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EPIGRAFE

“Deus néo escolhe os capacitados
capacita os escolhidos

Fazer ou néo fazer algo

s6 depende de nossa vontade

e perseveranca’.

(Albert Einstein)



RESUMO

Com o crescimento da internet, tornou-se necessario a utilizagdo de tecnologias que
conseguissem suprir as necessidades dos usuarios em realizar tarefas mdltiplas,
gue necessitavam que dois ou mais sistemas se comunicassem para se chegar a
um Unico resultado. Os servigos web sdo um tipo exclusivo de servigo eletrdnico que
usa padroes abertos da Internet para a sua descricdo, descoberta e invocagao.
Servicos Web podem ser vistos como aplicagbes, disponiveis na Internet, que
podem ser usadas para executar determinados servigos eletronicos. Eles podem ser
desde simples servigos até servicos mais complexos. No contexto de servigos web,
existem diversos padrdes, entre eles, esta o Simple Object Access Protocol (SOAP).
O SOAP é um protocolo que define um mecanismo para a comunicacao geral entre
servicos web na Internet. Ele define o formato das mensagens (normalmente com
conteddo de dados XML) que séo trocadas entre clientes de servi¢os, provedores de
servicos e diretorios de servigcos. Este trabalho demonstra que o SOAP € um
protocolo que consegue realizar a comunicagdo entre aplicacdes distintas e
distribuidas, e ainda permite que sistemas de diferentes plataformas se comuniquem
com o objetivo de se ter uma informagéo relevante para o usuario final. A utilizagédo
deste protocolo sé torna-se possivel juntamente com outros padrdes, dentre eles
estdo: XML (eXtensible Markup Language), WSDL (Web Service Definition
Language) e UDDI (Universal Description Discovery and Integration), juntos, eles
formam a arquitetura ideal para os servigos web e assim possibilitam a comunicagéo
entre aplicagcdes de diferentes plataformas.

Palavras-chave: SOAP. Servigos Web. XML.



ABSTRACT

With the growth of internet, it has become necessary to use technologies that they
could meet the needs of users to perform multiple tasks, they needed two or more
systems to communicate to arrive at a single result. Web services are a unique type
of electronic service that uses open Internet standards for its description, discovery
and invocation. Web Services can be seen as applications available on the Internet,
which can be used to perform certain electronic services. They can range from
simple services to more complex services. In the context of web services, there are
several standards, among them is the Simple Object Access Protocol (SOAP). SOAP
is a protocol that defines a general mechanism for communication between web
services on the Internet. It defines the format of messages (usually XML data
content) that are exchanged between service customers, service providers and
service directories. This work demonstrates that SOAP is a protocol that
accomplishes communication between different applications and distributed systems
and even allows different platforms to communicate with the goal of having relevant
information to the end user. Using this protocol only becomes possible with other
patterns, among them are: XML (eXtensible Markup Language), WSDL (Web Service
Definition Language) and UDDI (Universal Description Discovery and Integration),
together they form the ideal architecture for web services and thus enable
communication between applications on different platforms.

Keywords: SOAP. Web services. XML.
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1 INTRODUCAO

Segundo o grupo OASIS, que € o responsavel por diversas padronizacdes, a
arquitetura orientada a servigo (AOS) “é um paradigma para organizacao e utilizagédo
de capacidades distribuidas que podem estar sob o controle de diferentes dominios
de propriedade.” (OASIS, 2006, p. 8). Esse paradigma prové um meio regular para
oferecer, descobrir e utilizar capacidades. Com isso, se promove a integragdo dos
processos de negdcio. Através de uma interface neutra e protocolos de transporte
padronizados, AOS usa em sua constru¢do o principio de componentes de software
fracamente acoplados chamados servigos. (SOUZA, 2006).

A computacdo orientada a servigos (COS) € o modelo da computacdo que
utiliza servigos eletronicos como elementos fundamentais para o desenvolvimento de
aplicagbes distribuidas. (PAPAZOGLOU; GEORGAKOPOULOS, 2003). Ela oferece
uma infraestrutura tecnoldgica, a partir da qual organizacdes interessadas podem se
comunicar, via troca de mensagens, para alcangar os objetivos de um processo de
negacio.

No ano de 2000, a W3C (World Wide Web Consortium) aceitou a submisséo
do Simple Object Access Protocol (SOAP). Este formato de mensagem baseado em
XML estabeleceu uma estrutura de transmisséo para comunicagao entre aplicagoes
(ou entre servigos) via HTTP. Sendo uma tecnologia que independe do fornecedor, o
SOAP disponibilizou uma alternativa atrativa em relagdo aos protocolos proprietarios
tradicionais, tais como CORBA e DCOM. (THOMAS, 2007).

SOAP significa Protocolo Simples de Acesso a Objetos, € um protocolo de
comunicagao baseado em XML que possibilita a comunicagcdo de mensagens entre
aplicagdes via HTTP, normalmente utilizado em WebServices. (W3schools..., c1999-
2012). No contexto web, o SOAP torna-se uma ferramenta importante, pois este
protocolo é capaz de realizar a comunicacé@o entre sistemas externos e independe
de linguagens de programagao.

Este Trabalho de Conclusdo de Curso demonstrou a importéancia da
comunicagdo dentro do contexto de Arquitetura de Gestdo de Processo de
Negdcios. Sabendo-se da complexidade de tal arquitetura, um dos grandes
problemas atualmente € realizar uma comunicacdo de forma com que se tenham

requisicdes e respostas totalmente em tempo real e com menos falhas possiveis. O
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trabalho proporcionou um aprendizado sobre Servicos Web, além de fornecer um
estudo completo sobre um protocolo de alta aceitagédo, como o SOAP.

Para a sociedade, este trabalho trouxe uma importante abordagem, que é a
portabilidade de um sistema ou aplicagdo. Um sistema onde ndo se depende de
plataformas de hardware ou software € de extrema aceitacdo no contexto da
Tecnologia da Informacéo, e com os Web Services isto se torna totalmente possivel,
fazendo com que a sociedade tenha em suas méaos informagdes relevantes na hora
em que precisar sem depender de uma plataforma especifica. Para o meio
académico, o trabalho trouxe uma vasta area de pesquisa, que € a comunicagdo de
aplicacbes que nem sempre sdo desenvolvidas nas mesmas plataformas e de

alguma forma precisam se interligar para chegar a um resultado final.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Realizar a comunicacao entre a organizacao consumidora, que € classificada
como a responséavel por consumir 0s servicos web da organizagéo fornecedora, e a

organizagdo fornecedora, que é classificada como a responsavel por fornecer os

servigos web para a organiza¢ao consumidora.

1.1.2 Objetivos especificos

o Estudar um protocolo de comunicacdo de alta aceitagdo no contexto
web.

o Propiciar aos sistemas web uma comunicagdo amigavel.

o Realizar a comunicagédo entre o cliente e o servidor utlizando o

protocolo SOAP, através de troca de mensagens XML.
o Fazer a comunicacéo entre o cliente, que pode ser classificado como
organizagdo consumidora, e o fornecedor, que pode ser classificado como

organizacéo fornecedora.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta se¢éo descreve os conceitos envolvidos na realizagéo desse projeto.

2.1 SERVICOS WEB

De acordo com Alonso et al. (2010), um servico web é um tipo exclusivo de
servico eletrbnico que usa padrdes abertos da Internet para a sua descrigdo,
descoberta e invocagdo. Servicos Web podem ser vistos como aplicacdes,
disponiveis na Internet, que podem ser usadas para executar determinados servigos
eletronicos. Eles podem ser desde simples servigos — como a realizagdo de
verificagdes de numeros de CPF, até servicos complexos, como aplicagdo de agdes
de cobrancas. Segundo Menéndez (2002), um web service € uma aplicacdo que
aceita solicitacdes de outros sistemas através de um meio especifico chamado
internet. Outra definicdo é a de que sdo componentes de software que oferecem
uma funcionalidade Unica, podendo ser acessados por diferentes sistemas em
diferentes contextos, através de padrbes da internet, como HyperText Transfer
Protocol (HTTP), eXtensible Markup Language (XML) e Simple Object Access
Protocol (SOAP).

Conforme ilustra a Figura 1, existem alguns padrfes basicos, que contém:
uma linguagem para a descricdo de servicos, conhecida como WSDL. Um
repositorio para armazenar as informagdes sobre empresas e servi¢os, conhecido
como UDDI, e um protocolo de comunicagdo que permite a requisigdo dos servigos,
conhecido com SOAP. Todos os padrdes citados utilizam XML.

XML: De acordo com Bray et al. (2006) o XML (eXtensible Markup Language)
€ uma linguagem que permite a especificagdo de documentos contendo dados
estruturados na forma de arvores. E uma recomendacdo da W3C. Um documento

XML contém texto.
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Interfaces WSDL

_O

3. Invoca Servico

(S0AP)

1. Publica Servico
(S0AP)

2. Busca Servico
(S0AP)

Figura 1 - Comunicacao entre servicos Web.
Fonte: Medeiros, Gimenes e Toledo (2007).

A Figura 1 ilustra a comunicagcdo entre servicos e os padrdes utilizados.
Fornecedores publicam servicos em repositorios. Consumidores buscam servigcos
nos repositério e os invocam de fornecedores. Conforme a etapa 1, um servico
SOAP é publicado no repositério UDDI. Na etapa 2, acontece a busca do servico
publicado pelo consumidor, que invoca o0 servico ao fornecedor (etapa 3).
Consumidor e Fornecedor se interagem através do protocolo SOAP, realizando
assim a comunicacao. Uma observacao importante é que o Consumidor, Fornecedor
e Repositério UDDI, todos, estdo integrados por um Middleware baseado em SOAP,

que nada mais € um mediador entre o software e as demais aplicagdes.

WSDL: De acordo com Chinnici et al. (2007) o WSDL (Web Services
Description Language) € uma linguagem usada para descrever servicos Web. Uma
descricdo WSDL contém as informacgdes relacionadas ao servico Web necessarias
para sua publicacdo, descoberta e invocacgdo, incluindo capacidades, interface,
comportamento e qualidade de servicos. Cada servico web € descrito de forma
independente por meio de: um tipo de porta (port type); operacdes (operations) que
o tipo de porta oferece; e a estrutura de mensagens (message) de entrada e de
saida.

UDDI: De acordo com Clement et al. (2004) o UDDI (Universal Description,
Discovery, and Integration) € um padréo que define a estrutura e o conteddo dos
diretérios que contém descri¢cdes de servicos oferecidos. O padrdao UDDI permite
gue provedores de servicos possam registrar seus servicos Web, usando as
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descricbes WSDL, para que clientes de servigos possam descobri-los. Esse padréao
permite também que clientes de servi¢os disponibilizem suas necessidades para que
provedores de servicos busquem por usudrios que precisam de um determinado
servigo.

SOAP: De acordo com Miltra e Lafon (2007) o SOAP (Simple Object Access
Protocol) é um protocolo que define um mecanismo para a comunicacao geral entre
servicos Web na Internet. Ele define o formato das mensagens (normalmente com
conteddo de dados XML) que séo trocadas entre clientes de servicos, provedores de
servigos e diretorios de servicos. De uma forma geral, o protocolo SOAP descreve
como o protocolo HTTP (HyperText Transfer Protocol) pode ser usado para
chamada de procedimento remoto na Internet, por meio de uma combinagdo de um
cabecalho HTTP com um corpo SOAP. Porém, outros protocolos de transporte
também podem ser usados, como por exemplo, o SMTP (Simple Mail Transfer
Protocol).

Os servigos Web atualmente estdo sendo apresentados como uma tecnologia
potencial para a efetiva automacdo das interagdes interorganizacionais na COS
(Computacgdo Orientada a Servigos), por facilitar a descoberta e a invocagéo
automatica de servicos eletrénicos relevantes. A tecnologia de servigcos Web oferece
uma infraestrutura apropriada para tornar processos de negdcio acessiveis tanto em
uma mesma organizagdo quanto entre organizacdes. O beneficio essencial
associado a tecnologia de servicos Web é a ampla padronizagéo, ja que os padrdes
podem ser utilizados de forma simples em qualquer plataforma de software e

hardware, tornando mais facil a integracé@o de aplicages. (ALONSO et al., 2004).

2.2 PROTOCOLO SOAP

SOAP ¢é um protocolo superficial que exporta informacdo de forma
centralizada em um ambiente distribuido. Ele € um protocolo baseado em XML que
consiste de trés partes: um envelope que define um framework para descrever o que
€ uma mensagem e como processa-la; um conjunto de regras de codificacdo para
expressar instancias de tipos definidos pela aplicagdo; e uma convengdo para

representar chamadas remotas de procedimento e respostas. (BOX, 2000).



17

O SOAP néo esta vinculado a uma plataforma de hardware, a um sistema
operacional, linguagem de programacgéo ou hardware de rede. Diferentemente de
outros sistemas de computagdo distribuidos, o SOAP é construido no topo de
padrbes abertos, como HTTP e XML. A utilizagdo de padrées amplamente aceitos e
conhecidos facilita o aprendizado, por parte dos desenvolvedores, da nova
tecnologia, e também da infraestrutura existente para suporté-la. (BELWOOD, 2002).

Segundo Leopoldo (2002), tira-se a conclusdo de que o protocolo SOAP é
definido como o elemento principal da infraestrutura dos web services e fundamental
para o funcionamento dos mesmos independente de plataforma ou linguagem de

programacéo especifica.

2.2.1 Vantagens do SOAP

De acordo com Amorim (2004), o SOAP proporciona varias vantagens, em
relacdo a outros sistemas distribuidos, entre elas, pode se citar:

- O SOAP pode atravessar firewalls, com facilidade;

- Os dados do SOAP sao estruturados usando XML;

- O SOAP pode ser usado em combinagdo com varios protocolos de
transporte, como HTTP, SMTP e JMS. O HTTP é o protocolo usado na WWW
(World Wide Web) para a distribuicdo e recuperagéo de informagé&o. Toda a troca de
informacgdes entre um browser e um servidor web é feita através desse protocolo. O
protocolo SMTP controla a maneira como o0 e-mail € transportado e entregue via
Internet ao servidor de destino. J& o protocolo JMS, € uma arquitetura existente
dentro do universo J2EE que permite a troca de mensagens de maneira assincrona.

- O SOAP mapeia satisfatoriamente para o padrdo de solicitagdo/resposta
(request/response) HTTP e do HTTP Extension Framework.

- O SOAP é razoavelmente superficial como um protocolo, pois contém
menos recursos do que outros protocolos de computagao distribuidos.

- Existe suporte para SOAP, por parte de vérios fornecedores.

Devido a possibilidade do SOAP poder ser usado com o protocolo HTTP, ele
pode transpor firewalls com facilidade, permitindo que aplicagbes estejam
disponiveis internamente (através da intranet) e externamente (Internet) desde a sua

distribuicdo inicial. Isto tem tudo para se tornar um problema sério para a seguranca,
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onde as aplicagbes do SOAP seriam acessiveis por partes ndo autorizadas.
(AMORIM, 2004).

Ainda de acordo com o0 mesmo autor, outra vantagem proporcionada pelo
SOAP é que as mensagens sdo transmitidas usando o protocolo XML, baseado em
texto. Ou seja, as mensagens podem ser compreendidas por quase todas as
plataformas de hardware, sistemas operacionais, linguagens de programagao ou

hardware de rede.

2.2.2 Desvantagens do SOAP

De acordo com Amorim (2004), devido a falta de recursos do protocolo SOAP,
ele pode apresentar algumas desvantagens:

- Falta de interoperabilidade entre toolkits do SOAP;

- Mecanismos de seguranga sdo imaturos;

- N&o existe garantia quanto a entrega da mensagem;

- N&o existe publicagdo nem assinatura.

Embora o SOAP possua um amplo suporte de varios fornecedores, ainda
existem problemas de incompatibilidade entre diferentes implementagdes do SOAP.
(AMORIM, 2004).

O SOAP néo define um mecanismo para a autenticacdo de uma mensagem
antes que ela seja processada. Também n&o define um mecanismo para a
criptografia do conteddo de uma mensagem SOAP, o que evitaria que outros
tivessem acesso ao contedudo da mensagem. (AMORIM, 2004).

Caso ocorra alguma falha enquanto uma mensagem estiver sendo
transferida, um sistema que permita SOAP n&o saberd como reenviar a mensagem.
(AMORIM, 2004).

Ainda de acordo com o0 mesmo autor, o cliente SOAP ndo pode enviar uma
solicitagdo a vérios servidores, sem enviar a solicitacdo a todos os servidores.

As aplicagbes permitem que o SOAP possa transpor os firewalls com
facilidade, pois ele pode ser usado com o HTTP. Isto permite que 0s softwares que
aceitam o SOAP estejam disponiveis internamente e externamente na rede. Esta

caracteristica pode ser vista como vantagem e também como desvantagem, ja que
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pode causar um sério problema de seguranca, onde as aplicacées do SOAP seriam
acessiveis por partes ndo autorizadas. (HENDRICKS, 2002).

2.2.3 Mensagem SOAP

De acordo com W3s... (c1999-2012), a estrutura de uma mensagem SOAP é
demonstrada a seguir.

Uma mensagem SOAP é um documento XML que pode conter trés partes: o
envelope SOAP, o cabecalho SOAP e o corpo SOAP.

SOAPMessage (an XML document)
SOAPPart

SOAPEnvelope
SOAPHeader (optional)

XML Content
or SOAPFault

Figura 2 - Mensagem SOAP.
Fonte: W3s... (c1999-2012).

Conforme se ilustra na Figura 2, uma mensagem SOAP é um documento
XML comum contendo um elemento chamado Envelope que identifica o documento
XML como uma mensagem SOAP, um elemento Header que contém informacdes
sobre o cabecalho do documento, e um elemento Body que é o corpo do documento
contendo informacgdes de chamada e resposta, dentro do corpo contém um elemento
Fault que contém erros e informac¢des de status.

2.2.4 Sintaxe da mensagem SOAP
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De acordo com W3s... (c1999-2012), a sintaxe de uma mensagem SOAP é
bem simples e contém algumas regras:

- Uma mensagem SOAP deve ser codificada usando XML

- Uma mensagem SOAP usa o SOAP Envelope namespace. Os hamespaces
em um objeto (ou documento) XML identificam o tipo de dados contido no objeto. O
namespace contém um prefixo e uma URI.

- Uma mensagem SOAP deve usar o SOAP Encoding namespace (Exemplo:
UTF-8).

- Uma mensagem SOAP nado contém referéncia DTD (Document Type
Definition), que define as regras de formatacdo para uma dada classe de
documentos.

- Uma mensagem SOAP néo contém instru¢des de processamento XML

Conforme ilustra a Figura 3, um envelope SOAP dividido no cabegalho
(Header) e no corpo (Body), o cabecalho é aberto na linha 4, e fechado na linha 6, e

0 mesmo é de uso opcional. J& o corpo € de uso obrigatorio.

1 [-] <SOAP-ENV:Envelope

2 xmlns : SOAP-ENV=

3 SOAP-E ncodingStyle="http: emas . xi D. p/e ">
4 <SORP-ENV:Header>

< ... //opcional

6 </SORP-ENV:Header>

705 <SORP-ENV:Body>

8 ... //obrigatério

9 </SOAP-ENV:Body>

10 - </SOAP-ENV:Envelope>
Figura 3 - Cdadigo-fonte da sintaxe da mensagem SOAP.
Fonte: W3s... (c1999-2012).

2.2.5 O elemento envelope

De acordo com W3s... (c1999-2012), o elemento envelope é o elemento raiz
da mensagem SOAP. Este elemento define o documento XML como uma
mensagem SOAP.

Conforme ilustra a Figura 4, o elemento envelope contém dois atributos, na
linha 3, o xmins:soap, que define 0 namespace da mensagem SOAP, caso seja

utilizado um namespace diferente sera gerado um erro ao enviar o pacote e a
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mensagem sera descartada. J& na linha 4, o soap:encodingStyle define os tipos de

dados utilizados no documento.

1 <?xml version="1.0"?>

2 <soap:Envelope

3 xmlns:soap=' . 1/1 X 10}

< soap:encodingStyle="http: W . . OX y 1 . ap-encoding™>
S

6 B

7 </soap:Envelope>

Figura 4 - Cddigo-fonte do elemento envelope.
Fonte: W3s... (c1999-2012).

2.2.6 O elemento Header

De acordo com W3s... (c1999-2012), o elemento Header contem informagdes
especificas do aplicativo da mensagem SOAP. E um elemento opcional, se ele
estiver presente deve ser o primeiro elemento filho do elemento Envelope.

Conforme a Figura 5 é apresentada um cabecalho SOAP. Na linha 2, é o
elemento raiz do SOAP, e define que essa mensagem é uma mensagem SOAP,
essa tag é fechada na linha 13. Na linha 6, o cabecalho especifica informacdes
especificas como autenticacédo e é opcional, essa tag é fechada na linha 10. Na linha
7, os atributos do cabecalho definem como um destinatario deve processar uma

mensagem SOAP, esta tag é fechada na linha 9.

1 <?xml version="1.0"?>
2 [F] <soap:Envelope

3 xmlns:soap="http:

B soap:encodingStyle=

5

6 [- <soap:Header>

7{% <m:Trans xmlns:m="http: .w3sct ls.
8 soap:mustUnderstand="1">234
9 </m:Trans>

10 + </soap:Header>

1l

12 s

13| - </soap:Envelope>

Figura 5 - Cdadigo-fonte do elemento header.
Fonte: W3s... (c1999-2012).
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2.2.6.1 O atributo mustUnderstand

De acordo com W3s... (c1999-2012), o atributo mustUnderstand pode ser
usado para indicar se uma entrada de cabecalho é obrigatéria ou opcional para o
destinatario processar.

Na Figura 6 pode se observar que ha o elemento mustUnderstand. Na linha 3,
ele é referenciado. Se for adicionado mustUnderstand = “1" para um elemento filho
do elemento Header indica que o receptor deve reconhecer o elemento ao processar
0 Header. Se o receptor ndo reconhece o elemento ira falhar ao processar o Header.

O mustUnderstand aceita O ou 1.

1 <soap:Header>

2 <m:Trans xmlns:m
3

-

SOAD * T

W
(
C

3
¢
m
™
w
ct
v}

3
8

I
NA
N
w
o

</m:Trans>
5 </soap:Header>
Figura 6 - Codigo-fonte do atributo mustUnderstand.
Fonte: W3s... (c1999-2012).

2.2.6.2 O atributo Actor

De acordo com W3s... (c1999-2012), o atributo Actor € demonstrado a seguir.

Na Figura 7 pode se observar que na linha 3 é apresentado o atributo Actor.
Uma mensagem SOAP pode viajar do emissor ao receptor passando por diferentes
pontos ao longo do caminho até seu ultimo ponto. No entanto uma ou mais partes da
mensagem nado sao destinadas ao ultimo ponto. O Atributo Actor é usado pelo
Header para especificar este ponto.

<soap:Header>

actor="http: .w3sc . com/appml/">234

1

2 <m:Trans xmlns:m="
3 c

=

</m:Trans>
5 </soap:Header>

Figura 7 - Cadigo-fonte do atributo actor.
Fonte: W3s... (c1999-2012).
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2.2.7 O elemento Body

De acordo com W3s... (c1999-2012), o elemento Body contém a mensagem
SOAP pretendida que o usuario espera. Elementos filhos do elemento Body pode
conter namespace, que em um objeto (ou documento) XML identificam o tipo de
dados contido no objeto.

Na Figura 8 pode se observar que seria realizado como uma requisicdo o
preco de uma maca.

Observando, é interpretado como se fosse a chamada de um método, onde
tem uma tag m:getPrice que seria 0 nome do método, e estaria passando um

parametro m:ltem que € a “Apples”.

1 <?xml version="1.0"?2>

2 [F] <soap:Envelope

3 .

- yle=

5

6 [- <soap:Body>

7{% <m:GetPrice xmlns:m="http: : .com/¥ es">
8 <m:Item>Apples</m:Item>
9 </m:GetPrice>

10 </soap:Body>

11

12| - </soap:Envelope>
Figura 8 - Cadigo-fonte do elemento body.
Fonte: W3s... (c1999-2012).

7

Na Figura 9 pode se observar que é retornada uma resposta do mesmo
exemplo ilustrado na Figura 8. Na linha 8 da Figura 8, contém o nome do Item a ser
atribuido a requisicdo. Na Figura 9, na linha 8, ap6s recebido uma requisicéo, foi

retornado como resposta o preco da maca, que no caso seria 1.90.
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<?xml version="1.0"?2>

[-F] <soap:Envelope

T

- <soap:Body>
E% <m:GetPriceResponse xmlns:m="http://www.w3schools.con

<m:Price>1.90</m:Price>
- </m:GetPriceResponse>
</soap:Body>

L </soap:Envelope>

Figura 9 - Cadigo-fonte da resposta SOAP.

Fonte: W3s... (c1999-2012).

2.2.8 O elemento Fault
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De acordo com W3s... (€1999-2012), o elemento Fault do SOAP é o elemento

de falha aonde possui erros e informacdes de status de uma mensagem SOAP. Este

elemento é opcional e quando estiver presente deve aparecer como um elemento

filho do elemento Body. Ele pode conter sub elementos como € apresentado na

Figura 10:
Sub Elemento | Descrigao
Faultcode Cadigo de identificacdo de erro
Faultstring Explicacdo legivel da falha
Faultactor Informacdes sobre o que pode ter provocado a falha
Detail Informacdes especificas sobre o erro

status de erros, cada um destes tendo sua funcéo e definigcdo especifica.

Figura 10 - Sub elementos do elemento Fault.
Fonte: W3s... (c1999-2012).

Pode se observar que a principal funcdo do elemento fault € informar os

Na Figura 11, sdo apresentados os codigos de identificag@o de erro:
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Erro Descrigao

VersionMismatch | Encontrou um namespace invalido para o elemento envelope
SOAP

MustUnderstand | Um elemento filho imediato do elemento de Header, com o
atributo mustUnderstand definido como “1”, ndo foi
compreendido

Cliente A mensagem foi formada incorretamente ou continham
informacdes incorretas.

Servidor Houve um problema com o servidor.

Figura 11 - Cédigos de identificag&o de erros do elemento Fault.
Fonte: W3s... (c1999-2012).

Na Figura 12, € apresentado um exemplo de implementacdo do elemento

Fault.
1 <?xml version="1.0"?>
2 <soap:Envelope
3 xmlns:soap="http: www.w3.0rg/2001/12/soap-envelope”
4 soap:encodingStyle="http://www.w3.0xrg/2 1/12/soap-encoding">
5
6 <soap:Body>
7 ..
8 <soap:Fault>
9 <faultcode>soap:Client</faultcode>
10 [- <faultstring>
11 Failed to locate method (ValidateCreditCard) in class
12 (examplesCreditCard) at /usr/local/ActivePerl-5.6/1lib/
13 site_perl/5.6.0/SOAP/Lite.pm line 1555.
14| </faultstring>
15| - </soap:Fault>
16 | </soap:Body>
17

18 - </soap:Envelope>

Figura 12 - Exemplo de implementacéo do elemento Fault.
Fonte: W3s... (c1999-2012).

2.2.9 Comunicacédo HTTP SOAP

De acordo com W3s... (c1999-2012), o HTTP se comunica através de TCP/IP.

Um cliente HTTP conecta a um servidor usando TCP. Depois que a conexao foi

estabelecida o cliente pode enviar uma requisicao http para o servidor como:

1 POST /item HTTP/1.1




26

2 Host: 189.123.255.239
3 Content-Type: text/plain
4 Content-Length: 200

O servidor processa a requisicdo e envia uma resposta HTTP para o cliente.
A resposta possui um codigo de status para indicar falhas ou sucesso.

A seguir, 0 exemplo de uma requisi¢do que retornou Com sucesso.

1200 OK
2 Content-Type: text/plain
3 Content-Length: 200

Caso a requisicao retorne uma falha, ira retornar algo como:

1 400 Bad Request
2 Content-Length: 0

2.2.10 Comunicagao SOAP HTTP

De acordo com W3s... (c1999-2012), um método SOAP é uma
requisi¢cdo/resposta HTTP que esta em conformidade com as regras de codificacao
SOAP especificadas pela W3C.

Ou seja: HTTP+XML = SOAP.

Content-Type

Define o tipo MIMETYPE da mensagem e sua codificagdo (CHARSET) para o
corpo do XML usado na requisi¢ao e na resposta.

Content-Length

Especifica o numero de bytes no corpo da requisi¢éo e resposta.

A seguir é mostrado um exemplo de comunicacao SOAP.

Solicitagao:

1 POST /InStock HTTP/1.1

2 Host: www.example.org

3 Content-Type: application/soap+xml; charset=utf-8

4 Content-Length: nnn

5 <?xml version="1.0"?>

6 <soap:Envelope

7 xmlIns:soap="http://www.w3.0rg/2001/12/soap-envelope"

8 soap:encodingStyle="http://www.w3.0rg/2001/12/soap-encoding">
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9 <soap:Body xmIns:m="http://www.example.org/stock">
10 <m:GetStockPrice>

11 <m:StockName>IBM</m:StockName>

12 </m:GetStockPrice>

13 </soap:Body>

14 </soap:Envelope>

A solicitagdo indica diversas caracteristicas. Dentre elas o tipo de requisicao,
no caso do exemplo apresentado POST. O host de partida da solicitacdo, que é a
URL de origem. O cabecgalho indicando a codificagdo e o tipo da aplicagdo. O
Content-Length que obtém o tamanho da resposta, ou seja, a quantidade de bytes

contidos na mesma.

Resposta:

1 HTTP/1.1 200 OK

2 Content-Type: application/soap+xml; charset=utf-8

3 Content-Length: nnn

<?xml version="1.0"?>

5 <soap:Envelope

6 xmlns:soap=http://www.w3.0rg/2001/12/soap-envelope
7 soap:encodingStyle="http://www.w3.0rg/2001/12/soap-encoding">
8 <soap:Body xmIns:m="http://www.example.org/stock">
9 <m:GetStockPriceResponse>

10 <m:Price>34.5</m:Price>

11 </m:GetStockPriceResponse>

12 </soap:Body>

13 </soap:Envelope>

2.2.11 Tipos de Implementacé&o de web services na linguagem PHP

Existem vérias maneiras de se implementar web services utilizando a
linguagem de programacéo PHP. De acordo com Souza (2005), é descrito algumas
possibilidades baseadas em cadigo livre:

o XML-RPC: é uma implementacdo de chamadas de procedimentos
remotos (RPC) que possibilita o transporte de dados no formato XML entre dois

servidores utilizando o protocolo HTTP;
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o PEARL SOAP Client/Server for PHP: o PHP Extension and Application
Repository (PEAR) € um repositorio de classes PHP de licenca livre que tem uma
grande comunicagéo de colaboradores. Ele possui uma implementacgéo do protocolo
SOAP e seus servigos.

o nuSoap: é uma API desenvolvida em PHP que permite a criacdo de
clientes e servidores web services, possui suporte embutido & WSDL e facilidade
para a instalacdo e utilizagéo.

o Representational State Transfer (REST): o REST n&o possui um
padrdo de implementacdo e ndo oferece classes pré-construidas. Utiliza o protocolo
HTTP para o envio e recebimento de mensagens no padrdo XML. Para realizar a
troca de mensagens XML, utilizam-se os métodos padrées do HTTP: GET,POST e
PUT. Na sua implementacéo torna-se necessario o uso de outras ferramentas como
PHP Document Object Model (DOM), Simple APl for XML (SAX) ou também
eXtensible Stylesheet Language (XSL) para realizar o parsing;

o PHP SOAP Extension: este é a primeira implementagdo nativa do
protocolo SOAP incorporada na versdo 5 do PHP. Sua principal vantagem entre as
outras implementacdes escritas em PHP é a velocidade. Pode ser usada para

implementar clientes e servidores e tem uma série de fungdes pré-definidas.
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3 PROTOTIPO

O protétipo desenvolvido € um sistema que realiza consultas a uma base
remota contendo os dados de passagens areas, através do protocolo de
comunicacdo SOAP. Desta forma, o web service possibilita que qualquer aplicacéo
com suporte ao protocolo de comunicacdo SOAP utilize o método que retorna as
informacgbes das passagens aéreas, que foi desenvolvido neste trabalho.

Conforme ilustrado na Figura 13, o usuario, que € representado pelo
navegador (browser), envia os dados para a realizagdo da consulta, no caso, é
preciso fornecer a cidade e a data em que se deseja pesquisar informacdes
relacionadas as passagens aéreas. ApoOs esta consulta, o Cliente, que €
representado pela Agéncia de Viagem, recebe a consulta do Usuario e faz uma
requisicdo ao Fornecedor, que é representado pela companhia aérea. A companhia
processa a requisicdo e gera uma resposta, que é enviada para o Cliente, que por
fim envia para o usuério e exibe os dados retornados através do SOAP para a

visualizagdo no browser.

Usuério (Browser) Cliente (Agéndia de Viagem Fornecedor (Companhia aérea

1: envia dados para a consulta()
Requisicdo 2 :|gerando requisicio() Requisicio |
[ 3 : enviando requisic3o - SOAP(Q :

ot

- 4 : gerando resposta()
Resposta

-

Resposta [ J*

5 : enviando resposta - SOAP()

H>)

L" 6 : exibindo dados retornados via SOAP para o usudrio()

Figura 13 — Diagrama de sequéncia do funcionamento do sistema.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Neste trabalho de conclusdo de curso (TCC), foi utilizado a biblioteca de
classes nuSoap. O nuSoap conta com diversos recursos e uma facilidade na
compreensdo, além de fornecer ao desenvolvedor facil entendimento tanto na

publicacdo do servigo quanto no consumo do mesmo, e isto ajudou na escolha desta
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ferramenta em especifico. O uso desta API proporcionou um &gil desenvolvimento
do sistema, j& que ela contém métodos pré-definidos que proporcionaram: a
chamada ao fornecedor de servicos, a criacdo do arquivo WSDL, a publicacéo deste
WSDL no repositério de servicos (UDDI) e a comunicacdo geral entre Cliente /
Fornecedor (SOAP).

De acordo com a Figura 14, o nuSoap fornece a visualizacdo do servigo de
uma forma agil, através do acesso pela url onde se encontra o servidor. Neste caso,
a url é acessada por: http://192.168.56.102:8080/tcc/server.php?wsdl, onde
192.168.56.102 é o IP da maquina externa, 8080 a porta em que esta rodando o
servidor web, e tcc/server.php?wsdl é o caminho da aplicagdo. Na Figura 14, o nome
do servico é getVoo, e clicando sobre este é exibida as informagcdes gerais do
WSDL.

View the WSDL for the service. Click on an Close
name to view it's details.

Name:
getVoo Binding:

Endpoint:

SoapAction:

Style:

Input:

Output:

Namespace:
Transport:
Documentation:

Figura 14 - Visualizagao do servico disponibilizado pelo nuSoap.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Para demonstrar o funcionamento do SOAP entre sistemas distintos, as
aplicacOes foram separadas em duas arquiteturas de servidores diferentes: Windows
e Linux.

De acordo com a Figura 15, é apresentada a arquitetura cliente/servidor
utilizada neste Trabalho de Conclus&o de Curso (TCC). A aplicagao cliente, aonde
se localiza o usuério juntamente com o browser, esta na plataforma Windows. Ja a

aplicacao servidor (fornecedor), esta na plataforma Linux (Ubuntu), juntamente com
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o banco de dados em Mysql, onde a aplicacéo cliente (IP: 127.0.0.1) esta conectada

remotamente ao banco de dados da aplicacéo servidor (IP: 192.168.56.102).

Windows Linux (Ubuntu)
(Browser) Requisicao SOAP 1 I (Banco de Dados)
AN
MySQL
Resposta SOAP
Aplicagao Cliente Aplicagao Servidor
IP: 127.0.0.1 Fornecedor

IP: 192.168.56.102

Figura 15: Arquitetura dos servidores da aplicagcédo
Fonte: Elaborado pelo autor.
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4 RESULTADOS

Os resultados deste Trabalho de Conclusédo de Curso (TCC) sdo descritos a
seqguir.

De acordo com a Figura 16, € apresentada a tela de login. Esta tela tem como
objetivo restringir o acesso de qualquer usuario ao sistema. O acesso somente €
autorizado aos usudrios devidamente cadastrados no sistema. A senha é
armazenada em md5. O MD5 (Message-Digest algorithm 5) € um algoritmo de hash
de 128 bits unidirecional. Para acessar, o administrador do sistema deve fornecer o
seu usuario e a sua senha, apos isto clicar no botdo Entrar. Caso os seus dados
estejam corretos, ele é redirecionado para a pagina de administracao do sistema.
Caso os seus dados estejam incorretos, ele volta para a tela de login e exibido a

mensagem “Usuario e/ou senha invalidos”.

Sistema Agéncia de Viagens

Usuario:

Senha:

Figura 16: Tela de Login.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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De acordo com a Figura 17, é apresentada a tela inicial do sistema. Esta tela
tem como objetivo permitir a pessoa autorizada realizar a consulta no sistema da
agéncia de viagens, sendo necessario informar o nome do passageiro, a cidade e a
data do voo. O nome do passageiro é uma informacdo ficticia, somente para
demonstrar que caso fosse um sistema aonde existisse uma base enorme com
diversos passageiros cadastrados, pudesse escolher entre eles. J4 a cidade, é o
campo responsavel por identificar a cidade de destino que se quer consultar. A data
€ 0 campo responsavel por informar ao servico web o dia exato da viagem em que
se deseja consultar. A partir disto, o sistema realiza a consulta na base externa do

servigo web e retorna as informacdes solicitadas pelo usuéario (browser).

Trabalho de Conclusdo de Curso

Universidade Sagrado Coragéo - USC

Utilizagdo de SOAP para realizar a comunicagdo entre servicos web

Aluno: Leandro Peres Gongalves 1bgada comio toahdro
Orientador: Prof. Ms. Anderson Francisco Talon

% sair

Home Cadastrar Voo Cadastrar Passageiro Cadastrar Cidade

Consulta disponibilidade de voos por Data
passageiro: LeandroPeres ~
Cidade: Bauru v

Data:

Figura 17: P4gina inicial do sistema.
Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com a Figura 18, é apresentada a tela de cadastro do voo. Esta
tela tem como objetivo realizar o cadastro do voo. Para o cadastro do voo, €
necessério informar a Cidade, a Data, o horério do voo, o preco e a tarifa (aqui
podem ser inseridas a taxa de embarques e outras tarifas que venha a ter aquela
viagem). Apos o cadastro, o servico web armazena essas informagées no banco de
dados e a proxima vez que for realizado uma consulta pela data especificada no
cadastro e cidade, o sistema retorna aquelas informag¢des para o usuario permitindo
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que ele possa visualizar a data do voo, o horario e o preco total (soma do preco e

Trabalho de Conclus&o de Curso
Universidade Sagrado Coracdo - USC
Utilizaéo de SOAP para realizar a comunicagdo entre senicos web
Aluno: Leandro Peres Gongalves Logado como, leandro
Orientador: Prof. Ms. Anderson Francisco Talon  sair
Home Cadastrar Voo Cadastrar Passageiro Cadastrar Cidade
Cadastrar Voo

Cidade: Bauru b

Data:

Horario:

Prego: 0.00

Tarifa: 0.00

Figura 18: Cadastro do Voo.
Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com a Figura 19, é apresentada a tela de cadastro do passageiro.
Esta tela tem como objetivo realizar o cadastro do passageiro no servico web. O
passageiro € um dado ficticio que ndo influencia na consulta, porém pensando em
um sistema maior poderia existir uma base com diversos passageiros, e estes
através de seus cadastros poderiam realizar uma consulta exclusiva em sua conta e

apos a consulta ja ser feito o pagamento e agendamento do voo.
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Trabalho de Concluséo de Curso

Universidade Sagrado Coracéo - USC

Utilizacdo de SOAP para realizar a comunicac&o entre senicos web

Aluno: Leandro Peres Goncalves Logado como, leandro
Orientador: Prof. Ms. Anderson Francisco Talon

@ sair

Home CadastrarVoo Cadastrar Passageiro Cadastrar Cidade

Cadastrar Passageiro

Nome:

Figura 19: Cadastro do Passageiro.
Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com a Figura 20, € apresentada a tela de cadastro da cidade. Esta
tela tem como objetivo realizar o cadastro da cidade no servico web. A cidade é um
fator importante, pois € através dela que o sistema pode saber a data exata em
relacdo a cidade que o usuario deseja realizar a sua viagem. Como o objetivo deste
Trabalho de Conclusdo de Curso era realizar a comunicacdo SOAP, nédo foi

separada a cidade por estado.



Trabalho de Conclusdo de Curso

Universidade Sagrado Coragéo - USC

Utilizagéo de SOAP para realizar a comunicagéo entre servigos web

Aluno: Leandro Peres Goncalves Logado como, leandro
Orientador: Prof. Ms. Anderson Francisco Talon [ Sair

v

Home Cadastrar Voo Cadastrar Passageiro Cadastrar Cidade

Cadastrar Cidade

Nome:

Figura 20: Cadastro da Cidade.
Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com a Figura 21, é apresentado o resultado de uma consulta.
Neste exemplo, os dados informados pelo usuério ndo existiam cadastrados no
servigco web, e por isto, foi exibido a mensagem de que o voo para a Cidade X na
data X nédo estava disponivel.

Trabalho de Conclus&o de Curso

Universidade Sagrado Coragéo - USC

Utilizagdo de SOAP para realizar a comunicac&o entre senicos web

Aluno: Leandro Peres Gongalves Logado como, leandro
Orientador: Prof. Ms. Anderson Francisco Talon ® sair

v

Home Cadastrar Voo Cadastrar Passageiro Cadastrar Cidade

Voo para Bauru na data 15/11/2012 ndo
disponivel

Figura 21: Consulta ndo disponivel.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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7

De acordo com a Figura 22, é apresentado o resultado de uma consulta.
Neste exemplo, os dados informados pelo usuéario existem no servigo web. Com isto,
a consulta é retornada com sucesso, e as informagfes dos voos naquela data e
naquela cidade sao retornadas para o usuario final. Esta consulta é realizada via
SOAP, e o retorno destas informacdes também sao retornadas via SOAP.

Todas as requisi¢cdes e respostas realizadas no sistema séo gravadas em um
log no formato XML. Na Figura 22, € demonstrada uma requisicdo e resposta que

um resultado e outra que ndo retornou nenhum resultado.

Trabalho de Conclusdo de Curso

Universidade Sagrado Coracdo - USC

Utilizagéo de SOAP para realizar a comunicaco entre senicos web

Aluno: Leandro Peres Gongalves Logado como, leandro
Orientador: Prof. Ms. Anderson Francisco Talon {® sair

v

Home Cadastrar Voo Cadastrar Passageiro Cadastrar Cidade

Data Disponibilidade Cidade Horario Prego Tarifa Cancelado Valor total da passagem
02/11/12012 Voo disponivel Bauru 22:00:00 15,00 RS 17,00 RS Nao 32,00R$
02/11/12012 Voo disponivel Bauru 22:33.00 223,00 RS 25,00 RS Nao 248,00 RS
02/11/12012 Voo disponivel Bauru 23:11:00 51,00 RS 21,00RS Nao 72,00R$

Figura 22: Consulta disponivel.
Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com a Figura 23, foi realizada uma consulta informando a cidade e

<SOAP-ENV:Body>
<tns:getVoo = >
<id_cidade - /id_cidade>
<data = 2012-11-01</data>
</tns:getVoo>
</SOAP-ENV: Body>
</SOAP-ENV: Envelope>

Figura 23: Requisicdo SOAP.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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De acordo com a Figura 24, foi retornada a resposta da requisicéo realizada
pela Figura 23. Podemos concluir que, na cidade e data especificada pela
requisicdo, temos um voo as 10 horas da manhd. Caso existissem mais voos
cadastrados nesta data, seria agregado a este resultado outra tag <item> com as
informagdes do voo especificado dentro dela.

Sel NuSOAP Server v@.9.5
X- P-S Nu: 5 (1

<2xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"2>
<SOAP-ENV:Envelope =

<SOAP-ENV:Body>
<ns1:getVooResponse
<return =
<item>
<id = >1</id>
<data = >2012-11-01</data>
<status = >Y</status>

<id_cidade = auru</id_cidade>
<horario = 0@8</horario>

<preco
<tarifa
<cancelado = </cancelado>
</item>
</return>
</ns1:getVooResponse>

</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV: Envelope>

Figura 24: Resposta SOAP.
Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com a Figura 25, é apresentado o erro de conex&o. Esta pagina
tem como finalidade informar ao usuario ou administrador do sistema que houve
algum erro relacionado a comunicacgéo das aplicacdes. No caso de uma consulta, se
o0 servidor externo nédo tiver conexao no momento, fica impossibilitado de a aplicacéo
se comunicar com a outra e por isto esta mensagem aparece. Ao invés de ser
exibido um erro com informacfes técnicas para o usuario, é preferivel ter-se uma
tela de facil compreensao tanto para o usuario quanto para o administrador do

sistema.
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Erro de conexao com o servidor externo

Certifique-se de que o servidor externo esteja ligado e com conectividade.

—

EH

==
—

1]
BERRRERR

|

Tentar conectar novamente

Figura 25: Erro de conexao.
Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com a Figura 26, para fins de entendimento do funcionamento do
sistema e do protocolo SOAP, é demonstrado a realizacdo de uma consulta.

Consulta disponibilidade de voos por Data
Passageiro: LeandroPeres ~

Cidade: Bauru v

Consultar

Figura 26: Realizando consulta.
Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com a Figura 27, apés esta consulta, € gerado um log em XML
com os dados informados pelo usuario através do browser. A cidade e data

informada pelo usuario sdo apresentadas nas linhas 14 e 15, respectivamente. Na
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linha 2, é apresentado o host externo para qual esta consulta vai se comunicar. No
caso, para o IP 192.168.56.102 porta 8080.

r.php/getVoo”

<2xml v =
<SOAP-ENV:Envelope

<SOAP-ENV:Body>
<tns:getVoo = >
<id_cidade - >1</id_cidade>
<data xsi:type= >2012-11-02</data>
</tns:getVoo>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

Figura 27: XML gerado pela consulta.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apbés a requisicdo gerada, a aplicagdo servidor vai interpretar estas
informacdes (id_cidade e data) e comparar no banco de dados os registros que
satisfazem esta condicao. Apos isto, € gerada uma resposta XML.

De acordo com a Figura 28 é gerada uma resposta com os dados fornecidos
pela requisicdo da Figura 27. Na linha 14 é apresentada a data em que foi fornecida
pelo usuério, e que consequentemente existia cadastrada no banco de dados. Na
linha 16, € apresentado o nome da cidade, na linha 17 o horéario deste voo, no caso
22:00:00. Na linha 24 é apresentada a data em que foi fornecida pelo usuério, na
linha 26 a cidade em questdo e na 27 o horéario, no caso 15:00:00. Neste exemplo,
foi retornado mais de um resultado, porque podem existir casos de uma cidade

possuir mais viagens para ela em determinado horario.
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<SOAP-ENV: Envelope

<SOAP-ENV:Body>
<ns1:getVooResponse
<return
<item>
<id = >2</id>
<data = >2012-11-02</data>
<status
<id_cidade
<horario
<preco
<tarifa = >1700</tarifa>
<cancelado x = >N</cancelado>
</item>
<item>
<id = >4</id>
>2012-11-02</data>

<id_cidade

<horario

<preco

<tarifa = 0</tarifa>
<cancelado = cancelado>

</item>

Figura 28: XML gerado pela resposta.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apés a geracado da resposta, esta € enviada novamente ao cliente, que por
sua vez retorna os dados no browser para o usudario final visualizar.

De acordo com a Figura 29, séo retornados para o usudrio final os mesmos
dados que constavam na resposta (Figura 28), concluindo assim a comunicagao
SOAP.

Data Disponibilidade Cidade Horario Prego Tarifa Cancelado Valor total da passagem

02/11/12012 Voo disponivel Bauru 22:00:00 15,00 RS 17,00RS Nao 32,00R$

) i ) RS

Figura 29: Tela exibida ao usuario apds a chegada da resposta ao cliente

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O sistema desenvolvido procurou demonstrar o funcionamento pratico do

protocolo SOAP, além de comprovar de que o SOAP é um protocolo que consegue

realizar a comunicagdo entre servicos web. Este protocolo mostrou-se capaz de

transportar mensagens de forma centralizada em um ambiente distribuido. As

principais vantagens do protocolo estudado séo descritas a seguir:

Fazer com que uma aplicacdo de diferentes plataformas consiga se
interagir através de trocas de mensagens.

Os dados SOAP séao estruturados de forma organizada, utilizando
XML.

O SOAP se mostrou eficiente na sua utilizagdo juntamente com o
protocolo HTTP, que € o meio por onde o SOAP consegue trafegar as
mensagens.

O SOAP é suportado por partes de vérias plataformas.

Este trabalho implementou um web service que realizou a comunicagéo via

SOAP, conforme os resultados apresentados neste trabalho de conclusédo de curso.

Para os trabalhos futuros, ficam como sugestoes:

Desenvolver uma tela de cadastro para 0s passageiros, e
consequentemente integrar apds a consulta de passagens aéreas a
compra e agendamento destas passagens.

Melhorar a consulta, onde ao invés de o usuario somente informar
somente a cidade destino, ele também informar a cidade origem.
Exemplo: Sdo Paulo a Rio de Janeiro, e ndo somente Sdo Paulo.

A inser¢cdo de mais um sistema web, onde juntamente com o sistema
de agéncia de passagens aéreas desenvolvido, o usuario pudesse
consultar também os hotéis para a cidade em que ele vai realizar o seu
VOO.

Cadastro de usuarios por niveis para administrar o sistema. Esta tela
nao foi desenvolvida, pois o real objetivo deste TCC era demonstrar a

comunicacdo SOAP entre aplicagOes distintas, e por isto, os cadastros
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foram realizados de forma direta no banco de dados. Uma tela de

cadastro para os usuérios administrativos por nivel seria interessante.
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APENDICE A — ARTIGO NO FORMATO DA SBC

A UTILIZACAO DE UM PROTOCOLO ESPECIFICO DE
COMUNICACAO ENTRE SERVICOS WEB: SOAP

Leandro P. Gongalvesl, Anderson F. Talon?, Marcio H. C. Cardim®, Henrique P.
Martins®

1234 Centro de Ciéncias Exatas e Sociais Aplicadas
t 234 Universidade Sagrado Coragéo (USC) — Bauru, SP - Brazil

leandrol.goncalves@usc.edu.br, anderson.talon@usc.br, mcardim@usc.br,
henrique.martins@usc.br

Abstract. With the growth of web services, it becomes necessary to use technologies
that can supply the necessity of the users, as the exigencies to perform the multiple
tasks which need systems to interact and to reach a single result. Web services are
application components that can be developed and published individually and used
for distributed applications, using like main mean of communication the Internet.
Increasingly, the companies realize the necessity to integrate their systems it brings
agility to the process and efficiency in communication between supply chains and
logistics, inside or outside of the organization, who are their clients and suppliers.
The purpose of this work is to build two web services, which will be destined for the
client and another for the server. The system will be responsible for performing the
communication using the exchange of XML messages wrapped in SOAP envelopes.

Resumo. Com o crescimento dos servigos web, torna-se necessario a utilizagéo de
tecnologias que possam suprir as necessidades dos usuérios, conforme as
exigéncias dos mesmos em realizar tarefas multiplas que necessitam de sistemas que
se interajam para chegar a um resultado Unico. Servigos web sdo componentes de
aplicagdes que podem ser desenvolvidos e publicados individualmente e usados por
aplicagdes distribuidas, utilizando como principal meio de comunicagéo a internet.
Cada vez mais as empresas veem a necessidade de integrar seus sistemas, visando
trazer agilidade para os processos e eficiéncia na comunicacdo entre cadeias de
producdo ou de logistica, tanto na parte interna, quanto na parte externa da
organizacgdo, que sdo seus clientes e fornecedores. A proposta deste trabalho é
construir dois servigos web, onde um serd destinado para o cliente, e o outro para o
servidor. O sistema se encarregara de realizar a comunicacdo entre o cliente e
servidor, utilizando a troca de mensagens XML encapsulada em envelopes SOAP.

1. Introducéo

Segundo o grupo OASIS, que é o responsavel por diversas padronizacbes, a arquitetura
orientada a servigo (AOS) “é um paradigma para organizacdo e utilizacdo de capacidades
distribuidas que podem estar sob o controle de diferentes dominios de propriedade.” (OASIS,
2006, p. 8). Esse paradigma prové um meio regular para oferecer, descobrir e utilizar
capacidades. Com isso, se promove a integracdo dos processos de negdcio. Através de uma
interface neutra e protocolos de transporte padronizados, AOS usa em sua construgdo o
principio de componentes de software fracamente acoplados chamados servigos. (SOUZA,
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2006).

SOAP € um protocolo superficial que exporta informacdo de forma centralizada em um
ambiente distribuido. Ele & um protocolo baseado em XML que consiste de trés partes: um
envelope que define um framework para descrever o que é uma mensagem e COmo processa-
la; um conjunto de regras de codificacdo para expressar instancias de tipos definidos pela
aplicacdo; e uma convencdo para representar chamadas remotas de procedimento e respostas.
(BOX, 2000).

Este protocolo ndo est4 vinculado a uma plataforma de hardware, a um sistema operacional,
linguagem de programagdo ou hardware de rede. Diferentemente de outros sistemas de
computacdo distribuidos, o SOAP € construido no topo de padrfes abertos, como HTTP e
XML. A utilizacdo de padroes amplamente aceitos e conhecidos facilita o aprendizado, por
parte dos desenvolvedores, da nova tecnologia, e também da infraestrutura existente para
suporté-la. (BELWOOD, 2002).

Segundo Leopoldo (2002), tira-se a conclusdo de que o protocolo SOAP é definido como o
elemento principal da infraestrutura dos web services e fundamental para o funcionamento
dos mesmos independente de plataforma ou linguagem de programacdo especifica.
Este Trabalho de Conclusdo de Curso foi proposto para demonstrar a importancia da
comunicagdo dentro do contexto de Arquitetura de Gestdo de Processo de Negdcios. Sabendo-
se da complexidade de tal arquitetura, um dos grandes problemas atualmente é realizar uma
comunicacdo de forma com que se tenham requisicdes e respostas totalmente em tempo real e
com menos falhas possiveis. O trabalho proporcionou um aprendizado sobre Servicos Web,
além de fornecer um estudo completo sobre um protocolo de alta aceitacdo, como o SOAP.
Para a sociedade, este trabalho trouxe uma importante abordagem, que é a portabilidade de
um sistema ou aplicagdo. Um sistema onde ndo se depende de plataformas de hardware ou
software é de extrema aceitagdo no contexto da Tecnologia da Informacéo, e com os Web
Services isto se torna totalmente possivel, fazendo com que a sociedade tenha em suas méos
informagdes relevantes na hora em que precisar sem depender de uma plataforma especifica.
Para 0 meio académico, o trabalho trouxe uma vasta area de pesquisa, que é a comunicagao de
aplicagcbes que nem sempre sdo desenvolvidas nas mesmas plataformas e de alguma forma
precisam se interligar para chegar a um resultado final.

O objetivo geral deste trabalho de conclusdo de curso é realizar a comunicagdo entre a
organizacdo consumidora e fornecedora de servicos. J& os objetivos especificos sdo: Estudar
um protocolo de comunicagdo de alta aceitagcdo no contexto web, propiciar aos sistemas web
uma comunicagdo amigével, realizar a comunicacgdo entre o cliente e o servidor utilizando o
protocolo SOAP, através de troca de mensagens XML, fazer a comunicagdo entre o cliente,
que pode ser classificado como organizagdo consumidora, e o fornecedor, que pode ser
classificado como organizagéo fornecedora.

2. Fundamentacéo Teorica

De acordo com Alonso et al. (2010), um servico web é um tipo exclusivo de servico
eletrénico que usa padrdes abertos da Internet para a sua descri¢do, descoberta e invocagéo.
Servicos Web podem ser vistos como aplicacfes, disponiveis na Internet, que podem ser
usadas para executar determinados servigos eletronicos. Eles podem ser desde simples
servicos — como a realizacdo de verificagbes de nimeros de CPF, até servicos complexos,
como aplicacdo de acgbes de cobrancas. Segundo Menéndez (2002), um web service é uma
aplicacdo que aceita solicitagBes de outros sistemas através de um meio especifico chamado

internet. Outra definicdo é a de que sdo componentes de software que oferecem uma
funcionalidade Unica, podendo ser acessados por diferentes sistemas em diferentes contextos,
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através de padrbes da internet, como HyperText Transfer Protocol (HTTP), eXtensible
Markup Language (XML) e Simple Object Access Protocol (SOAP).

Um repositorio para arma Neste trabalho de concluséo de curso (TCC)zenar as informacdes
sobre empresas e servigos, conhecido como UDDI, e um protocolo de comunicagdo que
permite a requisicdo dos servicos, conhecido com SOAP. Todos os padrfes citados utilizam
XML.

XML: De acordo com Bray et al. (2006) o XML (eXtensible Markup Language) é uma
linguagem que permite a especificacdo de documentos contendo dados estruturados na forma
de &rvores. E uma recomendagdo da W3C. Um documento XML contém texto.

WSDL: De acordo com Chinnici et al. (2007) o WSDL (Web Services Description
Language) é uma linguagem usada para descrever servicos Web. Uma descricdo WSDL
contém as informagdes relacionadas ao servico Web necessérias para sua publicacdo,
descoberta e invocagdo, incluindo capacidades, interface, comportamento e qualidade de
servicos. Cada servigo web é descrito de forma independente por meio de: um tipo de porta
(port type); operagOes (operations) que o tipo de porta oferece; e a estrutura de mensagens
(message) de entrada e de saida.

UDDI: De acordo com Clement et al. (2004) o UDDI (Universal Description, Discovery, and
Integration) € um padrdo que define a estrutura e o conteddo dos diretorios que contém
descrigbes de servigos oferecidos. O padrdo UDDI permite que provedores de servigos
possam registrar seus servigos Web, usando as descricbes WSDL, para que clientes de
servicos possam descobri-los. Esse padrdo permite também que clientes de servigos
disponibilizem suas necessidades para que provedores de servi¢cos busquem por usuérios que
precisam de um determinado servigo.

SOAP: De acordo com Miltra e Lafon (2007) o SOAP (Simple Object Access Protocol) é um
protocolo que define um mecanismo para a comunicagéo geral entre servigos Web na Internet.
Ele define o formato das mensagens (normalmente com contelido de dados XML) que séo
trocadas entre clientes de servigos, provedores de servicos e diretorios de servigos. De uma
forma geral, o protocolo SOAP descreve como o protocolo HTTP (HyperText Transfer
Protocol) pode ser usado para chamada de procedimento remoto na Internet, por meio de uma
combinacdo de um cabegalho HTTP com um corpo SOAP. Porém, outros protocolos de
transporte também podem ser usados, como por exemplo, o0 SMTP (Simple Mail Transfer
Protocol).

Existem véarias maneiras de se implementar web services utilizando a linguagem de
programacdo PHP. De acordo com Souza (2005), € descrito algumas possibilidades baseadas
em codigo livre:

e XML-RPC: é uma implementagdo de chamadas de procedimentos remotos (RPC) que
possibilita o transporte de dados no formato XML entre dois servidores utilizando o protocolo
HTTP;

* PEARL SOAP Client/Server for PHP: o PHP Extension and Application Repository (PEAR)
é um repositorio de classes PHP de licenga livre que tem uma grande comunicacdo de
colaboradores. Ele possui uma implementac&o do protocolo SOAP e seus servigos.

* nuSoap: é uma API desenvolvida em PHP que permite a criacdo de clientes e servidores web
services, possui suporte embutido 8 WSDL e facilidade para a instalagéo e utilizag&o.

* Representational State Transfer (REST): o REST ndo possui um padrdo de implementagéo e
ndo oferece classes pré-construidas. Utiliza o protocolo HTTP para o envio e recebimento de
mensagens no padrdo XML. Para realizar a troca de mensagens XML, utilizam-se os métodos
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padrdes do HTTP: GET,POST e PUT. Na sua implementagdo torna-se necessario o uso de
outras ferramentas como PHP Document Object Model (DOM), Simple API for XML (SAX)
ou também eXtensible Stylesheet Language (XSL) para realizar o parsing;

* PHP SOAP Extension: este é a primeira implementacdo nativa do protocolo SOAP
incorporada na versdao 5 do PHP. Sua principal vantagem entre as outras implementagdes
escritas em PHP é a velocidade. Pode ser usada para implementar clientes e servidores e tem
uma série de funcbes pré-definidas.

Neste trabalho de concluséo de curso (TCC), foi utilizado a biblioteca de classes nuSoap. O
nuSoap conta com diversos recursos e uma facilidade na compreensdo, além de fornecer ao
desenvolvedor fécil entendimento tanto na publicacdo do servico quanto no consumo do
mesmo, e isto ajudou na escolha desta ferramenta em especifico. O uso desta API
proporcionou um &gil desenvolvimento do sistema, ja que ela contém métodos pré-definidos
que proporcionaram: a chamada ao fornecedor de servicos, a criagcdo do arquivo WSDL, a
publicacdo deste WSDL no repositorio de servigos (UDDI) e a comunicacdo geral entre
Cliente / Fornecedor (SOAP).

3. Protdtipo

O prototipo desenvolvido é um sistema que realiza consultas a uma base remota contendo 0s
dados de passagens &reas, atraves do protocolo de comunicacdo SOAP. Desta forma, o web
service possibilita que qualquer aplicagdo com suporte ao protocolo de comunicacdo SOAP
utilize o método que retorna as informacgdes das passagens aéreas, que foi desenvolvido neste
trabalho.

Conforme ilustrado na Figura 1, o usuério, que € representado pelo navegador (browser),
envia os dados para a realizacdo da consulta, no caso, é preciso fornecer a cidade e a data em
que se deseja pesquisar informacdes relacionadas as passagens aéreas. Apds esta consulta, o
Cliente, que é representado pela Agéncia de Viagem, recebe a consulta do Usuério e faz uma
requisicdo ao Fornecedor, que é representado pela companhia aérea. A companhia processa a
requisicdo e gera uma resposta, que é enviada para o Cliente, que por fim envia para o usuério
e exibe os dados retornados através do SOAP para a visualizagdo no browser.

Usudrio (Browser) Cliente (Agénda de Viagem Fornecedor (Companhia aérea)

1: envia dados para a consulta()
Requisicio 2 :|gerando requisicdo() Requisicio
[ 3 : enviando requisic3o - SOAP() H

ot

v 4 : gerando resposta()
Resposta

o

R t:
S U‘ 5 : enviando resposta - SOAP()

-

LJ‘ 6 : exibindo dados retornados via SOAP para o usuério() L

Figura 1. Diagrama de sequéncia do funcionamento do sistema

Neste trabalho de concluséo de curso (TCC), foi utilizado a biblioteca de classes nuSoap. O
nuSoap conta com diversos recursos e uma facilidade na compreensdo, além de fornecer ao
desenvolvedor fécil entendimento tanto na publicacdo do servi¢co quanto no consumo do
mesmo, e isto ajudou na escolha desta ferramenta em especifico. O uso desta API
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proporcionou um agil desenvolvimento do sistema, ja que ela contém métodos pré-definidos
que proporcionaram: a chamada ao fornecedor de servicos, a criagdo do arquivo WSDL, a
publicacdo deste WSDL no repositério de servicos (UDDI) e a comunicacdo geral entre
Cliente / Fornecedor (SOAP).

4. Resultados

De acordo com a Figura 2, para fins de entendimento do funcionamento do sistema e do
protocolo SOAP, é demonstrado a realizacdo de uma consulta.

Consulta disponibilidade de voos por Data
Passageiro: LeandroPeres ~

Cidade: Bauru v

Data: 02/11/2012

Figura 2. Realizando consulta

De acordo com a Figura 3, ap6s esta consulta, € gerado um log em XML com os dados
informados pelo usuario através do browser. A cidade e data informada pelo usuério sdo
apresentadas nas linhas 14 e 15, respectivamente. Na linha 2, é apresentado o host externo
para qual esta consulta vai se comunicar. No caso, para o IP 192.168.56.102 porta 8080.

POST .php HTTP/1.0@
Hc s X 168.56.10;

rver.php/getVoo™”

<2xml v -
<SOAP-ENV:Envelope

<SOAP-ENV:Body>
<tns:getVoo x tns= >
<id_cidade type= >1¢</id_cidade>
<data type= >2012-11-02</data>
</tns:getVoo>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV: Envelope>

Figura 3. XML gerado pela consulta

Apos a requisicdo gerada, a aplicagdo servidor vai interpretar estas informaces (id_cidade e
data) e comparar no banco de dados o0s registros que satisfazem esta condigdo. Apos isto, é
gerada uma resposta XML.

Conforme a Figura 4 é gerada uma resposta com os dados fornecidos pela requisicdo da
Figura 3. Na linha 14 é apresentada a data em que foi fornecida pelo usuério, e que
consequentemente existia cadastrada no banco de dados. Na linha 16, é apresentado o nome
da cidade, na linha 17 o horario deste voo, no caso 22:00:00. Na linha 24 é apresentada a data
em que foi fornecida pelo usuario, na linha 26 a cidade em questdo e na 27 o horério, no caso
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15:00:00. Neste exemplo, foi retornado mais de um resultado, porque podem existir casos de
uma cidade possuir mais viagens para ela em determinado horario.

<SOAP-ENV:Body>
<ns1:getVooResponse
<return type=
<item>
<id = >2</id>
<data = >2012-11-82</data>
<status

<id_cidade

<horario
<preco
<tarifa xsi:t
<cancelado - >N</cancelado>
</item>
<item>
<id = >4</id>
<data type= >2012-11-02</data>
<status >N</status>
<id_cidade x - >Bauru</id_cidade>
<horario t = >15: /horario>
<preco
<tarifa = > arifa>
<cancelado = ancelado>
</item>

Figura 4. XML gerado pela resposta

Apos a geragdo da resposta, esta é enviada novamente ao cliente, que por sua vez retorna 0s
dados no browser para o usuario final visualizar.

Conforme a Figura 5, sdo retornados para o usuario final os mesmos dados que constavam na
resposta (Figura 4), concluindo assim a comunicagdo SOAP.

Data Disponibilidade Cidade Horario Tarifa Cancelado Valor total da passagem

02/1112012 Voo disponivel Bauru 22:00:00

32,00RS

Figura 5. Tela exibida ao usuario apds a chegada da resposta ao cliente

5. Considerac6es Finais

O sistema desenvolvido procurou demonstrar o funcionamento pratico do protocolo SOAP,
além de reforcar a teoria de que o SOAP é um protocolo que consegue realizar a comunicagao
entre servicos web. Este protocolo mostrou-se capaz de transportar mensagens de forma
centralizada em um ambiente distribuido. As principais vantagens do protocolo estudado sdo
descritas a seguir:

* Fazer com que uma aplicacdo de diferentes plataformas consiga se interagir através de trocas
de mensagens.

* Os dados SOAP séo estruturados de forma organizada, utilizando XML.

» O SOAP se mostrou eficiente na sua utilizagdo juntamente com o protocolo HTTP, que é o
meio por onde o SOAP consegue trafegar as mensagens.

* O SOAP é suportado por partes de varias plataformas.

Este trabalho propds e implementou o desenvolvimento de um web service que realizasse a
comunicacdo via SOAP, conforme os resultados apresentados neste trabalho de concluséo de
Curso.

Para os trabalhos futuros, ficam como sugestoes:

* Desenvolver uma tela de cadastro para 0s passageiros, e consequentemente integrar apos a
consulta de passagens aéreas a compra e agendamento destas passagens.
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» Melhorar a consulta, onde ao invés de o usuario somente informar somente a cidade destino,
ele também informar a cidade origem. Exemplo: S&o Paulo & Rio de Janeiro, e ndo somente
Séo Paulo.

» A insercdo de mais um sistema web, onde juntamente com o sistema de agéncia de
passagens aéreas desenvolvido, o usuério pudesse consultar também os hotéis para a cidade
em que ele vai realizar o seu voo.

» Cadastro de usuérios por niveis para administrar o sistema. Esta tela ndo foi desenvolvida,
pois o real objetivo deste TCC era demonstrar a comunicagdo SOAP entre aplicacdes
distintas, e por isto, os cadastros foram realizados de forma direta no banco de dados. Uma
tela de cadastro para os usuarios administrativos por nivel seria interessante.
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CIENTIFICA DA USC

O USO DE UM PROTOCOLO DE COMUNICAGCAO ENTRE SERVICOS WEB:
SOAP

Autores: Gongalves, L.P.; Talon, A.F.
Area do conhecimento: Ciéncias Exatas e Sociais Aplicadas
Instituicdo de origem: USC

Com o crescimento da internet, tornou-se necessario a utilizacdo de
tecnologias que conseguissem suprir as necessidades dos usuarios em realizar
tarefas multiplas, que necessitavam que dois ou mais sistemas se comunicassem
para se chegar a um Unico resultado. Os servigcos web sdo um tipo exclusivo de
servico eletrbnico que usa padrdes abertos da Internet para a sua descrigdo,
descoberta e invocagdo. Servicos Web podem ser vistos como aplicagdes,
disponiveis na Internet, que podem ser usadas para executar determinados servigos
eletrénicos. Eles podem ser desde simples servicos até servicos mais complexos.
No contexto de servicos web, existem diversos padrdes, entre eles, esta o Simple
Object Access Protocol (SOAP). O SOAP é um protocolo que define um mecanismo
para a comunicacao geral entre servicos web na Internet. Ele define o formato das
mensagens (normalmente com conteddo de dados XML) que s&o trocadas entre
clientes de servigos, provedores de servigos e diretérios de servigos. Este trabalho
demonstra que o SOAP é um protocolo que consegue realizar a comunicacao entre
aplicagbes distintas e distribuidas, e ainda permite que sistemas de diferentes
plataformas se comuniquem com o objetivo de se ter uma informagé&o relevante para
o usuério final. A utilizacdo deste protocolo s6 torna-se possivel juntamente com
outros padrdes, dentre eles estdo: XML (eXtensible Markup Language), WSDL (Web
Service Definition Language) e UDDI (Universal Description Discovery and
Integration), juntos, eles formam a arquitetura ideal para os servicos web e assim
possibilitam a comunicacéo entre aplicagdes de diferentes plataformas.

Palavras-chave: SOAP. Servigos Web. XML.



