Web Services

m Definicéo
. = “Web services sdo aplicagbes modulares auto-
Web Services descritas e auto-contidas, que podem ser
conectadas e acopladas a outros web
services” [IBM]
= XML w . ~
= SOAP = “Web Services sdo componentes de software
= WSDL com baixo fator de acoplamento, utilizados
= UDDI por meio de padrdes de tecnologia Internet.
- WS-* Um Web Service representa uma fungéo de
. negocio ou um servigco que pode ser acessado
= Desenvolvimento A
por uma outra aplicacdo.” [Gartner]

Web Services Web Services

m Principais Caracteristicas m Utilizacéo
= Fornecem servicos a clientes dispersos na Web = Construcéo de aplicagdes distribuidas
= Podem ser facilmente localizados na rede baseadas na Web
= Interfaces sdo bem definidas e auto-descritas = Disponibilizacéo de servicos pela Web

= Empregam padrdes da Internet = Integracéo de sistemas: PCs, dispositivos
= Formato de dados méveis, servidores de bancos de dados, ...

-Comunl'ca(;ao ' ) = Implementac&o de regras de negdcio no
= Se comunicam facilmente através de firewalls servidor Web

= Consiste em uma tecnologia aberta,

. . = Gerenciamento de transa¢6es distribuidas em
independente de linguagem e de plataforma

aplicacbes Web

Web Services Web Services

m Arquitetura Orientada a Servicos (SOA) m Elementos da Arquitetura
= Provedor do servigo (service provider)
= Provedor de registro (registry provider)
o Cli i ; :
m Interagdo entre os elementos
= Publicacdo de servicos:
provedor de servico com provedor de registro
= Descoberta de servigos:
cliente com provedor de registro
= Invocacdo de servigos:
cliente com provedor de servigo




Web Services

m Comparagédo com outras tecnologias para
desenvolvimento de aplica¢es distribuidas
= CORBA

m Solucdo aberta

= Permite implementacéo do cliente e
servidor em qualquer linguagem

mEmprega IDL para descrever a interface

m Formato de dados préprio

m Grande complexidade de desenvolvimento
m Geralmente apresenta bom desempenho

Web Services

m Comparacdo com outras tecnologias (cont.)
= Microsoft COM, DCOM e ActiveX

m Suporte limitado quase que somente ao
sistema operacional Windows

m Protocolo de comunicacgédo e formato de
dados proprietarios da Microsoft

mAplicacGes podem ser desenvolvidas em
varias linguagens

m Interfaces descritas em Microsoft IDL

mBom desempenho

Web Services

m Techologias empregadas por Web Services
u XML (eXtensible Markup Language):
formato padréo para troca de dados
SOAR: lo-util . x
servicos Web
= WSDL (Web Services Description Language):
utilizada para descrever os servicos Web

= UDDI (Universal Description, Discovery and
Integration): permite localizar servicos na rede

Web Services

m Comparagdo com outras tecnologias (cont.)
= Java RMI

m Comunicagdo apenas entre aplicac6es Java
(a nao ser que use RMI/IIOP, permitindo a
comunicagdo também com objetos CORBA)

= Independéncia de plataforma (JVM)

mDispensa o uso de IDL — API de reflexdo do
Java é usada para inspecionar as interfaces

m F4cil desenvolvimento de aplicagdes

m Desempenho limitado pelo uso do Java

Web Services

m Comparacdo com outras tecnologias (cont.)
= Web Services x Outros

mBaseados em padrdes abertos de grande
aceitacdo no mercado

m Protocolo de comunicacgao e formato de
dados adotam padrdes da Web

m Infra-estrutura ja disponivel

mAplicacGes podem ser desenvolvidas
facilmente usando qualquer linguagem

m Interfaces claramente especificadas
m Desempenho limitado

Web Services




XML

m XML é uma linguagem extensivel de
marcacdo de dados definida pelo W3C
m XML é usada para intercambiar dados
= Permite trocar dados facilmente entre
aplicac6es Web
= Facilita a andlise de dados por programas

= E independente de sistemas operacionais ou
formatos proprietarios usados por aplicacées

= Permitindo a definicdo de elementos pelo
usuario (ou aplicacdo) para estruturar dados

XML

m Documentos XML x HTML
= XML é visto erroneamente como um formato
alternativo ao HTML
= XML ndo possui tags para formatacéo de
documentos, como o HTML
= XML se preocupa apenas com o contetido do
documento, e ndo com a sua apresentacao

XML

m Elementos de um documento XML
= Especificados usando fags
mTag de abertura: <tag>
m Tag de fechamento: </tag>
m Tag com auto-fechamento: <tag />
= Os valores dos dados séo especificados entre
tags de abertura e fechamento:
<tag>dado</tag>
= Tags podem possuir atributos:
<tag atrib="valor” />
= Tags podem conter outras tags aninhadas:
<tagl> <tag2>dado</tag2> </tagl>
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XML

= Documentos XML

= Documentos estruturados em formato texto

= Compostos por tags XML e valores dos dados

= Tags podem ser definidas pelo usuario

= Legiveis para humanos e maquinas

= Os dados contidos em um documento XML
podem ser facilmente interpretados pelas
aplicag6es, independentemente de linguagem

de desenvolvimento, do sistema operacional e
do protocolo de comunicagdo utilizado

XML

m Apresentacdo de documentos XML

= Os dados de um documento XML podem ser
apresentados de varias maneiras, dependendo
do contexto no qual sdo utilizados

= Folhas de estilo XSL (eXtensible Stylesheet
Language) especificam regras para apresentar
um documento XML (em HTML, PDF, ...)

= Diferentes folhas de estilo podem ser
aplicadas a um mesmo documento XML,
apresentando o dado de forma diferente em
cada situagdo ou para diferentes usuarios

XML

m Documentos XML devem ser bem-formados
= Devem conter apenas um elemento, que é a
raiz da arvore XML
-~ O elemento raiz pode conter outros elementos
= Todos os elementos especificados em XML
devem ser finalizados, ao contrario de HTML

= Elementos aninhados devem ser finalizados na
ordem inversa de abertura




XML XML

= Exemplo de Documento XML m Esquemas XML

<2xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> = Especificam o formato que deve ser

<previsaoDoTempo data="01/07/2008" unidade="Celsius"> respeitado por um documento XML
<localidade id="1" nome="Florianépolis">

<TemperaturaMinima valor="14.5"/> = Definem tags, atributos e os tipos de dados

<TemperaturaMaxima valor="21.3"/> f
</localidade> aceitos para cada elemento

<localidade id="2" nome="S&o Joaquim"/> = Um documento XML é valido se estiver em
ST Ve res e conformidade com um esquema
<TemperaturaMaxima valo iy q
(/:ﬁfvcigggg%?rzmpp = Tipos de esquemas XML
nDTD (Document Type Definition)

n XSD (XML Schema Definition)

XML XML

= DTD m Exemplo de DTD

= Formato ndo-XML <IELEMENT Temps (localidade*)>
. e <!ATTLIST previsaoDoTempo data CDATA #REQUIRED>
= Pode ser embutido no XML ou especificado em <IATTLIST previsaoDoTempo unidade CDATA #REQUIRED>

um arquivo em separado (extenséo .dtd) <IELEMENT localidade (TemperaturaMinima,

= E ifi lement it tribut TemperaturaMaxima)>
S EEINEE) O (ElEEe el St cl butos <IATTLIST localidade id CDATA #REQUIRED>

e os elementos que este pode conter <IATTLIST localidade nome CDATA #REQUIRED>
= Limitacdo: ndo define os tipos de dados e os <!ELEMENT TemperaturaMinima EMPTY>

<IATTLIST TemperaturaMinima valor CDATA #REQUIRED>
<IELEMENT TemperaturaMaxima EMPTY>
<IATTLIST TemperaturaMaxima valor CDATA #REQUIRED>

valores aceitos em cada campo do documento

XML

m XSD m Exemplo de XSD

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
= Formato XML <xs:schema xmins:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

= Permite especificar os tipos de dados, o formato <xs:element name="previsaoDoTempo" type="PrevisaoType"/>
e-os-valores-aceitos-em-cada-campo <Xs:ComplexType name="PrevisaoType >
= Pode ser facilmente reutilizado em outros <xs:sequence> ) '
, . <xs:element name="localidade" type="LocalidadeType"
esquemas através da definicdo de namespaces

; : ¢ </xs:sequence>
u PrOpOStO pela Microsoft e posteriormente aceito <xs:attribute name="data" type="xs:string" use="required"/>

como um padréo W3C <xs:attribute name="unidade" type="xs:string" use="required"/>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="LocalidadeType">

</xs:schema>




XML

m Parsers
= S&0 responsaveis por fazer a verificagéo de
um documento XML, obtendo os dados que
serdo usados por uma determinada aplicacdo
m APIs
= Usadas para fazer o parsing de documentos
= Exemplos de APls XML:
= DOM
m SAX

SOAP

= Funcionamento

= Cliente cria um envelope SOAP especificando o
nome da operac¢ao requisitada e os nomes e
valores dos parAmetros da operacido

= Requisicdo é enviada pela rede ao provedor
do servico

= Requisicdo é recebida e interpretada
= A operacdo requisitada é executada

= A resposta, se houver, é colocada em um
envelope SOAP e enviada ao cliente

SOAP

= Exemplo de Requisicdo SOAP

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<S:Envelope xmlns:S="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">

<S:Header/>

<S:Body>
<nsl:getTemperaturaMinima xmins:ns1="http://ufsc.br/previsao">

<localidade>Florian6polis<localidade>

</nsl:getTemperaturaMinima>

</S:Body>

</S:Envelope>

SOAP

= Protocolo SOAP

= Protocolo definido pelo W3C para
comunicagao entre Web Services

= Nome originou das iniciais de Simple Object
Access Protocol (esse nome ndo é mais usado)

= Define o formato das mensagens trocadas
entre Web Services

= Independente de plataforma e de linguagem

= Utiliza em geral HTTP[S] como protocolo de
transporte (porta 80 - atravessa firewalls)

SOAP
m Envelope SOAP

SOAP Envelope

Body

Payload

SOAP

m Exemplo de Resposta SOAP

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<S:Envelope xmlns:S="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<S:Body>
<nsl:getTemperaturaMinimaResponse
xmlIns:ns1="http://ufsc.br/previsao">
<return>13.2</return>
</nsl:getTemperaturaMinimaResponse>
</S:Body>
</S:Envelope>




WSDL

m Linguagem de descricdo de Web Services
= Padréo do W3C
= Baseado no XML
= Especifica a interface de um servico Web

= Através do WSDL de um Web Service é
possivel saber que servicos estdo disponiveis e
como invoca-los remotamente

= A especificacdo WSDL é independente da
linguagem na qual o Web Service é
implementado

= Equivalente a especificacao de interface IDL
de um objeto CORBA ou DCOM

WSDL

= Elementos
= <definitions>: elemento raiz

= <types>: define os tipos de dados utilizados
pelo servico Web (pode referenciar um XSD)

= <messages>: especifica as mensagens usadas
na comunicagdo com o servico Web

= <portType>: define um conjunto de operacdes
gue sdo executadas por um servico

= <binding>: associa um protocolo ao servi¢o

m <service>: especifica o enderec¢o de rede no
qual o servico pode ser acessado

WSDL

m Definicdo de Tipos em um XSD
="http://ufsc.br/previsao"
"http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema”

.0" targetNamespace="http://ufsc.br/previsao">

getTemperaturaMinima”
ns:getTemperaturaMinima" />

yp ns:getTemperaturaMinimaResponse" />
<xs:complexType name="getTemperaturaMinima">
<xs:sequence>
<xs:element name="localidade" type="xs:string" minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="getTemperaturaMinimaResponse">
<xs:sequence>
<xs:element name="return" type="xs:float" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>

</xs:schema>

targetNamespace="http://ufsc.br/previsao"
xmins:tns="http://ufsc.br/previsao"
ttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
http://www.w3.0rg/2003/11/wsdl/soap12"
xmlns="http://www.w3.0rg/2003/11/wsdI">
<types>
<message name="getTemperaturaMinima">
<message name="getTemperaturaMinimaResponse">
<message name="getTemperaturaMaxima">
<message name="getTemperaturaMaximaResponse">
<portType name="Tempo">
<binding name="TempoPortBinding" type="tns:Tempo">
<service name="TempoService">
</definitions>

WSDL

m Definicdo de Tipos

= Importa um XSD com a descri¢do dos tipos

<types>
<xsd:schema>
<xsd:import namespace=" :fiufsc.br/previsao™
schemalocation="http://ufsc.br/previsao/tempo.xsd" />
</xsd:schema>
</types>

WSDL

m Definicdo de Mensagens

<message name="getTemperaturaMinima">
<part name="parameters" element="tns:getTemperaturaMinima" />
</message>

ressage name="getTemperaturaMinimaResponse”

<part name="parameters"
element="tns:getTemperaturaMinimaResponse"/>
</message>
<message name="getTemperaturaMaxima">
<part name="parameters" element="tns:getTemperaturaMaxima" />
</message>
<message name="getTemperaturaMaximaResponse">

</message>




WSDL WSDL

m Definicdo de Porta m Binding com o Protocolo SOAP

<portType name="Tempo"> <binding name="TempoPortBinding" type="tns:Tempo">
<operation name="getTemperaturaMinima"> <soap:binding transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"
<input message="tns:getTemperaturaMinima” /> style="document" />
<output message="tns:getTemperaturaMinimaResponse" /> <operation name="getTemperaturaMinima">
</operation> <soap:operation soapAction="" />
<operation name="getTemperaturaMaxima"> <input> <soap:body /> </input>
<input message="tns:getTemperaturaMaxima" /> <output> <soap:body /> </output>
<output message="tns:getTemperaturaMaximaResponse" /> </operation>
</operation> <operation name="getTemperaturaMaxima">
</portType> <soap:operation soapAction="" />
<input> <soap:body /> </input>
<output> <soap:body /> </output>
</operation>
</binding>

WSDL uUDDI

m Definicdo de Servigo m Infra-estrutura para registro e localizacdo
. . o de servicos Web
<service name= TempoSeNlce g

<documentation>Servico de Previs&o do Tempo</documentation> = Padréo do OASIS que define um provedor de
<port name="TempoPort" binding="tns: TempoPortBinding"> registros de Web Services

<soap:address location="http://ufsc.br/previsao/TempoService" /> . . .
</port> = Criado por Ariba, IBM e Microsoft

</service> = Armazena as especificacdes WSDL dos
provedores de servi¢os

= Permite que os clientes encontrem os
provedores dos servicos dos quais necessitam
e descubram como solicitar tais servicos

= Faz o papel do registro do RMI e dos servigos
de nomes e frading do CORBA

UDDI UDDI

m Caracteristicas m Consulta de Registros
= Repositério centralizado e universal para ‘ Péaginas Brancas
registro de servicos m Fornecem o enderego para contato do
‘ . las si0.deseri : | .
= Registros sdo armazenados em XML " Paginas Amarelas

= Recebe requisicdes de registro e descoberta m Classificam os provedores em categorias
utilizando o protocolo SOAP de acordo com o seu ramo de negdcio

= Empresas podem ter seus servidores UDDI f Péaginas Verdes

privados para registro de servicos internos = Fornecem informacdes técnicas sobre os
servigos executados pelos provedores




uDDI

m Elementos do Registro UDDI

= <businessEntity>: fornece informagdes sobre
uma familia de servigos

= <businessService>: prové informagdes sobre
um determinado servigo

= <bindingTemplate>: contém informagdes
técnicas referentes a um servico

= <tModel>: fornece informacdes especificas
relacionadas ao servi¢o

UDDI

m UDDI possui APIs para:
= Localizacdo de Servigos
= Publicacdo de Servicos

m Rotinas da API de Localizagdo
= find_binding = get_bindingDetail
= find_business = get_businessDetail
= find_service = get_serviceDetail
= find_tModel = get_tModelDetail

WS-*

m Especificagdes que adicionam recursos e
funcionalidades aos Web Services

= \WS-Addressing: endere¢camento e roteamento
de mensagens na camada de aplicacdo

m WS-BPEL/WS-CDL: orqpesragaocoreograla

de processos de negdcio

= WS-Coordination/WS-Transaction: execucéo
de transacdes distribuidas entre servigos

= WS-ReliableMessaging: entrega confiavel de
mensagens SOAP a servigos Web

= WS-Security: mecanismos para controle de

. acesso, integridade e confidencialidade

= Registro UDDI

<businessService> (1...N)

<bindingTemplate> (1...N)
Informagd@es técnicas

uUDDI

= Rotinas da API de Publicacédo

= delete_binding

= delete_business

= delete_service

= delete_tModel

= save_binding

= save_business

= save_service

= save_tModel

Desenvolvimento

m Toolkits facilitam a criacdo de Web Services
= Podem gerar automaticamente:

m Proxies (stubs/skeletons): processam as
mensagens SOAP

= WSDL do servigo web

m Codigo para acesso ao UDDI
= Exemplos:

m Apache Axis

m gSOAP

nkSOAP




Desenvolvimento

m APIs para criagdo de Web Services
= Fornecem rotinas/classes para facilitar a
manipulacdo de mensagens SOAP, para
criar/interpretar descrigdes de servicos em
WSDL e para acesso/registro no UDDI
= APIs disponiveis no Java:
nJAX-WS (Java API for XML Web Services)
m JAXP (Java API for XML Processing)
nJAXB (Java API for XML Binding)
u JAX-RPC (Java API for XML RPC)

u SAAJ (SOAP with Attachments API for Java)

mJAXR (Java API for XML Registries)
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Desenvolvimento

m Exemplo de Web Service em Java

@WebsService()
public class Tempo {
@WebMethod(name="getTemperaturaMinima")

public float getTemperaturaMinima(
(@WebParam="nomeLocalidade") String nomeLocalidade )

{ /* cédigo do método */ }

@WebMethod(name="getTemperaturaMaxima")

public float getTemperaturaMaxima(
(@WebParam="nomeLocalidade") String nomeLocalidade )

{ /* cédigo do método */ }



