EJB (Enterprise Java Beans) 2.1 evolua atribuindo fung¢ao para JAX RPC no ambiente
J2EE de componentes e aplicaces[10]. Isto quer significar que os demais servidores de aplicacao
compativeis com J2EE irao implementar JAX RPC, o que permitira a exposi¢ao de componentes J2EE

como Web Services baseados em RPC [10].

Na versao EJB 2.1, temos a possibilidade de expor o EJB de sessio, sem estado, como
Web Services empregando a Web Service Endpoint Interface a qual orienta-se pelas mesmas regras e
requisitos ja utilizados pela JAX RPC interface de servigo [10]. Esta semelhanga quer significar que os
métodos definidos na Web Service Endpoint Interface podem ser codificados na classe de
implementacdo do bean. Outra modificagdao para que o EJB 2.1 possa ser exposto como Web Services
foi a introdugdo, no descritor de publicagdo do bean, do elemento <service-endpoint> que contém o
nome da classe que corresponde a interface do Web Services no ponto de acesso [10]. Para o
tratamento de excegbes geradas pela aplicagdo, esta definido como responsabilidade do container

mapear estas exce¢Oes para o mecanismo SOAP faults, conforme especificado em SOAP 1.1 [10].

A introdu¢io de JAX RPC no ambiente J2EE permitira que os componentes deste
ambiente sejam acessados como Web Services a partir de clientes heterogéneos, incluindo clientes de
aplicagoes Java e clientes de aplicagdes niao Java [10]. Esta possibilidade representa para os Web
Services fornecidos a partir do ambiente J2EE, vantagem qualitativa agregada, pois poderao dispor dos
servicos ja estabelecidos disponibilizados pelos containers como transagoes, seguranca de aplicagao,

reusabilidade, para citar alguns [10].
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4.3.8 — Interoperabilidade e JAX RPC

A questio da interoperabilidade, um dos objetivos maiores da tecnologia de Web
Services, necessita de esclarecimentos e informagdes precisas, considerados fundamentais pela
literatura, como citado em [10], [11] e [12]. O ponto central da interoperabilidade em Web Services
repousa sobre a compatibilidade dos principais componentes da tecnologia : XML, protocolo de

mensagem SOAP, protocolo de transporte HTTP, documento de descrigao de Web Services WSDL.

No caso especifico de Java, a API JAX RPC provedora de servico, capaz de
implementar e expor Web Services para consumo geral e heterogéneo pode interoperar (interagir,
receber solicitagdo e responder) com qualquer servico consumidor cliente que esteja empregando os

padrdes e as seguintes versdoes SOAP 1.1 e WSDL 1.1 compativeis [10].

De modo similar, qualquer servico consumidor cliente, produzido em Java pela API
JAX RPC ¢ capaz de consumir e interoperar (interagir, fazer uma solicitagao e receber reposta) com
qualquer Web Services disponivel na Internet ou em qualquer outra rede de computadores que esteja

utilizando para responder os padrdes e as seguintes versdoes SOAP 1.1 e WSDL 1.1 compativeis [10].

Esta, constitui-se uma, entre muitas, formas de definir-se a interoperabilidade de Web

Services, com énfase na solugao proposta pela tecnologia Java com emprego da API JAX RPC.

Para garantir a interoperabilidade de JAX RPC com outras implementagdes providas
por SOAP, torna-se importante a verificagao da compatibilidade dessas com especificacdes e padroes
como SOAP 1.1, WSDL 1.1, transporte HTTP 1.1 e XML Schema 1.1. Existem ainda outros requisitos
e testes de interoperabilidade entre implementagdes SOAP disponibilizados pela Sun MicroSystems que

podem ser experimentados em http://soapinterop.Java.sun.com [10].

4.4 -JAX M

A formalizagdo de procedimentos referentes a protocolo para troca de mensagens
baseados e definidos por SOAP 1.1 e especificagdes SOAP com anexos, a tecnologia Java disponibiliza
a API JAX M [10]. Empregando infra-estrutura padriao disponivel para troca de mensagem, JAX M
utiliza conjunto de APIs em Java para facilitar o envio e o recebimento de mensagens assincronas

baseadas em XML dentro do ambiente de Web Services, fornecendo suporte adequado a esta
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tecnologia, aos seus padrdes e protocolos. Os principais objetivos relativos ao emprego da API JAX M

no ambiente de Web Services sao :

e possibilitar a implementacio de aplicagdes XML capazes de manipular mensagens portaveis entre

varias plataformas;

e disponibilizar mecanismos para comunicagio e troca de mensagem sincrona (solicitacio/resposta) e

assincrona (sentido unico);
e transmitir e rotear mensagens entre muitos provedores;
e oarantir a entrega de mensagens através de canais e mecanismos confiaveis;

e suportar padrdes de protocolo da Internet como HTTP, SMTP e FTP [10].

Quando emprega-se JAX M sem o auxilio ou a presenca da infra-estrutura de provedor,
a mensagem pode ser enviada e recebida como no modo solicitagdo e resposta, através da conexao
SOAP utilizando-se a API SAAJ (Soap with Attachment API for Java) 1.1, disponibilizada pelo JWSDP
(Java Web Service Development Package) [10].

A nocao de perfis de mensagens (message profiles) é disponibilizada pelo API JAX M,
que permite a implementacdo de protocolos de mensagem sob SOAP. Uma aplicacido cliente baseada
am JAX M deve empregar perfil de mensagem para identificar as suas camadas inferiores de transporte
e ligacdo, estrutura de mensagem e aspectos semanticos [10]. O perfil de mensagem deve ser
empregado no ambiente de Web Services juntamente com JAX M para que a aplicacio empacote, faga
a embalagem de suas mensagens da maneira que considerar mais adequada. Desta forma temos o
estabelecimento de acordo entre o cliente JAX M e o provedor de mensagens JAX M deste cliente

[10].

Aplica¢bes construidas no ambiente de Web Services baseadas em JAX M podem ser
disponibilizadas e publicadas, tanto emissores quanto receptores de mensagens, como Java servlet 2.2
ou em containers compativeis com servidores de aplicagao J2EE 1.3. A API JAX M funciona como
aplicacao assincrona e executa métodos ativados e estimulados por mensagens recebidas do provedor
ou de um emissor, se for o caso [10]. Aplicacées JAX M funcionando sem a infra-estrutura de
provedores podem rodar também como clientes isolados e autonomos (standalone) trocando
mensagens compostas de solicitagdes e respostas sincronas com outras aplicagoes compativeis com

JAX M ou SOAP 1.1 [10], o que mantém o principio da heterogeneidade da tecnologia Web Services.
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No cenario de Web Services, a infra-estrutura de mensagens JAX M comporta-se como
intermediario no que diz respeito ao roteamento de mensagens em relagao aos varios destinos [10]. O
Web Services cliente, consumidor de servigo, solicita através de sua aplicagdo o envio de mensagens
relativas ao Web Services desejado ao seu provedor de mensagens JAX M, o qual roteia a mensagem ao
provedor de mensagens JAX M do provedor do Web Services solicitado. O provedor do Web Services
solicitado, recebe a mensagem, executa o método apropriado conforme requerido pela aplicagdao
solicitante ou podera ainda rotear novamente a mensagem para outro intermediario ou para o destino
final [10]. Neste caso, descrevemos a comunicagdo entre duas aplicagoes que utilizam a API JAX M
com a infra-estrutura de provedor de mensagem JAX M disponivel para cliente e para provedor do
Web Services, esta ¢ uma das varias situagoes que podem ocorrer. Entretanto, vale ressaltar que, dentro
da tecnologia de Web Services, seria indiferente se qualquer dos lados estivesse utilizando ou nao os

beneficios e facilidades promovidos pela API JAX M, pois a comunicacao se daria da mesma forma.

4.4.1 — Arquitetura JAX M

Conceitualmente, JAX M esta fortemente baseado no conceito de provedor [11], que é
analogo a0 MOM (message-oriented middleware, conforme citado em [10]). Considerando esta
analogia, o provedor constitui-se em um simplificado sistema de corretagem, de recebimento e entrega
de mensagens no meio de dois pontos que trocam estas mensagens [11]. O provedor fornece os
servicos necessarios para persisténcia e o encaminhamento a diante de mensagens com confiabilidade,
possibilidade de roteamento e infra-estrutura adicional relativa para funcionalidade de servigos de
qualidade como seguranga, alta disponibilidade e escalabilidade [11]. No caso da arquitetura para JAX
M o requisito mais importante, além das caracteristicas de provedor descritas anteriormente, é que o

mesmo suporte SOAP com anexos e HTTP [11].

As raizes do conceito de provedor JAX M, estio fincadas na experiéncia e
amadurecimento de JMS (Java Message Service), pois JAX M posiciona-se no topo da implementagao
do provedor [11] que deve funcionar em harmonia e estreita aderéncia com a API JAX M, porém

tornando-se para esta uma estrutura de apoio confiavel.

O provedor desempenha o papel do proxy, no sentido de que a aplicagdo emprega o
provedor fazendo com que todas as mensagens passem pelo mesmo até chegarem a ela [11]. Assim,
quando uma aplicacio baseada em JAX M envia uma mensagem, ela primeiramente ¢ entregue ao
provedor, que por sua vez a entrega ao seu destino ou aos seus destinos finais de acordo com a

determinagao da aplicagao [11]. De modo similar, quanto a aplicagao JAX M recebe uma mensagem,
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esta anteriormente ja foi recebida pelo provedor e encaminhada para a aplicagao [11]. Um provedor,
emprega tipicamente os servicos disponibilizados pelo container J2EE, considerando-se que o

container possui como requisitos :

e interface para interagir com o mundo externo. Hsta estrutura é possibilitada por servlets ou

message-driven E]Bs;

® mecanismos que possam ser administrados e controlados pelo ambiente de execugao. Este requisito
envolve vasto conjunto de objetos de apoio a infra-estrutura do ambiente, de possam ser
administrados e controlados como JNDI, factories e outros (como objetos utilizados e

administrados pelo JMS) [11].

Diante do exposto anteriormente, sob determinadas perspectivas, e em relagao a alguns
momentos de operacio e utilizagdo do provedor o mesmo pode ser classificado, funcionamente, como
estando situado entre servidor de correio eletronico e corretor de MOM, porém esta combinagao de
funcbes e desempenho constituem o que denominamos de provedor JAX M [11], para melhor facilitar

o desenvolvimento deste topico.

A caracterizagao do conceito de provedor JAX M podera ser melhor visualizada na
Figura 4.4.1-1 modelo conceitual para provedor JAX M apresentada a seguir, na qual observa-se a
presenca dos padroes que regem a interoperabilidade da tecnologia de Web Services no que se refere ao
SOAP com anexos e ao protocolo de transporte HTTP, o ponto a frisar é que tanto os blocos de envio
de mensagem e de recebimento, por se tratar de ambiente de Internet e tecnologia Web Services,
podem estar escritos e funcionando em qualquer plataforma compativel com os padrées Web,

conforme preconiza [10].

EMISSOR PROVEDOR CONSUMIDOR
DA MENSAGEM SOAP JAX M SOAP DA MENSAGEM
SOBRE - SOBRE
HTTP HTTP

PERSISTENCIA

Fig. 4.4.1-1 modelo conceitual para provedor JAX M.
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Adotando a metodologia de pilhas, preconizada em [12] e também em [11], para melhor
demonstrar como aplica¢oes baseadas na API JAX M mantém relacionamento funcional hierarquico
com a infra-estrutura de provedor, oferecemos a Figura 4.4.1-2 pilha da arquitetura JAX M.
Observamos nesta ilustragao a presen¢a do elemento provedor, préximo ao nivel de comunicagao,
porém completamente controlado e mantido pela API JAX M. Outro elemento que merece destaque
sao os blocos de perfis que permitem a personalizagao e adaptagdao de aspectos da comunicagao destas

aplicagoes com a API JAX M.

I CcODIGO DA APLICACAO

PERFIL Ebxml, WS-ROTEAMENTO
PROTOCOLO DE TROCA DE MENSAGEM
PROVEDOR
TAX M PERFIL JAX M
IMPLEMENTACAO
DO PROVEDOR
PROTOCOLO DE DADOS SOAP
PROTOCOLO DE DADOS
INFRA- LIGACAO DE LIGACAO DE
ESTRUTURA DE PORTADOR PORTADOR HTTP, SMTP, POP, IMAP,
COMUNICAGCAO PROTOCOLO DE LIGACAO
TRANSPORTE TCP / 1P

Fig. 4.4.1-2 pilha da arquitetura JAX M.

4.4.2 — Componentes da API JAX M

A principal tarefa da APl JAX M constituiu-se no desenvolvimento e no
estabelecimento de padrdes de interfaces Java para aplicagdes que empregam a funcionalidade e a

utilizagdo de servigos na troca de mensagens baseadas em XML utilizando protocolo de mensagem

SOAP [11]. Este padrao divide a API em duas partes :

e Javax.xmlsoap — representa a implementacdo, o empacotamento e a especificacio para SAA]J.
Inicialmente esta API fazia parte da especificacio do préprio JAX M, mas por causa do uso da
mesma por varias outras API, como JAX RPC, SAAJ foi movida para uma especificagio
independente. SAAJ foi desenvolvida para criar, manipular, enviar, receber mensagens SOAP [11]

com ou sem anexos e com ou sem provedor JAX M;
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e Javax.xmlmessaging - define o nuicleo de especificagio da API JAX M e interagbes com o

provedor de mensagens que estiver sob seu controle [11].

4.4.3 — Detalhamento de perfis (profiles da API JAX M)

Matendo a mesma filosofia de construcao de JMS, a API JAX M disponibiliza somente
um mecanismo bastante simplificado e de processamento muito leve para conexao e comunica¢ao com
o provedor, sem impor nenhum requisito ao formato ou conteudo da mensagem, além de que a mesma

esteja de acordo com o padrao SOAP [11].

Entretanto, nas aplicagbes do mundo real, faz-se sempre necessario e indispensavel o
rigoroso controle e o prévio acordo entre as partes sobre o tipo de informagdo e sobre qual a estrutura

da informagao sera passada através da API JAX M com ou sem provedor [11].

Os padroes estabelecidos SOAP 1.1 e SOAP com anexos disponibilizam o modelo
basico de pacote. O requisito para o emprego e utilizagdo deste pacote resume-se na exigéncia de que
toda e qualquer mensagem transmitida entre o ponto A e o ponto B seja composta e tenha como
invélucro externo um envelope que contenha um header e um body [11]. Isto é basico e simples.
Entretanto para o perfeito sucesso de comunicagio entre partes empregando mensagens XML, as
partes que se comunicam devem ser capazes de realizar as seguintes tarefas, descritas nos perfis através

de protocolo XML comum associado a XML Schemas, as quais podem ou nao compor 0s mesmos :

e cnderecamento — partes devem concordar sobre o esquema padrio de enderecamento e
disponibilizar mecanismos para correlacionar solicitagdo para e resposta de ou seja, possibilitar a

automacgao do comportamento que correlaciona remetente e destinatario da mensagem;

e conteudo processado — partes devem ter conhecimento do que a mensagem representa e significa
no contexto de negodcios aos quais estao vinculadas. Um documento deve estar relacionado a
determinadas regras e todas as partes envolvidas no transporte deste documento devem ter
conhecimento destas regras ou seja devem “saber” o que deve ser feito, qual o procedimento

relacionado a cada documento e suas regras especificas;

e processamento de header — as partes devem estar aptas a examinar os atributos dos headers SOAP
de mensagens que forem recebidas e processar, quando for o caso, alguns metaconteudos ou

metadados que indiquem interferéncia necessaria na mensagem;
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e checagem de seguranca e criptogrifia / descriptografia — a autenticidade das mensagens deve ser
verificada pelas partes, para que seja determinada se a mensagem recebida ¢ de origem e emissor
devidamente autenticados, que tenha sido autorizado a envia-la como tarefa e que os dados

criptografados estejam seguros, inviolaveis e confiaveis;

e manipulacdo de excegdes e erros — os envolvidos na comunicagao devem garantir que 0s emissores
de mensagens recebam notificagdes apropriadas e consistentes sobre falhas e erros que
possivelmente ocorram quando mensagens recebidas nao contenham informagdes acuradas ou

suficientes para serem processadas com normalidade;

e roteamento — partes devem ser capazes de rotear mensagens, isto significa possuir habilidade de
manipular mensagens verificando suas partes logicas para determinar qual o recipiente de destino da
mesma, determinar muito rapidamente, qual a rota mais proxima até ele e encaminhar a mensagem
para esta rota, de modo a contribuir para que ela seja entregue ao recipiente final de destino o mais

rapido e pelo menor caminho possivel [11].

Estes sao alguns dos pontos que um perfil pode ou nio contemplar, dependendo do
grau de requisitos da aplicacgio no emprego da API JAX M. Observa-se nos pontos descritos
anteriormente que a API JAX M nio descreve a semantica que endereca os requisitos e nem oOs
direcionamentos que governam o protocolo de troca de mensagens SOAP/XML [11]. Todos os pontos
sao rigorosamente descritos pelo protocolo comum e basico XML definido pelo que denominamos de

perfil (profile) e pelo XML Schemas que esta associado a este perfil (profile) [11].

Um perfil constitui-se realmente em um padrao confiavel da inddstria para a troca de
mensagens, como ebXML Message Handling Service que pode ser definido por organizacées como
OASIS ou W3Cs XMLP [11]. A real diferenca entre os perfis definidos pela industria esta nas regras
bem estabelecidas para processamento de mensagens e a representacdo em alto nivel de abstragdo sobre
o protocolo SOAP que governa e dirige a forma como parceiros de negocios poderdo utilizar

mensagens XML para operar seus relacionamentos [11].

Com a adi¢do da camada de pefil (profile) no conjunto de componentes que operam
junto ou encaixados (plugados) com a API JAX M, a aplica¢ao que necessita do processamento especial
proporcionado pelo perfil (profile) utiliza a API especifica do perfil (profile) e ndo diretamente a API
JAX M [11] desenvolvida para ser genérica e base referencial. Assim, uma aplicagao que necessite de
um perfil especial empregara a API especializada fornecida pelo fabricante deste perfil e nio
diretamente a API JAX M, neste caso ¢ facil perceber que a API JAX M passard a mensagem para a

API do perfil especifico que por sua vez a entregara para a aplica¢ao, com na Figura 4.4.1-2.
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Existem casos em que os desenvolvedores de perfil optam por nao desenvolve-los sobre
a API JAX M, nestes casos os perfis sio fornecidos completamente e realizam também as func¢ées da
API padrao JAX M. Um destes casos ¢ o perfil definido pelo ebXML Message Service Specification

que encarrega-se de todo o processo colocando e retirando a mensagem SOAP na camada de rede [11].

Os perfis (profiles) possuem como caracteristica fundamental de implementacdo forte
aderéncia e ligagdo com os headers do procolo SOAP, isto ocorre porque os headers contém a maioria
das informagdes especificas para os perfis (profiles). A carga da mensagem ou o conteido de negbcio
armazenado no elemento body da mensagem SOAP, geralmente permanece inalterado, nao
importando o protocolo empregado para o transporte e a troca de mesma[ll]. Em resumo, o perfil
(profile) e todos os esquemas associados a0 mesmo, descrevem o conjunto de regras e procedimentos
que todas as partes envolvidas na comunicagao devem entender e concordar para que a comunicagao,

via mensagem XML, torne-se efetiva [11].

4.4.4 — Projeto de aplicagdes com JAX M

No que se refere as opgdes de arquitetura a serem adotadas, aplicagdes orientadas ao
processamento de mensagens baseadas em JAX M podem ser classificadas em dois grupos disjuntos
que determinam suas capacidades no manuseio de mensagens, sao eles : aplicagdes que ndo empregam
provedor JAX M, aquelas que operam com mensagens sincronas. E aplicagoes que utilizam e contam
com a efetiva estrutura do provedor JAX M, aquelas que operam mensagens assincronas [11]. Cada
uma dos grupos possui emprego e utilizagdo em cenarios que adaptam-se as suas caracteristicas

naturais.

As aplicagoes que utilizam o esquema de troca de mensagens sincronas, sem que haja a
presenca e o suporte do componente provedor, tem como requisito fundamental a disponibilidade, o
engajamento simultaneo de todos os participantes da comunica¢ao, no momento em que se dara a troca
de mensagens[11]. A esta modalidade de comunicagdo denomina-se solicitagdo-resposta sincrona (ou
comunicagao ponto a ponto). O cliente envia a mensagem e inicia um processo de espera, de
congelamento, fica completamente parado, aguardando a resposta. Isto ocorre até que o tempo
determinado para a espera se esgote, o que gera um alerta de falha ou que seja recebido uma resposta
que pode ser relativa ao conteudo de comunicagao, mas também pode ser um comunicado de falha. O
cliente ndo pode executar nenhum outro trabalho ou tarefa enquanto aguarda a resposta [11]. A Figura

4.4.4-3 comunicagdo sincrona de mensagem ponto a ponto de um cliente sem provedor, oferecida a
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seguir, tem como objetivo ilustrar a situagao que ocorre genericamente ao adotar-se este modelo para a
troca de mensagens. Observa-se que a API JAX M esta presente em ambos os lados, porém no lado da
organizagao B, comporta-se, conforme proposto em seu projeto original, de forma pouco acoplada e

leve com relagao a estrutura de provedor da qual desfruta os servigos.

ORGANIZACAO ORGANIZACAO
A B
| EMISSOR [ RECEPTOR
JAX M JAX M
A
PROVEDOR
A
A 4 L A 4
HTTP < = HTTP
TCP / 1P

Fig. 4.4.4-3 comunicag¢ao sincrona de mensagem ponto a ponto de um cliente sem provedor.

Em nivel mais especifico e concreto, relativo ao contexto de Web Services e da
comunicagao real entre computadores, a comunicagao sincrona entre emissor e receptor pode ocorrer

em duas categorias distintas :

e sincrona com resposta — o emissor é bloqueado, fica aguardando, sem realizar nenhuma outra
tarefa, até que a resposta para a mensagem enviada seja recebida. Esta modalidade de comunicagio
¢ geralmente implementada em casos de uso onde ocorrem mensagens somente de leitura, no
padrao denominado sincrono-inquisitivo (synchronous-inquiry), no qual os dados no lado receptor
nao sao trocados e nem alterados de nenhum modo como resultado da solicita¢do, invocagao [11].
Essa categoria de comunicagao é empregada quando o lado emissor solicita documentos do lado
receptor, que sio devolvidos, como copias, sem que ocorra alteragcdes no lado que recebeu a

solicitacio;

e sincrona com aviso de recebimento — nesta modalidade o receptor ndo envia de volta uma resposta
completa, apenas envia sinal indicando que recebeu, que a mensagem foi aceita e que se encontra

no receptor. O Cliente permanece congelado, parado, esperando pela confirmagao de recebimento
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do receptor e enquanto isso, ndo executa nenhuma outra tarefa. Entretanto retornos podem ser
recebidos em ordem diferente das mensagens emitidas pelo emissor, porém geralmente obedecem a
seqiéncia de pares mensagem/confirmacao [11]. O propésito desta modalidade de comunicacio é
primeiramente, notificar o cliente de que a mensagem foi recebida pelo destinatario e em segundo
desbloquear o emissor liberando o thread que fica no aguardo da resposta consumindo recurso
computacional. Este arranjo é sempre implementado em casos de uso correspondentes ao padrio
denominado sincrono-altera¢ao (synchronous-update). Neste padrio temos a possibilidade de
promover trocas e alteracdes nos dados de negoécio armazenados no destinatario da solicitagao, que
podem ser, potencialmente compartilhados, e usados por outros servigos e consumidores em outras
instancias de recebimento dos mesmos dados [11]. Nesta categoria de comunicagao pode-se alterar
uma informac¢ao em um dos clientes do servico e demais terdo acesso a mesma assim que ela for

confirmada para quem solicitou a alteragao e tornar-se disponivel.

Para o contexto de Web Services a comunica¢ao sincrona com resposta encontra varias
aplicagoes, principalmente no que se refere a troca de documentos entre as partes. Esta modalidade
torna-se util e caracteriza-se pela solicitacio que pode ser uma mensagem curta sobre a necessidade de
receber um documento extenso como um contrato ou pode ser um documento extenso que precise de
uma resposta curta como um aprovo ou alguma outra alteragao. O ponto a ressaltar é que em ambos os
casos temos o envio de informagdo semanticamente importante relativa a natureza do contexto de
negocio. A Figura 4.4.4-4 mensagem sincrona com resposta, permite a visualizagdo da troca de
informagoes entre os participantes, no caso temos, mesmo que de tamanhos e formas diferenciadas a

troca de documentos entre as partes que devem ser reconheciveis por ambos no contexto de negocio.

CONSUMIDOR
DA

MENSAGEM
EMISSOR .
] N i
1: ENVIA SOLICITAGAO DE MENSAGEM !
DOCUMENTO DE NEGOCIO 1 7
EMISSOR FICALN
BLOQUEADO
AGUARDANDO
RETORNO DA , 1.1 : PROCESSO DE
SOLICITAGAO L DOCUMENTO DE NEGOCIO 2 SOLICITAGAO

1.2 : RESPONDE SOLICITACAO COM MENSAGEM

Fig. 4.4.4-4 mensagem sincrona com resposta.
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Existem muitas aplicagdes para a tecnologia de Web Services nas quais parceiros de
negbcios comunicam-se de forma dinamica empregando padrées ja estabelecidos e que exigem
agilidade e confiabilidade. Nestes contextos a categoria de comunica¢ao sincrona com aviso de
recebimento torna-se a solu¢do canonica mais adequada, pois com o emprego da mesma, o emissor
envia para o destino mensagem previamente acordada e aguarda a confirmagdo de recebimento que
deve ser retornada com maximo de rapidez possivel, a fim de agregar escalabilidade e agilidade ao
processo que ja, por natureza de concepg¢ao, possul a caracteristica de confiabilidade de entrega e
recebimento. Nesta modalidade de comunicagao, espera-se que o receptor responda rapidamente o
recebimento da mensagem, confirmando para o emissor que a mesma fol aceita e dispensando o
emissor de ficar no aguardo desta confirmag¢ao no menor tempo possivel. Feito isso, entdo o receptor
da mensagem iniciara os procedimentos internos para o processamento adequado da mensagem

recebida.

Na modalidade de comunicagdo de mensagem sincrona com confirmagao de
recebimento a caracteristica principal do padriao no fluxo de mensagem ¢ a de que a mensagem emitida
trata-se de documento reconhecido no contexto de negdcio que deve ser processado de alguma forma
pelo receptor (pelo menos armazenado). Entretanto o resultado, a confirmacdo de recebimento do
documento anteriormente recebido pelo receptor deve, necessariamente, constituir-se de mensagem
curta, objetiva, identificando o documento recebido, com caracteristicas de comando, para informar ao
emissor do documento, que o documento enviado foi recebido e encontra-se no receptor (emissor da
confirmagdo). Mesmo com a redundancia necessaria do portugués, oferecemos a Figura 4.4.4-5
mensagem sincrona com confirmagao de recebimento na qual enfatizamos a diferenca entre a

mensagem de negocio enviada e a mensagem de confirmagao de recebimento retornada.
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Fig. 4.4.4-5 mensagem sincrona com confirmacao de recebimento.

Uma aplicacdo que utiliza como estrutura de base provedor JAX M pode disponibilizar
suporte para ambos os tipos de aplicagoes orientadas a mensagens : aplicacdes orientadas a mensagens
sincronas e aplicagoes orientadas a mensagens assincronas, isto ocorre devido ao comportamento do

provedor JAX M que funciona como um MOM ou corretor de mensagens [11].

No modo assincrono para comunicagao de mensagem, o cliente envia a mensagem e
continua processando e executando suas tarefas normais sem entretanto perder tempo em aguardar
qualquer tipo de resposta [11]. Baseado em algum forma de acordo de prioridade, definido previamente
ou através de negociagdes eventuais, o servico de transporte de mensagem, o provedor JAX M, nao
esta submetido a qualquer requisito ou restri¢ao para janela de tempo na qual a entrega deva ser feita ou
qualquer outro tipo de restricdo no que diz respeito aos aspectos fisicos como a obrigatoriedade de
utilizar-se o mesmo transporte ou conexao [11]. O provedor deve apenas receber a mensagem de forma

confiavel e garantir a sua entrega ao destinatario correto.

Este comportamento por parte do provedor JAX M, faz com que apareca o problema
da correlagao ou seja como relacionar a resposta a solicitagdo prévia, como saber de quem ¢ solicitagao
feita a alguns dias dona de uma resposta entregue ao provedor JAX M hoje [11]. Este problema, nao
faz parte do universo de comunicag¢ao sincrona, pois ambos os interessados em trocar mensagens estao
conectados e identificados on-line, no momento da troca de mensagens. A API JAX M ndo especifica
absolutamente nada sobre este problema, nio indica nenhum modo de como a correlagio pode ser
construida, deixando esta solugido para ser implementada na camada de perfil (profile) que devera

oferecer a solugdo para este impasse [11].

164



Para que ocorra o modo assincrono de comunicagao faz-se necessario e suficiente que
ambos participantes contem com a estrutura de apoio do provedor, conforme pode-se observar na
Figura 4.4.4-6 papel funcional do provedores na comunicagio assincrona de mensagens, as
organizagoes possuem provedor incorporado em suas estruturas sob o gerenciamento e controle da

API JAX M.

ORGANIZACAO ORGANIZACAO
A B
EMISSOR [ RECEPTOR
JAX M JAX M
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TCP / IP

Fig. 4.4.4-6 papel funcional dos provedores na comunicacdo assincrona de mensagens.

A comunicagdao assincrona, demonstra-se acompanhada de mais sofisticacio que a
comunicagao sincrona. Considerando seu uso e emprego no contexto operacional e pratico da
implementacdo de aplicagdes orientadas a mensagens, podemos classificar sua utilizagdo em trés

categorias bem definidas :

e assincrona com resposta — o cliente envia a resposta para o recipiente destino e aguarda uma
resposta. Entretanto, o cliente aguarda a resposta mas niao interrompe seu processamento para
aguarda-la, continua sua execugdao normal [11], o processo que aguarda a resposta fica a cargo do
provedor JAX M. O recipiente assincrono, destino da mensagem enviada, envia de retorno o
resultado para a mensagem ao emissor de origem, de modo assincrono, quando completa o
trabalho solicitado em seu lado, sem limitacio de tempo para que o mesmo seja realizado. Esta
categoria de comunicagao assincrona de troca de mensagens é sempre implementada em casos de

uso correspondentes ao padrao assincrono-inquisitivo (asynchronous-inquiry) que caracteriza-se
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pela operagao sobre dados somente de leitura ou seja os dados trocados e recebidos de ambos os

lados nunca sao mudados;

e assincrono com aviso de recebimento — similar a0 modo assincrono com resposta, neste modo a
diferenca consiste em que o consumidor da mensagem envia uma confirmacio de resposta para o
emissor da mensagem indicando que a mesma foi recebida e aceita, correlacionando-a com a
mensagem recebida anteriormente. A semantica da correlagio nao é especificada em nenhum
momento pela API JAX M e tipicamente fica sob a responsabilidade da cama perfil (profile). Nas
situagoes onde ocorre a necessidade de comunicagio assincrona de mensagens, com a restricio de
confirmaciao de recebimento, temos o caso de uso padrio denominado assincrono-alteracio
(asynchronous-update) no qual dados de negocios, potencialmente compartilhados e consultados
por varios outros usuarios e consumidores podem sofrer trocas, mudancas e alteragdes no lado
receptor da mensagem e portanto faz-se necessario o grau de confiabilidade disponibilizado por

este padrao;

e mensagem em sentido unico - O cliente envia a mensagem e nao fica travado ou a espera de
alguma forma de resposta por parte do destinatario. Apds o envio o cliente emissor fica livre para
continuar o seu trabalho. Este padrio de comportamento também pode ser observado como o
padrao assincrono-alteracao (asynchronous-update) no qual dados no receptor podem ser alterados.
Entretanto, devido ao detalhe de auséncia de confirmagao, esta categoria de comunicagao
assincrona de mensagens possui aplicagoes limitadas, devido ao grau de confirmagao e
confiabilidade [11]. Esta categoria também ¢ conhecida como atire e esquega ! (fire and forget !),

como citado em [10].

As categorias de comunica¢do no modo assincrono contam com o aparato do provedor
JAX M, o que as torna mais robustas e confiaveis, se comparadas ao modo de comunicagao sincrono.
Entretanto temos a observar que cada um destes modos possui, pelo menos duas caracteristica em
comum, o retardo entre o envio e a resposta. O tempo no qual o emissor envia a mensagem e o tempo
em que ele recebe a resposta. E a necessidade da disponibilizagdo de um processo ou mecanismo
equivalente para que esteja sempre disponivel a receber as respostas assincronas que podem ser

enviadas.

O processo responsavel em estar sempre a disposicio para receber as resposta
assincronas que podem ser recebidas a qualquer tempo fica sob responsabilidade da camada do
provedor, controlado pela API JAX M. No que se refere a diferenca de tempo entre o envio e o
recebimento da resposta, principal caracteristica da comunicag¢do assincrona de mensagens, estas

podem ser visualizadas com perfeicao. A Figura 4.4.4-7 comunicagao assincrona de mensagem com
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resposta, demonstra que ao receber uma solicitagio para o processamento de um documento de
negocio no tempo T1 a resposta, assincrona, somente ¢ enviada em retorno no tempo T2, com T1 <
T2. Esta modalidade de comunicagio trafega sempre entre emissor e receptor, documentos de negocio

com conhecimento e significado semantico em ambos os lados.

CONSUMIDOR
DA

MENSAGEM
EMISSOR
1: ENVIA SOLICITACAO DE MENSAGEM
NO TEMPO T1 -
- DOCUMENTO DE NEGOCIO 1
SOLICITAGAO E k
ENVIADA E NAO
TRAVA O EMISSOR
QUE CONTINUA _
EXECUTANDO O 1.1 : PROCESSO DE
SEU TRABALHO \ SOLICITACAO
\\
| \
| \
| \
\
\
\
o DOCUMENTO DE NEGOCIO 2 CONSUMIDOR
2 : RESPONDE SOLICITAGAO COM MENSAGEM PODE EXECUTAR A
NO TEMPO T2 > T1 Eo'dlccgégf*o EM
— X ROCESSO DE
(TEMOS AINDA O PROBLEMA DA CORRELAGAO) FUNDO NG TEMPO
T2 QUALQUER

Fig. 4.4.4-7 comunicag¢ao assincrona de mensagem com resposta.

Em categorias de comunicagdo de mensagens assincronas, temos a diferenca entre o
tempo de recebimento da solicitagio T1 ser sempre menor ou muito menor que T2, tempo em que
ocorre a resposta. No caso da comunicacdo assincrona de mensagens com confirmacao de
recebimento, encontramos ainda como caracteristica do fluxo de mensagem o fato de a solicitagao
tratar-se de documento pertencente ao contexto de negécio, conhecido por ambos os lados e a
confirmacdo, caracterizar-se por mensagem compacta relativa tio somente ao comunicado de
recebimento do documento de solicitagao. Isto deve ocorrer para que seja mantida a caracteristica de
confiabilidade na entrega da mensagem e a escalabilidade e agilidade, aqui uma questio um tanto
delicada, que deve ser analisada sob alguns aspectos, ja que o tempo para a emissao da confirmacao de
recebimento, pode ser um T2 qualquer, de qualquer tamanho. Temos ainda o problema da correlacao
entre mensagens. A Figura 4.4.4-8 comunicagdo assincrona de mensagem com confirmacio de
recebimento, oferecida a seguir, demonstra como estas caracteristicas estao relacionadas e enfatiza de
modo discreto uma possivel destinagio que o emissor da mensagem de solicitacio pode dar a

confirmacio de recebimento.
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Fig. 4.4.4-8 comunicagao assincrona de mensagem com confirmagdo de recebimento.

Existem alguns cenarios nos quais aplicagGes necessitam armazenar remotamente muitas
mensagens, em muito pouco tempo, como se estivessem relatando pequenos eventos para uma base ou
um monitor, este tipo de aplicagdo encontra-se com facilidade na area de robética ou vigilancia. Para
este cenarios a comunica¢gao de mensagens em sentido uUnico tem demonstrado ser o modelo de
comunicag¢ao canodnico de melhor desempenho. A principal caracteristica de funcionamento é o simples
fato de emitir-se uma mensagem para um destinatario e continuar com o processamento sem que haja
necessidade de dedicar tempo e esfor¢o para a verificacdo sobre como e se esta mensagem atingiu o
destino. Para melhor entendimento deste modelo de comunica¢io assincrona de mensagem,

oferecemos a seguir a Figura 4.4.4-9 comunicagao de mensagem assincrona em sentido tnico.
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Fig. 4.4.4-9 comunica¢ao de mensagem assincrona em sentido unico.

No modelo de aplicagao de comunicagao assincrona faz-se necessario uma analogia com
o modelo de servidor de correio eletronico em Java Mail ou em qualquer outra plataforma [11]. Uma
mensagem de correio eletronico é enviada e pode ou nio receber uma resposta ou uma confirmacao de
recebimento, dependendo dos detalhes que estejam informados na mensagem de correio eletronico e

como o sistema esteja configurado [11].

O emissor de uma mensagem ou o consumidor da mensagem (que pode ser um cliente
ou um servidor) constituem-se muito mais percepe¢oes logicas do que fisicas sob o ponto de vista de

entidades em uma arquitetura [11].

Uma aplicagao empregando um provedor JAX M pode comporta-se em um cliente
desempenhando o papel de um bom servidor, isto significa que ela possui a capacidade de realizar o
chaveamento, a selecdo, o direcionamento da mensagem entre o emissor e a mensagem do receptor

ou consumidor [11].

Por outro lado uma aplicacio JAX M que nio utiliza a estrutura do provedor, serd capaz
b
de fornecer suporte somente para o cliente e enviar mensagens sincronas, como as aplicagdes que sao

denominadas clientes isoladas (standalone) de JAX M [11].
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4.4.5 — Modelo sincrono de desenvolvimento JAX M

A especificagio SAA] e o pacote Javax.xmlsoap definem objetos necessirios para
construir e desconstruir (fatorar) mensagens SAOP e envia-las, como também recebe-las, sem que haja
a necessidade do provedor. A API SAAJ fornece essencialmente ferramentas para a manipulagao de
documentos XML muito préximos ao estilo DOM que baseia-se em arvores de representagio SOAP
navegaveis pelos programas de desenvolvedores [11]. A seguir fornecemos passos principais,
necessarios no lado emissor, para que seja possivel o envio ponto a ponto, sincrono de mensagem

XML através da API JAX M empregando objetos e interfaces disponiveis nesta API :

e obter do ambiente MessageFactory para criar objeto mensagem;
e obter instancia Message, a partir da message factory, obtida no item anterior;

e popular a mensagem SOAP, inserir conteddos, montar a mensagem com os detalhes da regra de

negocio e toda a informagao relevante, incluindo-se af os anexos necessarios;
e obter do ambiente SOAPConnectionFactory que devera fornecer objetos para conexao SOAP;
e obter instancia SOAPConnection, a partir de SOAP connection factory do item anterior;
e criar Endpoint, ponto de acesso, o ponto de destino para a conexao;

e cnviar a mensagem para o ponto de acesso, ponto de destino, empregando a conexdo obtida e

recebendo como retorno o SOAPMessage [11].

Esses passos referem-se ao transporte de mensagens SOAP que estardo disponiveis
para manuseio e manipulagdao baseadas no estilo de representacdo em arvore semantica de documentos
XML, como ¢ intrinseco do estilo DOM [11]. Os participantes da comunicacio deverdo estar
disponiveis e conectados no momento da troca de mensagens, ¢ o modelo sincrono. Os passos aqui
pontuados constituem-se topicos, que englobam, cada um, grande quantidade de detalhes, os quais
estdo fora do escopo de pesquisa deste trabalho, porém podem ser facilmente obtidos no site da Sun

Microsystems, nas referéncias [11] e [10] e no site http://www.webservicesarchitecture.com.

4.4.6 — Modelo assincrono de desenvolvimento JAX M

Para este modelo de desenvolvimento assincrono, temos de considerar a presenca da
infra-estrutura de apoio do provedor. Deste modo, o lado cliente que possui provedor, o qual

comporta-se fazendo papel de proxy, aceitando e recebendo mensagens como um recipiente e
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disponibilizando fachada assincrona para a aplicagao cliente [11]. Neste arranjo o cliente comporta-se
de modo assincrono e pode receber mensagens assincronas a qualquer tempo dos servidores, dos
consumidores de suas mensagens, praticando integralmente o modelo de comunica¢ao de mensagens

assincrona.

A emissao de mensagens assincronas, conforme definida no modelo da API JAX M,
apresenta dois requisitos basicos que o servigo de envio cliente deve atender : devera ser empregado o
provedor JAX M e existir a camada perfil (profile) de mensagem diretamente conectada com ao

provedor JAX M [11].

Em caso de dispensar o uso do provedor para a emissao e entrega de mensagens
produzidas por si, o cliente simplesmente estara praticando o modelo de comunicagio de mensagem
sincrona como um cliente sincrono[l1]. Como descreve a topologia MOM, em [10], ndo se faz
condigdao necessaria e indispensavel que o cliente e o provedor estejam instalados e coexistam no

mesmo endereco ou mesmo espago fisico compartilhando o mesmo hardware ou processo [11].

Por outro lado temos a restricio de que o provedor nao pode expor-se isoladamente e
de modo remoto, ou seja nao ¢ permitido que a API para a conexao com o provedor seja
implementada sem a habilidade de realizar a conexdao com o provedor através da rede. O cliente e o

provedor devem manter coexisténcia minima, obrigatoriamente l6gica.

A especificacio da API JAX M disponibiliza a solugao para este requisito através da
referéncia de implementacdo, pois o modo como uma aplicagdo de comunicacio de mensagens
assincronas comunica-se com o seu provedor ¢ diretamente definido pela especificagio e
implementaciao do vendedor e nio imposto pela API JAX M [11] ou seja o provedor adotado deve
responder aos padroes definidos pela API JAX M e pode estar em qualquer lugar onde a aplica¢do de
comunicacio de mensagens assincronas desejar e puder conecti-lo para receber e para enviar

mensagens.

Instalado e configurado provedor JAX M e perfil (profile) da mensagem com o
provedor, no lado cliente, a emissao e o recebimento de mensagens assincronas pela aplica¢ao deve

percorrer os seguintes passos fundamentais e gerais

e criar uma conexao para o provedor, usando JAX M;

e cmpregar a conexao para o provedor para criar a mensagem a ser enviada;
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e popular a mensagem SOAP, inserir conteidos, montar a mensagem com os detalhes da regra de

negdbcio e toda a informacao relevante, incluindo-se af anexos, se necessarios;

e cnviar a mensagem para o destino, porém através do provedor, o diferencial ¢ que a mensagem,
antes de seguir ao seu destino final, sera enviada para o provedor [11], passando pelo perfil (profile)
e neste estagio, do provedor, podera ainda contar com facilidades inerentes a este modelo de

comunica¢ao com mensagens assincronas, so disponiveis nele.

Aparentemente contendo menor numero de passos e etapas para o envio de mensagens,
o modelo de comunica¢iao de mensagens assincrono, encapsula, algumas caracteristicas ¢ detalhes que
devem ser considerados e citados. Neste modelo temos um maior nimero de componentes, faz-se
necessario a configuragdo e o ajuste da infra-estrutura de apoio do provedor e da comunicagio deste
com o cliente que devera empregar a API JAX M. O outro aspecto a considerar ¢ a implementagao dos
perfis (profile) de mensagens que devem ser ajustados podendo estar ligados a API JAX M ou
diretamente ao provedor, a presenca dos perfis (profile) deve ser considerada como alternativa para a
solu¢ao do problema de correlagio de mensagens, inerente ao modelo de comunicagao assincrona

considerado.

Os pontos anteriormente mencionados constituem-se o fundamento para o envio de
mensagens assincronas em estruturas adequadas a este modelo. O escopo deste trabalho encerra-se na
citagdo dos mesmos, porém faz-se necessario alertar para o fato de que a concretizacdo desses,
encontra-se recheada de detalhes e procedimentos menores e muito mais sofisticados que poderao ser
executados  mediante  informagdes  complementares e  auxiliares  encontradas = em

http:/ /www.websetrvicesarchitecture.com, no site da Sun Microsystems e nas referéncias [11] e [10].

4.4.7-JAX M e J2EE

A expansio da tecnologia de comunicagao de mensagens empregando HTTP e SOAP
nos modelos sincrono e assincrono apresenta-se como possibilidade de disponibilizagio para outras

tecnologias Java, como por exemplo J2EE.

Nas especificagdes relativas a versao J2EE 1.4 existem defini¢des de como os message-
drive EJB poderio realizar os servigos e func¢oes desempenhados pela API JAX M, os quais por sua
natureza de nao possuir interfaces home, local home, remote ou local e estarem completamente

desacoplados dos clientes que ndo podem acessa-los através de interfaces EJB. Com tais caracteristicas
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os message-drive EJB podem ser adaptados para receber mensagens e comportarem-se como

servidores na camada de abstragao que processara mensagens assincronas no ambiente J2EE [11].

A possibilidade de emprego dos message-drive EJB no processamento de mensagens
assincronas no ambiente J2EE, leva em consideracdo a caracteristica de que os mesmos nio
consideram e nem retém qualquer tipo de estado, tornando-os adequados para o emprego de estado

nao conversacional [11].

Dentro do ambiente J2EE podemos ainda dispor de mecanismos capazes de
disponibilizar varias instancias do bean que poderao processar multiplas mensagens concorrentemente,

agregando escalabilidade de volume ao processamento assincrono de mensagens.

A implementagdo de message-drive EJB como Web Services que desempenhario as
fungoes da API JAX M, tera como ponto de entrada servlets baseados em interfaces que, conforme o
emprego, especificardo se o message-drive EJB estard processando uma mensagem assincrona ou
sincrona. Entre as vantagens de aquisi¢ao da tecnologia representada pela API JAX M para o ambiente
J2EE, teremos a disposi¢ao do processamento de modelos de comunicagao baseados em mensagens
sincronas e assincronas os beneficios e facilidades inerentes aos containers de EJB como por exemplo

servicos de transacao, segurancga de aplicagao, acesso heterogéneo a bancos de dados e outros [11].

4.4.8 — Interoperabilidade e JAX M

Entre duas partes que trocam mensagens empregando a tecnologia Web Services deve
haver teoricamente o acordo universal da tecnologia Web Services que pressupoe, neste caso,
mensagens enviadas e recebidas em SOAP e HTTP nos modos sincrono e assincrono conforme

acordos prévios descritos em WSDL.

Para que dois sistemas troquem mensagens de negbcios empregando diferentes
plataformas de hardware e softwares os quais desejam interoperar naturalmente, devera haver acordo

minimo sobre os seguintes pontos fundamentais :

e cspecificar de modo formal o significado de pacote, publicacdo e a troca informagoes estruturadas e
nio estruturadas através da aplicagdo e dos limites das organizagdes, todos os documentos e

mensagens trocadas devem ser bem definidos e bem entendidos entre ambos;
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e realizar acordo que deve chegar ao nivel do protocolo de comunicagao da aplicagao para realizar a
comunicag¢ao da informagao, detalhes de protocolo concreto para a troca de informacdes devem ser

muito bem formalizados, entendidos e acordados entre as partes;

e disponibilizar mecanismos para a seguran¢a de mensagens, integridade de mensagens, privacidade e
nao repudiagao(significa registrar de modo confiavel todas as tentativas de comunicagdo que uma
parte tentou realizar com a outra e por algum motivo nao conseguiu obter resposta para a troca de

comunicacao) [11] .

Devido ao fato das mensagens estarem estruturadas em XML, passado como forma
padrao, segundo especificagbes baseadas em SOAP e empregando o protocolo padraio HTTP,
emissores e consumidores de mensagens, podem ser um pouco, em algum nivel, interoperaveis entre si
[11]. Um servico JAX M deve ser capaz de consumir mensagens SOAP 1.1 com anexos. O servico
fonte que envia a mensagem ¢é desconhecido e pode ser produzido por qualquer aplicagio empregando
qualquer tecnologia [11]. Este é o principio universal perseguido pela tecnologia Web Services, a

interoperabilidade.

As partes que desejam comunicar-se devem concordar sobre a estrutura e entender a
informag¢do no contexto de negodcios, incluindo-se a semantica de como estes documentos e
informagoes devem ser trocados [11]. Este acordo ou combinacio deve ser firmado sobre a camada de
perfil (profile) que ¢ o lugar indicado, pois os perfis (profiles) estido situados sobre os provedores [11].
Ao realizarem um acordo sobre como funcionara o perfil (profiles) e suas regras de negdcio em
detalhes, cliente e o servi¢o, nao necessitam empregar 0 mesmo provedor ou serem escritos na mesma
linguagem de software ou funcionarem sobre a mesma plataforma de hardware [11]. A unica e mais
forte de todas as exigéncias que deve permanecer é a de que o pacote de mensagem deve estar de
acordo com o padrao SOAP [11]. No caso da API JAX M atuando no papel de cliente ou servigo, a
interoperabilidade com outro servigo ou cliente, empregando diferentes provedores, requer que ambos
os lados estejam ligados a0 mesmo tipo de transporte, como no caso o protocolo HI'TP, e o mesmo

petfil (profile) configurado para ambos os lados na construcao de mensagens SOAP [11].

4.5-JAX R

Para comunicacdo de aplicagbes Java com registros de Web Services, denominados de
UDDIs, foi disponibilizado conjunto padronizado de fungdes agrupadas na API JAX R (Java API for

XML Registries) que permite a interagio com estes mecanismos, para uso em tegistro/publicacio e
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descoberta/busca de Web Services, a partit de registros baseados em XML, tais como UDDI e ebXML
Registro/Repositério [10]. A API JAX R constitui-se parte integral da plataforma J2EE 1.4
disponibilizada a partir de 2003 [10].

As defini¢oes de JAX R ndo incluem especificagdo para nenhum tipo novo de registro a
ser adotado como padrao [10] ao contrario, o objetivo da API JAX R ¢é definir padroes para a API Java
executar operagoes de registro sobre a maior diversidade possivel de conjuntos e modelos de

mecanismos de registros para Web Services [10].

A API JAX R pretende interpor-se como camada entre aplicagoes Java, no segmento de

Web Services , que realizam interagdo e gerenciamento de registros para Web Services [10].

Considerando que os varios registros para Web Services possuem caracteristicas
diferentes no que diz respeito a modelo de informagdo e funcionamento. Esta padronizagao
implementada por JAX R tem como funcdo pratica permitir a troca de registros, com o minimo de
impacto sobre a aplicacio Java que interage com os mesmos. Um dos caminhos para atingir este
objetivo ¢ através da unificagdo de varios modelos de informagao, ja estabelecidos no segmento de Web
Services, através da interface JAX R, o que podera possibilitar que mesmo com a troca ou a
diferenciagao do registro em uso, o mesmo codigo da aplicagdo Java possa continuar a ser usado para o
gerenciamento do registro[10], obviamente, sofrendo muito pouco impacto, no sentido de utilizar as
caracteristicas relevantes do novo registro agregado ao didlogo de interagdo entre aplicagdao e estrutura

de registro.

Para atingir os objetivos e a funcionalidade anteriormente exposta, JAX R apoia-se em
uma complexa rede semantica, composta por elementos extensos e detalhados de arquitetura e sobre
modelo de informacgao altamente flexivel, de baixa granularidade que tenta adequar-se aos muitos

modelos de informacao para registo de Web Services ja estabelecidos neste segmento.

4.5.1 —Arquitetura JAX R

A arquitetura da API JAX R possui trés componentes principais : provedor de registro,

provedor de JAX R e cliente JAX R [10]. A seguir pontuaremos cada um destes componentes :

e provedor de registro - constitui-se na camada de implementacio dos parametros de registos a

serem usados como UDDI, ebXML registro/repositorio ou registro OASIS. Um provedor de
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registro podera ou nao disponibilizar o implementacao de um registro para o JAX R [10]. Este
componente representa a caractetistica de cada modelo de informagao que a API JAX R podera
manipular. Se algum outro modelo tornar-se disponivel e sua inclusao se fizer necessaria no padrio
estabelecido pelo JAX R, o componente de arquitetura provedor de registro devera ser alterado

para comportar esta Inovagao;

e provedor JAX R — implementa a especificagao JAX R. Os outros componentes da arquitetura como
as aplicacoes JAX R e os clientes JAX R devem acessar e interagir com o registro desejado através
da camada/componente provedor JAX R. Existem trés categorias de provedor JAX R : provedor
de encaixe (plugable), provedor especifico para registro e provedor JAX R ponte. No caso dos
provedores de encaixe estes tem como caracteristicas principal a possibilidade de poder ser
encaixados a qualquer registro com os quais sejam compativeis e adequados, geralmente carregam
dentro de si a possibilidade de ser utilizados com varios tipos de registro. Os provedores especifico
para registro constituem a categoria de provedores personalizados escritos para determinado tipo
de registro que através deles pode ser manipulado pela API JAX R, constituem-se em uma espécie
de personalizacao. Provedores JAX R ponte sio especificos para modelos ja estabelecidos no
segmento de Web Services e otimizados para um dos padrées como UDDI ou ebXML
registro/repositério de modo que independem do vendedor e estio fortemente voltados para o

padrao do registro e da API JAX R [10];

e aplicacio JAX ou cliente JAX R — uma aplicacdo Java que interage ou acessa um registro de Web
Services em um diretério que expde este tipo de contetido, deve ser considerada um cliente JAX R,
pois para isso necessita empregar esta API [10] entrando em contato com o provedor JAX R. Esta
aplicagao cliente pode ser um programa em Java funcionando isolado (standalone) em um
computador ligado a uma rede que tenha acesso a um registro de Web Services, um componente de
uma sistema corporativo, como um EJB ou um servlet, a partir de um container servlet [10].
Tipicamente, a experiéncia tem demonstrado que um cliente JAX R e um provedor JAX R

compartilham e residem na mesa JVM (Java Virtual Machine) [10].

A Figura 4.5.1-1 arquitetura JAX R, apresenta esquema representativo da arquitetura
JAX R e seus componentes, incluindo-se ai os niveis de interagao entre 0s mesmos, 0S aspectos
intercalaveis entre as partes ¢ a diversidade entre os varios tipos de registros que o padrio JAX R

pretende interagir.
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CLIENTE JAX R

» INTERFACES DE
"~ FUNCIONALIDADE

PROVEDOR JAX R DE ENCAIXE

PROVEDORES JAX R
PROVEDOR PROVEDOR PROVEDOR » PARA REGISTROS
EBXML UDDI OUTROS ESPECIFICOS

EBXML/SOAP UDDI/SOAP OUTROS

REGISTROS
EBXML UDDI OUTROS » DIVERSIFICADOS

Fig. 4.5.1-1 arquitetura JAX R

Na figura anterior podemos observar o RS (Registry Service) que representa o servigo
de registro, a principal interface da arquitetura que deve ser implementada por todos os provedores
JAX R. A partir do RS, uma aplicagao cliente estabelece conexao com o registro via interface
Connection que podera, dependendo da implementacdo e da condugao do processo, estabelecer as
funcionalidades para a interacio com resgistro [10]. A interface Connection esta vinculada a parte da

API JAX R que realiza o gerenciamento de conexao.

Os circulos C1, C2 até Cn representam, na figura anterior, interfaces implementadas
pelo provedor JAX R . Cada uma destas interfaces tem como responsabilidade uma funcionalidade
especifica de um dos tipos de registros, como busca de dados do registro, adi¢io, modificacio e
exclusio de dados dos registros e dos proprios registro em si [10]. Na terminologia adotada pela API
JAX R estas interfaces recebem a denominac¢ao de interfaces de funcionalidades (capability interfaces)

[10].

4.5.2 — Funcionalidades JAX R e perfis (profile) de funcionalidades

Como mencionado anteriormente, a API JAX R tem como objetivo disponibilizar uma
API simples e unificada (um padrio minimo) para acesso e interagio com diferentes registros.

Entretanto, os modelos, estruturas e funcionalidades dos registros disponiveis variam
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significativamente, principalmente no conjunto de opg¢des funcionais e na organizagao interna dos seus

modelos de informacao [10].

Ao implementar uma API para suportar maior numero possivel e o mais diversificado
conjunto de funcionalidades, a tendéncia ¢ que a implementagdao seja direcionada para os conjuntos
padroes de opgoes e funcionalidades que estejam presentes na grande maioria dos registros em

detrimento das funcionalidades especificas presentes apenas em alguns ou em pequena minoria[10].

O grau de variagao de funcionalidades que sao providas por registros diferentes pode
ser considerada bastante grande, iniciando-se pela ado¢ao de protocolos completamente fora dos
padrdes e estendendo-se ao modelo de informagao adotado e escolhido como suporte[10]. Neste
contexto, o projeto de uma API que tenta a unificagao, como é o objetivo de JAX R, tem de considerar
em tornar o ponto focal no maximo utilizavel para um e para outro tipo de registro, mesmo

considerando a adversidade de ambos [10].

Neste contexto, o principal objetivo da APl JAX R ¢ disponibilizar suporte para
registros diversos e diferentes através de uma API que possa atingir todos os lados do escopo e que seja
funcionalmente capaz de vir a torna-se um denominador comum[10] em termos de convergéncia para
uma API padrio que cubra a maioria das funcionalidade consideradas realmente necessarias e

essenciais.

Para ser capaz de manter a oferta de alta e variada funcionalidade em grupos especificos
e bem definidos e a0 mesmo tempo nao incorrer no equivoco de tornar a APl uma estrutura que
sofresse inchago desnecessario a cada inclusao de nova funcionalidade ou padriao de registro, JAX R
introduziu o conceito de facilidades funcionais e seus perfis [10] que serao pontuadas a seguir com as

denominacdes de funcionalidades e perfis de funcionalidade :

e funcionalidades — constitui-se em um grupo relativo a operagdes que podem ser realizadas nos
registros e em suas partes, entre estas a busca de um registro, a adi¢do de novos registros e outras.
Cada funcionalidade representa uma interface Java no conjunto JAX R. Entretanto devemos
considerar que o modelo de implementacio emprega o conceito de agrupamento de
funcionalidades, segundo seu desempenho em relagdo ao registro e agrupa funcionalidades similares

de acordo com os niveis de aplicagdes e com os niveis de uso;

e perfis de funcionalidades — um perfil de funcionalidade ¢ um grupo de interfaces Java que encontra-
se no mesmo nivel. JAX R define dois niveis de perfis diferentes para agrupar funcionalmente as

funcionalidades que mesmo realizando operagdes semelhantes (busca, adi¢ao, remog¢ao de registros
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e outros) estardo agrupadas em perfis diferenciados. Estes perfis dividem-se em dois : basico e

avancado [10].

A partir da estrutura em dois niveis : basico e avan¢ado, os perfis de funcionalidades

agrupam interfaces para a execu¢ao de tarefas semelhantes, porém com aspectos de complexidade

bastante distintos entre si e sobre elementos pertencentes a dominios distintos :

perfil basico, nivel 0, disponibiliza suporte basico para o gerenciamento do ciclo de vida e para as
func¢oes de busca e pesquisa de registros. Interfaces que pertencem ao nfvel 0 do perfil de
funcionalidade sio denominadas como interfaces de negécio (business). No nivel 0 do perfil de
funcionalidades temos as interfaces gerenciamento do «cliclo de vida de negbcio

(BusinessLifeCycleManager) e gerenciamento de busca de negdcio (BusinessQueryManager);

perfil avancado, nivel 1, neste perfil temos suporte avangado para os aspectos funcionais de
gerenciamento do ciclo de vida e das funcionalidades de busca e localizacio. Estas funcoes
implicam no suporte disponibilizado para o nivel 0, incluindo func¢des avangadas e flexibilidades
que podem ser empregadas somente neste nivel. As interfaces que pertencem a este nivel sio
denominadas genéricas (generic). Entre as interfaces que fazem parte deste nivel temos
gerenciamento de ciclo de vida (LifeCycleManager) e gerenciamento declarativo de busca

(DeclarativeQueryManager) [10].

Para registros que niao tem suporte aos padroes disponibilizados pelo perfil basico de

funcionalidades, nivel 0, a API JAX R disponibiliza acesso a estes registros através do perfil avancado,

nivel 1, de implementagao que pode ser utilizado para acesso simplificado ou para implementagao de

perfil mais avancado e mais adequado ao registro, se for o caso[10] . Como funcionalidade adicional

uma aplicagao JAX R pode inferir junto a um registro qual o nivel de complexidade do perfil de

funcionalidades que mais se adere as suas caracteristicas através da interface perfil de funcionalidade

(CapabilityProfile) [10].

4.5.3 — Modelo de programacgido JAX R

Mesmo estando sobre um complexo modelo de informacgao e gerenciando conjunto

vasto e detalhado de interfaces que cobrem cada detalhe e escopo do modelo de informacio e do

objetivo de tornar-se padrio de API entre registros, a API JAX R possui modelo de programacao

relativa mente simples e compacto, composto de dois pacotes principais :
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e Javax.xmlregistry - este pacote define as interfaces responsaveis pela disponibilizagao usual de
servicos de registros que sao objetos fundamentais em funcionalidades como gerenciamento de
conexao, gerenciamento de ciclo de vida e gerenciamento de consulta e busca de registro [10].
Registro de servigos é responsavel pela parte inicial, o contato com o registro, todas as demais

funcionalidades basicas fluem a partir dele e através dele.

e Javax.xmlregistry.infomodel — o modelo de informacio ¢ representado por este pacote. A
manipulacio, a implementagao e a defini¢do do modelo de informagao sobre o qual a API JAX R
atua encontra-se neste pacote [10]. Todos os elementos e entidades de informagao estio definidos

neste pacote e sao passados pela API JAX R para os registros de acordo com a adequagao destes.

4.5.4 — Modelo de informagao JAX R

O termo modelo de informagiao refere-se ao tipo de informagdo que pode ser
armazenado, suportado e mantido por um diretério ou registro em particular. Considerado como uma
das partes mais importantes de um registro, o0 modelo de informagao tem como fun¢io tornar-se o
mais rico possivel em termos de informagdo, o que tornara a utilizagao do registro muito maior, mais

interessante e mais relevante na procura do Web Services que o cliente estiver interessado[10].

Registros diferentes estao assentados sobre diferentes modelos de informagao. De fato,
nao ha nenhuma padroniza¢iao sobre modelos de informagao para registros e diretérios de exposi¢ao de
Web Services baseados em XML [10]. A API JAX R constitui-se o primeiro padrio na tentativa de
disponibilizar regras e orientagdes para unificar a visdio do modelo de informagao para registros

baseados em XML[10] que exponham e publiquem indicagdes de Web Services.

A base para o modelo de informagao empregado por JAX R deriva do modelo de
informacao do registo ebXML conforme definido na especificacio do ebXML registro de modelo de
informacao (registry information model RIM). Entretanto, este modelo representa apenas a base, o
mesmo foi estendido para suportar e adequar-se ao padrao UDDI [10] que representa um dos grandes

padroes ja estabelecidos e amplamente empregados no segmento de Web Services.

O modelo ebXML RIM representa um modelo de informacio amplo, de simples
entendimento, para informacao estruturada de registro, se comparado com modelos como UDDI
estrutura de dados (UDDI Data Structure UDDI-DS), o qual JAX R disponibilizou suporte por,

heranca, proveniente do modelo ebXML RIM desde o inicio de sua implementacao [10].
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As interfaces relativas ao modelo de informacao gerenciado por JAX R estiao definidas
em um pacote diferente denominado Javax.xml.registry.infomodel. Estas interfaces representam a
ligacio entre a linguagem Java e o modelo de informagao unificado para duas especificagoes
dominantes na tecnologia de registros para Web Services que sio : UDDI e registro ebXML [10]. E
importante salientar que o modelo de informagao gerenciado pela API JAX R, representa tio somente
uma visao de como a informagao deve ser estruturada em registros compativeis e baseados em JAX R

e ndo representa a estrutura que modelo de informacao do repositério em questdo mantém, em sua

constituicao fisica [10].

4.5.5 — Classes e interfaces do modelo de informagido JAX R

O modelo de informagdes gerenciado pela API JAX R compdem-se de dezenove classe
e interfaces, consideradas de certa importancia e uso frequente [10]. A complexidade de uso destes
componentes esta diretamente relacionada com o modelo de informacao do registro com o qual a

aplicagao Java, baseada em JAX R vai interagir. A seguir pontuaremos os principais componentes :

e registro objeto (RegistryObject) — constitui-se em classe base que estende a maioria dos objetos no
modelo de informa¢ao JAX R. Este objeto disponibiliza conjunto minimo de metadados sobre
objetos disponiveis no registro [10]. E a classe mae de todas as classes que compdem o modelo de

informacao;

e registro de entrada (RegistryEntry) — esta interface destina-se a suportar requisitos adicionais,
informag¢oes complementares de outros objetos com relagao a fina granularidade de informacdes
(detalhes) de modos mais especificos e freqiientes, necessarios para descrever aspectos de objetos

mais importantes;

e organizacdo (Organization) — o tipo organizagao estende a registro objeto com o objetivo de conter
toda e qualquer informagio sobre organizacdes presentes no modelo de informagio baseado em

JAXR;

e servico (Service) — representa a informacao pertinente ao  Web Services que esta publicado pela
organizagao no registro. Constitui-se também uma extensao do registro objeto, podem haver zero

ou mais servigos e as ligagdes sao representadas pelos objetos ligagdes de servigo;

e ligacao de servigo (ServiceBinding) - estende a instancia de registro objeto. Esta relacionado com o
servico publicado pela organizacao e disponibiliza informacdes técnicas referentes a0s mecanismos

de acesso como URI, disponibilizando interfaces e modos para acesso ao Web Services;
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especificagao de link (Specificationlink) — para cada ligagdo de servico deve haver uma
especificagao de link indicando como informacdes técnicas podem ser obtidas de como pode-se

invocar um Web Services SOAP RPC ou outras relativas a outros contextos;

esquema de classificacao (ClassificationSchema) — o modelo de informag¢ao JAX R pode ser usado
para especificar taxionomias proprias e particulares na classificagio de registro objeto, bem como
adotar esquemas de classificagiao ja estabelecidos. Esta interface pode ser empregada para criar

esquemas de classificacao do modelo de informagao;

classificacao (Classification) — podemos classificar registro objetos em varios grupos e instancias,
para tal temos a interface classifica¢do que esta ligada a algum esquema de classificagao, tornando o

modelo de informag¢d JAX R ainda mais flexivel;

conceito (Concept) — pode ser empregado para representar qualquer coisa virtualmente. Alguns dos
usos mais comuns desta classe sdo : pode ser usado para definir a arvore hierarquica de classificacio
em um esquema ¢ pode ser usado como proxy para conteudos armazenados externamente em

registros nivel 0 com identificador unico;

associacao (Association) — este tipo ¢ utilizado para definir a associagdo entre objetos diferentes no

modelo de informagao gerenciado pela API JAX R;

identificador externo (Externallndetifier) — as instancias de identificadores externos sao empregadas

para produzir informacao de identifica¢ao para objetos de registro em chaves de 128-bit UUID;

link externo (ExternallLink) — instancias deste tipo disponibilizam liga¢Ses, apontadores URI que

sao gerenciados fora do registro;

slot (Slot) — uma instancia slot possibilita a adigao arbitraria de atributos as instancias de registro

objeto em tempo de execugao;

objeto extensivel (ExtensibleObject) — esta interface consiste em métodos que permitem a adi¢ao,

exclusio e procura de instancias slot agregadas a objetos registro;

objeto extrinseco ( ExtrinsicObject) — tipo empregado para disponibilizar metadados sobre os itens
do repositério, os quais o registro do repositério nao tem a informagio, algo como a informagao de

origem dos itens do repositério;

evento auditavel (AuditableEvent) - instancia do objeto registro empregada para registrar tudo que

ocorre, fazer um log, uma trilha de tudo que acontece com um determinado objeto registro;

usuario (User) — instancia do objeto registro empregada para registrar informagoes cadastrais sobre
usuarios registrados para interagir e¢ manipular com o modelo de informac¢des mantido pelo

registro;
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e cndereco postal (PostalAdress) — representa o enderego postal empregado como parte de usuario e

organizagao;

e pacote de registro (RegistryPackage) — empregado para agregar logicamente grupos relacionados de

instancias de objetos registos [10].

Existem possiveis relacionamento entre os dezenove componentes que sio empregados
de acordo com situagoes de aplicacio no que se refere aos aspectos de seguran¢a da informagao,

classificagao e agregacao de similaridades [10].

4.5.6 — Classificagido de registros objetos

O modelo de classifica¢ao de objetos registros permitido pela API JAX R demonstra-se
bastante flexivel e apoia-se em conceitos reais de classificagiao. Classificacio nos remete a categorizagao
de entidades baseadas em esquema bem definido de classificagio ou taxionomia. A classifica¢do

possibilita a rapida localizagao do registro desejado [10].

A API JAX R suporta os mais diversos meios e métodos de classificagao, tendo como

caracteristica grande capacidade de busca e recuperacao de registros baseados nestes esquemas [10].

Os principais elementos empregados no esquema de classificagio do modelo de
informacao gerenciado pela API JAX R sdo trés interfaces : classificagao, esquema de classificagao e
conceito. A interface classificagio ¢é empregada para classificar o registro objeto que pode ser
classificado em zero ou varias classificagdes e pode ser incluido e excluido de classificagdes a qualquer

tempo [10].

A interface esquema de classificagio ¢ utilizada para representar taxionomias ou
esquemas maiores de classificagdo que agregam as classificacOes ligadas diretamente aos objetos
registro. Uma classificagao utiliza o esquema de classificagdo para identificar a taxionomia empregada
para classificar determinado registro objeto em uma dimensao em particular [10]. E um objeto registro
pode ter varias classificagOes e pertencer a varias taxionomias, porém uma classificacio s6 podera
pertencer a um unico esquema de classificagao. Ao pertencer a varias classificagbes e portanto a varias
taxionomias o registro objeto pode ser denominado, quanto a este aspecto, de classificagao

multidimensional [10].
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Taxionomias sao definidas em termos de estruturas constituidas por elementos,
denominados elementos de taxionomia e os relacionamentos destes elementos entre si. A API JAX R
suporta as caracteristicas relativas a taxionomias reais baseada em dois modos na localizacio dos
elementos e da estrutura de taxionomia e na estrutura de relacionamento da informagao que podem ser
: internamente e externamente [10]. No caso da taxionomia interna, os elementos da taxionomia e suas
estruturas de relacionamento estio disponiveis internamente no provedor JAX R. Este tipo de
taxionomia disponibiliza mais funcionalidade e valor agregado para a aplicagao JAX R devido ao fato de
que o provedor JAX R ter a possibilidade de validar concretamente as referéncias aos elementos da
taxionomia em uma classificagao, adicionando maior significado e corregao [10]. Entretanto, a estrutura
interna mantida com o provedor JAX R necessita ser atualizada sempre que a taxionomia evoluir, o que
representa esfor¢o de manutengio que deve ser considerado na adogdo deste tipo de taxionomia.
Entretanto, esta modalidade torna a taxionomia interna muito mais flexivel para mudancas. [10]. Todo
o trabalho de manutencao de taxionomia a ser realizado pela API JAX R deve ser executado através do
conceito de interface que geréncia toda a arvore semantica de esquema de classificacio e suas

classifica¢oes associadas, requerendo esforco de programacao e de entendimento de classificagao.

Nas taxionomias externas, informacoes sobre elementos da taxionomia e suas estruturas
estao disponiveis externamente ao provedor JAX R que podem utilizar estas taxionomias externas sem
ter de importar a estrutura completa destas. Como a estrutura completa reside fora do provedor JAX R,
nao ha necessidade de se atualizar a taxionomia toda vez que esta evolui ou sofre novos acréscimos
[10]. A desvantagem de taxionomias externas consiste na impossibilidade para que o provedor JAX R

possa validar as referéncias para elementos de taxionomia nas classificagdes [10].

As classificacdes de um registro estdo sempre ligadas a esquemas de classificagdo que
representam taxionomias. Em qualquer dos casos a instancia classificagio sempre devera empregar e
esta ligada ao esquema de classificacdo para identificar a taxionomia da qual faz parte, se externa ou
interna. Considerando ambas possibilidades de tipos de taxionomia que uma classificagio pode estar

ligada, temos a citar classificagdes internas e externas.

Para instancia classificagio empregada para classificar um objeto registro usando uma
taxionomia interna, a classificacio ¢ denominada classificacdo interna relacionada a uma instancia
conceito que representa o elemento da taxionomia posicionando este elemento de classificagio em

relagao a raiz do esquema de classificagao interno[10].

Em outra situagao a instancia classificacio é empregada para classificar o objeto registro

referenciando uma taxionomia externa, a classificacao ¢ referenciada como uma classificaciao externa. A

184



API JAX R possui mecanismos para atribuir os valores adequados a esta classificacio, mas nao ha
nenhuma checagem em relacdo a valida¢Oes externas da taxionomia a qual a classificagdo externa faz

referéncias [10] todo arranjo fica baseado em funcgao dos valores atribuidos internamente ao registro.

4.5.7 — Associagao de registros objetos

As associagoes entre os registros de objetos sao inerentes a0 modelo de informagao
suportado pela API JAX R. Uma instancia de registro objeto pode ser associado a zero ou mais
instancias de registros objetos [10]. O mecanismo para expressar associagdes no modelo de informacio
JAX R ¢ a interface associacao, que pode se empregada para associar quaisquer dois objetos registro.
Uma instancia da associa¢do representa concretamente a associagao entre um objeto registro fonte e
um objeto registro alvo, denominados objeto fonte e objeto alvo, respectivamente [10]. As associa¢oes
promovidas pela API JAX R guardam semantica quanto ao seu estabelecimento, com a denominagiao
das origens, sempre é possivel determinar qual é a origem e quem ¢é o destino ou ainda quem ¢ a fonte e

quem ¢ o alvo da associagao [10].

Cada instancia de associagao possui o atributo associac¢ao tipo (associationType) que
identifica o tipo de associagao [10], adicionando mais um componente semantico para as relagoes do
modelo de informagao. JAX R define conjunto de tipos enumerados de associa¢oes que inclui todos as
possiveis associa¢cOes bem formadas entre dois objetos registros : relacionado a (RelatedTo); contém
(Contains); substituir (Supersedes); tem parte (HasMember); equivalente (EquivalentTo); usa (Uses);
tem fllho (HasChild); estende (Extends); troca (Replace); tem pai (HasParent); implementa
(Implements); responsavel (ResponsibleFor); ligacao externa (ExternallLink); instancia (InstanceOf);
submisso (SubmitterOf). Estes sdo os principais tipos de relacionamentos disponiveis no modelo de
informac¢ao gerenciado pela API JAX R que podem ser empregados na associacio de instancias

registros de objetos [10].

As associa¢oes do modelo de informagao entre registros objetos possuem pelo menos
dois casos de uso bem definidos. Baseados nos participantes e elementos criadores das associagoes
entre registros objetos e de como e para onde partiram as associagdes, podemos ter os seguintes casos
de uso : associagOes intramurais e associagoes extramurais. Quando um usuario, dono dos dois registros
objetos cria uma associagdo entre estes temos uma associa¢ao intramural que nao precisa ser

confirmada e por isso ¢ efetivada automaticamente [10].
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Entretanto, as associagdes extramural sao um pouco mais sofisticadas, pois os usuarios
donos dos objetos podem ser diferentes entre si e também o usuario que esta criando a associagao pode
nao ser o proprietario de nenhum dos dois objetos. Neste contexto, a associagao entre objetos deve ser
confirmada pelos donos dos objetos que, opcionalmente, também podem nio confirma-la[10]. Essa
confirmacdo pode nao se dar de modo instantaneo, pois um usudrio pode propor a associagao, a
mesma fica em suspenso, aguardando que o dono ou os donos dos registros objetos se conectem ao

provedor JAX R e confirmem ou nao a mesma.

4.5.8 — API Registro de Servigo (Registry Service) do JAX R

A interface de registro de servigo (RS) pertencente a JAX R esta definida no pacote Java
separado, chamado Javax.xml.registry. Como trata-se de uma interface de programacio possui uma
estrutura de montagem orientada em relagdo aos servicos que deve executar, agrupando fungdes por
similaridade de uso de modo que temos trés grandes grupos de servicos : gerenciamento de conexao
(Connection Management API), gerenciamento do ciclo de vida (Life-Cycle Management API) e

gerenciamento de busca/consulta (Query Management API).

O gerenciamento de conexao com o registro constitui-se em um grupo de atividades e
funcionalidades menores que serdo pontuadas a seguir de modo a expressar como RS fornece suporte a
conversagao, ao fluxo entre a aplicagao baseada em JAX R e o registro. Considerando-se, obviamente, a

intermedia¢ao do provedor JAX R em todas as ocasioes :

e obtendo uma fabrica para conexio (looking up for connectionfactory) — para que se possa conectar
com um registro, através do provedor JAX R, faz-se necessario a obtencao inicial de uma fabrica de
conexio. Existem dois meios para se obter uma fabrica de conexcao : JAX R pode obter uma
fabrica de conexio configurada e disponivel no JNDI (Java Naming and Directory Interface) que
deve estar registrada especificamente para JAX R. Ou através do método estatico newlnstance ()
que pode indicar que fabrica de conexdo deve ser instanciada quando chamado, a partir da

configuracao do arquivo system property;

e configurando propriedades de conexdo na fabrica de conexdo (setting connection properties on
connectionfactory) — para que ocorra a efetiva comunicagao com o registro, via provedor JAX R,
faz-se necessario a configuracio de propriedades adequadas ao tipo de registro que se esta
empregando. As propriedades podem ser configuradas de forma padrio ou nio padronizadas

conforme propriedades especificadas pelo provedor JAX R;
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criando conexao JAX R (creating a JAX R connection) — a cria¢ao da conexao ¢ realizada a partir da
instancia fabrica de conexao com a emissao do método createConnection () que verifica se todas as
propriedades adequadas a conexdo e necessarias ao funcionamento da instancia de gerenciamento
de consulta estao definidas de modo consistente e sem discrepancias entre si. JAX R suporta dois
tipos de conexdo : sincrona e assincrona. Na conexao sincrona o provedor JAX R deve processar
completamente cada método de solicitacio chamado de modo sincrono antes de retornar uma
resposta nao nula JAXRResponse que devera ser preenchido com o conteido solicitado. A
aplicagao baseada em JAX R, que chama o provedor sincronamente, fica bloqueada aguardando a
resposta. Na comunicagao assincrona, o provedor JAX R, produz um identificador universal 1D
para a solicitagdo e devolve ao solicitante como uma instancia de JAXRResponse. Processa
internamente a solicitagdo e aguarda nova conexao do solicitante, que deve requerer mensagens
assincronas disponiveis para ele. Ao receber as mensagens assincronas o solicitante deve proceder
da seguinte forma com as instancias de JAXRResponse : primeiro verifica se existe conteudo
referente a alguma solicitacao de ID ou se a resposta consiste apenas na informag¢ao de um ID que
tera seu conteudo respondido futuramente [10]. Existe a possibilidade da aplicacdo baseada em JAX

R trocar de modo de comunicagio entre assincrona e sincrona em tempo de execugao [10];

especificando credenciais de segurancga (security credentials specification) — para algumas operagoes
sobre o conteudo dos registros como inclusao, exclusio, alteragio de conteudo e outros faz-se
necessario credenciais privilegiadas que necessitam ser informadas por métodos especificos. Esta
modificagdo de credenciais pode ser feita dinamicamente em tempo de execu¢ao, quando a

operag¢do assim o exigir. Para operagdes de consulta estas credenciais nao se fazem necessarias;

empregando a conexao para acessar o registro (using connection to acess the registry) — apds o
estabelecimento da conexdo com o registro a interface RegistryService pode ser empregada para
que a aplicagio baseada em JAX R tenha acesso a fung¢des como : gerenciamento de
funcionalidades do ciclo de vida do registro através do provedor JAX R para criar, alterar, deletar
objetos no registro alvo, através de métodos especificos. Podera também ter acesso ao
gerenciamento a funcionalidades de busca e recuperacao de registro, também através de métodos

especificos;

encerrando a conexao JAX R (closing a JAX R connection) — a aplicagao baseada em JAX R pode
fechar a conexdo com o provedor JAX R através da chamada de método especifico. Este deve ser o

procedimento padrao quando nao se desejar interagir com o registro alvo;

acessando multiplos registros (accesing multiple registries) — dentro do caracter de disponibilidade
da interligacdo de registro formando uma federacio de registros, aplicacdes baseadas em JAX R

podem disponibilizar acesso através dos modos federado e nao federado. No modo federado a
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conexao passa a ter cariter federado, onde uma simples conexdo esta ligada a varios registro ao
mesmo tempo, este tipo de conexio esta disponivel exclusivamente para a distribui¢do de consultas
distribuidas ou federadas entre os varios registros que devem comportar-se como registros simples
na montagem da resposta. No modo nao federado, a aplica¢ao baseada em JAX R realiza varias
conexoes simultaneas, porem isoladas e individuais, com varios registros a0 mesmo tempo e acessa

cada registro como se fosse unico realizando as operagdes que considerar adequadas [10].

A parte de JAX R que encarrega-se do gerenciamento de ciclo de vida constitui-se de

uma API composta por duas interfaces :

e gerenciamento de ciclo de vida (lifecyclemanager) — esta interface disponibiliza suporte completo
para a manipulacao do ciclo de vida de todos os objetos que compde e fazem parte do modelo de
informacao gerenciado pelo JAX R. Esta interface pertence a API genérica e possui suporte para

tarefas como ctiagdo, modificacio, exclusio, desativa¢io/reativacao de registros objetos;

e gerenciamento de ciclo de vida de negdcios (businesslifecyclemanager) — suporte completo para
manipulacdo do ciclo de vida dos objetos que sao considerados chaves e inerentes a descricdo do
negocio, da organizagao, pertencentes a padroes estabelecidos como UDDI e ebXML RIM que
fazem parte do modelo de informagao gerenciado pelo JAX R, é fornecido por esta interface que
pertence a API negocio e disponibiliza mecanismos para tarefas como : confirmagao de associagao,
exclusao de associacdo, exclusio de esquemas de classificacdao, exclusio de conceito, exclusao de
organizac¢ao, exclusao de ligagoes de servigo, exclusao de servigo, inclusdo de associa¢ao, inclusio
de esquema de classificagao, inclusao de conceito, inclusao de organizagao, inclusao de ligagdes de
servico, inclusio de servico e nao confirmacao de associacdao. Todos estes mecanismos poderao
atuar respectivamente sobre os seguintes objetos chaves do modelo de informagio : organizagao,

servico, ligagdes de servico, conceito, associagao e esquema de classificacao [10].

As operagoes de gerenciamento de ciclo de vida nio sao suportadas, em nenhum caso,
sobre conexoes federadas. Em caso de tentativa de realizacao de qualquer destas operagoes via conexao
federada como provedores JAX R, ocorrera uma exce¢iao [10]. A grande maioria das operagdes de
gerenciamento do ciclo de vida dos objetos ¢ realizada em lotes, ou seja, pode-se passar colegoes de

varios objetos da mesma classe para que sejam inclusos, excluidos e etc [10].

O gerenciamento de pesquisa, procura e busca de registros em provedores JAX R feito

por programas baseados em JAX R ¢ disponibilizado por duas interfaces :
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e gcrenciamento de consultas de negoécio (businessquerymanager) — esta interface disponibiliza
funcionalidades para a consulta de objetos considerados chaves que fazem parte do modelo de
informacao gerenciado pelo JAX R. Pertencendo a API negbcio, possui o seguinte conjunto de
objetos considerados chaves no modelo de informagao : organizagao, servico, ligagoes de servico,
conceito, associa¢do, esquema de classificagdo e pacote de registro [10]. Para atuar realizando
buscas e procuras sobre estes objetos chaves, que podem estar relacionados ou nio, estdo
disponiveis os métodos : procura associagoes, procura associa¢ao por formador, procura esquema
de classificagdo por nome, procura esquema de classificagdo, procura conceito por caminho,
procura conceito, procura organizac¢ao, procura pacotes de registros, procura ligagdes de servigo,
procura servico. Os métodos anteriores possuem um conjunto de argumentos comuns muito bem
definidos em suas aplicagdes e semantica sobre os objetos e atributos do modelo de informagao. O
grupo de argumentos comuns ¢ constituido por : nomes de padroes, qualificadores, classifica¢oes,
especificagoes, identificadores externos e ligacGes externas. A combinagao dos atributos dos
objetos chaves com a flexibilidade presente no conjunto de argumentos listados permite a interface

alto poder de localizagao e busca de qualquer informacao desejada sobre o modelo;

e ocrenciamento de consultas declarativas — para suportar consultas a qualquer objeto que faga parte
do modelo de informagao gerenciado pelo JAX R, esta interface disponibiliza mecanismos de
procura ad hoc, pois pertence a API genérica. Esta interface disponibiliza a possibilidade de realizar
consultas ad hoc empregando linguagens de sintaxe declarativa. Linguagens como SQL-92 e OASIS
ebXML Registry Filter Queries. Entretanto o suporte a estas linguagens é opcional dependendo do
registro com o qual se estd interagindo, em caso do registro nao suportar a linguagem declarativa,
ocorrera uma excegdo. Para utilizacido de linguagens de consultas declarativas estao disponiveis

dois métodos : criacao de consulta (createQuery) e o execugdo de consulta (executeQuery) [10].

Nestes trés grupos bem definidos de API temos as fun¢des necessarias para a interacao
de programas aplicativos baseados em JAX R com provedores JAX R, entretanto devemos considerar a
diversidade dos registros e suas principais particularidades. A interacio com registros baseados em
padroes definidos e estabelecidos como UDDI-DS e ebXML RIM torna-se mais fluente e simplificada
através do emprego canonico dos mecanismos disponibilizados pela parte negécio da API JAX R.
Porém, para os casos de novos padroes ou de registros com particularidades que justifiquem ser
exploradas e usadas o emprego de JAX R também ¢ recomendavel através da expansio da parte

genérica da API que se encontra disponivel.
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4.6 — Conclusao

As API Java aqui bordadas referem-se as tecnologias do nucleo de Web Services.
Apenas com a aplicagio de JAX P, JAX RPC, JAX M e JAX R o desenvolvedor Java tem a
possibilidade de consumir e produzir Web Services na Internet de modo natural e sem entrar em
contato direto com os detalhes desta tecnologia. Na Figura 4.6-1, apresentamos graficamente a

equivaléncia entre as tecnologias Java e Web Services.

— XML

JAX RPC SOAP

JAX M WSDL

EE

UDDI

Fig. 4.6-1 equivaléncia entre as APIs Java e as tecnologias nucleo de Web Services.

Nosso estudo de caso prossegue com a descricio dos pontos relevantes de
funcionamento do orgamento publico e a definicio de Web Services neste contexto de modo a
publicar-se na Internet aspectos desta funcio do estado. Empregaremos a API JAX RPC na
implementacao de Web Services em Java baseado no modelo de comunicagio sincrono funcionando
sobre HTTP. O protétipo desenvolvido é composto pelo fornecedor de Web Services e o respectivo

consumidot.
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CAPITULO 5 - Divulgagio do orcamento publico via Web Services, em Java.

5.1 — Introdugio

A estrutura do nosso estudo de caso baseia-se na divulgacao de informacgdes relativas a
execu¢ao do Orcamento Publico [62], de modo genérico em qualquer uma das esferas do Poder
Executivo. Com este objetivo, orientamos o desenvolvimento de nosso estudo a fim de torna-lo valido
nas quatro esferas do Poder Executivo : a Unido; os Estados; os Municipios e o Distrito Federal.
Guardadas as proporcionalidades e os niveis de escalabilidade, o resultado a seguir apresentado podera

ser aplicado em qualquer das esferas citadas anteriormente.

Como objeto principal do estudo, temos a destacar o Orcamento Publico no Brasil, o
qual é regulamentado pela Lei No. 4.320, de 17/03/1964, que ao longo do tempo vem sofrendo
adaptacdes e melhorias para que se torne adequada as necessidades sociais. No que se refere ao aparato
legal, procuramos discorrer sobre os pontos considerados fundamentais para o objetivo do estudo e
adotamos como regra padrio a omissio ao maximo nivel, de citagGes referentes a leis, paragrafos,
artigos e outros dispositivos legais, que nada tem a contribuir para o entendimento do que vem a ser o

Orgamento Publico de modo geral e no contexto delimitado para o presente estudo.

A sele¢ao do tema Divulgacdo do Orgamento Publico, através da tecnologia de Web
Services, em Java, ocorreu como resultado de pesquisa realizada, sobre o comportamento da entidade
publica, mediante a operagao e a concretizagao dos objetivos descritos neste instrumento de trabalho.
Concluimos que existe uma dinamica, existe algo em movimento, ocorre uma transformagao de
planejamento, or¢amento em agdes e gastos de recursos publicos, que merecem uma analise mais
aprofundada e mais detalhada. Sobre esta complexa dinamica do Orcamento Publico, escolhemos
estudar de forma macro os trés principais componentes quais sejam : o empenho, a liquidagao e o

pagamento. Para nosso estudo de caso, o pagamento ¢ parte fundamental, pois encerra e finaliza toda a
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dinamica do or¢amento. Porém, sem um breve esclarecimento sobre seus processos antecessores o

mesmo ficaria desconexo e sem sentido no estudo de caso realizado.

O processo do estudo de caso nasce entdo no planejamento, passa para o0 or¢amento,
promessa, compromisso, intengao do governo de realizar investimentos em determinadas areas como
saude, educagdo, seguranca, etc. Neste ponto, inicia-se nosso estudo de caso, queremos empregar a
tecnologia de Web Services para divulgar a qualquer tempo quanto o governo orgou (prometeu)

investir nestas areas. A parte final, ¢ o pagamento, quanto foi realmente investido e gasto.

Nosso estudo de caso se propoe, de modo simplificado, em reunir estes dois dados e
disponibiliza-los empregando a tecnologia de Web Services, que podera ser acessado, neste estudo de
caso, por qualquer cliente, dentro da rede privada do Estado (empregado aqui em seu sentido de
Ciencia Politica como cita [52]) que tenha acesso a Internet e se proponha a implementar um cliente
adequado. O trabalho se completa no préoximo capitulo com a implementagio concreta do Web

Services e de um site cliente.

No que se refere a proposta do modelo de divulgagio do or¢amento publico, o
resultado esperado ¢ discutido e apresentado em termos concretos. Oferecemos ainda pequena
terminologia com o intuito de facilitar a compreensao e o entendimento do modelo e das partes que o
compde em sua realidade mas que tiveram de ser abstraidas em virtude do escopo adotado. Entretanto,
temos como destaque no modelo os objetivos principais de utilizagio concreta da tecnologia de Web
Services na Administragao publica para a divulgacao de informagoes e do emprego da linguagem Java
para a integracio destas informagdes. O tépico ¢é concluido com o esquema ilustrativo da

implementacao funcional do modelo.

O cenario adotado constituiu-se de uma rede metropolitana municipal, mantida em
perimetro seguro, conforme descrita em [58], composta por alguns dos principais 6rgaos. Descrevemos
os aspectos relevantes de redes com esta similaridade e que podem ser aplicados as diversas esferas do
Poder Executivo que contam com a mesma tipificacao de parque instalado. Concluimos este topico

apresentando o esquema do cenario no qual se deu o estudo de caso.

Oferecemos topico composto por elenco de justificativas para a aplicagao da tecnologia
de Web Services na Administragao publica, nos quais procuramos demonstrar, a partir de temas
selecionados, os principais fatos que a tornam adequada a este ambiente e concluimos com a

proposicao de duas possibilidades para a sua adogao.
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O capitulo encerra-se com topico que destaca a tecnologia Java e suas possiveis
vantagens para a implementacio de Web Services, considerando aspectos relevantes desta tecnologia
em face ao estudo de caso apresentado e as caracteristicas naturais de independéncia de plataforma e

linguagem dos Web Services.

5.2 — Orgamento Publico

Historicamente o or¢amento no Brasil esteve a cargo dos governantes que dispunham
do controle e utilizagio dos mesmos conforme seus préprios entendimentos e interesses. A
padronizacido das atividades de contabilidade e finangas no setor publico ocorrereu com a edigao da Lei
No. 4.320, de 17/03/1964, que instituiu o orcamento programa COMO SUCESSOf a0 Or¢amento

tradicional ou normativo [56], ambos carentes de rigor, precisao técnica e padronizag¢ao formal.

A instituicdo do or¢amento programa, pela Lei No. 4.320/64, em vigor até a presente
data, possibilitou ao governo em todas as esferas de poder : a Unido; os Estados; os Municipios e
Distrito Federal, a formula¢ao de programas, o acompanhamento e o controle da execugao, a defini¢io
das responsabilidades e analise dos efeitos econémicos e sociais das agoes implementadas [27] pelo

emprego do recurso publico.

5.2.1 — Plano Plurianual

Decorridos 13 anos, desde a Constituigao de 1988, da incorporac¢ao do Plano Plurianual
ao direito financeiro e or¢amentario, observa-se, ainda, que, salvo algumas exce¢des, o mesmo tenha
sido elaborado apenas como pe¢a decorativa, para atender a exigéncia de cunho legal, sem
compromisso com a defini¢io de objetivos e metas, tanto para a administragdo publica quanto para a
sociedade [56]. O Plano Plurianual, constitui-se peca fundamental para a elaboragdo do orgcamento

anual dos governos em todas as esferas de poder.

A inclusao do Plano Plurianual na constituicao de 1988, tem por finalidade garantir o
registro de metas para o estado e a sociedade nos quatro anos seguintes ao primeiro ano de mandato do
atual governo. Assim, ao assumir, o governante atual, ainda encontra-se, executando or¢amento
vinculado ao ultimo ano do Plano Plurianual do seu antecessor e deve planejar e apresentar o proximo

Plano Plurianual que deve referir-se aos seus trés anos de mandato restantes e ao primeiro ano do
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préoximo mandato. A partir do Plano Plurianual, nascem os or¢amentos anuais que devem perseguir as

metas econdmicas, financeiras, sociais e de desenvolvimento descritas neste plano [56].

5.2.2 — Orgamento e Contabilidade

Para a implementagao do or¢amento, a Lei No. 4.320, de 17 de mar¢o de 1964, agrupou
duas técnicas que a tradicdo vem utilizando em sistema de controle : o orcamento e a contabilidade
[52]. No escopo deste trabalho, citamos partes necessarias ao entendimento do contexto, porém nosso
foco central ¢ demonstrar aspectos relevantes do or¢amento que nosso estudo de caso empregara na

proposicao de utilizagdo de Web Services.

O or¢amento evoluiu para aliar-se ao planejamento, surgindo o or¢camento-programa
como especializagao [52]. Existe uma corrente de pensamento que considera o or¢amento ligado
intrinsecamente ao planejamento, colocando o mesmo em nivel de igualdade com a contabilidade e o

proprio planejamento e jamais como subproduto ou em nivel inferior a qualquer um destes [52].

Na pratica, o or¢amento deve funcionar como ponte, pe¢a de ligagao entre os sistemas
de planejamento e finangas [52], tendo na contabilidade o apoio para registro e armazenamento de
todas as atividades inerentes a administragdio dos recursos publicos que fluem entre planejamento,

or¢camento € ﬁnangas.

A contabilidade, parte integrante e importante para o registro formal das atividades
orcamentarias e financeiras, constitui-se, modernamente em processo gerador de informacdes sobre os
atos realizados pela administracao publica em termos financeiros [52]. Permitindo o acompanhamento
e o desenrolar das atividades concretizadas e registradas. Tornando-se assim, fonte importante para a

analise de dados e producao de informagdes como citado em [56].

Precisamos porém diferenciar as duas técnicas : de orcamento e contabilidade.
Enquanto a contabilidade constitui-se o instrumento que possibilita a informagdo para tomada de
decisbes, controle e avaliagio de desempenho [52] apds o mesmo ter ocorrido e ter sido concluido. O
orcamento devera refletir informagdes politicas e programas para possibilitar o controle gerencial,

aliadas a um sistema de quantificagio fisica para a mensuragao das agdes governamentais [52].
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5.2.3 — Instrumento na dinimica da administragao

Colocando-se o orcamento como sistema dinamico funcionalmente semelhante a um
duto ou a uma ponte de ligacao entre os sistemas de planejamento e finangas, torna-se possivel a
operacionalizac¢ao dos planos, porque monetariza, isto é, coloca-os em func¢ao dos recursos financeiros
disponiveis, permitindo que o planejador tenha o controle preciso, em face das reais disponibilidades
dos recursos financeiros [52] que deve destinar para cada agdo ou projeto de acordo com prioridades

preestabelecidas.

Assim, o or¢amento apresenta-se fundamentalmente como um instrumento de que o
administrador dispde para equacionar o futuro em termos realisticos [28], como um curso de a¢ao, um
programa operacional [52]. Esta definicao apresenta o carater dinamico do or¢amento publico que se
deseja capturar e divulgar, em uma pequena parcela, através da aplicagdo de Web Services e suas

facilidades tecnoldgicas neste estudo de caso.

Destinado a atender a dinamica da sociedade [29], dentro de linhas gerais planejadas
para um certo periodo de tempo, um ano, no caso dos or¢amentos publicos brasileiros. A dinamica do
or¢amento nao pode prender-se a seguir de modo rigido e rigoroso este planejamento anual para o

emprego de recursos, se assim o fosse terfamos o or¢amento monolitico anual.

A integracdo planejamento/or¢amento constitui-se a tonica atual, servindo como
ferramenta capaz de concertar as distor¢bes administrativas e remover impecilhos institucionais que

dificultam a moderniza¢iao dos métodos e processos administrativos no Brasil [52].

5.2.4 — Ponte de ligagdo entre planejamento e finangas

O orcamento, portanto, ¢ uma técnica cujo maior significado moderno consiste
precisamente em ligar os sistemas de planejamento e financas através da expressao quantitativa
financeira e fisica de programas de trabalho do Governo, valendo este conceito também para o

or¢amento empresarial [52].

Por estar situado entre os sistemas de planejamento e finangas, o sistema de or¢amento
constitui-se lugar adequado para o levantamento e a elaboragao de estatisticas de controle para apoiar a

tomada de decisao [52].
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Modernamente o or¢amento constitui-se bem mais que uma consolidagao entre planos
fisicos e recursos publicos aplicados em agdes de governo das mais variadas naturezas : é um
instrumento de trabalho [52] de comportamento dinamico. Neste sentido, é possivel empregar o
or¢amento como meio de descentralizagao administrativa, de delegagao de competéncia e de apuragao
de responsabilidades, ndo s6 da organizagdo, mas também dos gestores, de modo que a aprovacao do
or¢amento pelo poder legislativo, signifique a autorizagdo para a agao e, concomitantemente, o inicio

do processo de controle [52].

5.2.5 — Lei que da inicio a execugao orgamentaria

A Lei do Or¢amento anual dispora critérios e formas de liberagdo por parte do Poder
Executivo dos recursos destinados aos Poderes Legislativo, Judiciario e Ministério Publico, conforme

disposto na Constituicao Federal [52].

Com aprovagao da Lei do Or¢amento anual, terfamos o inicio do entdo or¢amento geral
do Governo, nio importando a esfera em que situe, expressio macro da posi¢io das finangas
governamentais e, para cada projeto e atividade, a expressao micro, base e autoriza¢do para a agao
administrativa dos respectivos responsaveis [52]. Dai porque entendermos que o or¢amento constitui-
se também instrumento de controle gerencial [27], por possibilitar informagdes para comparagdes e
avaliacGes de carater gerencial [28], tais como as da economicidade, da eficiéncia, da eficicia e da

efetividade [52].

Temos o carater distribuido do or¢camento, que contribui para que se expanda na esfera
administrativa do governo, a necessidade de tecnologias capazes de trocar informagdes em ambientes
distribuidos e heterogéneos. A concep¢ao moderna do orgamento em base gerencial traduz os 6rgaos
como centros de responsabilidades ou de resultados e também de decisio com certo horizonte de
alcance limitado, onde se identificam as responsabilidades decisorias dos respectivos gestores pela
utilizacio dos recursos que lhes sao confiados para possibilitar a execu¢ao das agdes nas areas de
responsabilidade em que o Estado desempenha suas atribuicdes [52]. Evidentemente estas
responsabilidades e a¢des sao avaliadas mediante o emprego de indicadores de qualidade adequados as

areas em que atuam tais gestores [52].
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5.2.6 — Formalizagdo e padronizagiao

Como ¢é sabido a Lei 4.320 de 17/03/1964, abrange a Unido, os Estados, os
Municipios, e o Distrito Federal, possibilitando, assim a existéncia de normas homogéneas para todo o
Pais e facilitando o levantamento de dados estatisticos financeiros e na realizacao dos programas de
trabalho, bem como a consolida¢ao dos orcamentos e balangos do setor publico brasileiro [52]. Esta
uniformidade imposta pela lei para todas as esferas, possibilita a0 nosso presente estudo de caso a
aplicacao em qualquer das esferas mencionadas, com o mesmo resultado de validagdo, para o emprego
de Web Services, preservando-se, obviamente, particularidades de escala e complexidade proporcionais
ao aumento da capilaridade de partes integrantes do cenario a ser considerado, no que diz respeito a

divulgacio de partes relevantes do orgamento publico.

Dispositivos da Constituicao no ambito da legislagdo concorrente, a competéncia da
Unido limitar-se-a a estabelecer normas gerais, que nao excluem a competéncia suplementar dos

Estados [52].

Os municipios, também poderio legislar de forma suplementar, de acordo com a
Constituicao do Brasil, no que couber, a legislacao federal ou estadual. Neste caso, o Municipio pode
estabelecer para si normas especificas de controle interno e de administragao financeira [52] incluindo

mecanismos de troca de informacao entre seus entes e formas de divulgacao de suas atividades.

O principio da entidade fundamenta-se no fato de que o or¢amento e a contabilidade
constituem-se instrumentos que possibilitam informagdes sobre transacdes/operacdes das entidades
juridicas governamentais, tais como expressas na letra da lei, inclusive das suas fundagoes, autarquias,
empresas publicas e sociedades de economia mista, as quais produzem reflexos sobre os respectivos
patrimoénios [52] e contribuem de forma concreta para a transformacdo dos recursos planejados e

orcados transformarem-se em a¢des de governo.

Entretanto a observacao sobre o principio da entidade, possui importancia fundamental,
pois o Estado (em sua acepgiao ampla) constitui-se também um ente economico, além de social, dai
porque os orcamentos de todas as organizagOes governamentais serem apresentados, agregados e
aprovados em uma so lei, conforme disposto na Constituicdo Federal, que langa as bases e normas

gerais para a padroniza¢ao dos or¢amentos e dos balancos consolidados de forma nacional [52].
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5.2.7 — Lei de Responsabilidade Fiscal e o Or¢gamento

A Lei de Responsabilidade Fiscal(lei complementar num. 101/2000, de 4-5-2000),
passou a reger com maior rigor e exatidio certos procedimentos da Lei 4.320 de 17/03/1964 [52].
Como sua denominagao indica, dispde sobre normas de comportamento ético para o gestor publico no
trato do patrimoénio publico que lhe fora confiado. Esta lei dispoe sobre normas a serem seguidas nos
procedimentos para com as finangas publicas [52]. E vai além, posto que abraga procedimentos de
natureza técnico-econdémica que envolvem analise do custo-beneficio, analise do fluxo de caixa,
contabilidade financeira melhor planejada, contabilidade gerencial para possibilitar informagdes para
avaliacio de desempenho sob enfoques da eficiéncia, da economicidade, da eficicia e da efetividade
[52]. Todos os gestores, de todas as unidades que sejam responsaveis pelo trato com os dinheiros e
/ou o pattiménio publico, em todas as esferas de poder estio sujeitos as exigéncias da Lei de

Responsabilidade Fiscal [52].

A reparti¢ao da previsao dos recursos para a composi¢ao do Tesouro do Estado, entre
suas entidades, para a execucao de programas e acdes de governo, que serao concretizadas em

beneficios sociais, constitui-se, de forma simplificada, o or¢amento publico [52].

5.2.8 — Execugdo do orgamento

Trata-se a execucao do orcamento de disciplinar a utilizagdo dos recursos das unidades
orcamentarias ¢/ou administrativas, com o objetivo de fazer com que as a¢des governamentais sejam
executadas sem solucao de continuidade e assim cumprir a missdo com eficiéncia, buscando a eficacia,
nos resultados esperados e ainda evitando desperdicios e com isso protegendo o patrimonio publico

[52].

A Lei 4.320 de 17/03/1964, através artigo designado para este fim, introduziu o sistema
de programagao da execucao or¢amentaria. Tem-se a impressao de que programar ¢ uma tarefa assim

como datilografar um texto. Mas nao. A programacao ¢ um processo continuo em Administracao [52].

Aprovado o orcamento, isto ¢, aprovado o plano de trabalho do governo e os
respectivos limites financeiros para sua execugdo, obedecendo sempre a estimativa e dentro do
esquema de recursos que o Governo ¢é autorizado a arrecadar, comega a tarefa de tornar operante o
orcamento [52], inicia-se a execucdo, a parte da transformagdo dos planos, do planejamento, que foi
expresso em bases orcamentarias, estimativas de custo financeiro e gasto publico em a¢des concretas

que produzirdo beneficios para a sociedade.
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Ao fixar com a aprovagao do or¢amento, os limites dentro dos quais o executivo deve
trabalhar, cumpre estabelecer o quadro de cotas trimestrais, para cada unidade or¢amentaria [52]. Tem-
se neste caso nao s6 um sistema de programagao da despesa, mas também um instrumento mediante o
qual se busca agilizar as agoes governamentais através da descentralizagdo, nao apenas or¢amentaria,
mas também administrativa, porque, ao aprovar as cotas, o Executivo estara delegando as chefias das
unidades respectivas responsabilidades (descentralizacio do processo decisorial) pela movimentacao
dos créditos or¢amentarios, juntamente com os programas que estas unidades distribuidas devem
executar [52]. Pode-se perceber que a propria lei que rege a administragio do orcamento estimula e
incentiva o modelo de administracido descentralizado e distribuido, imponto ao gestor publico setorial
acoes sobre a parte do or¢amento que lhe é cabida, o que nos remete a modelos de computagiao
distribuida capazes de atender a demanda do modelo de negécio caracterizado. Entre estes, Web

Services constituem-se uma das propostas mais adequadas considerando-se a realidade brasileira atual.

Como uma das propostas encontradas na literatura [52] , o calculo para a determinagao
de cotas podera ser realizado considerando, como oportunidade, o total das despesas fixas e das que
devam ser realizadas em fungdo das variagdes impostas pelo cronograma de obras e outros fatos que

nao se conformam com o decurso linear do tempo.

Implantado e regido pelo o estabelecimento de cotas, a unidade orcamentaria sabera que
quantia podera empenhar por trimestre ou bimestre, ou més a meés (a decisdao desta periodicidade fica a
cargo da esfera de poder), em coordenagiao com o servigo de pessoal e com o setor de planejamento da

entidade [52].

O planejamento setorial deve ser extremamente estimulado no pafs a fim de que possam
ser atendidos com maior precisio os anseios e necessidades dos cidadaos, estando este planejamento

mais proximo, inclusive fisicamente, podera faze-lo com maior rapidez e agilidade [52].
, ) g

Conforme observa a programacao or¢camentaria, bem como programacao financeira de
desembolso, ambos constituem-se instrumentos de real importancia para conferir disciplina concreta na
utilizacdo dos recursos publicos que devem ser apresentados em atendimento a decreto lei respectivo

que os impde a Governos Estaduais e Municipios como norma geral a ser atendida [52].

Para estabelecer o funcionamento continuo do orcamento a Constituicdo Federal

determina que as entregas dos recursos correspondentes as dotagdes orcamentarias pelo Executivo aos
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demais poderes se dardo até o dia vinte de cada més. Isto significa que esses Poderes deverao organizar

as respectivas programagoes , tal qual dispoe o presente artigo, que ora se comenta [52].

De acordo com o estabelecido em lei, até trinta dias ap6s a publicagao do or¢camento
nos termos que dispuser a Lei de Diretrizes Or¢amentarias (LDO), o Poder Executivo estabelecera a
programacao financeira e o cronograma de desembolso, conforme o disposto na Lei de
Responsabilidade Fiscal (LRF) [52]. Temos entao dois instrumentos de controle impostos por esta lei :
a programacao financeira e o cronograma de desembolso. A programacao financeira é a mesma que a
programacao de despesa, na qual a distribuicio das dotagdes para as despesas pelos setores da
administracao deve ser realizada bimestralmente e considerar sempre a producio de cada um deles, a
fim de que os recursos ou insumos sejam utilizados com o maximo de eficiéncia, cujo o objetivo,
mediante utiliza¢ao disciplinada desses recursos, ¢é evitar o desperdicio e assim possibilitar a

concretiza¢ao das a¢Oes previamente planejadas [52].

O cronograma de desembolso constitui-se em um instrumento de controle de
Tesouraria ou de Caixa, em que se prevéem as receitas e 0os pagamentos das obrigacoes, que vao sendo
assumidas a medida que o or¢amento vai sendo executado. O cronograma de desembolso deve ser
elaborado, para melhor controle financeiro, pelas espécies de caixas subordinados ao controle da

Tesouraria [52].

Existe entretanto na LRF dispositivo de seguranga que previne o endividamento e o
crescimento do déficit orgamentario, o qual determina, em se verificando ao final de um bimestre, que a
realizagdo da receita nao comporta o cumprimento das metas de Resultado Primario ou nominal
estabelecida no anexo de Metas Fiscais, os Poderes e o Ministério Publico promoverao, por ato
proprio, e nos montantes necessarios, nos trinta dias subsequentes, limitacio de empenhos e
movimentacao financeira, de acordo com os critérios estabelecidos na LDO [52] Com este dispositivo,
havendo queda na arrecadagdo, ficam suspensos e adiados as programacgoes anteriores descritas nos

cronogramas de desembolso e programagao financeira.

A defini¢do do sistema de cotas tem por finalidade permitir regulagio e controle dos
gastos publicos, evitando assim entre outros o endividamento. Assim temos atrelado ao sistema de
cotas o problema da estimativa da receita, que deve ser feita com critério e objetividade [52]. Como se
pode perceber o sistema de cotas visa também que a entidade mantenha comportamento regular na
utilizacdo de seus numerarios. Com isso evitar-se-2o os déficits de tesouraria setorial, que obrigam a

entidade a recorrer a operagdes de créditos [52] as quais sdao indesejaveis.
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Aqui exerce grande influéncia positiva para a perfeita harmonia dos planos e objetivos
estabelecidos na execucdo orcamentaria, a adogao de um calendario de arrecadag¢ao de impostos e
outros tributos, de modo que o grosso da receita possa ser recebido na época em que é maior o peso
das responsabilidades de tesouraria [52] considerando-se todos os niveis de execugdao do or¢amento,

desde a unidade central até as unidades or¢amentarias periféricas.

Incluem-se entre as despesas das unidades orcamentarias, além das despesas explicitadas
no orcamento outras despesas, opera¢Oes de natureza financeira e extra-or¢camentarias. O
aperfeicoamento da lei trata em um de seus artigos de disciplinar os fluxos de caixa e nio s6 da
execu¢ao orcamentaria, mas também de outras operagoes. Esta disciplina deve ser conjugada com a
programacao das despesas ou programagao financeira. Desta forma recai, inevitavelmente, que a
responsabilidade de elaborar a distribuicao de cotas é do 6rgao fazendario da entidade governamental
em colaboragao com as demais unidades [52]. Os responsaveis pela programacao da cotas trimestrais

terdo sempre em vista:

e as disponibilidades existentes;

e aafluéncia provavel da receita propria;

e aafluéncia provavel da receita transferida;

e orcamento aprovado com discriminag¢do por unidade or¢amentaria;

e outros débitos ou compromissos, como os oriundos de créditos especiais, abertos nos ultimos
quatro meses do exercicio recém-encerrado, os restos a pagar, os compromissos da divida publica e

outros dessa natureza;

e outros compromissos € outras circunstancias que possam influir no comportamento efetivo das

receitas e na realizacao da despesa [52].

Do exposto até o momento, pode-se inferir que as cotas trimestrais nao constituem-se
de pequenos or¢amentos que s6 podem ser alterados por lei, pelo contrario, permitem flexibilidade, de
modo que se possa atender as circunstancias da conjuntura econdmica [52]. Permitindo ao gestor
publico, de todos os niveis, operar a caracteristica dinamica da execu¢ao or¢amentaria distribuida entre
as varias unidades, de acordo com contingéncias que podem apresentar-se no campo das finangas, da

economia, oriundas de causas naturais e mais freqientemente por demanda politica.

Entretanto a Lei No. 4.320, permite uma série de operagoes de carater orgamentario as

quais permitem, ao longo do exercicio, a alteracao do or¢amento inicial, para cada unidade gestora [52].

201



Entre estas operagdes podemos citar a suplementa¢iao, aumento do or¢amento de determinada agao, a
reducdo, como o nome diz a diminui¢do do or¢amento para determinada agao, créditos especiais e
créditos extraordinarios [52]. De modo que registra-se no inicio do periodo a coluna que chama-se
dotagao inicial e esta podera sofrer acréscimos e decréscimos de acordo com os atos da Administracao
[52]. Essas operacdes foram aqui citadas somente a titulo de informagdo, pois nao serao consideradas

dentro do escopo de aplicagiao do estudo de caso do qual este trabalho tem como objetivo.

Na realidade, o que a lei pretendeu foi criar um instrumento sem aquela rigidez
caracteristica das contas duodecimais e colocar a disposi¢ao do processo financeiro um instrumento
flexivel, que permita executar o orcamento em fungao das circunstancias reais em que a entidade operar

[52].

5.2.9 — Aspecto dindmico da despesa orgamentaria

A realizagdo concreta do orcamento para este estudo de caso, constitui-se em
transformar o planejamento que deu origem em or¢amento em despesa concreta. Este considera-se o
aspecto dinamico do or¢amento, o qual é composto por diversos processos, que juntos produzem o
resultado final esperado ou seja o pagamento da despesa. A despesa ¢ a aplicagao de recursos mediante
a qual qualquer organizagao, independente de sua natureza juridica, procura alcangar seus objetivos e,
consequentemente cumptir com a sua missao, nao interessando que tenha tempo de existéncia definido

(temporaria) ou indefinido. Interessa que seja importante para o funcionamento da organizagiao [52].

Na administragao governamental, ainda que ndo seja diferente essa premissa, qualquer
que seja a despesa, independentemente de seu objeto, s6 podera ser realizada quando a lei autoriza-la

[52].

Em realidade, o que a lei autoriza é a criagao daquilo que ¢é a razio da despesa, ou seja, a

acao que sera empreendida para a consecucao dos objetivos da entidade [52].

Autorizada, a despesa governamental devera obedecer certas regras que lhes sao
Impostas para sua €xXecugdo tals como : a programac¢do; a requisicio pelo orgido interessado; a
autorizagao por aquele que é responsavel pela decisio; a licitagao e posteriormente; o seu empenho, o

qual na sua realizacdo devera atender as seguintes condigoes :

202



e deve emanar da autoridade competente : o Chefe do Executivo, em principio, e, por delegacao de
competéncia, o Diretor ou Secretario de Fazenda, os Diretores dos demais Departamentos, ou

outro funcionario devidamente credenciado. Em suma, estes sdo os ordenadores de despesa;
e cria para o estado obrigacdo de pagamento;

e pode esta obrigagao de pagamento ser pendente ou nao de implemento de condi¢ao [52].

5.2.10 — Empenho, ligagdo entre orgamento e execugiao orgamentaria

Constitui-se o empenho em parte fundamental em nosso estudo de caso entre o
or¢amento e a execu¢do orcamentaria. Na verdade o empenho constitui-se em uma das fases mais

importantes por que passa a despesa publica, obedecendo a um processo que vai até o pagamento [52].

O empenho nao cria obrigacao e, sim ratifica a garantia de pagamento assegurada na

relagdo contratual existente entre o Estado e seus fornecedores e prestadores de servigos [52].

Administrativamente poderfamos definir o empenho da seguinte forma : ato de
autoridade competente que determina a dedugao do valor da despesa a ser executada da dotagio
consignada no orcamento para atender a essa despesa. F uma reserva que se faz, ou garantia que se da
ao fornecedor ou prestador de servigos, com base em autorizacao e deducao da dotagao respectiva, de
que o fornecimento ou servigo contratado sera pago, desde que observadas as clausulas contratuais.
Todavia, nao ¢ s6 dos contratos, convénios, acordos ou ajustes que resultam obrigacdes do Estado [52].
Outra forma de definir empenho é oferecida pela comissao de reforma da Lei 4.320/64, reunida em
meados de 1996, a qual discutiu o assunto exaustivamente e elaborou defini¢io sob o angulo de

destaque da dotagio. Seria entdao o caso de definir empenho como :

“Empenho de despesa é o ato emanado de autoridade competente que vincula dotacao
de créditos or¢amentarios para pagamento de obrigacdo decorrente de lei, contrato, acordo ou ajuste,

obedecidas as condi¢oes estabelecidas.” [52]

Estamos tratando neste toépico e em todo este capitulo a palavra Estado sempre em seu
sentido amplo, em uma conotag¢ao de Ciéncia Politica, significando Poder Publico, e niao no restrito de
Estado membro da Federagao [52]. Isto torna-se valido inclusive para nosso estudo de caso que aborda,
neste capitulo, a sua aplicabilidade a qualquer uma das esferas do poder executivo regida pela Lei

4.320/64.
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Para que se possa empenhar, existe a necessidade de disponibilidade anterior ao
empenho de créditos autorizados. A lei possui dispositivos para vedar empenhos que excedam este
limite. Poderao ser feitos, entretanto, tantos quantos empenhos forem necessarios, mas seu somatorio

nao podera ultrapassar o montante da dotacao [52].

O empenho ¢é o instrumento de que se serve a Administracao a fim de controlar a
execucao do orcamento. E através dele que o Legislativo se certifica de que os créditos concedidos ao

Executivo através do or¢amento aprovado, estao sendo obedecidos [52].

Constitui-se o empenho em instrumento de programagao, pois, ao utiliza-lo
racionalmente, o Executivo tem sempre o panorama dos compromissos assumidos e das dotagdes
ainda disponiveis. Isto constitui uma garantia para os fornecedores, prestadores de servicos e
empreiteiros, contratantes em geral  [52] e demais entidades da sociedade que mantenham

relacionamento econdmico financeiro com o Executivo.

O conceito de empenho, pressupde anterioridade. O empenho é ex-ante. Dai o receio de
haver uma defini¢ao legal de empenho meramente formal. Isto decorre, no entanto, da pratica brasileira
que ¢ a do empenho ex-post, isto é, depois de executada a despesa, apenas para satisfazer o dispositivo

legal, a0 qual o Executivo nao quer obedecer, por falta de capacidade de programagio [52].

Pelo conceito da Lei 4.320/64, nio hi empenho postetiori. O grande problema,

(13

entretanto, esta contido na expressio da lei “ ... realizagdo de despesa ... “ que por muito tempo foi
registrada com o significado exclusivo de pagamento. Em realidade a expressao em si tem outro
significado, ou seja, nenhuma compra de bens ou servigos, ainda que de utilizagao futura, ou assungao
de encargos sociais e financeiros, sera efetivada (realizada) sem prévio empenho ou provisao

orcamentaria [52].

Torna-se importante esclarecer que o documento Nota de Empenho ¢ simplesmente
um mecanismo utilizado pelo Poder Publico para informar sobre a materializagdo da garantia de
pagamento assegurada pela relacio contratual entre o Estado e terceiros, ou ainda para cumprimento de

obrigacoes de pagamentos oriundos de mandamentos constitucionais e de leis ordinarias [52].
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5.2.11 — Tipificagao do empenho

Quanto a tipificacao de empenhos, a lei flexibiliza a existéncia de trés categorias, duas de
forma explicita e uma de forma implicita. Nas categorias de forma explicita temos os empenhos por
estimativa e prévio. Na forma implicita temos os empenhos chamados corriqueiramente de empenhos
ordinarios que tem como caracteristica o conhecimento prévio de valor exato e das datas em que

devera iniciar e encerrar o seu objeto.

A lei dispoe que sera feito por estimativa o empenho de despesa cujo montante nao se
possa determinar [52]. Emprega-se esta categoria de empenho se nao se sabe, ou nao se pode calcular o
montante exato da despesa, faz-se o empenho sempre prévio e por estimativa, o valor exato da despesa
podera ser conhecido no exercicio de origem ou no exercicio subsequente [52]. Podem ser empenhadas
por estimativa despesas cujo valor exato seja de dificil identificacdo e aquelas que obrigatoriamente sio

realizadas, dada a sua importancia ou natureza [52].

Com a finalidade de flexibilizar os procedimentos de gestao do or¢amento, a lei dispoe
de dispositivo que possibilita outra faculdade ou excegao aos empenhos, que permite adotar sempre a
regra do empenho prévio [52]. Podendo o empenho ser feito pelo total do objeto contratado para
pagamento em parcelas fixas. Se exceder o limite do exercicio financeiro, a parte nao liquidada ou nao
paga figurara em Restos a Pagar ndo Processados. Nesta modalidade de empenhos podemos incluir as
despesas com pessoal, sobretudo vencimentos e vantagens diretas, com excecao de didrias, ajudas de

custo e outras de carater especifico, bem como os contratos de financiamento [52].

A Nota de Empenho constitui-se no documento utilizado para registros de operagdes
que envolvem despesas orcamentarias realizadas pela Administragio publica, incluindo 6rgaos de
Administracao indireta [52]. Todos os entes para os quais tenham sido alocados recursos or¢amentarios
serdo obrigados a adotar a Nota de Empenho para movimentagao destes recursos.

Elementos obrigatérios que devem compor a estrutura do empenho, além destes , se

b

podera incluir outros elementos que se julgar necessarios para aperfeicoar o controle interno :

e nome do credor, se possivel endereco completo do credor;
e cspecificacdo da despesa, isto ¢ a classificagao da despesa segundo o plano de contas;

e importancia da despesa, em algarismos e por extenso;
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e deducio da despesa do saldo da dotacdo orcamentaria propria, a declaracio de que a importancia
empenhada foi abatida do saldo da dotagao pela qual se fez o empenho, neste ponto é que se

concretiza a garantia do credor[52].

Em [52] sugere-se que a declaragdao de liquidagdo podera ser feita na prépria Nota de
Empenho, o que elimina tramite burocratico e uso indevido de mais papel. Porém, essa sugestao
dificilmente ¢ implementada, devido a grande inseguranga, no que se refere ao dominio e ao
conhecimento profundo dos processos relacionados, como pudemos observar em nossa pesquisa de

campo junto a usuarios deste tipo de sistema.

Nos casos em que as despesas resultem de contratos, acordo e convénios, sio
obrigatdrias a emissao da Nota de Empenho e a sua entrega ao contratante do Estado, a fim de que o
mesmo tome conhecimento da reserva feita em seu favor, que lhe sera paga, observadas as condigdes
impostas por esta lei. Em casos especiais, através da Justica, serve de comprovacao desse mesmo

crédito [52].

A emissao da Nota de Empenho sera feita em quantas vias forem necessarias, bastando
entregar ao contratante (fornecedor, empreiteiro de obras ou prestador de servigos), a primeira via do
documento, a fim de junta-la aos demais documentos para instruir o processo de liquidagao, de que

trata a lei [52].

Como afirmamos, empenho significa anterioridade e, a fim de que esta fique
comprovada, os documentos comerciais devem fazer referéncia ao nimero da Nota de Empenho

entregue a0 contratante.

5.2.12 — Mecanismo de liquidagdo do empenho

Varios mecanismos foram criados pela lei e devem funcionar de maneira integrada,
hierarquica e principalmente sincronizada para controlar e gerir o fluxo dos recursos publicos, que tem
origem no or¢amento, sao comprometidos ou alocados por empenhos e passam pela fase de liquidagao,

mecanismo necessario de conferéncia, aferi¢ao e verificagiao duplicada para controle.

A presenca da fase de liquidagao tornou-se absolutamente necessiria para
contrabalancar a dada extensdo atribuida ao conceito de empenho que materializa-se pela emissao do

documento Nota de Empenho. A liquidagao da despesa constitui-se o dispositivo que permite a
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Administra¢ao reconhecer a divida como liquida e certa a obrigacio de pagamento, desde que as

clausulas contratadas tenham sido rigorosamente cumpridas [52].

Vale acentuar que o empenho nio ocorre no pagamento, mas antes, na autorizagao. O
pagamento constituisse a segunda fase da despesa. A observacdo ¢é pertinente porque algumas

administrages incorrem neste engano [52].

Como definicao de liquidacio oferecemos os temos da lei : liquidagao da despesa
consiste na verificagio do direito adquirido pelo credor, tendo por base os titulos e documentos
comprobatorios do respectivo crédito [52]. A despesa passa, entre outras, pelas seguintes fases : o
empenho, a liquidag¢do e o pagamento [52], este transcorrer de fases constitui, em nossa observa¢ao
para fins de estudo de caso, em potencial nicho para plicagdes de Web Services no aspecto dinamico do
orcamento, que possuindo este carater, pode ter como aliada esta tecnologia para, inicialmente, divulga-
lo, permitindo que aplicagoes do préprio Estado possam, em uma fase inicial, acompanhar sua

dinamica a partir de suas préprias plataformas e em niveis de granularidade de informagdes diferentes.

A liquidagao é, pois, a verificagio do implemento de condi¢ao. Trata-se de verificar o
direito do credor ao pagamento, isto e, verificar se o implemento de condi¢do foi cumprido. Isto se faz
com base em titulos e documentos. Porém ha um ponto central a considerar : é a verificagao objetiva
do cumprimento contratual. O documento constitui-se apenas o aspecto formal da processualistica
[52]. A fase da liquidagdao deve comportar a verificagdo in loco do cumprimento da obrigacdo por parte

do contratante [52].

5.2.13 — Pagamento da liquidagio

Apés a fase de liquidacdao, segue a de pagamento, definida como : a ordem de
pagamento é o despacho exarado por autoridade competente, determinando que a despesa seja paga. A
ordem de pagamento ¢ exatamente a ultima fase do estagio da despesa, de que trata a lei [52]. Ela
devera ser exarada no processo da despesa pela pessoa legalmente investida na autoridade de ordenar
pagamentos. Entretanto essa autoridade podera ser delegada [52]. A delegagao de autoridade para
ordenar pagamento constitui-se em questao de controle interno cabendo a cada entidade optar pela

delegacdo que melhor se adapte ao seu tramite funcional, dentro das normas da lei.

Para a formalizacao dos pagamentos e sua estruturacao, o problema com que aqui nos

deparamos é muito mais de conceitua¢do, organiza¢gao e comportamento administrativo e deve ser
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encaminhado da melhor forma possivel in loco [52]. Pois as rotinas de pagamento devem submeter-se
aos dispositivos tecnologicos mais modernos que estiverem ao alcance da Administracio como o
sistema bancario e suas amplas e seguras facilidades, ficando para o ente administrativo somente a

tarefa de comandar e controlar o financeiro disponivel.

A lei obriga, entretanto, que a entidade devera possuir, de forma institucionalizada, um
setor para realizar os pagamentos, geralmente denominado de Tesouraria. Pode constituir-se em uma
caixa unica ou funcionar descentralizadamente por caixas recebedoras e caixas pagadoras. Para os casos
de cidades grandes as tesourarias podem ainda ser regionalizadas ou distribuidas por bairros ou regides

administrativas [52].

O pagamento por intermédio da rede bancaria pode ser feito por meio de cheque
nominal, pratica ja em desuso, ou por dep6sito direto na conta do credor, do modo como ja se faz na
maioria dos Governos para o pagamento de pessoal. A entidade podera também manter saldo
suficiente em banco e autorizar o credor a colocar em cobranca sua duplicata, a qual sera compensada

como se fora um cheque [52].

A modalidade a escolher, portanto, fica a critério da Administracao. A mais simples ¢é a
utilizagdo da rede bancaria para os recebimentos de pagamentos efetuados pela Administragao.
Entretanto, esta modalidade nao exclui a necessidade legal e institucional da existéncia de um 6rgao de
Tesouraria , inclusive para comandar os procedimentos e controlar os saldos individualizadamente por

banco e por conta [52].

Estes sdo os aspectos fundamentais sobre a fase de pagamento que estdo no escopo de
nosso estudo de caso. Outras questdes de funcionamento e modalidades de pagamentos sao tratadas

pela lei que nao dizem respeito ao objetivo pretendido.

5.2.14 — Estrutura de funcionamento simplificado

Abstraindo a grande maioria dos detalhes, descreveremos o funcionamento simplificado
da execucdo orcamentiria baseando-nos nos aspectos principais e considerando um caso trivial
genérico de um 6rgao que empenha uma agao de governo, devendo a mesma ser liquidada e finalmente
paga. Toda esta narrativa se dara sempre focando o objetivo simples de esclarecer o funcionamento do

mecanismo dinamico da execugao or¢amentaria, objetivo deste estudo :
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e aprova-se o orcamento contendo recursos destinados a cada Orgao para que estes déem

prosseguimento as a¢oes de governo esperadas pela populagao;

e cmpenham-se as importancias, previamente or¢adas e disponibilizadas, sempre obedecendo os
limites das cotas trimestrais, para que as agoes sejam realizadas pelos 6rgaos da administracio em

suas diversas areas de atuacao
e cmiti-se entdo o documento Nota de Empenho, que sera chamado de empenho, apenas;
e realiza-se a agdo descrita no empenho;
e ser liquida-se o empenho, apods a acao realizada;

e produz-se o pagamento da agao que foi realizada, apds a liquidacio.

Para maior facilidade e entendimento, oferecemos a Figura 5.2.14-1 funcionamento
simplificado da execuc¢do or¢amentaria, que possui numeragao dos passos. A principio tal descrigao
pode parecer trivial, porém devemos levar em conta alguns fatores que a tornam um potencial sistema
computacional distribuido altamente complexo, vejamos alguns pontos : a escalabilidade no nimero de
6rgaos em um orcamento, do nimero de a¢Oes programadas por 6rgaos, do numero de empenhos, do
numero de liquidagoes e de pagamentos. Junte-se a isto a distribuicdo geografica destas agoes
ocorrendo em um cenario de varios municipios sob o mesmo estado ou ainda, em escala menor, varios
orgaos espalhados por varios bairros em grandes cidades. O funcionamento simplificado apresentado
na ilustragao aplica-se perfeitamente a escalabilidade ampliada como exemplo, demonstrando o

emprego da ilustragao trivial como cenario de ensaio valido.
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Fig. 5.2.14-1 funcionamento simplificado da execugao or¢amentaria.

5.3 — Divulgagao do Orgamento Publico

O presente estudo de caso tem como foco a divulgacio de aspectos dinamicos do
or¢amento publico, de modo a demonstrar, como a tecnologia de Web Services pode ser aplicada no

contexto da Administracao publica.

Tendo o poder executivo a tarefa de gerir e ordenar grande parte do recuso publicos,
elaborando a lei de orgamento e apresentando para sua aprovagiao, como citado em [52], de modo
unificado com os demais poderes Legislativo e Judiciario, nosso estudo de caso tem como base central
o or¢amento gerido pelo Poder Executivo, sem entretanto considerar suas relagdes or¢amentarias com

os demais poderes.

A escolha do termo divulgacdo, teve por objetivo enviar a pesquisa em direcio de
exemplo simplificado de aplicacao da tecnologia, a fim de que o objetivo maior nao viesse a sofrer
p p plicag gla, q ]

qualquer tipo de interferéncia ou obsticulo para o seu mais perfeito entendimento que, apesar de
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formalmente definido no inicio deste trabalho, também pode ser resumido de forma simplificada em
uma unica frase : empregar a Web Services, em Java, para tornar as operagdes realizadas no or¢camento

publico acessaveis, através da Internet, por uma ampla quantidade de clientes em potencial.

Assim, o termo divulgacdo do or¢camento publico, refere-se tdo somente ao exemplo, ao
estudo de caso em que empregamos a tecnologia de Web Services, em Java, para demonstrar de forma
concreta como a mesma pode tornar-se uma proposta de solu¢do, em computacao distribuida, no

ambito da administra¢ao publica do or¢amento.

5.3.1 — Terminologia

A linguagem empregada pela literatura especifica da area de Administracio publica
consultada, como em [52], [56] e [162], compoem-se de termos proprios com significados amplos e
pouco familiares. A seguir oferecemos os principais termos e defini¢oes que serdo empregados deste

ponto em diante, para a exposi¢ao do estudo de caso realizado :

e orcamento publico — lei de iniciativa do Poder Executivo que estima a receita e fixa a despesa da
administragdao publica. E elaborada no exercicio corrente (ano fiscal) para depois ser aprovada pelo

Poder Legislativo, e vigorar no exercicio seguinte;

e orcamento programa — originalmente , Sistema de Planejamento, Programagiao e Orgamentagao,
introduzido nos Estados Unidos da América do Norte, no final da década de 50, sob a
denominacao de PPBS (Planning Programming Budgeting System). Principais caracteristicas
integracao planejamento or¢amento, quantificacio de objetivos e fixacdo de metas, relacoes
insumo-produto, alternativas programaticas, acompanhamento fisico-financeiro; avaliagio de

resultados e geréncia de objetivos;

e Orgao — ministério, secretaria ou entidade desse mesmo grau, aos quais estio vinculadas as

respectivas unidades or¢amentarias;

e Orgao central — incumbido de normatizar e coordenar a agao dos outros 6rgao que compde um

sistema;

e unidade gestora — unidade or¢amentaria ou administrativa investida de poder de gerir recursos

orcamentarios e financeiros proprios ou sob descentraliza¢io;
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unidade or¢amentaria — o segmento da administracao direta que o or¢camento da unido consigna
dotagoes especificas para a realizacdo de seus programas de trabalho e sobre os quais exerce o

poder de disposi¢ao;

execucdao orcamentaria da despesa — utilizagao dos créditos consignados no orcamento geral da
unido e nos créditos adicionais, visando a realizagao dos subprojetos e/ou subatividades atribuidos

as unidades orcamentarias;

dotagao — limite de crédito consignado na lei de or¢amento ou crédito adicional, para atender

determinada despesa;

empenho da despesa — ato emanado de autoridade competente, que cria para o estado obrigacao de
pagamento pendente ou nio de implemento de condigdo, garantia de que existe o crédito

necessario para a liquidagao de um compromisso assumido; é o primeiro estagio da despesa publica;

liquidacao da despesa — verificagao do direito adquirido pelo credor, tendo por base os titulos e

documentos comprobatoérios do respectivo crédito;

pagamento — ultimo estagio da despesa publica. caracteriza-se pela emissio do cheque ou ordem

banciria em favor do credor;

crédito or¢camentario — autorizagao dada pela lei orcamentaria para aplicagio de determinado

montante de recursos, discriminado conforme as classificacoes [51].

Alguns dos termos anteriormente pontuados referem-se especificamente ao or¢amento

da unido, entretanto vale ressaltar que os mesmos aplicam-se normalmente a todas as esferas do poder

executivo que sao regidas pela Lei 4.320. Em nosso estudo, adotamos como requisito a observagao do

emprego de elementos considerados gerais entre as esferas de poder para que o mesmo possa ser

validado em qualquer uma delas.

Esses termos representam apenas o universo no qual nosso estudo de caso tera atuagio.

O emprego dos mesmos se dara de forma simplificada e, em alguns, casos de forma abreviada ao termo

apresentado na terminologia oferecida anteriormente.

Pretendemos assim, evitar o desvio do foco de nossa abordagem para detalhes técnicos
que envolvam conceitos mais amplos de outras areas da computagao como engenharia de software,
citada em [49]. Nosso objetivo é simplificar e tratar cada elemento constituinte do estudo de caso

como unidade concreta, semanticamente definida e representativa de uma propriedade concreta do
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or¢amento. De modo simplificado, cada entidade do exemplo deve ser encarada como atributo

atémico do or¢amento, constituido de nome, significado e valor.

5.3.2 — Modelo de divulgagdo do orgamento

O modelo a ser adotado para a divulgagao do or¢amento publico aplica-se a qualquer
das quatro esferas do poder executivo nacional : a Unido, aos Estados, aos Municipios e ao Distrito
Federal, pois tem como base elementos simples que estao presentes, conforme designado pela Lei No.

4.320/64, como suas normas gerais.

Nosso objetivo ao elaborar este modelo é permitir ao usuario em potencial do mesmo,
obter a seguinte resposta : quanto o governo planejou de or¢amento para a area X no comeco do
exercicio e quanto concretamente foi gasto nesta area até a presente data ?. Em portugués popular, esta
pergunta poderia ser formulada do seguinte modo : quanto foi planejado pra gastar em satde e quanto

foi gasto até agora ?. Tomando-se a saide como exemplo.

A formaliza¢ao do modelo de divulgacdo a ser implementado por nosso estudo de caso

deve produzir o seguinte resultado, ilustrado pela Figura 5.3.2-1 :

ORGAO CREDITO PAGAMENTO (B) |DIFERENCA (A-B)
ORCAMENTARIO (A)
SAUDE 1.000.000 850.000 250.000
EDUCACAO 800.000 750.000 50.000
SEGURANCA 900.000 600.000 300.000
ASS.SOCIAL 505.000 305.000 200.000
MEIO-AMBIENTE 230.000 130.000 100.000
ADMINISTRACAO 300.000 280.000 20.000

VALORES EM REAIS, CENTAVOS OMITIDOS,
POSICAO EM : 19/12/2003, AS: 15:00
FONTE : www.prefeitura.uf.gov.br

Fig. 5.3.2-1 tela de consulta para a divulgagdao do orgamento publico via Web Services em Java

Este deve ser o aspecto do resultado final da aplicacio de Web Services na divulgacdo
do or¢amento publico que devera interagir com o mesmo e disponibilizar para a rede interna do Estado

(sentido de Ciéncia Politica, conforme citado em [52] ) as informag¢oes anteriormente exemplificadas.

Deve-se observar no modelo proposto para a divulgacao, existe interagao com os dois
pontos de extremidade do or¢amento publico : o que foi planejado para ser investido em cada area e o

que foi, concretamente investido, de forma a ser transformado em pagamento. Nosso inten¢ao foi
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demonstrar, de modo simplificado, como os dados podem ser reunidos e transformados em
informacao de facil compreensao. A simplicidade do modelo possibilita a aplicacao da tecnologia de

Web Services e sua real e concreta utilidade.

5.3.3 — Esquema do modelo proposto

De posse do modelo proposto, passamos a descrever esquematicamente seu

funcionamento no contexto, ainda genérico, da execugao do or¢camento publico.

Inicialmente vamos considerar apenas um 6rgao e sua execu¢ao or¢amentaria atuando
de forma interna e tendo como extensao nosso componente de divulgacao do or¢amento publico. A
Figura 5.3.3-1 esquema de divulgacio do or¢amento publico via Web Services em Java, simplificado,
demonstra como o esquema devera ser entendido. Primeiro temos o 6rgio A executando seu
or¢amento normalmente com suas trés operagoes basicas ordenadas : empenho; liquidagio e
pagamento. Nosso componente de Web Services comunica-se, empregando classes Java com o
or¢amento e verifica a quantia or¢ada para o exercicio. Esta informac¢ao preenchera a coluna A da

Figura 5.3.2-1.

O processo de pagamento, que concretiza a execu¢ao do or¢amento, constitui-se a
ultima parte. Nesta fase, nosso componente Web Services extrai informagdes relativas aos pagamentos

realizados pelo 6rgao A, para preencher a coluna B, da Figura 5.3.2-1.

Ao nos referirmos ao componente de Web Services, estamos na realidade abstraindo e
simplificando toda a estrutura do site necessaria para a implementa¢ao do Web Services em si. Pois para
que haja a comunicagio entre os dados armazenados no or¢amento, em sistemas de banco de dados ¢ a
posterior disponibilizagdo destes dados para compor o Web Services, faz-se necessario a
disponibilizagdo de um site no qual sera montado a estrutura de resposta as solicitagdes feitas ao Web
Services dentro dos padrdes da Internet HTML, SOAP e XML. Para nosso estudo de caso, estes
padroes serdo disponibilizados via tecnologia Java e suas interfaces adequadas ao modelo de Web

Services aqui definido.
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Fig. 5.3.3-1 esquema de divulgaciao do or¢amento publico via Web Services em Java, simplificado.

5.4 — Cenario do estudo de caso

Para o emprego de Web Services na divulgacio do or¢amento publico, elegemos de
modo natural a esfera de poder publico que temos maior conhecimento e vivéncia. Tomamos como
base a Administragdo publica Municipal. Neste cenario consideramos os aspectos relevantes que
tivemos como base ao tomar para campo de pesquisa a Prefeitura Municipal de Manaus e suas
caracteristicas computacionais, principalmente no que diz respeito a capacidade instalada, parque de
hardware e sua diferenciada rede metropolitana que interliga grande parte dos seus 6rgaos como pode

ser observado em [58].

Em nosso estudo de caso consideramos parte d o complexo computacional disponivel,
elegendo pontos coerentes e selecionados especificamente para a adequagao ao experimento que temos
em foco, qual seja : 0 emprego da tecnologia de Web Services, em Java, para a divulgagao do or¢amento
publico, demonstrando que esta tecnologia apresenta-se como uma das alternativas vidveis para a
integracao da grande quantidade de dados produzidos na administracao publica. Com a tecnologia de
Web Services estes dados podem ser integrados de forma dinamica e transformados em informagoes

uteis no controle, no planejamento e na tomada de decisao.

Dos aspectos estudados, procuramos oferecer informagdes gerais de modo a permitir a

formacdo de um cenario baseado na realidade encontrada na Prefeitura Municipal de Manaus, porém
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com enfoque sempre generalista e ndo particularizado para esta esfera de poder, a fim de que o relatado
também deva ser considerado como realidade concreta nas outras instancias do Poder Executivo como

: a2 Unido; os Estados e o Distrito Federal.

Assim, temos a ressaltar que os topicos a seguir detalhados, ocorrem em todas as demais
esferas do Poder Executivo e podem seguramente ser transladados para estas esferas, mantendo-se a
devida proporcionalidade e nivel de complexidade. Constituem-se pois, topicos gerais, especialmente
selecionados, visando que os objetivos de emprego da tecnologia de Web Services possa, também, ser

transladada como solugao factivel para os demais niveis do Poder Executivo.

5.4.1 - Os 6rgios do governo

Dentro da terminologia do or¢amento, cada 6rgao dispoe de orcamento proprio que
deve executar de modo a cumprir da melhor forma as agoes relativas a sua area de atuagao, como citado
em [52]. O controle das cotas trimestrais e o planejamento setorial de cada 6rgao ¢ tarefa de seu gestor.
Na tentativa de desempenhar melhor estas duas tarefas, o6rgios de governo adotam varios
comportamentos, entre estes destacamos : adog¢ao de sistemas manuais, sistemas localizadas de controle
de partes do processo (geralmente com redigitacao de partes dos dados) e solicitagio para mudangas no
sistema de gerenciamento central do orcamento a fim de que suas necessidades particulares sejam

atendidas.

E da cultura nacional, a construcio e disponibilizacio de sistemas de controle
orcamentario, voltados para a orientacao fazendocéntrica, que refletem e atendem, unica e
exclusivamente as necessidades do 6rgao de fazenda da esfera de poder na qual atuam, enquanto os
demais 6rgaos, suas peculiaridades, necessidades setoriais, visio de or¢amento sob a perspectiva de
atuagdo de suas areas, sao simplesmente ignorados. Este comportamento se reproduz de modo perene

em todas as instancias do executivo e pode ser facilmente comprovado.

Diante dessa realidade, os varios comportamentos dos 6rgaos na ansia de obter
“melhor” controle sobre a parte do or¢amento que lhes cabe, sdo perfeitamente justificados e

facilmente perceptiveis.
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5.4.2 — Politicas de informatica

De modo simples e genérico, entendemos politica de informatica como a instalacio de
regras que regulem e padronizem os procedimentos, resolvam conflitos e determinem os rumos para a

informatica, em linhas gerais e especificas. Isto aplica-se em qualquer nivel do Poder Executivo.

Entre os muitos elementos que contribuem para o atraso da informatica publica,
selecionamos cinco pontos que consideramos principais e recorrentes em qualquer esfera do poder

executivo :

e sucateamento dos 6rgaos institucionalmente responsaveis pela politica de informatica;

e incapacidade técnica dos orgaos institucionalmente responsaveis de impor e conduzir qualquer
politica que se venha a desenhar, para a obtengao de resultados politicos esperados, na velocidade

que se deseja;
e interesses politicos de que a realidade cadtica atual ndo seja alterada;

e pressa dos responsaveis por cotas do orcamento em demonstrar suas habilidades e capacidades

.. . . . . , . 5
administrativas, principalmente, no uso dos modernos recursos de informatica’;

e nio ha problema de falta de recursos para a implantacao da politica de informatica, o que falta,
realmente ¢ uma politica de informatica, a vontade politica e o “dono” da politica de informatica

que faga com que a mesma seja cumprida, de preferéncia em fases e com marcos bem definidos.

Cada um dos pontos acima, representa em sua natureza problemas de alta
complexidade que fogem ao escopo deste trabalho. Tendo suas provaveis solugées no espectro da

multidisciplinaridade do conhecimento e principalmente da experiéncia humana.

5.4.3 — Heterogeneidade

A formagdo da massa de heterogeneidade encontrada nas esferas do poder executivo
tem sua origem e nascedouro na corrida perpetrada entre ocupantes de cargos publicos para
demonstrar ao governante e aos eleitores, sua habilidade utilizar informatica. Como se o uso da

computacdo representasse, de algum modo, eficacia e eficiéncia na solu¢ao de problemas publicos.

5 ’ . .. .. . L. s .

Refere-se aos gestores publicos como sectetarios, ministros, diretores e etc. que para obter prestigio politico junto ao
governante e a populagdo, apressam-se para implementar solucées de informatica em nivel local, sem preocupar-se com o
todo.
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Todos no executivo adotam solu¢oes das mais variadas espécies e familias possiveis,
porém respeitando um grande guia e mestre : a Internet. Assim, a grande maioria dos 6rgaos, por conta
e risco proprio, se interligam a Internet, com plataformas, sistemas operacionais, linguagens, bancos de

dados selecionados de modo isolado.

Sem a presenca reguladora de uma politica de informatica, descrevemos o que alguns
atrevem-se a chamar de “caos”. Situagao que, para a tecnologia de Web Services, pode ser denominada

de heterogeneidade.

5.4.4 — Redes metropolitanas

Entende o Governo Federal que a modernizagao fazendaria e administrativa passa
necessariamente pela instalagio do maior nimero possivel de computadores interligados em grandes
redes metropolitanas que devem reunir o maior nimero possivel de 6rgaos de uma determinada esfera
de poder. Assim, operou-se no Brasil, no final da década de 90 e até a presente data a instalagdao de
redes metropolitanas de computadores que estio a servigo da integracao de dados para a administracao
publica. Mas uma vez, a Internet e seus padroes influenciam fortemente estas redes que sao fartamente

instaladas para manterem o maximo de compatibilidade com estes padrdes ja estabelecidos.

Na grande maioria das capitais, prefeituras demonstram grande agilidade em manter e
expandir suas redes metropolitanas, conforme exemplo citado em [58], fornecendo a impressao de que

a integracao esta acontecendo nos niveis de modernidade fazendaria e administrativa.

Quanto aos Estados da Unido, devido ao seu tamanho, relativa complexidade,
quantidade maior de tempo em investimentos de rede privada, multiplicidade de frentes de
investimento e outras complexidades, torna-se dificil, complicado e impreciso, a determinagao concreta
e exata da existéncia de redes estaduais de comunicacao de dados. Nesta esfera, a cada semestre, surgem
novos projetos com objetivos semelhantes aos projetos ja apresentados nos seis meses anteriores e que

nunca sao concluidos com demonstracao concreta dos resultados obtidos.

5.4.5 — O fator Internet

Entre todos os fatores que influenciam o cenario para o presente estudo de caso, a
Internet, constitui-se no mais forte e mais importante. O poder de atragao que a Internet exerce sobre a

Administracao publica é fabuloso, chega a ser monstruoso. Independente de ter, saber, entender o que
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vem a ser a Internet, todo e qualquer gestor publico, 6rgao, reparticao publica ou pessoa que trabalha

para o governo em qualquer instancia, sabe que necessita indiscutivelmente de acesso a Internet.

Com relagao a figura do ordenador de despesa, como citado em [52], este deseja que sua
unidade orcamentaria esteja presente na Internet e possua um site, um portal ou algo ainda mais
moderno, para demonstrar aos seus pares e superiores sua habilidade em usufruir dos meios

tecnoldgicos da moda, mesmo nao havendo conteddo de interesse publico a divulgar.

O resultado, ou melhor, o efeito colateral deste fenomeno, foi o melhor possivel pela
oOtica da tecnologia de Web Services e do cenario que desejamos caracterizar. A Internet serviu como
fator atrativo de padrées que convergiram e se estabeleceram como HTML, SOAP, XML. O conjunto
ideal para a tecnologia de Web Services que desejamos demonstrar como uma solu¢ao, em computagao

distribuida, para integrar dados produzidos pelos 6rgaos do governo.

5.4.6 — Esquema do cenario

Reunindo os principais aspectos anteriormente abordados e a realidade dos sistemas que
controlam a execu¢ao or¢amentaria com orientagao fazendocéntrica, apresentamos na Figura 5.4.6-1
cenario para estudo de caso. Observe que temos na figura alguns dos 6rgaos municipais que fazem
parte do modelo de divulgacao proposto interligados ao sistema central de gerenciamento da execucio
or¢amentaria. Neste cenario, nosso servidor que hospeda o Web Services estara conectado ao banco de
dados no qual todos os 6rgaos realizam suas operagdes de execu¢ao de or¢amento ou seja : empenho,
liquidagdo e pagamento. O servidor de Web Services fara a extracdo de tais informacgoes, de modo
seletivo, do banco de dados central. Todo este relacionamento ocorre dentro dos limites de seguranga
da rede metropolitana, ficando exposto para a divulgacao publica somente o site institucional que é o

usuario potencial do Web Services desenvolvido.
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Fig. 5.4.6-1 cenario para estudo de caso.

5.5 — Aplicagdo de Web Services

A escolha da tecnologia de Web Services como proposta para fundamentar este
exemplo baseia-se em conjunto de caracteristicas que a diferenciam das demais e a tornam adequada ao

ambiente em estudo, excedendo, inclusive o escopo do mesmo.

5.5.1 — Heterogeneidade

Considerando sempre o ambiente da administragdio publica e suas caracteristicas
principais, recomenda-se, como em [55], o emprego de Web Services quando se faz necessario
interoperabilidade através de plataformas heterogéneas. Nesse caso quando se faz necessario a
exposicao de aplicagoes inteiras ou partes dessas para outras aplicagoes em plataformas diferentes com
o objetivo de compartilhamento de informagoes, ja que temos a ocorréncia certa diversidade de

solucdes no contexto da administra¢ao publica.

5.5.2 — Baixo acoplamento

Para interacdo de aplicagdes oriundas de plataformas diferentes, em sistemas

heterogéneos, que necessitam se comunicar e trocar dados, o baixo acoplamento, caracteristica
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intrinseca de Web Services, torna-se indispensavel e fundamental, como citado em [1] e [3]. Temos
nesta caracteristica e na base da arquitetura orientada a servicos que rege a constituicdo desta
tecnologia, como citado em [11], a garantia de que o emprego da tecnologia de Web Services podera
fazer com que sistemas diferentes comuniquem-se e compartilhem informagoes. Traduzindo-se em
menor impacto em ambos os lados no caso da ocorréncia de mudangas, como cita [10] que demonstra

a localizacao dinamica de servicos.

5.5.3 — Interoperabilidade

A interoperabilidade da tecnologia de Web Services ¢ claramente descrita em [1] de
onde citamos, de modo muito resumido, as trés principais caracteristicas que diferenciam Web Services
dos demais modelos para computagao distribuida na Internet : primeiro, emprega SOAP como
protocolo de mensagens, troca mensagens em SOAP que é baseado em XML. Segundo, nido tem
requisitos quanto ao protocolo de transporte de mensagens, pode usar os padrées da Internet como
HTTP ou até mesmo o correio brasileiro. Em terceiro, possui a capacidade de se auto descrever. O
componente WSDL permite ao potencial cliente do Web Services conhecé-lo, seleciona-lo e emprega-

lo, sem que haja necessidade de interagao humana.

5.5.4 — Arquitetura orientada a servigo flexivel

A arquitetura orientada a servi¢o, indica a existéncia de trés elementos para a
implementacio de Web Services : o servidor do Web Services, o cliente e o registro onde os Web
Services devem ser procurados pelos clientes. Porém, esta arquitetura flexivel, permite que o
relacionamento cliente e servidor de Web Services, dispensem o uso do registro, como citado em [55],
pois podem haver casos em que o cliente sabe onde localizar o servidor e podera solicitar a descricao

dos servigos disponiveis e emprega-los segundo suas necessidades.

5.5.5 — Imunidade a firewall

Empregando padroes de uso comum na Internet, a tecnologia de Web Services permite
a comunicacao entre aplicacbes em plataformas e redes heterogéneas, sem apresentar problemas de
seguranca com os dispositivos de firewall, como citado em [55]. Estes dispositivos sao amplamente

empregados nas taticas de seguranca de rede.
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5.5.6 — Adequado para redes seguras

Considerando ocorréncia das redes metropolitanas, encontradas na administracio
publica, o emprego de Web Services torna-se adequado, devido as limitagdes do modelo de seguranca e

autenticagao de acesso que ainda necessita de aperfeicoamento como citado em [3] e [16].

Nas redes metropolitanas, consideradas seguras e com perimetro de acesso limitado a
parceiros confiaveis, identificaveis e monitoraveis, Web Services encontra o ambiente ideal para
expandir-se e tornar-se o modelo de computacido distribuido a ser adotado com menor impacto sobre

as aplicag¢oes hoje existentes, como descreve [4].

Para a realizacdo de transagOes seguras existem algumas propostas que de modo geral

recorrem a criptografia aplicada aos conteudos do envelope SOAP conforme citado nas Seg¢des 3.6.0,

3.6.7 ¢ 3.6.8.

5.5.7 — Web Services a partir de aplicagdes legadas

Baseada em tecnologias estabelecidas na Internet, que servem como base de
padronizacio, a tecnologia de Web Services emprega TCP/IP, SMTP, HTTP, XML, SOAP, WSDL e
outros, o que a torna capaz de, a partir da construcdo de camadas de software para comunicagiao entre
sistemas legados, denominados de sistemas empresariais de informagao (EIS — Entrerprise Information
System) disponibilizar partes destes sistemas como Web Services para consumo na Internet, como

citado em [5].

5.5.8 — Web Services aplicados a administragido publica

Temos a ressaltar que todas as caracteristicas elencadas anteriormente para a tecnologia
de Web Services podem ser obtidas e implementadas em qualquer plataforma, linguagem, sistema
operacional ou modelo de computagao, desde que estes elementos sejam compativeis e tenham
aderéncia aos padroes estabelecidos pela Internet, como citado em [2]. Este constitui-se em dos

principais fatores de expansao e aceitagao desta tecnologia pela industria.

Assim, o emprego da tecnologia de Web Services no cenario da Administragio publica

pode ser melhor considerado a partir da Figura 5.5.8-1 emprego de Web Services na Administracao
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publica Municipal, onde observamos sua aplicagao a partir da disponibilizagao das informagdes setoriais
produzidas por cada 6rgao, as quais poderao ser integradas e acessadas de modo simplificado por todos
os integrantes da rede metropolitana em seu perimetro seguro e, quando conveniente, disponibilizadas

para acesso publico via site.

Como pode ser observado, na disponibilizacao de Web Services, temos uma aplicagdo
construida com a tecnologia cliente/servidor que acessa os Web Services disponiveis para integrar os

dados obtidos a partir destes, com seus proprios dados.

O acesso entre orgaos que disponibilizam Web Services na rede metropolitana ¢
perfeitamente natural e deve ser incentivado, para maior integracdo de dados e produgio de
informagoes. Entretanto, esta possibilidade nao foi apresentada na citada ilustragdo como forma de
torna-la mais clara e inteligivel no que diz respeito ao objetivo principal desta, qual seja, demostrar as
varias possibilidades de Web Services produzidos localmente serem divulgados dentro da rede

metropolitana considerando o perimetro seguro e a divulgagao publica na Internet.
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Fig. 5.5.8-1 emprego de Web Services na administragao publica municipal.

Da ilustragao temos a observar o aspecto fundamental da implementacao que implica na
instalagdo de estruturas segmentarias, em cada 6rgao, para a disponibilizagdo de Web Services setoriais
na divulgacao, disponibiliza¢ao e integracao das informagdes e dados produzidos localmente. Com
acesso facilitado a todo o contexto da rede metropolitana municipal, protegida pelo perimetro seguro.

E como conseqiiéncia da adogao da estrutura ilustrada, teremos a geragao de trés necessidades basicas :
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hardware para hospedar os Web Services, software adequado para a implementa¢ao dos mesmos e

pessoal com capacitagiao nesta nova tecnologia.

Outra alternativa a ser proposta, é a centralizagdo de todos os Web Services locais,
produzidos pelos 6rgaos participantes da rede metropolitana, no perimetro seguro, em um unico e
central servidor de Web Services, que hospedaria os servigos de todos, aproveitando-se da estrutura de
interligacdo entre 6rgaos ja existente. Neste esquema um 6rgao poderia hospedar seus Web Services no

servidor central e consumir Web Services hospedados por outros érgaos.

Ao adotar a estrutura de um servidor central de Web Services para rede metropolitana,
observaremos uma topologia légica para o servico de Web Services no formato estrela e temos a
considerar como desvantagem a dependéncia de um tnico ponto para a obtencao e disponibilizagao de

Web Services.

No que se refere a vantagens, terfamos ainda as mesmas necessidades da proposicao
anterior, s6 que em escala menor, de hardware, software e pessoal capacitado para a nova tecnologia de
Web Services. A Figura 5.5.8-2 emprego de Web Services na administragao publica municipal, proposta

centralizada, pretende ilustrar os principais aspectos desta possibilidade.

Este arranjo tem a seu favor caracterfsticas como : gerenciamento centralizado de Web
Services publicados; alta velocidade de implementacao e disponibiliza¢do; necessidade de treinamento
intensivo de apenas uma equipe para o n6 central; baixo custo de instalagdo, possibilitando estratégias
redundantes para o né central tornar-se resistente a um grande numero falhas; gerenciamento
centralizado de seguranca e acesso a Web Services, permitindo o acesso a estes para parceiros que

estejam fora do perimetro seguro.
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Fig. 5.5.8-2 emprego de Web Services na administragiao publica municipal, proposta centralizada.

Baseado na topologia estrela, o esquema proposto na Figura 5.5.8-2, necessita de
cuidados especiais quanto a tolerancia a falhas. Pois devido a centralizacdo de todos os Web Services
em um unico né da rede, uma falha neste né tornaria os mesmos indisponiveis. A solu¢do seria
redundar o no6 central servidor de Web Services garantindo assim pelo menos um estagio de

contingéncia para o caso de falhas.

5.6 — Web Services em Java na divulgagdo do orgamento publico

Para atender as necessidades da computagio distribuida, obtendo vantagem competitiva
da infra-estrutura e da padronizagdo disponibilizada pela Internet, a tecnologia Java dispoe da
plataforma J2EE (Java 2 Platform, Enterprise Edition) que constitui-se de mecanismos funcionando
em conjunto, denominados de componentes, containers e conectores, conjuminados agrupados de tal
modo, a oferecer infra-estrutura, facilidades, confiabilidade, gerenciamento e flexibilidade para suportar
varios modelos de programagao destinados a constru¢io de aplicacées adequadas ao ambiente de
computacdo distribuida para Internet, ao que se tem convencionado chamar de servidor de aplicagao

como citado em [35], [36] e [37].
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5.6.1 — Baixo acoplamento e expansdo da base de clientes

Diante da nova tecnologia de Web Services, a plataforma J2EE considera esta
tecnologia como importante componente, principalmente devido sua caracteristica natural que impoe
baixo acoplamento para a comunicagao entre sistemas de informagoes. Tal caracteristica torna-se ideal
para a integracado entre sistemas de informacdo de empresas diferentes, dispares, baseados em

plataformas diferenciadas e que, sofrem evolugdes constantes, como citado em [55].

Através da absorcao da tecnologia de Web Services pela plataforma J2EE, os recursos ja
disponiveis nesta plataforma, como aplicagdes e servigos, anteriormente ja construidos dentro da
tecnologia Java, poderdo expandir-se para prové servigos, ja existentes, destinados a uma ampla
variedade de clientes em potencial que poderdo acessar tais recursos com baixo acoplamento, através
dos padroes de Internet, em qualquer plataforma [55]. Em outras palavras, a incorporagao de Web
Services a plataforma J2EE expande de forma inimaginavel a quantidade potencial de clientes desta

plataforma em si.

5.6.2 — Modelo de processamento

Servidores J2EE podem misturar varias maneiras de interagdo e modelo de
processamento para atender a demanda de Web Services. Podem optar por comunica¢ao sincrona e
assincrona. No que diz respeito ao modelo de processamento, podem disponibilizar Web Services
orientados a documentos e orientados a chamadas de procedimentos (orientados a RPC). Entretando a
grande maioria das demandas sobre Web Services recai em alguma combinacao destes padroes que
podem misturar-se com as possibilidades de comunica¢iao. Porém, mesmo a mais pura implementagao
de Web Services que esteja baseada e orientada a chamada de procedimento, estara sempre
empregando, para o servidor e para o cliente a troca de mensagens em SOAP e este sera sempre uma

extensiao da linguagem XML [55].

5.6.3 — Arquitetura de interagio

A arquitetura de interagdo para Web Services na plataforma J2EE foi definida de acordo
com os modos de comunicagao sincrono e assincrono. Para Web Services sincronos, a arquitetura
emprega a API JAX RPC tendo como ponto de acesso, ou de entrada, um servlet que funciona dentro
do container. Apds receber a solicitagio do Web Services o servelet a encaminha para o ambiente

propiciado pelo servidor J2EE [55].
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No caso de Web Services assincronos, estes também possuem como ponto de entrada
ou ponto de acesso servlet que devem estar ligado, via interface JAX M a um provedor de fila, para que

se processe a comunicag¢ao assincrona, como indicado em [11].

5.6.4 — Integragdo de sistemas legados com Web Services

A medida que a tecnologia de Web Services adquire adesoes como a da plataforma
J2EE, suas aplicagdes aumentam. Com os servidores de aplica¢ao J2EE, que ja possuem a tecnologia
testada da arquitetura de conectores para a constru¢ao de componentes em container J2EE, com
capacidade de acessar e utilizar recursos de sistemas empresariais de informagdes legados e construidos
em tecnologias anteriores a Internet [55]. Torna-se natural que a junc¢ao desta tecnologia de conectores,
containers e Web Services possam transformar partes destas aplicagoes legadas em Web Services uteis

para outras aplicagdes que necessitam de informagdes mantidas nestes sistemas legados [55].

5.6.5 — Independéncia e portabilidade

Mantidos todos os pactos e compromissos de padronizagdo e independéncia para a
linguagem Java. Temos a considerar que Web Services sao independentes de plataforma. Isto significa
que Web Services podem ser desenvolvidos em um grande nimero de linguagens para funcionar sobre
muitas plataformas. A linguagem Java e a plataforma J2EE disponibilizam facilidades e vantagens para
a construcao, publica¢ao e manutencao de Web Services. Os principais e mais importantes beneficios e
evolugoes oferecidos pela linguagem Java e pela plataforma J2EE sdo a independéncia de vendedor e a

portabilidade, no que se refere a aplicagao [11].

Assim, aplicagcbes construidas sobre a plataforma J2EE podem ser publicadas e
disponibilizadas sobre implementagdes de um grande nuimero de vendedores. Empregando-se a
linguagem Java para desenvolvimento de Web Services podemos adquirir o beneficio da independéncia
de fornecedor e ainda mantermos o adicional da independéncia de plataforma que constitui-se parte

inerente a natureza da tecnologia de Web Services [11].
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5.7 — Conclusao

Nosso objetivo foi demonstrar as principais caracteristicas da execu¢do do or¢amento
publico no Brasil. Partindo do Plano Plurianual que fornece a diretriz para a elaboragao da Lei de
Orgamento, apresentada pelo poder executivo e aprovada pelo poder legislativo a cada inicio de ano
fiscal, passando entdo para a dinamica da execugdo do or¢amento em suas trés partes principais :
empenho, liquidagdo e pagamento que ocorrem em todos os 6rgaos ou unidades orgamentarias citados

na Lei de Or¢camento.

Para o contexto dinamico e diversificado da execugao do or¢amento, propomos modelo
de divulgacdao deste que acompanha a referida cinética, a partir da extragdo de duas informagdes. As
quais, quando comparadas, permitem ao cidadao leigo, verificar se as promessas de investimento anual
estao ou nao, sendo cumpridas. Este modelo extrai a quantidade de recursos orgados e a quantidade de
recursos efetivamente pagos para todas as areas de atuacdo do poder publico e disponibiliza esta
informa¢ao como um Web Services que podera ser acessado por qualquer plataforma de computagao
aderente aos padrées da Internet. Tornando a execugdo do orcamento publico democratica e

transparente.

Concluimos demonstrando as principais caracteristicas encontradas nas redes
metropolitanas operadas pelo poder publico e de como Web Services em Java podem ser empregados
para oferecer uma solucao eficiente e eficaz neste contexto de modo a implementar concretamente o

modelo anteriormente proposto.

A implementagao do modelo proposto, utilizando software de dominio publico, nos
aspectos de fornecedor e consumidor do Web Services constitui-se o tema principal da sequéncia do
nosso estudo de caso. Sio demonstrados detalhes de implementacio para ambos os casos,
acompanhados de esquemas e ilustragdes que permitem ao leitor entender como funcionam Web

Services e os mecanismos empregados para a sua publicagdao e consumo utilizando-se a tecnologia Java.
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CAPITULO 6 —Protétipo para Divulgagio do Orgamento Publico

6.1 — Introdugio

A disponibilizagio da tecnologia de referéncia e implementacio para Web Services
através de Java por intermédio de algumas empresas e organizagdes de padronizacdo, possibilita a
concretizagao e o oferecimento de demonstragoes que podem servir como ensaios do emprego de tais
tecnologias, permitindo avaliagdes de funcionalidade e mensura¢ao de complexidade mais precisa em

cenarios como o estudo de caso aqui proposto.

Para o desenvolvimento deste protétipo selecionamos, entre varias op¢oes disponiveis,
o kit de desenvolvimento fornecido pela Sun Microsystens denominado Java WSDP (Web Services
Developmente Pack 1.3), que é composto por todos os aspectos necessarios a implementa¢iao de Web
Services empregando-se a tecnologia Java. Neste software sao encontrados os componentes fortemente

abordados das APIs Java da familia JAX , abordados no Capitulo 4.

Além das APIs da familia JAX , este software, produto da adapta¢io do container
Tomcat para funcionamento com Web Services, traz ainda cole¢do completa de tecnologias Java para
desenvolvimento de aplicacdes Web que por estarem inclusas neste pacote, podem usufruir e acessar

também Web Services fornecidos em Java e por outras tecnologias, plataformas e linguagens.

Durante a constru¢ao do protétipo, empregando o Java WSDP, constatamos que este
ambiente de desenvolvimento pode ser usado para a criagdo de clientes Java para Web Services, bem
como para o fornecimento de Web Services criados em Java. Dedicamos, porém, tépico exclusivo e
discorremos unicamente sobre aspecto deste software que destina-se a tecnologia de Web Services e ao
seu relacionamento com Java, ignorando as demais facilidades e avangos oferecidos pela tecnologia Java

para a construgao de aplicacdes Web.
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Além do software da Sun, também empregamos outros softwares necessarios ao
desenvolvimento normal de aplicagdes, como editor de texto capaz de sinalizar as caracteristicas de
arquivos Java, XML, HTML [59] e outros, banco de dados compativel com os ambientes geralmente
encontrados nas varias esferas de governo e ferramentas de apoio, fornecidas pelo préprio Java WSDP,
como o importante ANT [25] que desempenha a fun¢io de executor de tarefas que compoe o ciclo de

produgao de publica¢do (deploy) de codigo em Java.

Este estudo de caso engloba as perspectivas do fornecedor e do consumidor de Web
Services empregando a tecnologia Java. Seguindo este objetivo, apresentamos o detalhamento dos
principais aspectos de desenvolvimento do Web Services denominado dopservice, acronimo das
palavras divulgagao do orcamento publico, mais a palavra Services, servigo em inglés, que fornece aos
seus consumidores em potencial dois servicos possiveis. Abordamos pontos relevantes do
desenvolvimento, ressaltando as caracteristicas do Web Services, sua constituigdo, partes importantes
do cédigo fonte utilizado, estrutura e arquitetura com relacionamento entre os modulo e oferecemos

algumas das principais telas obtidas quando de sua publicagao (deploy).

O aplicativo Java Web destinado a consumir os servicos produzidos pelo Web Services
dopservice, denomina-se webclidop, acrénimo das palavras wed cliente e dop (divulgacao do
or¢amento publico). Neste aplicativo adotamos como linha de orientacio a simplicidade e a
sofisticacdo. De aparéncia simples, este software emprega o acesso a Web Services e o poder da
tecnologia disponibilizada por XML, utilizando aspectos avancados para o processamento de
documentos XML recebidos do Web Services. Relatamos o desenvolvimento do webclidop,
ressaltando a arquitetura adotada, o relacionamento entre os modulos e suas respectivas descrigoes, o
processamento XML em combinacao com aspectos avancados de JavaServer Pages, apresentamos
partes do cédigo fonte no qual o Web Services dopservice é acessado e disponibilizamos as telas

principais de interface com o usuatio.

Completamos nossa demonstragao avaliando o cenario de aplicagao da mesma e o ciclo

de desenvolvimento e publicagao (deploy) do cédigo construido e disponibilizado.

No tépico Limitagdes reunimos pontos considerados relevantes sobre o manuseio e
emprego do Java WSDP. Entre esses : disponibilidade fisica de tempo e condi¢ées de instalagdo para
testes de maior complexidade e volume; a constatagao arida entre o que é descrito e a realidade

encontrada ao decidimos aplicar conjunto de tecnologias em um cenario real.
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6.2 — Ambiente de desenvolvimento da demonstragao

O desenvolvimento do protétipo funcional da aplicagio de Web Services para a
divulgaciao do or¢amento publico, em Java, tem como objetivo localizado o emprego e a demonstragao
do maior nimero possivel das tecnologias Java disponiveis que possibilitem a percep¢io concreta do

funcionamento destas no estudo de caso selecionado como objeto desse trabalho.

Tendo a Sun Microsystem, como a origem da tecnologia Java [11], entre as varias
opeoes de kits e pacotes para o desenvolvimento e implementagao de Web Services, em Java, adotamos
o Java WSDP (Web Services Developmente Pack 1.3), fornecido em download gratuito pela propria

Sun Microsystem.

O Java WSDP constitui-se conjunto integrado de ferramentas direcionadas para o
desenvolvimento de Web Services composto de facilidades para a constru¢ao, montagem e publicagao
(deploy) de Web Services de nivel e complexidade de funcionalidade basica na plataforma Java [11] ,
sem que haja a necessidade da instalagdao e integracio com outros produtos ou tecnologias anteriores a

€ssa.

Outros fornecedores oferecem kits e pacotes para o desenvolvimento de Web Services
como Apache AXIS, empregado em algumas partes de [10] e base dos exemplos de [12] e o Systinet
WASP, citado e demonstrado em [8]. Verificamos ainda que empresas como BEA System, oferecem
produtos completos para a implementag¢ao e disponibilizagio de Web Services em escala de uso

profissional, conforme demonstra [10], em um de seus exemplos.

Nossa escolha para o ambiente de desenvolvimento de nosso protétipo, recaiu sobre
Java WSDP, por considerarmos, acompanhando a mesma linha de raciocinio expressa em [11] e [0],
que o mesmo contém as ultimas e as, muitas vezes, mais recentes versdes de padronizagao para Java e

APIs para XML com suas bibliotecas de suporte e quase sempre com reduzido tempo de execugao.

Do ponto de vista da industria de produgdo de ferramentas e ambientes para o
desenvolvimento de Web Services, Java WSDP constitui-se um super e completo pacote da tecnologia
Java destinado a XML [11]. O pacote XML disponivel em Java WSDP, representa a orientacdo, o guia
para a grande maioria dos demais integradores de software e fornecedores de ferramentas, pois o

mesmo ¢ composto pela API Java para XML mais completa e importante, o pacote JAX [11].
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Assim, o conjunto que compoe Java WSDP, torna-se o ponto de iniciagdo mais
adequado para todos, inclusive o desenvolvedor independente [11], disponibilizando o pacote de APIs
JAX completo, o motor de container Tomcat, o servidor de registro para Web Services (Web Services
registry server), interface grafica de usuario para interagio com UDDI (UDDI registry browser), ANT
ferramenta para facilitar a montagem e compilagao de programas Java (ANT build tool), ferramentas
para publicacio (deployment) e tempo de compilagao [11]. Todos estes componentes completam o
ciclo para implementagao, disponibilizacao, registro do Web Services para ser encontrado no UDDI e
producdo de qualquer das trés formas possiveis que um cliente Web Services tem a possibilidade de

acessa-lo através da tecnologia Java.

6.2.1 — Componentes Java WSDP

Os componentes que constituem o Java WSDP fornecido pela Sun Microsystems,
podem ser classificados em quatro categorias de uso e aplicagao : APIs Java para XML que funcionam
como referéncias para implementacao, ferramentas de desenvolvimento e publica¢ao (deployment) de
Web Services utilizadas no lado servidor, o ambiente de execucao dos Web Services (onde os mesmos
sao disponibilizados para serem acessados pelos clientes em potencial) e suporte para as especificagdes
que constituem-se nas caracteristicas que o Tomcat deve disponibilizar para que Web Services
funcionem adequadamente [11]. As quatro principais categoria podem ser observadas na figura a

seguir, Figura 6.2.1-1 componentes do Java WSDP.
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6.2.2 — Componentes Java API para XML

Na tecnologia Java temos a caracteristica de componentiza¢ao permeada por todos os
seus aspectos e ramificagoes, conforme [53] e [40]. Desta forma a tecnologia de Web Services ao ser
absorvida pela tecnologia Java, tem como fundamento principal o fornecimento de APIs como
referéncia de implementagao padrio de funcionamento da linguagem que devem ser compativeis, a

nivel de funcionamento, com fornecedores independentes e vice versa. A seguir apresentamos as

principais caracteristicas das APIs que compoe o Java WSDP, conforme indicado em [11] .

e Java API for XML Processing (JAX P) - expoe o padrio XML para parsing e validagao em APIs
para o processamento e a transformacao de XML em Java. JAX P disponibiliza suporte para
DOM, SAX, XSLT e XML Schemas. O conjunto disponivel ¢ composto pelas APIs e mais o parser
Apache Xerces e XSLTC. Como fica evidenciado em [11] JAX P disponibiliza método de trabalho

que favorece e possibilita o emprego de qualquer implementagdo de parser e transformador de

XML compativel com a APIs, em vez obrigar o emprego de determinadas implementagdes;

e Java API for XML-based Remote Procedure Call (JAX RPC) — constitui-se na API utilizada para

implementar Web Setrvices em Java, que sao produtores de mensagens baseadas em SOAP 1.1 e
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utilizados a partir de chamadas remotas a procedimentos. Emprega-se essa API também para o

desenvolvimento de clientes consumidores de Java Web Services baseados em RPC;

e Java API for XML Messaging (JAX M) — disponibiliza abstragao sobre a camada de transporte de
mensagem ¢ viabiliza aplicagdes Java para o envio e o recebimento de mensagens orientadas a
documentos em XML. JAX M implementa e manipula SOAP 1.1 e emprega as especificagoes de

SAAJ para fornecer suporte ao tratamento de SOAP com anexos;

e SOAP with Attachments API for Java (SAAJ) — permite a criagdo de aplicagdes orientadas a
mensagens que utilizam SOAP com anexos. Inicialmente era parte integrante da API JAX M, agora

desmembrada porque ¢ utilizada com frequéncia por outras APIs da familia JAX;

e Java API for XML Registries (JAX R) — tem como fungiao oferecer proposta de padronizacao para
a uniformizacdo, em uma API de acesso e manutencido (inclusao, alteragdo, exclusao) para padroes

de registros de Web Services, ja estabelecidos como ebXML e UDDI;

e Java Architecture for XML Binding (JAX B) — possibilita para XML Schema (ou DTD, se for o
caso), a transformaciao de documentos XML em classes Java equivalentes. As classes geradas
manipulam os detalhes de parsing da instancia XML e sdao aderentes as restricdes do esquema [11].
Experiéncias independentes como em [19] e em [18] demonstram a viabilidade desta arquitetura

que tende a tornar a integragao e a manipulacio de XML em Java mais natural e aderente.

Com este resumo, demonstramos de forma resumida, todas as APIs da tecnologia Java
que estio disponiveis como referéncia de implementacao para Web Services e foram detalhadamente

estudadas no Capitulo 4 deste estudo.

6.2.3 — Ambiente de execucdo do Java WSDP

Como definido anteriormente pela API de referéncia JAX RPC e JAX M, o ponto de
entrada de um Web Services em Java constitui-se necessariamente em um Servlet. Deste modo o Java
WSDP traz como um de seus componentes e ambiente de execugdao o ja bastante evoluido Tomcat
Web Container, que suporta a especificagao de Servlet 2.3. O funcionamento do ambiente é bastante
simplificado possuindo scripts para acionar e desligar, pode ser administrado por aplicagio que

funciona via browset.

Um registro constitui-se parte essencial da arquitetura Web Services, baseada em
arquitetura orientada a servi¢o, como citam [2], [3] e [11]. No ambiente de execugdo Java WSDP esta

incluso um servidor de registro de Web Services que pode ser empregado para testar programas que
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utilizem a API JAX R. Este servidor de registro é compativel com o modelo de informacio do padrio
UDDI v. 2 e destina-se ao uso privado. Estd implementado no container do Tomcat e pode ser
acessado por programas escritos em qualquer linguagem, inclusive, Java. Como banco de dados de
suporte, o servidor de registro emprega o banco de dados XML nativo Xindice Apache. Além do da
funcio do servidor de registro para Web Services ainda esta disponivel uma interface de usuario, ium
pequena ferramenta GUI (Graphical User Interface), escrita para ser usada em computador isolado

(standalone) ligado a Internet [11].

6.2.4 — Ferramentas de apoio do Java WSDP

Para a construgao efetiva de Web Services, o Java WSDP disponibiliza conjunto de
quatro ferramentas basicas que permitem o desenvolvimento, a configuracao e a publicacio de Web
Services. Este conjunto tem a finalidade de facilitar o desenvolvimento de Web Services em Java,
mantendo detalhes da tecnologia WUST, como citado em [11], o mais distante possivel da fase de

construcao de Web Services.

e ANT — constitui-se ferramenta extremamente versatil, a bastante tempo fazendo parte do suporte
ao desenvolvimento no ambiente Java, incluindo-se af a tecnologia J2EE. Sua principal fungao ¢é
auxiliar nas tarefas de compilacio completa dos fontes (build) e na publicagio (deploy) das
aplicagoes [11] . O poder, flexibilidade e a versatilidade do ANT como ferramenta de apoio a
compilagaio completa dos fontes (build) e outras tarefas configuraveis no desenvolvimento
profissional em Java, torna-se evidente pelo fato de um grande numero de ambientes de
desenvolvimento integrado (Integrated Development Enviroments - IDE) disponibilizarem
suporte para a integracao opcional desta ferramenta, caso o desenvolvedor assim o queira. Mesmo
o uso do ANT via linha de comando torna a publica¢io (deploy) dos componentes de Web
Services facilitada em larga escala. A versao padrao do ANT traz tarefas ja definidas e embutidas
como manipulagao de arquivos JAR, ZIP, CAB, copy, FTP. Existem versdes direcionadas para
algumas plataformas e para produtos especificos, como tarefas para Junit, EJB. No caso do Java
WSDP a versio ANT que acompanha o pacote tem tarefas e scripts construidos previamente para
a compilacdo de classes stubs e classes skeletons, além da automatizar a tarefa de publicar (deploy)

o Web Services desenvolvido, no container Tomcat;

e wsdeploy — tendo como base uma aplicagao a ser publicado (deploy) em um container, a tecnologia
Web Services, em Java, necessita de uma ferramenta para realizar o empacotamento das partes que
compde o Web Services. O wsdeploy é empregado para criar arquivo publicavel (deployable) com

a extensao .WAR que conterd informacao necessaria para a criacao e o funcionamento do ponto de
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acesso JAX RPC relativo ao Web Services [11]. O arquivo .WAR deve ser publicado no Tomcat.
O wsdeploy faz parte do conjunto de ferramentas que compdoe o Java WSDP, porém tem a
caracteristica de funcionar de modo independente dos demais e pode ser usado independente do
ANT ter sido empregado antes, sua fungao ¢ realmente tomar os arquivos gerados e empacota-los
de modo que o container do Tomcat possa processa-los como uma aplicagao especial de Web
Services [11]. O arquivo .WAR é composto pelas classes do Web Services que residirdo no lado
servidor e arquivos manifest de configuracao que descrevem como estas classes se relacionam e
devem ser ativadas. O primeiro arquivo manifest ¢ o Web.xml que contém os padroes de
aplicagaio Web para container Tomcat. O segundo, jaxRPC-ri.xml, constitui-se em um caso
particular especifico para programas desenvolvidos sobre a API JAX RPC e sio criados

utilizando-se mecanismos disponiveis no Java WSDP [11].

e wscompile — para a producio de stubs RPC, que funcionam do lado cliente empregamos a
ferramenta wscompile que toma toda a implementagao em Java e produz as classes necessarias ao
lado servidor do Web Services, o WSDL e opcionalmente os stubs para o lado cliente. Essa
ferramenta também foi criada para que, de posse de arquivo WSDL, o desenvolvedor Java produza
as classes stubs RPC necessarias para acessar o Web Services descrito no WSDL, sem ter que se
importar sobre qual linguagem o Web Services foi desenvolvido, ou com outro detalhes mais
internos [11]. Essa ferramenta produz as classes Java necessarias para acessar Web Services como

se fossem classes Java nativas[11].

e Registry Browser — o Registry Browse constitui-se em programa com interface grafica, GUI, escrito
em Java, que pode ser empregado para pesquisar, localizar e adicionar e alterar informagdes ao
registro UDDI que acompanha o Java WSDP, bem como qualquer outro registro UDDI que
permita conexoes via Internet. O programa implementa a aplicacio da API JAX R como cliente e
pode-se perceber como um registro funciona a partir da visao do cliente que o consulta via

programa isolado (standalone) em um computador, através da Internet [11].

Na Figura 6.2.4-1 ferramentas para o desenvolvimento de Web Services empregando
Java WSDP, ilustramos, considerando os detalhes principais, o modo mais convencional, dentro da
légica indicada pelo Java WSDP, para se utilizar as ferramentas. Observa-se que o processo ilustrado é
composto de seqiéncia ordenada e que cada ferramenta comporta-se como um processo, coordenado,

de certo modo, pela ferramenta ANT.
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Fig. 6.2.4-1 ferramentas para o desenvolvimento de Web Services empregando Java WSDP.

6.2.5 — Especificagdes de suporte para Java WSDP

Mesmo nao diretamente relacionados a linguagem XML e APIs que a manipulam
efetivamente, o pacote Java WSDP dispde de suporte especial para especificagdes relativas ao nuicleo de
infra-estrutura necessaria as diversas modalidades de aplicacbes que empregam a tecnologia Web

Services através de Java [11].

e Java Server Pages Standard Tag Library (JSTL) — constitui-se em conjunto comumente usado para
personalizar JSP (JavaServer Pages, paginas Java que o servidor transforma em HTML) tags, um
método, um modo bem formado e definido para a criagao de novos marcadores (tags) e expressoes

na linguagem, que contribuem para simplificar o desenvolvimento de paginas;

e Java Server Faces — tecnologia que incluira padrdes do conjunto empregado em marcadores (tags)
JSP, disponibilizando um método, um modo bem formado, bem definido e simplificado para a
criagao de formularios complexos em HTML e elementos, componentes, para HTML no ambiente

de desenvolvimento JSP;

e Java Server Pages e Servlets — o Java WSDP suporta a versao JSP 1.2 e Servlet 2.3 ambos compoe o

fundamento, o nicleo de tecnologias para Web Services em Java [11].
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6.2.6 — Ferramentas de apoio e suporte ao desenvolvimento

Para auxiliar o desenvolvimento de construcao desta demonstragao empregamos ainda

as seguintes ferramentas :

e Java Development Kit, Ver. 1.4.2_02;

e sistema operacional Windows XP Professional, Services Pack 1;

e cditor de programas Scite que pode ser encontrado gratuitamente no site www.scintilla.org;
e microcomputador pessoal Pentium 4, de 2.0 MHZ, 512 MB RAM;

e banco de dados Oracle 91 Rel 2, cépia de demonstragao em cd-rom cedido pelo fabricante;

6.2.7 — Aspectos cobertos pela demonstragio

Conforme mencionando anteriormente, essa demonstracio engloba o emprego da
tecnologia Java em Web Services nos aspectos do servidor, fornecedor de Web Services e no aspecto
do consumidor, do cliente de Web Services. No caso do fornecedor de Web Services, a implementagao
seguiu linhas gerais delimitadas no Capitulo 5 e corresponde a consultas realizadas ao banco de dados
Oracle [60] , esquema que contém a execu¢dao do orgamento, disponibilizadas como Web Services para
acesso publico, obedecendo esquema de seguranca estabelecido pelas redes metropolitanas, conforme
comenta [58] . Nossa implementa¢ao foi direcionada a concretizar, em software, o que nas ilustragoes
apresentadas nas Se¢des 5.4.6 e 5.5.8, denominamos de Web Services e Servidor de Web Services
Central. Este foi implementado, empregando-se a API JAX RPC, e disponibilizado para ser consultado

por qualquer potencial cliente que siga o modelo descrito em seu WSDL, conforme preconiza [63].

Na perspectiva do cliente, consumidor de Web Services que emprega para tal a
tecnologia Java, o desenvolvimento desta demonstragdo oferece aplicagdo simples onde, através da
interagao com o browser, o usuario de Internet, podera obter as informagoes da execu¢do orcamentaria
em uma forma simples e inteligivel, como a definida na Se¢ao 5.3.2. Além desta informagao, também
implementamos opgdo para que o usuario possa inspecionar o conteudo real e concreto recebido a
partir do Web Services fornecedor, com o intuito de demonstrar um pouco da flexibilidade e do poder

de XML, conforme indica extensamente [12].

Assim, para maior facilidade de compreensio e entendimento do contexto sobre o qual

realizamos a presente demonstragdo apresentamos a seguir a Figura 6.2.6-1 esquema simplificado da
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demonstracao de implementagao do dopservice, na qual podemos perceber com clareza a presenca dos
componentes mencionados : fornecedor e consumidor de Web Services e a possibilidade de
escalabilidade na divulgacdo de informagdes do orcamento, através da implementacio de outros
consumidores, que podem estar em qualquer plataforma e/ou linguagem, conforme indicam os
principios gerais da tecnologia de Web Services em [1], estes consumidores podem ser observados em
linhas pontilhadas na figura e devem submeter-se a politica de seguranga [64] implementada pela rede

que hospeda e disponibiliza o servidor de Web Services na Internet.

Em nosso exemplo ilustrado, citamos a rede metropolitana de uma cidade, pois a
mesma compoe o cenario ja estudado no Capitulo 5 anteriormente. Vale ressaltar que no site onde esta
indicada a hospedagem da aplicacio consumidora de Web Services temos instalado af o container para
Servlet Tomcat, responsavel por fazer funcionar a aplicagdo consumidora de Web Services
desenvolvida para essa demonstracio denominada de Webclidop, acronimo para Web cliente do
dopservice e a camada de acesso ao Web Services em Java fornecida pelo JWSDP. O usuario e o seu
browser, acessam essa aplica¢ao apontando para o servidor que a hospeda, utilizando apenas os padroes

ja estabelecidos na Internet.
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Fig. 6.2.6-1 esquema simplificado da demonstra¢io de implementacao do dopservice.
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6.3 — Desenvolvimento do Web Services dopservice

Para o desenvolvimento de Web Services aplicando-se a tecnologia Java, disponivel em

JWSDP 1.3, pode-se percorrer varios caminhos, nossa demonstra¢ao caracterizou-se pelo uso intensivo

e exclusivo da API JAX RPC.

Inicialmente projetamos um Web Services que tem como finalidade a divulgagiao do

or¢amento publico, de acordo com proposto na Se¢ao 5.3.2.

Com o intuito de demonstrar o poder e a flexibilidade da tecnologia de Web Services e
do XML, aproveitamos indica¢ao de [10] e criamos o nosso Web Services fornecendo documentos
XML, de modo simples em Strings, tipo perfeitamente compativel com Java e XML. Assim,
implementamos o Web Services denominado DivulgaOrcamento que pode ser acessado através da
porta DivulgaOrcalFPort e possui as seguintes mensagens, que no mundo Java serdo transformadas em
métodos : docxml e msgxml, onde a primeira nio recebe parametro, sendo somente solicitada a

retornar um String e a segunda recebe um ndmero inteiro retornando apenas um String.

Para o servico docxml, que constitui-se o alvo principal da implementagao, criamos,

dentro da String, um documento xml bastante interessante, com a seguinte estrutura :

<?xml version=1.07?>
<documento>
<linha>
<abrev>
(abreviatura do 6rgéao)
</abrev>
<orgao>
(nome por extenso do 6rgéo)
</orgao>
<orcado>
(valor orcado)
</orcado>
<pago>
(valor efetivo que foi pago pelo 6rgao)
</pago>
<diferenca>
(diferenca entre valor orcado e valor pago)
</diferenca>
<percentodif>
(percentual da diferenca, ou seja quanto em percentual
ja foi efetivamente investido pelo 6rgéo)
</percentodif>
</linha>
</documento>
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O elemento root deste documento xml é <documento>, para cada 6rgao do orcamento
publico, ha um elemento <linha> e todos os seus sub elementos. Quando a aplicagao solicita do Web
Services, o servico DivulgaOrca.docxml (), recebe em resposta essa String, resultado de uma consulta
ao banco de dados da execugido or¢amentaria, a qual deve ser processada como um documento XML.
E isto nds executamos com o auxilio da tecnologia Xpath no médulo que transforma este dado em

informacao inteligivel.

A implementacio do segundo servico, neste Web Services, denominado de
DivulgaOrca.msgxml (int ), também segue a mesma linha, porém com muito mais simplicidade. Trata-
se apenas de um servico de teste, que de acordo com o nimero enviado, retorna uma String, também

um documento xml, com a seguinte estrutura :

<?xml version=1.07?>
<mensagem>
(mensagem de acordo com o numero enviado)
</mensagem>

Este documento ¢ de extrema simplicidade e dispensa maiores comentarios, apesar de
descrito no WSDL, o mesmo nao ¢ utilizado em nenhuma das partes desta demonstragao. Apenas foi
citado como exemplo de extrema simplificagio empregada para passos iniciais do desenvolvimento.
Entretanto, sua colaboragao ¢ valida, pois nos fez constatar, na pratica, que nos casos em que O Servigo
docxml () ndo funcionou ou nao respondeu por problemas em sua fonte de dados, o banco de dados da
execucao orcamentaria, este servico, permaneceu estavel e em pleno funcionamento. Fato que
demonstra a robustez e a confiabilidade do container e da implementa¢ao oferecida pela tecnologia Java

WSDP 1.3 testada.

A grande maioria das informagoes aqui fornecidas essa presente no arquivo WSDL que
o Web Services dopservice disponibiliza como parte de sua implementagao. Entretanto o fato de a
resposta a ser enviada, “dentro” do String de resposta, devera ser observado pelo desenvolvedor que
desejar empregar este Web Services em uma de suas aplicagles, fato que cabe perfeitamente ao
desenvolvimento de sistemas na esfera da Internet. O envio de um documento XML bem formado
dentro de uma String, constitui-se vantagem competitiva para o Web Services que podera, facilmente
agregar novas e mais interessantes informagdes, sem que entretanto, tenha de alterar suas defini¢des de
interface, ficando a critério dos usuarios do mesmo utiliza-las ou nao, como é o caso das colunas,
propositadamente, nao empregadas em nossa demonstragao. A retirada ou inclusao das mesmas, nao

afeta em nada ao desempenho da aplicagao cliente.
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6.3.1 — Requisitos do Web Services dopservice

Os requisitos a seguir descritos constituem-se restricoes técnicas e particularidades
encontradas para que a implementacio do Web Services projetado pudesse ser concretizada. Entre

estes destacamos os de maior importancia, em nosso trabalho de desenvolvimento e implementagao :

e ecm sua instalagdo original o Oracle 9i, endereca a porta 8080, a mesma utilizada pelo Tomcat e

JWSDP 1.3, optamos por desativar a resposta para essa porta no Oracle [61] ;

e para que o Web Services dopservice venha acessar o banco de dados Oracle, faz-se necessario a

disponibilizagao da classe classes12.zip no diretério de bibliotecas comuns do JWSDP 1.3;

e a utilizagao das facilidades de container, como por exemplo o gerenciamento de pool de conexoes
com o banco de dados requer a configuragao do Data Sources, ligando o container do Tomcat ao
banco de dados Oracle; conforme indica a Figura 6.3.1-1 configuracio do Data Source para Oracle

no Tomcat, oferecida a seguir;

e para que as classes de implementacio do Web Services tenham acesso aos Data Source
configurados e disponibilizados no container do Tomcat, via tecnologia JNDI (Java Naming and
Directory Information), faz-se necessario, ap6s a publicagdo do Web Services, a configuracio do
Resource Link; a Figura 6.3.1-2 configuragdo do Resource Link para dopservice utilizar Data

Source do Oracle via JNDI, demonstra este requisito;

e a cstrutura de dados que compde o orcamento publico é bastante complexa e muitas tuplas
necessitam ser processadas para que se obtenha resultados consistentes e simplificados, como os
apresentados pelo Web Services DivulgaOrca.docxml (). Assim o banco de dados a ser adotado
deve possibilitar o suporte a subconsultas, como indicado em [47] e [46], para que se possa obter os
resultados esperados da camada de dados. Além das subconsultas empregamos ainda o agregador
GROUP BY para compor o acesso ao banco de dados na classe DopDAO2, indicada na consulta

em SQL (Structure Query Language) a seguir, demonstrada como instru¢ao Java :
String query =

“select orgao_ abrev, f orgao, “+
“to char ( orcado, '999,999,999.99') as f orcado, “+

“decode ( investido,O0,"' ', “+

" to_char (investido, '999,999,999.99') ) as f investido, “+

“ to_char ( (orcado-investido),'99,999,999.99') as “+

“falta investir, to _char ( “+

“trunc ( ( ( (orcado-investido)/orcado)*100),0),'999")||" %' "+

“as falta percentual “+

“from ( N+
“select orgao_ abrev, rpad (orgao extenso,80) as f orgao,”+
“sum (valor orcado) as orcado, “+
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“sum (valor pago) as investido “+
“from orc_ orcamento “+
“group by orgao_abrev, rpad (orgao_extenso,80) “+

A\Y

“order by 3 desc )%;

e apds, o atendimento destes requisitos a utilizagio da tecnologia JNDI para a implementagao de
Web Services, torna-se bastante simplificada, como demonstra o fragmento de codigo seguir,
extraido da classe que realiza a abstracio de dados para Web Services, denominada
dopdao.dopDAO2. Observa-se o referéncia direta a configuragao do Resource Link :

InitialContext ic = new InitialContext ();
Context envCtx = Context) ic.lookup ("Java:comp/env");

(
DataSource ds (DataSource) envCtx.lookup
("jdbc/oradop") ;

conn = ds.getConnection ();
stm bco = conn.createStatement ();
e a configuracio de Resource Links deve ser unica entre todas as aplicacdes do container, isto quer
significar que cada aplicacio deve referenciar-se de modo exclusivo, em relacio as demais e em

relacdo aos demais contextos;

e 2 publicacio de Web Services deve obedecer rigidamente as recomendagdes da API JAX RPC,
nenhum elemento de alocagao de recurso, acréscimo de qualquer espécie é permitido ao arquivo de
configuracio Web.xml e jax-rpc-ri.xml os quais sao fornecidos junto com a API. Tais configurac¢oes

devem ser realizadas ap6s a publicagao (deploy) do Web Services.

A seguir apresentamos as figuras mencionadas anteriormente como pontos de requisitos
técnicos para a implementagao do Web Services dopservice. Observe que estas figuras referem-se aos
painéis de configuracao do Tomecat, adaptado como container para o JWSDP, conforme indica [63] e

os itens configurados devem ser executados somente apds a publicagdo (deploy) do Web Services .
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6.3.2 — Fases de desenvolvimento do Web Services dopservice

Diante das varias possibilidades oferecidas pela API JAX RPC para a construgao de
Web Services e a forma como os utilitarios wscompile e wsdeploy podem ser manuseados para prover e
combinar os varios requisitos necessarios a implementagao de Web Services. Sintetizamos o trabalho de

desenvolvimento para essa demonstragdo, percorrendo o caminho a seguir.

Partindo do projeto de Web Services a ser construido, ja definido anteriormente,
passamos a implementacao das classes necessarias para a concretizagao do mesmo e dos demais passos

necessarios, como passamos a descrever :

e implementagao de classes em Java, com extensio do pacote Java.rmi.remote, para interface que

expOe os métodos disponibilizados como servicos dos Web Services;

e 0s métodos expostos na interface, devem ser efetivamente implementados por classe constituida
de codigo para a concretizagdo dos mesmos. Neste caso pode-se utilizar toda a flexibilidade da
linguagem Java e agregar codigo fonte de outras classes e outros pacotes para a implementacao do

Web Services;

e apds a compilagdo da implementagdo em Java do Web Services, podemos reunir um conjunto de
arquivos de configuragdo e entrega-los ao utilitario wscompile. Nessa fase sio produzidos dois
arquivos necessarios a consumacao do processo, estes com nomes arbitrarios, N0 NOSSO €aso SAO :
dopservice.wsdl e model.gz. O dopservice.wsdl é a descrigao do futuro Web Services em WSDL
especificando em detalhes como cada método exposto na interface é implementado, podera ser
acessado por seus futuros e potenciais clientes. O arquivo model.gz constitui-se a descri¢io do

servigo para o container do Tomcat, como mencionado em [63].

e a partir dos arquivos compilados das classes em Java, dos arquivos produzidos pelo utilitario
wscompile, em nossa demonstracio, dospservice.wsdl e model.gz, e mais os arquivos de
configuragio padrio como Web.xml e jax-rpc-rixml, em uma estrutura de diretério especifica,
devemos produzir, segundo [63] , um arquivo compactado com o utilitario Java JAR que deve ter a

extensao .war . Para facilitar o entendimento, vamos chamar este arquivo de pre-dopservice.war;

e o ultimo passo para a producao do Web Services é o mais simples de todos, basta fornecer o
arquivo anteriormente produzido como entrada, pre-dopservice.war para o utilitario wsdeploy que
o mesmo produzira o dopservice.war, o qual podera ser publicado (deploy) no container do

Tomcat, como um Web Services normal;
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Oferecemos a ilustracio a seguir, Figura 6.3.2-1 processo de desenvolvimento e
implementacao do dopservice, que demonstra de forma esquematica o processo anteriormente descrito,
inclusive mencionando os nomes reais dos arquivos que sio usados, indicados como referéncia de
implementacdo por [63] e a documentagdo instalada juntamente com o Java WSDP 1.3. Observe ainda
que essa figura detalha e demonstra, no aspecto pratico e concreto o mesmo procedimento que é
apenas sugerido na Figura anterior 6.2.4-1. Nessa situacdao, também a utilizagdo do ANT torna-se de
fundamental e indispensavel importancia devido ao alto grau de complexidade que as operagoes de

compilagao, wscompile e wsdeploy exigem.

S ea0calr. clacs | CLASSES JAVA _
"’“(?:tefg Ce')c 85| DE IMPLEMENTAGAO
DOS WEB SERVICES

divulgaOcalmpl.class DopDAO2.class
(implementag&o) (classe auxiliar)

N J
Y \
WSCOMPILE F—————— »> PRODUZIDOS PELO

dopservice.war

WSCOMPILE
divulgaOrcalF.class
(interface)

divulgaOrcalmpl.class JAR

Config-service.xml (implementagéo)

(configuragédo do Web Service) WSDEPLOY

AY
DopDAO2.class \
(classe auxiliar) \\
Jax-rpc-ri.xml
(fornecido com JWSDP)

web.xml
(fornecido com JWSDP)

Pre-dopservice.war

J

Fig. 6.3.2-1 processo de desenvolvimento e implementacao do dopservice.

6.3.3 — Estrutura do software e modulos

A estrutura do Web Services dopservice tende a ser extremamente simples. A seguir
descreveremos a funcao de cada um dos médulos que o compde e em seguida apresentaremos esquema

ilustrando o relacionamento entre os mesmos.

e divulgaOrcalF.Java — interface que expoe os servicos a serem oferecidos como parte do Web
Services dopservice programado. Neste médulo constam apenas os nomes dos métodos e seus

parametros de entrada e de retorno, bem como as excegdes que estes podem produzir;
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e divulgaOrcalmpl.Java — moédulo de implementacio de todos os métodos expostos pelo
divulgaOrcalF . Java. No caso desta demonstracio temos apenas um método implementado nessa
classe : msgxml (int ) que recebe um inteiro e retorna uma String, como ja mencionado. Essa classe
instancia a classe DopDAO2 para obter acesso ao banco de dados utilizando o método

DopDAO2.posicaoOrca () que retorna o documento XML com a posi¢ao do or¢amento;

e DopDAO2.Java — classe auxiliar que acessa o banco de dados no qual ¢ executado o or¢amento,
como citado em [33], essa ¢ uma classe de abstracdo de dados para o Web Services que esta livre
do contato fisico com o banco de dados o qual pode ser trocado sem que haja a necessidade de
alteragdo da classe de implementacao. Outra caracteristica importante desta camada de abstragao é a
utilizagdo do JNDI para acessar o recurso fonte de dados (Data Source) disponivel no container.
Essa facilidade torna-se interessante pois temos o gerenciamento, via container, do pool de
conexoes com a fonte de dados ou seja o banco. Isto ¢ um aperfeicoamento que aproxima ainda

mais o JWSDP da tecnologia J2EE, como pode ser notado no uso deste recurso em [57];

A Figura 6.3.3-1 relacionamento entre os modulos do Web Services dopservice, a
seguir, demonstra como os médulos descritos se interrelacionam, bem como o posicionamento destes
dentro do container Tomcat. Observe que os mesmos sao denominados ainda com a extensao .class,
pois é somente ap6s compilados que devem ser carregados para dentro do container, o que nao altera o

relacionamento que desejamos demonstrar.
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divulgaOrcalF.class
(interface)

7

DopDAOQO2.class
divulgaOrcalmpl.class (classe auxiliar)

(implementagao)

CONTAINER DO TOMCAT

e —
BANCO DE DADOS

Fig. 6.3.3-1 relacionamento entre os médulos do Web Services dopservice.

Através do emprego dos utilitirios wscompile e wsdeploy da forma como fizemos e
demonstramos anteriormente, todo o trabalho de desenvolvimento de Web Services em Java constitui-
se no projeto e programacao cuidadosos dos servicos que serdo oferecidos como parte do Web

Services.

Conforme [10] e [11], os utilitarios fornecidos com JWSP, na versao 1.3, wscompile e
wsdeploy criam camadas de Servlets especiais e apropriadas para receber solicitagdes em HTTP e
SOAP, processam as solicitagdes vindas no envelope SOAP e ativam as classes capazes de responde-las
em Java, tomam a resposta, colocam-na no envelope SOAP e a retornam ao solicitante. Na Figura
0.3.3-2 abstracao simplificada de Web Services implementados em Java, visio de como dopservice

responde a solicitagoes.
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divulgaOrcalF.class

CLASSE JAVA SENDO (interface)

INVOCADA-REMOTAMENTE —
PARA RESPONDE USANDO
RMI NO CONTAINER

A divulgaOrcalmpl.class
A SERVLET y 4 (implementacdo)
RESPOSTA : SOAP/HTTP LISTENER PARA
< SOAP E HTTP
NO

> PONTO DE ACESSO DopDAO2.class

DO WEB SERVICES (classe auxiliar)
SOLICITACAO : SOAP/HTTP DOPSERVICE

CONTAINER DO TOMCAT

e ——
BANCO DE DADOS

Fig. 6.3.3-2 abstracao simplificada de Web Services implementados em Java.
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6.3.4 — Telas e interface com o usuario

Por defini¢ao um Web Services deve apresentar apenas uma URL na qual ele podera ser
acessado e onde o mesmo devera fornecer o WSDL que o descreve [12]. Em nossa demonstragao
temos trés telas a apresentar : o Web Services dopservice publicado (deploy) no Tomcat, a tela de

definicao de ativo do ponto de acesso (endpoint) e a exposi¢ao de parte do WSDL do mesmo.

A publicagao do Web Services dopservice no JWSDP, foi realizada através da funcao
deploy presente no aplicativo Application Manager que constitui-se em interface grafica com o usuario.
Nesse caso, fornecemos o arquivo dopservice.war ¢ o Web Services nele definido passou a ser
disponibilizado no catalogo de aplicacées do JWSDP e para consumo publico. Podemos observar que a
publicagao (deploy) do Web Services foi realizada com sucesso, através da aplicacio JWSDP Catalog,
também disponivel no pacote e de acesso publico, para que os possiveis interessados em consumir Web
Services disponiveis no site, possam ter acesso as suas principais caracteristicas de modo rapido e
simplificado. A Figura 6.3.4-1 Web Services dopservice publicado no JWSDP, a seguir, demonstra
concretamente o descrito através de uma tela extraida de consulta feita ao aplicativo JWSDP Catalog, as

setas tem o objetivo de ajudar a localizagdo dos aplicativos citados.
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e _
l'f . [

http:TocamostrE080/ -

http://localhost:8080/RegistryServer RegistryServer

http://localhost: 8080/ Xindice Apache Xindice

http://localhost:8080/admin Tomcat Administration Application (

http://localhost:8080/dopservice Divulgacao do Orcamento Publico{dopservice)

http://localhost:8080/jsf-cardemo JavaServer Faces Car Demo Sample Application

http://localhost:8080/jsf- components JavaServer Faces Custom Components

http://localhost:8080/jsf- quessNumber JavaServer Faces Guess Number Sample Application

http://localhost: 8080/jsf-nonjsp JavaServer Faces Non-JSP Sample Application

http://localhost:8080/jsp-examples JSP 2.0 Examples

http://localhost:8080/js5t-examples JSTL Examples (

http://localhost: 8080/jwsdp-catalog JWSDP Catalog

http://localhost:8080/manager Tomcat Manager Application

http://localhost:8080/saaj-book Book Application

http://localhost:8080/saaj-simple Simple Sample

http://localhost:8080/5aaj- translator Translator Application

http://localhost:8080/servlets-examples Servlet 2.4 Examples

http://localhost:8080/webclidop DIVULGACAO DO ORCAMENTO (bco)

http://localhost: 8080/ wsi-server WS-1 Sample Supply Chain Management

CEr= i e e e

Path WSDL Location (

http://localhost:8080/dopservice/dopservice http://localhost:8080/dopservice/dopservice?WSDL

b

< >

Fig. 6.3.4-1 Web Services dopservice publicado no JWSDP.

Estando o Web Services dopservice corretamente publicado, o préoximo estagio de
conferéncia do seu funcionamento e caracteristica para uso ¢ a consulta a sua tela de ativa¢ao que pode
ser feita clicando-se na URL apresentada anteriormente ou apontando-se o browse para a mesma que
no caso setia http://localhost:8080/dopsetrvice/dopsetvice, ao acessar essa URL o servidor de Web
Services JWSDP apresenta tela com trés grupos de informagoes : o nome da porta de acesso ao Web
Services, no caso DivulgaOrcamento, o Status da porta que pode ser em funcionamento (ACTIVE) ou
parado (INACTIVE) e o terceiro e maior grupo de informagdes contendo o endereco do Web Services,
ja citado, a WSDL onde pode-se obter o) respectivo arquivo,
http:/ /localhost:8080/dopsetvice/dopservice?WSDL, a porta Qname que representa a porta de acesso
para o Web Services, uma espécie de nome que deve ser usado para ativar a utilizagdo do mesmo em
qualquer linguagem ou plataforma, conforme indicado em [11], nessa demonstragao representado por
{http:/ /abilio.com/wsdl}divulgaOrcalFPort, onde o conteudo entre as chaves querem indicar apenas
diferenciadores e prefixos do XML, denominados de Namespaces, como citado em [12] uma das
vantagens do XML Schema. Como o Web Services foi implementado em Java e trata-se do ambiente
Java, as classes de implementagao que expoem o Web Services sao citadas em Remote interface, com a

interface dopservice.divulgaOrcalF e Implementation class : dopservice.divulgaOrcalmpl.
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A dltima informagao desta tela constitui-se Model que indica a URL
http:/ /localhost:8080/dopservice/dopservicermodel, nessa URL podemos baixar cépia do arquivo
model.gz que segundo [63] constitui-se na descricio do Web Services para o servigo de interface do
ponto de acesso (sigla s-e-1 de Services endpoint interface) o qual constitui-se na parte que faz com que
o Servlet especial receba as invocacoes Web Services (SOAP/HTTP) traduza em Java, passe a quem
deve responde-la, aguarde a resposta, receba a resposta em Java e transforme a resposta em
SOAP/HTTP e responda ao solicitante. A Figura 6.3.4-2 informacoes do JWSDP sobre o Web
Services dopservice, a seguir demonstra cada um dos itens descritos anteriormente.

n -
"l ) =4

Web Services

Port Name Status Information
Address: http:/localhost:8080/dopservice/dopservice
WSDL: hitp:/localhost:E8080/dopservice/dopservice TWSDL
Port QName: {http://abilio. com/wsdl} divulgaOrcalF Port

divulgaOrcamento ACTIVE ) L
Remote mterface: dopservice.divulgaOrcalF

Implementation class: dopservice diviulgaOrcalmpl
Model: hitp:/localhost:8080/dopservice/dopservice Tmodel

Fig. 6.3.4-2 informagoes do JWSDP sobre o Web Services dopservice.

Com a disponibilizacio do arquivo descritor do Web Services dopservice, os potenciais
clientes para o seu consumo podem realizar a geracido de suas interfaces de acesso e obter as
informagoes e os servicos descritos. A obtengio do WSDL torna-se bastante simples, bastando apenas
ao usuario do browser solicitar que 0 mesmo grave o arquivo com o nome ¢ a extensiao que desejar. A
Figura 6.3.4-3 arquivo WSDL do Web Services dopservice mostrado pelo browser, a seguir, fornece
exemplo do que ocorre quando este tipo de arquivo, um documento XML bem formado, é acessado e

mostrado pelo browser.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-&" 7>
- =definitions xmins="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/" xmins: tns="http:/ /abilio.com/wsdl"
xmins:xsd="http:/ /www.w3.org/2001/XMLSchema"
xmins:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/" name="divulgaOrcamento"
targetNamespace="http:/ fabilio.com/wsdl">
<types />
<message name="divulgaOrcalF_docxml" /=
- <message name="divulgaOrcalF_docxmlIResponse">
<part name="result" type="xsd:string" />
</message=
- <message name="divulgaOrcaIlF_msgxml"=
<part name="int_1" type="xsd:int" />
</message>
- <message name="divulgaOrcaIF_msgxmlIResponse">
<part name="result" type="xsd:string" />
</message>
- <portType name="divulgaOrcalF">
- <operation name="docxml" parameterOrder=""=
<input message="tns:divulgaOrcalF_docxml" /=
<output message="tns:divulgaOrcaIF_docxmlIResponse" />
</operation=
- <operation name="msgxml" parameterOrder="int_1">
<input message="tns:divulgaOrcalF_msgxml" />
<output message="tns:divulgaOrcalF_msgxmlResponse" />
</operation=
</portType>
- <binding name="divulgaOrcaIFBinding" type="tns:divulgaOrcalF">
- <operation name="docxml">
- <input>
<soap:body encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
use="encoded" namespace="http:/ /abilio.com/fwsdl" />
</input=
- <output= v

Fig. 6.3.4-3 arquivo WSDL do Web Services dopservice mostrado pelo browser.

6.4 — Desenvolvimento do consumidor Web do Web Services dopservice

Conforme anteriormente indica na Secio 06.2.6, essa demonstracio cobre a
implementacio de um consumidor do Web Services dopservice implementado. Seguindo o projeto
iniciado no Capitulo 5, Secao 5.3.2, passamos a descrever o desenvolvimento do cliente para o referido
Web Services. Chamamos este cliente de webclidop, acrénimo para a jungao das palavras Web, porque
devera rodar sob browser, cli de cliente pois consumira um Web Services e dop que € a abreviatura para

divulgacao do or¢camento publico, tema deste estudo de caso.

Para o desenvolvimento do webclidop, elaboramos aplicagio em Java baseada nas
tecnologias canodnicas indicadas em [63] e anteriormente ja estudadas em [57]. Combinamos a
tecnologia de Servlet e JavaServer Pages, em padrées de programacao adotando alguns dos aspectos de

MVC (Model View Controler Modelo Visao Controle), conforme indicado em [20], [44].

Aproveitando sugestio encontrada em [10], empregamos aspectos avancados de JSP

(JavaServer Pages), a partir de bibliotecas ja desenvolvidas e prontas TLD (Tag Lib Descriptor,
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bibliotecas de descricdo de sinalizadores) no que diz respeito ao processamento e utilizagdo de
documentos XML. Nossa decisao teve como base dois motivos : demonstrar o poder do XML e

aplicar, na pratica, o reaproveitamento, a reusabilidade de componentes.

Assim, a constru¢ao do webclidop, teve como linha orientadora a simplicidade de sua
interface com o usuario, adornada com o requinte de estar consumindo dados produzidos pelo Web

Services dopservice e processando documentos XML com tecnologia JSP TLD e Xpath de XML.

6.4.1 — Requisitos do webclidop

Os requisitos aqui descritos, tratam de oferecer visdo particular, destaque, sobre pontos
e detalhes do desenvolvimento, que tornam essa aplicagao, consumidora do Web Services dopservice,
diferenciada de uma aplicacio do mesmo tipo que realize funcio semelhante, porém sem entretanto

aplicar as tecnologias aqui empregadas :

e o consumo dos dados apresentados pelo webclidop, ocorre a partir do Web Services dopservice,
que poderia ser desenvolvido em qualquer plataforma. Este consumo ocorre através de classes
geradas (a partir do WSDL publicado do Web Services) que funcionam como camada de acesso ao
Web Services, e fornecem os dados requeridos através de métodos de classes Java. A seguir
apresentamos parte do cédigo da classe DocXmlIWS, na qual a conexao e o acesso ao Web Services
dopservice ¢é realizado. Observe que a partir da criagdo do objeto para acesso a porta do Web
Services e da configuragio do ponto de acesso, ¢é criado uma instancia da classe
DivulgaOrcalF_Stub (gerada a partir do WSDL fornecido pelo dopservice) que permitira acesso
normal a todos os servicos disponiveis, por exemplo wserv.docxml () retornara o String, com o
documento XML bem formado contendo a posi¢ao da execu¢do or¢camentaria, conforme descrito

na Se¢do 6.3 :

Stub stub = (Stub)
(new DivulgaOrcamento Impl () .getDivulgaOrcalIFPort ());

stub. setProperty
(Javax.xml.rpc.Stub.ENDPOINT ADDRESS PROPERTY,endpointAddress) ;

wserv =(DivulgaOrcalF Stub) stub;

e a String contendo documento bem formado em XML composto de todas as informagdes sobre a

execu¢ao do or¢amento ¢é passada para o contexto da aplicagdo, o seu processamento ocorre de
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modo simplificado, com o apoio de TLD, no mdédulo JavaServer Pages que fornece a informagao
projetada como resultado final ilustrado na Segao 5.3.2. A seguir parte do codigo JSP do médulo
posicaoOrca.jsp, que processa o documento XML enviado pelo Web Services dopservice sendo

armzenado na ${xml}.

<%@ taglib prefix="x" uri="http://Java.sun.com/jstl/xml" %>

<x:parse xml="${xml}" var="tabelaorca" scope="application" />

(instrugdes HTML que tornam a interface com o usudrio atraente)

<x:forEach select="$tabelaorca//linha">

<

o°

if (flag)
{ cor fundo = "cO090ff";
flag = false; }
else
{ cor fundo = "cOcOff";
flag = true; }

o°

>

<tr bgcolor="<%$=cor fundo%>" >

<td>
<div align=left>
<x:out select="./orgao"/>
</div>
</td>

<td align=right>
<x:out select="./orcado"/>
</td>

<td align=right>
<x:out select="./pago"/>
</td>

</tr>

</x:forEach>

Considerando os pontos destacados anteriormente, os quais possibilitam a verificacio
pratica da aderéncia da tecnologia Java ao emprego efetivo de Web Services e das facilidades e do poder

que a linguagem XML agrega ao todo. Tornando este modelo de computagao distribuida, como citado
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em [10] e [11] uma op¢ao concreta de adogao para a comunicagao entre programas que desejem utilizar

a Internet para comunicar-se e compartilhar recursos.

6.4.2 — Fases do desenvolvimento do webclidop

De posse do WSDL fornecido pelo Web Services dopservice e com o projeto do
webclidop definido para atender ao que fora especificado na Se¢ao 5.3.2, passamos a constru¢ao do
mesmo partindo dos dados a serem obtidos do Web Services. A seguir pontuamos cada uma das etapas

percorridas :

e obtencao do WSDL do Web Services dopservice para a geragao das classes de acesso a0 mesmo,

também chamadas de classes Stub;

e com o emprego do utilitairio wscompile, fornecido pelo Java WSDP 1.3, simplesmente fornecemos
a este utilitario o arquivo WSDL do Web Services dopservice o obtemos todas as classes em Java

para acesso a0 mesmo. Pode-se ainda obter os fontes dessas classes, se for necessario;

e desenvolvemos as paginas em JSP e um Servlet de controle, obedecendo aos principios, ja citados,

do MVC;

e seguindo orientagao de [57] e principalmente de [33] , isolamos o acesso a fonte de dados, no caso
o Web Services dopservice em uma classe Java separada que acessa 0 mesmo e passa as

informagoes para o Servlet de controle.

e empregamos ainda o método init (Servlet confi ara criar uma instancia da classe de acesso ao
g g

Web Services e emulamos cache, seguindo o recomendado em [55].

Como pode ser observado, a partir da producdo das classes Stub de acesso ao Web
Services desejado, todo o trabalho de desenvolvimento em Java, para a utilizagdo dos servicos
oferecidos pelo Web Services, constitui-se no cuidadoso emprego de conceitos ja bastante
disseminados e estabelecidos entre os desenvolvedores desta tecnologia, como preconiza [55] de forma
subliminar. A Figura 6.4.2-1 geracdo de classes Stub para acesso ao Web Services dopservice a partir
do WSDIL, ilustra como estas classes podem ser obtidas a partir do arquivo WSDL fornecido, que

constitui-se em um documento XML valido e bem formado
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Dopservice.wsdl

SEGUE PROCESSO NORMAL
pa DE DESENVOLVIMENTO

DE APLICACOES JAVA

PARA WEB

WSCOMPILE |——————— > CLASSES
STUB

y

Config-wsdl.xml
(indica onde o wsdl se encontra e onde
o stub deve ser gerado, fornecido pelo JWSDP 1.3)

Fig. 6.4.2-1 geracao de classes Stub para acesso ao Web Services dopservice a partir do WSDL.

6.4.3 — Estrutura do software e modulos

Com a adogao da arquitetura MVC e em se tratando de uma aplicacio que tem como
objetivo possibilitar o emprego da tecnologia de Web Services e um pouco de XML avancado para
extrair e exibir informagdes sobre a execu¢do or¢amentaria, os modulos principais que compdem a

aplicacao consumidora do Web Services dopservice, denominada webclidop serdo descritos a seguir :

e index.jsp — moédulo de abertura, tela inicial que permite a escolha de trés opgdes : Posicao do
Orcamento por ()rgﬁo, Posicio do Orcamento em Documento XML e a descricio, o resumo sobre
a demonstra¢ao, que trata-se de uma tela explicando como a demonstra¢io funciona. Este médulo

JSP informa ao Servlet de controle qual a opgao selecionada;

e SvrControle.Java — servlet de controle, responsavel por gerenciar a navegagao entre as paginas e por
criar o acesso e a recuperagao aos dados do Web Services dopservice, através da instanciagio da
classe DocXmlIWS que fornece o String obtido a partir do Web Services. Neste médulo criamos um
atributo de contexto com o conteido retornado do Web Services que simula cache de forma
simplificada. Este Servlet controla o acesso as duas opg¢des que utilizam a informacao proveniente
do Web Services : Posi¢cao do Or¢amento por Orgao, Posicao do Orcamento em Documento

XML;

e posicaoOrca.jsp — mddulo que toma o atributo de memoria mantido e atualizado pelo SvrControle,
com o conteudo de um documento bem formado XML e transforma este dado em informacio

planejada na Segao 5.3.2, empregando a TLD x e a tecnologia Xpath do XML. Este moédulo
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representa concretamente a aplicagao e a funcionalidade da tecnologia Web Services, no contexto

geral deste trabalho;

e posicaoXML.jsp — toma o documento XML bem formado mantido e atualizado no contexto da
aplica¢ao pelo servlet de controle SvrControle e através do seu processamento adequado, o
apresenta para o usuario. A particularidade deste médulo esta em fazer com que o browser ative
seus mecanismos de exibi¢do para XML como se estivesse abrindo um arquivo com essa extensao e
mostrando o seu conteido da forma padronizada e organizada. Para conseguir tal intento tivemos
que construir um pequeno processamento em JSP para o conteido do documento valido XML

armazenado na variavel de contexto.

¢ DocXmIWS.Java — médulo que trata da abstragdo da fonte de dados. Este médulo ativa o Web
Services dopservice, cria uma instancia do objeto fornecido pelo mesmo denominado
divulgaOrcalf_Stub e a partir deste objeto fornece ao servlet de controle, os servigos

disponibilizados, no caso através do método DocXmlIWS.posicaoOrca ();

Esses sdao os principais e mais relevantes moédulos que compde a aplicagao, consumidora
do Web Services doservice, denominada webclidop. Entretanto existem outros moédulos que siao
empregados para contribuir no efeito estético da aplicagdo como por exemplo a pagina de erro que é
carregada sempre que ocorrerem erros em qualquer das paginas de extensao .jsp, existem ainda paginas
de estruturacio e de apresentagao de cabegalhos, todas utilizadas para tornar o aspecto estético da
aplicacao mais agradavel ao usuario. A seguir a Figura 6.4.3-1 relacionamento dos moédulos que compoe
a aplicacdo webclidop no container Tomcat, mostra como estes modulos relacionam-se entre si. Dois
detalhes a observar : os médulos em Java apresentam a extensdao .class ¢ as setas indicam apenas
relagdes primarias de dependéncia e ndo possibilidades ou mapeamento de navegagao absoluta entre os

mesmos.
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index.jsp posicaoOrca.jsp posicaoXML.jsp

erro.jsp

7]
SvrControle.class about.jsp
r«.{? ____________________ 1|
DocXmIWS.class ¢ Classe Stub |
(classe auxiliar) (gerada pelo wscompile) i

CONTAINER DO TOMCAT

ACESSO AO WEB SERVICE
DOPSERVICE

INTERNET

Fig. 6.4.3-1 relacionamento dos médulos que compode a aplicagio webclidop no container Tomcat.

6.4.4 — Telas e interface com o usuario

A interagao da aplicagdo webclidop com o usuario se da somente através de trés telas
realmente importantes e duas que poderao ou nao ser visitadas. A primeira tela com a qual o usuario
tera contato ¢ a tela de abertura que apresenta as opgoes para as quais ele poderd navegar, sao ao todo
trés : Posicio do Orcamento Publico por Orgio, Posicio do Orcamento em Documento XML e
Sobre este estudo de caso, que oferece um pequeno resumo sobre a aplicagao. A Figura 6.4.4-1 tela de

abertura da aplica¢ao webclidop, oferce uma visao desta tela.
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#!_ﬁlx

empregando JWSDP Java Web Service Development Package

Posicao do Orcamento por Orgao
(formato web, para ver no browse)

Posicao do Orcamento em Documento XML

Sobre este estudo de caso

Orientandor : Prof. Dr. Rafael Dueire Lins
{Adjunto IV - EE - UFPE)

Orientando @ Jorge Abilio Abinader Neto
Manaus - Janeiroc de 2004

Fig. 6.4.4-1 tela de abertura da aplicagao webclidop.

Ao escolher a opgao Posicio do Orgamento por Orgdo, a primeira, 0 usuario tera
acesso a tabela contendo o nome da cada 6rgao, quanto foi or¢ado para ser investido no ano corrente
por aquele 6rgio e uma terceira coluna, indicando quanto foi efetivamente investido, a Figura 6.4.4-2

tela da op¢io Posi¢io do Orcamento Publico por Orgio, ilustra a mesma a segui.
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]
Posicao do Orcamento Publico
por Orgao
Retorna a pagina inicial
e
SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS, SANEAMENTO BASICO E SERVICOS PUBLICOS 63,112,177.32 [}
RECURS0OS SUPERVISIONADOS PELA SEMEF
INSTITUTO MUNICIPAL DE PREVIDENCIA E ASSISTENCIA SOCIAL _
SECRETARIA MUNICIPAL DE ASSISTENCIA SOCIAL E CIDADANIA 4,309,338.956
3,131,742.62 v

Fig. 6.4.4-2 tela da opgio Posigio do Orcamento Publico por Orgio.

Para demonstrar como realmente o Web Services dopservice envia, dentro de String,
documento bem formado XML, construimos e disponibilizamos a op¢ao Posicao do Or¢amento em
Documento XML. Ao ativar essa op¢do o usuario tera conhecimento da quantidade de dados
constantes no documento XML e de que somente um subconjunto destes esta sendo usado, podendo-
se expandir ainda mais. Temos uma pequena amostra de parte do documento na Figura 6.4.4-3 tela da
op¢ao Posi¢ao do Orgamento em Documento XML. Observe que cada linha corresponde a um 6rgao

e tem como elementos de sua composi¢ao outros elementos nao mostrados.
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Wy - 7 x
=

Posicao do Orcamento Publico
em XML

Retorna a pagina inicial

=?xml version="1.0" ?=
- =documento:

+ =linha=

+ =linha=

- =linha=
zabrev=SEMSA</abrev>
z0rgao=SECRETARIA MUNICIPAL DE SAUDE</orgao:
<orcado=74,296,878.00</orcado>
<pago=37,678,625.85</pago>
<diferenca=36,618,252.15</diferenca>
<percentodif>49 % </percentodif=

<flinhaz=

+ <linha=

- <linha=
<abrev=FMS</abrev=
<orgao>=FUNDO MUNICIPAL DE SAUDE</orgao=
<orcado:>25,143,479.00</orcado>
<pago=4,315,523.32</pago>
=diferenca=20,827,955.68</diferencaz= P

Fig. 6.4.4-3 tela da opgao Posi¢ao do Orgamento em Documento XML.

Como optamos pela tecnologia JSP, devemos ter a previsio de que erros e excegoes
imprevistos pode ocorrer com as demais paginas desta tecnologia. Assim, montamos a pagina de erro
que podera ser ativada caso ocorra algum mal funcionamento, como por exemplo a auséncia do Web
Services dopservice que pode ocorrer por qualquer motivo. A Figura 6.4.4-4 pagina de erro para a
camada JSP, demonstra a pagina em funcionamento durante um erro simulado com a desativa¢ao do

banco de dados da execucao orcamentaria.
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Ty -
".' : F X

ocorreu um erro no nivel JavaServer Page

ERRO |

org.apache.taglibs.standard.tag.common.core.NullAttributeException: The "xml” attribute illegally evaluated to "null” or
""in <parsex

The "xml" attribute illegally evaluated to "null” or "" in <parsex=

-- fim da mensagem de erro --

Retorna a pagina inicial

Fig. 6.4.4-4 pagina de erro para a camada JSP.

6.5 — Limitagoes

O desenvolvimento do Web Services dopservice e da aplicagao Web para consumo das
informacoes oferecidas por este, possibilitou estudo da tecnologia Java para desenvolvimento de Web
Services. Além da capacitacio adquirida e da constatagdo de alguns aspectos teéricos empregados na
pratica, temos a destacar, nos pontos a seguir, conjunto reduzido de limitagdes que consideramos
relevantes para o desenvolvimento do objetivo de popularizar a tecnologia Java na divulgagdo do

or¢amento publico via Web Services.

e 0 Java WSDP 1.3, versao utilizada, apresenta a possibilidade da implementacao de clientes em trés
categorias de funcionamento diferentes, especificadas pela tecnologia Java para Web Services : Stub,
Proxy e DII. Implementamos a versio Stub, por tratar-se do modo mais indicado para aplicagdes

reais, segundo o contexto deste estudo de caso;

e mesmo com toda a documentagiao disponivel, existem ainda grandes quantidades de detalhes a
serem esclarecidos, na tecnologia Java, com relagdo a sua aderéncia a Web Services, como por
exemplo o fato de os utilitarios wscompile e wsdeploy, estarem disponiveis em documentacio

separada e nao constarem de modo claro no documento tutorial, como pode ser observado em [63]

262



a adaptacao do container Tomcat para que Java tenha aderéncia a tecnologia Web Services,
demonstra constituir-se uma op¢ao que tende a tornar-se estavel, porém a curva de aprendizado e o
dominio pleno da combinag¢io do container Tomcat e Web Services em Java, requer tempo e

empenho, diferente da realidade que tentam passar fabricantes como em [55];

nessa demonstracdo, seguimos a sugestio encontrada em [55] e ignoramos a necessidade de
pesquisar o Web Services desejado em um UDDI. O estudo profundo deste assunto revela que a
insercao de um Web Services de forma correta, segundo o padriao que tenta estabelecer a API JAX
R, conforme [10] e [11], torna-se tarefa destinada a especialistas no ramo de negdcios em que se
deseja disponibilizar o Web Services. Pode ocorrer de o detalhamento e a exposicao do Web
Services no UDDI escolhido tornar-se mais complexo que sua implementagao e disponibilizagao.
Diante desta possibilidade concreta, decidimos por implementar um Web Services e a partir deste o

seu consumidor, que ja nasce com o conhecimento do que vai consumir e empregar;

a demonstragao apresenta o funcionamento adequado em ambiente controlado, porém nio houve
oportunidade para testes maiores, incluindo ambiente real da rede metropolitana, acesso ao Web

Services de dentro desta rede e também de fora.

seria interessante a realizagdo de testes de acesso do Web Services dopservice através de outras

linguagens e plataformas. Temos em [10] um exemplo citando o acesso via .NET [32] .

Todas estas limitagoes, constituem-se fatos pertinentes a tecnologia escolhida e tornam a

demonstragio apresentada valida como estudo inicial de aplicagdo da tecnologia Java no cenario

definido.

Entretanto, a implementagao concreta, real e destinada ao consumo industrial de Web

Services a serem disponibilizados para uma comunidade, em qualquer esfera de governo, necessitara de

maior aprofundamento diante das limitagdes anteriormente citadas e investimentos em software,

hardware e pessoal, os quais deverdo estar dimensionados para atender a demanda estimada.

Comprovamos com nossa demonstragao a viabilidade do emprego de tecnologia Java

para a divulgaciao do or¢amento publico via Web Services, sua expansio e utilizacdo pratica constitui-se

a continua¢ao do caminho por nés iniciado.
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6.6 — Conclusao

Demonstramos, a partir do pacote Java WSDP, fornecido gratuitamente pela Sun
MicroSystems, os passos percorridos para o desenvolvimento e publicagio do produtor de Web
Services dopservice e da aplicacio consumidora deste servi¢o, o cliente webclidop. Ambos construidos
em tecnologia Java. Vale ressaltar que para essa tecnologia faz-se necessario a instalagio do pacote Java
WSDP tanto no fornecedor do Web Services quanto nos consumidores do mesmo. Analisando mais
detalhadamente este requisito, somos levados a concluir que a tecnologia Java, fazendo uso do Java
WSDP, adere aos padroes da Internet, habilitando-se integrar “fontes de dados” disponibilizadas via

Web Services as suas aplicagoes distribuidas.

Além da implementagao, oferecemos prova de conceito que garante a viabilidade da
implementacdo pratica para divulgacao do or¢amento publico via Web Services em Java. Respeitando-

se as limitag¢oes verificadas no desenvolvimento do protétipo.

Na parte seguinte, concluiremos este estudo de caso discorrendo nossas consideragoes
finais, resumindo as principais contribui¢des deste trabalho sobre a popularizacio do uso de Web
Services em Java, para divulgacao do orcamento publico e sugerindo trabalhos futuros que podem ter

como base inicial o contetido deste.
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CAPITULO 7 - Conclusdes

7.1 — Consideracgdes finais

O surgimento de grandes redes de computadores e o natural aparecimento da Internet,
que interligando essas grandes redes tornou-se a maior e mais complexa de todas, expandiu o meio
ambiente anterior dos sistemas de computagdao distribuida. Na tentativa de interligar aplicagdes e
possibilitar a troca automatizada de dados entre sistemas aplicativos, surgiram alguns modelos
importantes para suportar aplicacdes distribuidas no ambiente de Internet. Cada um desses modelos
estabelece requisitos e caracteristicas proprias que devem ser adotados e repetidos por aqueles que

desejam comunicar-se través dos mesmos, no ambiente de Internet estabelecido.

O ambiente de Internet possibilita amplo espaco para pesquisa, destacando-se como
alternativa para computacao distribuida e comunicacdo efetiva entre sistemas aplicativos. Nessa
perspectiva, a tecnologia Web Services apresenta-se como uma das alternativas viaveis. Considerando-
se aspectos fundamentais de sua natureza como : baixo acoplamento entre as partes; independéncia de

plataforma e linguagem e a inexisténcia da adi¢ao de requisitos estranhos ao ambiente de Internet[3].

Baseada em arquitetura orientada a servigos, a tecnologia de Web Services possui como
estrutura basica e nucleo, trés atores (construidos sobre XML) com papéis bem definidos : SOAP que
constitui-se no protocolo de comunicagao, sem requisitos sobre a camada inferior; WSDL, linguagem
de descricao do Web Services e UDDI diretorio para a publicac¢do, busca e descoberta de Web Services

disponiveis que retine a oferta desses e torna a sua localizagao simplificada.

A combinagao dos entes SOAP, WSDL e UDDI, torna a tecnologia de Web Services
unica, por conferir-lhe carater contratual, de modo que ao encontrar o Web Services desejado e tomar

conhecimento das exigéncias para seu consumo, o potencial cliente/consumidor, em qualquer
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linguagem ou plataforma, podera emprega-lo da forma que considerar mais adequada. Sem a

necessidade de intervencao humana.

No que se refere a tecnologia Java, considera o surgimento de Web Services como uma
possibilidade de expansio de clientes em potencial que poderao utilizar os beneficios da computacao
distribuida via Internet, como enfatizam [55] e [9]. Mesmo oferecendo o modelo de implementagao
para sistemas distribuidos J2EE [0],[7], a tecnologia Java estende-se para absorver e compatibilizar-se

com os trés elementos principais que constituem a tecnologia de Web Services.

Através do conjunto de APIs da familia JAX, Java disponibiliza em seu software para
referéncia de implementagio Java WSDP, APIs que permitem a implementa¢ao, disponibilizacio

(deploy) e o consumo de Web Services criados a partir de programacao Java [54].

De modo a reproduzir, em escala controlada, caracteristicas de heterogeneidade e
adversidades encontradas na Internet, selecionamos como cenario para nosso estudo de caso as redes
metropolitanas brasileiras nas esferas municipal, estadual e federal. Assim, o contexto escolhido
constitui-se ideal para a implementa¢ao e a disponibilizagao de Web Services que permitam a troca

dinamica de informagoes entre os 6rgaos de uma mesma esfera de governo.

O objeto sobre o qual atuou nosso estudo de caso, a execu¢ao do or¢amento publico,
por operar com recursos financeiros [62], transforma-se em ponto de interesse que dispensa maiores

justificativas.

A divulgagdo publica da execugdo or¢amentaria via Web Services em Java, constitui-se,
como demonstrado, estudo de caso validado pela implementacio do protétipo e completamente
factivel, o qual podera ser adotado e executado em termos praticos e para funcionamento industrial,

mediante a extensdo de testes de escalabilidade e diversificacio dos modos de acesso.

Nosso objetivo foi duplamente atingido, pois o modelo de disponibilizagio de
informacoes via Web Services atende completamente a exigéncia principal do baixo acoplamento com
o adicional do auto servico (via disponibilizacio do arquivo WSDL). No aspecto da integracao entre
orgios, o emprego de Java apresenta-se como opg¢ao concreta para a implementacao de Web Services
no cenario proposto, considerando-se a extrema facilidade e o amadurecimento reconhecido desta
linguagem para conectar-se com uma infinidade de bancos de dados, como demonstra [24] e sua

capacidade de disponibilizar e implementar conectores para sistemas legados, conforme indicado em
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[57]. A implementagao do protétipo demonstra ainda que Java pode vir a constituir-se em camada de

exposicao das informagoes dos 6rgaos para acesso e intercambio com o exterior.

7.2 - Contribuigdes

Entre os pontos relevantes que podem ser empregados como referéncia, informagao
introdutéria ou complementar para os assuntos aqui abordados, este trabalho apresenta as seguintes

contribuicoes :

¢ estudo e revisio do estado da arte em Web Services implementados em Java

Este estudo pode ser empregado como ponto de partida, fonte de consulta e
embasamento para trabalhos que abordem a mesma linha de pesquisa na implementagao de consumo e
fornecimento de Web Services em Java. Apresentamos as APIs da familia JAX : JAX P, JAX RPC, JAX
M e JAX R associando suas fungdes com os elementos base, do nucleo, que constituem a tecnologia de
Web Services e como se integram e interagem com os mesmos. Oferecemos discussio detalhada sobre

a fundamentagio e o funcionamento dos principais elementos desta tecnologia;

e estudo e revisdao dos principais modelos de computagao distribuida para a Internet

O emprego da Internet como meio de comunicacdo entre sistemas aplicativos, fez
surgir, com o passar dos anos e o aumento da complexidade desse ambiente, varias propostas de
solugoes para a computacao distribuida e a comunicagdo automatica entre sistemas através desse
ambiente de rede, considerado hostil e instavel [3]. Abordamos de modo amplo os varios modelos
existentes partindo dos mais antigos que eram utilizados em grandes redes locais e tentaram adaptar-se
a Internet, passando por proposices da propria tecnologia Java e indo até solugdes como a proposta

J2EE [34] ;

¢ desenvolvimento do protétipo de Web Service dopservice em Java

Ao desenvolver e instalar o Web Service dopservice, disponibilizamos contribuigcao
concreta para o desenvolvimento de novos Web Services de comportamento sincrono e a expansao

desse. Nosso relato pode ser utilizado como mini tutorial de desenvolvimento ou documento inicial
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para estudo de viabilidade de implementagdes similares. A utilizagao dos utilitarios wscompile,
wsdeploy, a configuragao do Web Service, sua adapta¢ao ao container do Tomcat [45] , sua ligacdo com
o banco de dados Oracle [21], a utilizagao do recurso JNDI [50], os procedimentos relativos ao ciclo de
projeto, implementagao, publicagao (deploy) e cofiguracio do mesmo, todos estes detalhes estio
disponiveis e reunidos em um unico lugar, e podem contribuir para reduzir o caminho dos que

decidirem seguir linha semelhante;

¢ desenvolvimento do protétipo cliente consumidor do Web Service Webclidop em Java

O cliente consumidor de Web Service Webclidop, tem como caracteristica, simplicidade
e sofisticacdo. Outros clientes podem ser desenvolvidos na mesma linha a partir do protétipo
fornecido, que pode ser expandido e utilizado como referéncia de manipulagao de documentos XML e

consumo de Web Services;

e execugido do orgamento publico

Nesse aspecto oferecemos visio ampla, porém focada em pontos relevantes, da
administragdao publica do or¢amento, a qual pode ser empregada para qualquer uma das trés esferas do
poder do executivo. Nossa descri¢ao da execugao orgamentaria, baseada em observacdes e constatagoes
concretas, podem ser empregadas como ponto de partida inicial para trabalhos que tenham objetivo

compreender este contexto para oferecer ao mesmo algum tipo de melhoria ou avango tecnolégico.

7.3 — Trabalhos futuros

Como extensdao desse trabalho, temos a sugerir em trabalhos futuros os seguintes

topicos que podem ser desenvolvidos em complemento a linha de estudo de caso aqui iniciada :

e aplicacio de Web Services assincronos, utilizando-se a API JAX M na execu¢ao do orcamento

publico;

e comparacio entre os ambientes Java WSDP e AXIS (Apache fundation), considerando aspectos de

compatibilidade, complexidade de implementacao, performance e seguranca;
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e analise comparativa de clientes consumidores de Web Services em Java, aplicagdes isoladas com
interface grafica para usuario, acessando Web Services de dentro do perimetro seguro da rede

metropolitana e fora desse perimetro;

e analise comparativa de clientes consumidores de Web Services em outras linguagens e plataformas
para acesso ao Web Service dopservice, com acesso de dentro do perimetro seguro da rede

metropolitana e fora desse perimetro;

Os topicos acima relacionados visam a melhoria e a expansio do tema desse estudo de
caso. Nossa inten¢ao com tais sugestdes ¢ possibilitar o aumento da massa de conhecimento sobre a
aplicacao de Web Services que podem ser usados de forma fluente na integragdo entre os Orgaos
publicos e na divulgagdo de informagdes que como prega a tecnologia de Web Services poderdo ser
consumidas por qualquer computador ligado a Internet, em qualquer linguagem e em qualquer

plataforma.

Além do presente trabalho, a tecnologia de Web Services e sua relagio com a linguagem
Java permite espago para pesquisa entre os quais selecionamos os que consideramos relevantes durante
a realizagdo desse estudo. Como por exemplo citado em [4] e considerado um dos principais
problemas para uso pleno de Web Services, sio os mecanismos de localiza¢do automatica de Web
Services dentro dos UDDI e usa-los de maneira correta. Outro tema de pesquisa citada na mesma fonte
¢ a possibilidade de formalizar o modo de como compor um Web Services a apartir de outros Web

Services, tarefa complexa, também chamada de Service Composition.

Uma das visées que podem ser adotadas como padrio, segundo sugere [4], é a de que
Web Services devem ser concebidos como componentes que “moram” na Web e a partir desses deve-
se poder construir aplicagdes. Entretanto, esta visio abre discussao para outros fatores a serem

considerados como por exemplo disponibilidade, confiabilidade, no-repudiation, etc.

Apesar o avango da tecnologia de Web Services e sua aceitacio pela industria da
computacdo em [1], temos a ressalva sobre o protocolo HTTP que apresenta duas fortes limitagdes :
nao suporta acessos de longa duracdo e nio consegue notificar eventos, a adaptagao de SOAP para

protocolos que atendam a estes requisitos pode ser tema de estudos futuros.
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Para [1] a evolugao de Web Services se dara inicialmente mantendo-se o baixo
acoplamento, a base XML, os objetos podem ser usados para implementagao de Web Services, mas nao
serdo o modelo central e Gnico de programagao e a evolugdo sera continua através de Web Services
Simples, protocolos alternativos e servigos de alto nivel. A superagao das limitagdes do HTTP e

extensao das linhas de horizonte apontadas, podem constituir-se temas para pesquisas futuras.

Existe ainda, segundo [3], a possibilidade de no futuro aplicacbes virem a ser
dinamicamente construidas a partir de Web Services, que serdo dinamicamente selecionados no tempo

de execugio, a partir de critérios baseados em custo, qualidade, confiabilidade e disponibilidade.

Na utilizacdo da interface JAX M, percebemos uma linha de pesquisa que pode ser
seguida no sentido de solucionar o problema da correlagio de mensagens assincronas. Quando o
solicitante envia o pedido, nao ha maneira formal na API JAX M para que a resposta, recebida algum
tempo depois (horas, dias, semanas), seja associada a mensagem de solicitagao, esta tarefa fica a cargo
da camada do provedor, sobre o qual JAX M atua. O trabalho de pesquisa seria propor solugao para

este problema, talvez usando o mecanismo de Header do protocolo SOAP ou algum outro mecanismo.
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