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RESUMO

Telemetria é a técnica que mede quantidades, transmitindo os resultados para um centro de
controle que € responsavel pela interpretacdo, apresentacdo e/ou armazenamento dos valores
medidos. Os meios de transmisséo de dados utilizados podem ser muito variados, abrangendo desde
linhas telefdnicas convencionais até a transmissdo por meio da Internet. A forma de transacéo dos
dados de telemetria tem sido padronizada por diversas organizages com o objetivo de tornar as
industrias que fabricam equipamentos de telemetria compativels entre si. Com o advento de novas
tecnologias, existe uma lacuna na padronizacéo das transacdes de telemetria em nivel de camada de
aplicacdo. Este trabalho visa preencher esta lacuna com a proposta de um protocolo de transacdes
de dados de telemetria através da tecnologia de Web Services. Essa normalizacdo tem aplicacéo
imediata no sistema de rastreamento de embarcagbes arrendadas do Centro de Ciéncias
Tecnologicas da Terrae do Mar da Universidade do Vale do Itgjai.
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ABSTRACT

Telemetry is the technique that measure quantities, transmiting the results to a control center
responsible for the interpretation, presentation and/or storage of these measurements. The modes of
data transmition can vary, ranging from conventional telephone lines to the Internet. How the
transactions must occur has been standardized by numerous organizations, with the objective of
turning fully compliant the industry that manufactures telemetry equipments. With the new
technologies, there is room for creating more standards for telemetry transactions in software
application layer. This work fullfills this need by proposing a protocol for telemetry data
transactions using the technology of Web Services. This standardization has immediate application
in the system for tracking vessels of the Centro de Ciéncias Tecnoldgicas da Terra e do Mar of the
Universidade do Vale do Itagjai.
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| -INTRODUCAO

1 APRESENTACAO

Com o desenvolvimento da tecnologia e de sua portabilidade para sistemas embarcados
portéteis, ou mesmo para 0 monitoramento constante, tem-se observado uma crescente necessidade
da comunicacdo entre sensores e sistemas de armazenamento e andlise dos dados coletados. Para
gue se possa efetuar essa coleta remotamente e muitas vezes em tempo real, sdo utilizadas técnicas
de telemetria, que € 0 processo pelos quais parémetros de um objeto sdo medidos e os resultados
transmitidos para uma estacdo distante, onde entdo serdo armazenados, apresentados e/ou
analisados (L-3 COMMUNICATIONS, 2003).

O processo da telemetria envolve agrupar medidas (tais como pressdo, velocidade e
temperatura) em uma estrutura que possa ser transmitida em um Unico fluxo de dados. Uma vez
recebido, o fluxo de dados é separado nos componentes medidos originalmente para que possa

entdo ser analisado (ibidem).

Entre os exemplos de aplicacdo de telemetria pode ser citado 0 uso em aeronaves,
monitorando 0 posicionamento e rumo de viagem, bem como o estado de funcionamento de
instrumentos ou outras pegcas de um sistema embarcado (NASA, 2003). Além disso, 0 uso de
telemetria também esta presente no desenvolvimento dessas aeronaves, onde, durante os testes
iniciais de vbo, uma aeronave executa testes de manobras. Os dados criticos de uma manobra sdo
transmitidos para os engenheiros em uma estacdo em terra, onde os resultados s&o vistos em tempo
real ou analisados dentro de segundos durante a manobra. Apds a anadlise em tempo real, a proxima
manobra podera ser executada ou o piloto podera receber instructes para retornar a base por razées
de seguranca (L-3 COMMUNICATIONS, 2003).

Um outro exemplo de uso da telemetria € a monitoragdo continua dos niveis dos rios, em
locais estratégicos, nas principais bacias hidrograficas brasileiras. O objetivo é gerenciar afluéncias
e defluéncias dos reservatérios de usinas hidrelétricas e minimizar os efeitos de situacOes
hidroldgicas criticas (cheias e estiagens) por meio da disponibilizacdo e emissdo de boletins
hidroldgicos para o acompanhamento da evolucéo dos niveis dos rios (ANEEL, 2003).



E importante ressaltar o sistema RASTRO, que foi utilizado como estudo de caso, sendo o
primeiro sistema a implementar o padrdo proposto. O RASTRO é um sistema acessado via web que
apresenta as informac6es na forma de mapas de navegacdo contendo as Ultimas posi¢des e os dados
tracados de uma ou véarias embarcacfes. Por tras desse sistema, encontra-se um maodulo que é
responsavel por receber os dados de empresas de rastreamento, que acompanham via satélite a
localizacdo das embarcacfes na costa brasileira. O capitulo 5 aborda de forma mais completa o
sistema RASTRO.

Em um sistema de telemetria, a aquisicdo dos dados inicia-se quando os sensores medem
uma quantidade de atributos fisicos e transformam essas medidas em uma unidade de valor
plangjado. Esses sensores estéo ligados a um condicionador de sinal, que fornece energia para que
eles funcionem ou modifiguem o tipo do sina para o proximo estagio da aquisicdo. Um
multiplexador € utilizado para capturar os valores medidos em série de forma andloga e emiti-los
para uma saida (output) como um Unico fluxo de dados (L-3 COMMUNICATIONS, 2003).

De nada adiantaria coletar dados se ndo fosse possivel armazené-los e traté-los de forma que
os tornassem informacdes Uteis para alguma aplicacdo. Dessa forma, poder-se-ia propbr uma
solugdo em que esses dados coletados fossem transmitidos utilizando uma tecnologia bastante
inovadora para troca de informagdes: os Web Services.

A idéia dos Web Services é criar componentes de software que podem ser ativados a
disténcia via Internet, trocando informagdes pela rede na forma de arquivos no padréo XML
(Extensible Markup Language). Cada componente se autodescreve, o que facilita 0 seu uso, e eles
podem ser listados em diretérios para que sgjam encontrados mais facilmente na Internet
(GREGO, 2002).

2JUSTIFICATIVA

Em Ciéncia da Computacdo sdo contempladas diversas &reas de conhecimento, entre elas:
Sistemas Operacionais, Redes de Computadores, Programacdo e Modelagem de Sistemas. Para o
desenvolvimento desta proposta, que aborda a comunicagdo entre sistemas de forma automatizada,
todas estas éreas foram colocadas em prética.



Como exemplo de aplicacdo da proposta em uma sub-&rea de sistemas de telemetria - o
rastreamento de veiculos tem sido explorado por diversas empresas que utilizam a transferéncia de
dados de telemetria por meio de satélite. Essas empresas fornecem, além do equipamento utilizado
para a coleta e transmisséo dos dados, um sistema que controla os dados coletados, de forma a
apresenté-los e trata-los no centro de controle. 1sso torna-se uma grande desvantagem para o cliente,
pois uma vez adquirido esse sistema, 0 cliente estara preso a ele, ndo podendo persondizar a
aplicacdo existente, ou mesmo substitui-la por uma aplicacdo melhor. Dessa forma, ao padronizar a
comunicagdo entre a empresa de rastreamento e o cliente, permite-se a escolha de qualquer sistema
para o tratamento dos dados, independente da empresa de rastreamento que sera utilizada, ou

mesmo o0 desenvolvimento interno de uma aplicacéo que supra as necessidades da empresa.

3IMPORTANCIA

Muitas vezes é caro ou inviavel 0 uso de cabos ou equipamentos que possam transmitir
dados coletados por um sensor para um computador que efetue o processamento e armazenamento
dos dados. O uso de um Web Service que possua caracteristicas apropriadas para o recebimento
desses dados apresenta-se como uma alternativa de baixo custo, pois utiliza a infra-estrutura

existente da Internet para a transmissdo dos dados.

Atuamente, sdo va&rios os sistemas de telemetria disponiveis no mercado, porém, esses
sistemas possuem um protocolo proprietario ou fechado para a troca de informagfes, como € 0 caso
do Padréo NMEA (National Marine Electronics Association), que serve para atroca de informacdes
entre equipamentos maritimos (NMEA, 2003). Esse projeto aborda de forma diferente a troca de
informagdes, utilizando, para isso, a tecnologia de Web Service. Esse modelo foi incorporado ao a
um sistema de monitoramento de embarcacdes, mostrando, dessa forma, que além de inovador, é

aplicavel a sistemas ja existentes.

Também é importante ressaltar que essa troca de informagdes € efetuada de forma segura, o
gue significa que esse modelo pode ser utilizado na esfera comercial. Para assegurar a troca dos
dados, foi utilizado o protocolo HTTPS (Hyper Text Transfer Protocol Secure), que apresenta 0 uso
de HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) encapsulado sobre SSL (Secure Socket Layer) permitindo
0 envio e recebimento de mensagens pela Internet de forma criptografada. Também foi utilizado



uma autenticacdo do usuario no momento de execucdo do método, permitindo o acesso a0 Web

Service somente a sistemas autorizados.

4 OBJETIVOSDO TRABALHO

4.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho consiste na proposta de um padréo de Web Service que
atenda as necessidades de troca de informagdes em sistemas de telemetria. Especificamente, este

padréo atende a aplicacdo em sistemas de monitoramento.

4.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho sdo:

?? Avadliar 0 estado da arte quanto ao emprego de Web Services para a troca de informagdes

entre sistemas, quanto a integridade e consisténcia dos dados e quanto a seguranca;
?? Definir o Padr&o de Web Service a ser utilizado em consonancia com o estado da arte;

?? Implementar e validar o Padr&o de Web Service;

SMETODOLOGIA

A metodologia seguida no desenvolvimento do presente projeto baseia-se nos seguintes

tépicos:

Levantamento bibliografico sobre telemetria;

Estudo da linguagem de marcagéo XML (Extensible Markup Language);
Levantamento bibliografico sobre Web Services;

Pesquisa de formas para a transmissdo dos dados no nivel de aplicacao;

Analise e comparagdo as formas de transmissdo de dados no nivel de aplicagéo;

o o~ w D PF

Pesquisa das formas de seguranca disponiveis pelos protocolos usados para assegurar a

transferéncia dos dados;



7. Modelagem do sistema de Web Service utilizando UML (Unified Modeling Language);
8. Implementac&o de um Web Service complementando o Sistema RASTRO;

9. Vadlidagdo do sistema;

10. Documentagéo.

O levantamento bibliografico sobre telemetria, aborda o que € a telemetria, e apresenta
duas de suas classificacfes (telemetria via Internet e via radio), também descreve algumas de suas
vantagens e desvantagens. A finalidade dessa etapa € situar o presente trabalho na érea de

telemetria

Na etapa de estudo da linguagem de marcacdo XML, é apresentado, de forma sucinta, o
gue é o XML, o namespace e 0 XML Schema. Também sdo apresentados o0s tipos proporcionados
pelo XML Schema, e onde 0 XML se encaixa na transferéncia de informagoes.

O levantamento bibliografico sobre Web Service englobou a pesguisa em livros e sites
referente a Web Service, XML, XML-RPC, SOAP e redes de computadores. Os temas apresentados
nessa secao abrangem o UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) e sua fungéo; o
documento WSDL (Web Services Description Language), sua estrutura e suas formas de operagéo;

e algumas vantagens do uso de Web Services.

Em pesguisa de formas para a transmissdo de dados no nivel de aplicacdo, sdo
abordados os protocolos disponiveis para o desenvolvimento de um Web Service (SOAP e XML-
RPC), sua arquitetura, tipos suportados, formato do arquivo XML da requisicéo e resposta e 0s

elementos e atributos suportados por cada protocolo.

Na analise e comparacdo das formas de transmissdo de dados no nivel de aplicagéo, €
apresentado um breve comparativo entre o XML-RPC e o SOAP, e uma tabela com algumas

caracteristicas e seus possiveis suportes.

No tdépico pesquisa das formas de seguranca existentes nos protocolos usados para
assegurar a transferéncia dos dados, sdo estudados os meios de garantir a seguranca na troca de
informagdes entre o servidor e o cliente. Entre os assuntos abordados, estdo a autenticagdo, néo

repudiacdo, integridade e privacidade.



Foi elaborado em modelagem do sistema de Web Service utilizando UML, o modelo de
casos de uso e de entidade e relacionamento do Web Service. Foi escolhida a modelagem em UML,

pois essa hotacdo vem emergindo como um padrdo para a modelagem de sistemas.

O toépico implementacdo do Web Service pode ser considerado 0 mais importante do
trabalho, pois nele foram materializados os conceitos estudados. Inicialmente foi elaborado um
protétipo utilizando todo o padrdo proposto, e, em seguida, foi implementado o caso pratico
adotado: o sistema RASTRO.

A Validacao do sistema foi efetuada com a substituicdo do método empregado inicialmente
no sstema RASTRO para a recepcéo de dados, pelo padrdo de Web Service proposto por este
trabalho.

A Documentacdo esta presente neste trabalho em forma de anexo (Anexo V). Ela visa
facilitar o desenvolvimento de novas ferramentas baseadas em Web Service voltadas para sistemas
de telemetria.



Il - REVISAO BIBLIOGRAFICA

1TELEMETRIA

1.1 Introducéo

Telemetria é a técnica que mede quantidades, transmitindo os resultados para um centro de
controle distante que é responsavel por interpretar, apresentar e/ou armazenar essas quantidades
medidas. Os meios de transmissdo de dados utilizados séo muito variados, podendo ser utilizadas,
por exemplo, desde linhas telefdnicas convencionais até a transmissdo por ondas de réadio
(L-3 COMMUNICATIONS, 2003).

A telemetria permite a coleta de dados em locais de dificil acesso ou perigosos para 0s seres
humanos. Esses pontos de coleta podem ser préximos dos centros de controles ou como
normalmente aplicados, podem estar a centenas de quilébmetros
(INAMA REMOTE MONITORING, 2003).

Nas atuais aplicacdes de telemetria, que possuem um extenso nimero de valores que podem
ser medidos, é impraticavel e muitas vezes caro, 0 uso de canais distintos para a transmissao
continua de cada valor mensurado. Dessa forma, 0 processo de telemetria envolve o agrupamento
dos valores coletados (como o posicionamento, a temperatura e o fluxo) dentro de uma estrutura
que possa ser transmitida em um unico fluxo de dados. Uma vez recebido esse fluxo no centro de
controle, a estrutura € decomposta nos valores coletados inicialmente que entdo seréo tratados,
armazenados ou visualizados (L-3 COMMUNICATIONS, 2003).

Os sistemas de telemetria podem ser caracterizados de vérias formas. Como exemplo seréo

citados dois modelos; atelemetria sem fio e atelemetria via Internet, descritas a seguir.

A telemetria sem fio pode ser definida como sendo uma transferéncia automética de dados
entre duas méaquinas por meio de uma rede sem fio com o intuito de monitoramento e controle
(ERICSSON, 2003). Para aplicacOes de telemetria sem fio sdo utilizadas desde antenas de rédio até

atransmissdo de dados por meio de satélites.



A grande maioria dos sistemas de telemetria sem fio utiliza-se dos sinais VHF (Very High
Frequency) ou UHF (Ultra High Fregquency) para a transferéncia de dados. A frequéncia VHF
estende-se de 30 MHz (Mega Hertz) até 300 MHz, enquanto a frequiéncia UHF cobre até 3000
MHz. As permissdes para 0 uso dessas frequéncias devem ser dadas previamente pela ANATEL
(Agéncia Nacional de Telecomunicacfes) evitando interferéncias causadas por outros usuarios
(DAVE, 2003). De acordo com 0 mesmo autor, existem sistemas de telemetria sem fio que atuam
pela emissdo de sinais dos centros de controle, onde os modems de radio operam de forma
transparente, simplesmente provendo 0S meios para comunicagdo entre o centro de controle e 0s
pontos remotos. Em outros casos, os modems de radio nos pontos remotos possuem capacidade de
efetuar o0 envio de sinais por s s0. Dessa forma, eles podem rapidamente criar uma rede em estrela
onde o centro de controle situa-se ao centro darede. O processo funciona da seguinte forma:

?? O centro de controle envia um sinal para a estagcdo remota, perguntando se ela possui

algum dado para ser enviado;

?? A estagdo remota responde enviando a estrutura com os dados, ou apenas um sinal

indicando que ndo possui nada a repassar;

?? O centro de controle entdo entra em contato com a proxima estagdo remota repetindo o

processo de coleta de dados;

?? ApOs contatar todas as estacOes remotas, 0 centro de controle inicia 0o processo

novamente.

Em outros casos, arede utilizada entre as estagdes remotas e 0 centro de controle assemelha-
se a0 método de acesso de uma rede de computadores, 0 CSMA (Carrier Sense Multiple Access),
que trabalha mais rapidamente que o método de pooling. E uma rede unida, onde todas as estacbes
ficam aguardando serem contatadas e apenas a estacdo que for solicitada respondera. Caso duas
estacdes tentem transmitir no mesmo momento ndo serd possivel, assim ambas param de transmitir
e apds um periodo aleatério de tempo tentam novamente. A primeira estacdo que conseguir iniciar a
transmissdo o fara até o fim, caso outra antena tente efetuar a transmissdo receberd um sina de
"ocupado". Apos aliberacdo do sinal pela primeira estacdo, a segunda podera transmitir seus dados.



Segundo Dave (2003), as vantagens no uso de sistemas de telemetria sem fio sdo:

?? Operaem uma grande variedade de condicdes;

?? Responde rapidamente;

?? E possivel acomunicagio com locais onde ndo podem ser utilizadas linhas telefénicas;
?? Pode ser reinstalado em outro local com facilidade;

?? Permite comunicagdo movel.

E, conforme 0 mesmo autor, as desvantagens sao:

?? Ondas de rédio viajam no espaco em um plano horizontal. A curvaturada Terrarestringe
o acance entre dois pontos em 40 quilémetros. Dessa forma, torna-se necessario um
repetidor que estegja localizado no ponto mais alto entre o local de coleta de dados (sensor)
e 0 Centro de Coletas, permitindo que o sinal possa ser retransmitido.

?? A antena é parte vita do sistema sem fio. O projeto da antena deverd considerar
obstaculos entre os dois pontos (morros, edificios, etc), o tipo de solo, a velocidade do
vento, entre outros. Deverd ser considerado, dessa forma, o custo de retransmissores entre
os dois pontos.

?? Torres de atatensdo, transformadores e grandes equipamentos elétricos geram impulsos
eletro-magnéticos que distorcem os sinais de radio. Porém, existem modems de radio que
detectam esses impulsos podendo repetir os sinais perdidos, resolvendo esse problema.

Por outro lado, atelemetria via Internet descreve a utilizagcdo da infra-estrutura da I nternet
(ou, mais precisamente, as comunicagoes baseadas em IP (Internet Protocol)) como sendo uma
conexdo significativa entre um sensor de coleta de dados e o centro de coletas (SRC, 2003).

O sistema de telemetria via Internet funciona da mesma forma que uma aplicagdo
cliente/servidor. A estacdo remota esta conectada a um provedor de acesso a Internet. Da mesma

forma, do outro lado, o centro de coletas também estd conectado a um provedor de acesso a
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Internet. Para a transferéncia de dados entre a estagdo remota e o centro de coletas, sdo utilizados
protocolos baseados em IP (SRC, 2003).

O uso da Internet para o transporte de dados por longas distancias reduz o custo de operacéo
de um sistema remoto de monitoragéo e controle (telemetria), substituindo as chamadas telefonicas
de longas distancias (ou linhas dedicadas) pela assinatura de um provedor de Internet. Pode-se

destacar ainda as seguintes vantagens no uso desse tipo de telemetria (ibidem):

?? O uso da Internet para a transferéncia de dados fornece um meio de comunicagdo mais

confidvel e com redundancia de conex&o a longas distancias;

?? A pilha de protocolos TCP/IP € muito confidvel e muito bem testada, provendo base para
outros protocolos de ato nivel como o FTP (File Transfer Protocol), o HTTP (HyperText
Transfer Protocol) e o SMTP (Smple Mail Transport Protocol);

?? Vérias sessbes de comunicagdo podem ser simultaneamente manipuladas em uma

conexdo baseadaem IP;

?? Devido a popularizagdo da Internet, os custos referentes ap acesso estdo se tornando

cada vez menores.

Os sistemas de telemetria atuais sdo construidos a partir de produtos comerciais de
prateleira. Eles possuem muitos elementos em comum, os quais podem ser configurados de modo a
se adequar as necessidades especificas de cada aplicacéo (L-3 COMMUNICATIONS, 2003).

1.2 Consider acdes

Esta capitulo teve como intuito apresentar os conceitos que cercam a telemetria, exemplos
de sua classificacdo e algumas vantagens e desvantagens. O objetivo € apenas apresentar de forma
conceitual, uma vez que o presente projeto ndo visa desenvolver uma aplicagdo que atenda
diretamente a comunicacdo existente hoje na telemetria, e sim apresentar os beneficios de uso da
tecnologia de Web Services para o transporte de dados telemétricos.

Baseando-se nesse objetivo é de sumaimportancia definir e descrever um padréo que atenda
todos os requisitos no gque se trata da transmissao de dados telemétricos, uma vez que o documento
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final podera ser utilizado por diversas empresas ou entidades que visam tornar seus sistemas ou

Servicos o mais interoperavel possivel.

2 PADRAO

2.1 Introducéo

A padronizacdo € o esforco para se acancar solugdes comuns, sendo elaborada em
cooperacdo entre representantes de indUstrias, usuarios, comerciantes e consumidores. O propésito
da padronizacdo é criar uma plataforma de trabalho comum de onde, por exemplo, todos saibam o
significado de conceitos diferentes tendo um procedimento uniforme ou tendo um minimo de
requisitos definidos. O esforco pela padronizacdo € freqlentemente dirigida por comités técnicos,
grupos de trabalhos ou projetos onde seus participantes sdo oriundos de empresas, organizagdes ou
autoridades interessadas (OMNITOR, 2003).

A padronizagdo € um assunto internacional. Especialistas estdo participando ativamente em
padronizacdes internacionais com intuito de repassar pontos de vista das suas organizagoes e criar
padrdes técnicos que irdo suportar o desenvolvimento da comunicacéo no futuro (ibidem). Qualquer
padrdo € um trabalho coletivo. Comités de fabricantes, usuéarios, organizagbes de pesquisa,
departamentos do governo e consumidores trabalham juntos para descrever padrdes que se
encontram com as demandas da sociedade e datecnologia (BRITISH STANDARDS, 2003).

2.2 Definicao de Padr ao

O padréo é definido como um documento, estabelecido pelo consenso e aprovacdo de uma
entidade reconhecida como por exemplo a 1SO (International Organization for Standardization) ou
alEC (International Electrotechnical Comission), que fornece para uso comum ou repetitivo regras,
diretrizes ou caracteristicas para atividades ou seus resultados (BRITISH STANDARDS, 2003).

Mas os padrdes ndo sdo apenas iss0. Eles podem existir para objetos (e.g. lampadas), e
progressivamente fazer as coisas acontecer (e.g. servicos), mas principamente os padrdes
representam um nivel indispensavel de experiéncia em qualquer area determinada. No contexto de
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contratos publicos ou comércio internacional, os padrfes sdo essenciais para simplificar e esclarecer
relagoes contratuais (BRITISH STANDARDS, 2003).

Os padrdes facilitam o mundo comercial removendo barreiras técnicas para 0 comércio,
levando a novos mercados e ao crescimento econdémico. Os padrdes eletro-técnicos sdo conciliados
internacionalmente pela 1SO e pela |EC (IEC, 2003).

2.3 A importancia dos Padr 6es

Os padrbes representam uma importante funcdo na vida cotidiana. Eles estabelecem a
proporcao, capacidade e modelo de um produto, processo ou sistema, e especificam o desempenho
de produtos ou pessoal. Eles também podem definir termos de forma que ndo exista mal-entendido
entre aqueles que utilizam o padréo (ANSI, 2003).

Por exemplo, compradores e usuarios de produtos sdo avisados com antecedéncia quando
um produto € de mé qualidade, perigoso, inadequado ou incompativel com outro equipamento que
ja possui. Quando os produtos se adequam as expectativas do comprador, a tendéncia é escolhé-los.
Freguentemente, os compradores ndo tem consciéncia da funcdo representada pelos padrdes no
aumento de niveis de qualidade, seguranca, confianca e €ficiéncia - também fornecendo esses
beneficios a um custo econémico (1SO, 2003a).

2.4 Normalizagdo

A normalizacdo € a atividade que estabelece, em relacdo a problemas existentes ou
potenciais, prescricbes destinadas a utilizacdo comum e repetitiva com vistas a obtencdo do grau

6timo de ordem em um dado contexto (ABNT, 2003a).

A normalizagdo é a busca de um padréo o mais otimizado possivel, portanto pode-se inferir
gue a normalizacdo € a maneira de organizar as atividades pela elaboracéo, publicacdo e promocéo
do emprego de Normas e Regras, visando contribuir para o desenvolvimento econdmico e social do
Pais. Ou sgja, estabelece solucbes para problemas de carédter repetitivo existentes ou potenciais
(SEBRAE SC, 2003).
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2.5 Entidades de Normalizacéo

Existem vérias entidades responsaveis pela definicdo de padrées no mundo. Praticamente,
cada pais possui uma entidade responsavel pela definicdo dos padrdes e normas nacionais. Também
existem Orgaos responsaveis por padrdes regionais e internacionais. Abaixo seréo relacionados

alguns 6rgaos nos trés amhitos (nacional, regional e internacional).

2.5.11S0 (International Organization for Standardization)

A 1SO é uma organizacdo nao governamental que foi estabelecida no ano de 1947, sendo
formada por institutos nacionais de padrdes localizados em 147 paises. O secretariado geral esta
localizado na cidade de Genebra (Suica), de onde todo o corpo é coordenado. Ele esta apto a atuar
COmo uma organizagdo "ponte”, na qual um consenso pode ser alcangado em solugdes que adequam

0s requisitos do negécio e as vastas necessidades da sociedade (1SO, 2003a).

2.5.2 ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas)

A ABNT foi fundada no ano de 1940 e é o 6rgdo responsavel pela normalizacéo técnica do
Brasil, fornecendo a base necessaria para 0 desenvolvimento tecnoldgico brasileiro. Ela é uma
entidade privada e sem fins lucrativos reconhecida como Unico Foro Nacional de Normalizag&o. A
ABNT é representante nacional da 1SO e do Comité Mercosul de Normalizagdo (CMN), tendo um
papel triplo no que refere-se ao desenvolvimento da normalizacédo (ABNT, 2003Db).

2.5.3 CMN (Comité Mercosul de Normalizacao)

O objetivo do CMN é criar normas voluntérias para os produtos e servi¢os que circulam no
bloco do Mercosul. Instituida no ano de 1991, a CMN tem sede na cidade de S&o Paulo de onde s&o
coordenados os trabalhos de 19 comités setoriais de normalizagdo. Atualmente, sdo disponibilizados
cerca de 200 normas e 700 projetos de trabalho pela CMN (AMN, 2003).
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2.5.4 |EC (Internationa Electrotechnical Comission)

Fundado oficialmente em 1906, em Londres (Inglaterra), o IEC é a principal organizacéo
global responsavel pela preparagcdo e publicagdo de padrdes internacionais que envolva toda a
tecnologia elétrica, eletronica ou relacionada. A patente da IEC engloba toda a €eletro-tecnologia
incluindo eletrdnicos, magnéticos e eletromagnéticos, eletroacusticos, multimidia, telecomunicacdo
e producdo e distribuicdo de energia, assim como técnicas gerais associadas como a terminologia e
simbolos, a compatibilidade eletromagnética, dimensdo e desempenho, fidelidade, design e
desenvolvimento, seguranca e também o ambiente. Para se ter uma idéia dos trabalhos realizados
pela |EC, pode-se citar que €ela foi responsavel pelo estabelecimento de vérias unidades €elétricas,
entre elas 0 Hertz como unidade de freqiéncia, o Gauss como unidade de densidade de fluxo
magnético e 0 Maxwell como unidade de fluxo magnético (IEC, 2003).

2.5.5 NMEA (National Marine Electronics Association)

A NMEA tornou-se uma desenvolvedora, mantenedora e distribuidora de vérios documentos
e padrdes relacionados a industria eletronica naval. O padréo NMEA foi aceito como forma comum
de distribuicdo especifica de dados entre instrumentos navais, equipamentos de navegacdo e
comunicacdo quando interconectados por meio de uma interface apropriada. Esse padréo € adotado
por entidades concorrentes ou companhias desde meados de 1970 (NMEA, 2003).

2.5.6 W3C (World Wide Web Consortium)

A W3C foi criada em 1994 para conduzir a WWW (World Wide Web) ao seu completo
potencial, desenvolvendo protocolos comuns, promovendo a sua evolugdo e assegurando a sua
interoperabilidade. A W3C possui cerca de 400 organizactes membro por todo o mundo e ganhou o
reconhecimento internacional pelas suas contribuicdes no crescimento da web. Sua misséo €
promover a interoperabilidade e incentivar um férum aberto para discuss@o, onde os comités da
W3C conduzem a evolugdo técnica da web. Em apenas 7 anos a W3C desenvolveu mais de
cinqlienta especificagbes técnicas para a infra-estrutura da web (JACOBS, 2000).
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2.6 Exemplos de Padr Ges

A NBR ISO/IEC 17799 (Tecnologia da informagdo - Cddigo de prética para a gestédo da
seguranca da informacdo) é um conjunto de recomendacfes para a gestdo de seguranca da
informacdo que deve ser utilizada pelas pessoas responsaveis em implantar ou administrar a
seguranca em uma organizagdo. Seu propdsito é fornecer uma base comum no desenvolvimento de
normas de seguranca organizacional e das préticas efetivas da gestdo de seguranca, fornecendo
confianga nos relacionamentos entre as organizagbes. A 1SO 17799 atua em seguranca da
informag&o considerando tecnologia, processos e pessoas (NERY & PARANHOS, 2003).

A NBR 6023 (Informacéo e Documentacdo: Referéncias - Elaboracdo) é uma das Normas
Brasileiras mais utilizadas, sendo responsavel por especificar os elementos que deverdo ser inclusos
nas referéncias bibliograficas, fixando a ordem dos elementos da referéncia e estabelecendo
convengdes para a transcricdo e apresentacao da informagdo original do documento e/ou outras
fontes de informac&o. Ela orienta a preparacédo e compilacdo de referéncias de material utilizado
para producdo de documentos e para inclusdo de bibliografias, resumos, resenhas e outros
(ABNT, 2000).

2.7 Construcéo de Padr 6es

Grande parte das especificagbes ou padrdes sdo criadas a partir de comités técnicos ao invés
de um Unico individuo. Por exemplo, os grupos de Trabalho da W3C tipicamente consistem de 10 a

20 pessoas, que trabalham juntos em uma nova tecnologia por um ou mais anos (BOS, 2003).

A criacdo de padrdes a partir de comités pode gerar especificagdes que possuem remendos a
partir de solugdes inconsistentes e muitas vezes redundantes, além de dificil compreensdo, mas na
realidade ndo produz automaticamente resultados ruins. Mais pessoas desenvolvendo uma
especificagdo significa mais checagem de erros, mais criatividade em encontrar solugdes para os
problemas e mais experiéncia em saber o que foi trabalhado ou ndo no passado. Mesmo assim, 0
problema de comités ainda deve ser evitado. Um nimero recomendado é de no maximo 15 pessoas,
pois grupos maiores tendem a dar forma a subgrupos informais perdendo muito tempo na

comunicacdo ao inves do desenvolvimento (ibidem).
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Por outro lado, grupos menores produzem especificagbes mais consistentes e mais facil de
serem utilizadas, mas podem omitir algumas caracteristicas desconhecidas pelo grupo e mas
necessarias para outras pessoas. A solugcdo parece ser a criagdo de um amplo circulo de pessoas
interessadas sobre 0 assunto, na forma de uma lista de discusséo publica (BOS, 2003).

E dessa forma que a W3C desenvolve suas tecnologias. € criado um grupo de trabalho
composto por experts no assunto e uma lista de discussdo publica para as pessoas interessadas, pois
podem existir pessoas interessadas um Unico detalhe de uma especificacdo ou no desenvolvimento
do padrédo como um todo. Ja a IETF (Internet Engineering Task Force) mostra que € possivel
desenvolver tecnologias com um Unico grupo aberto de pessoas sem a distingcdo entre as pessoas
comprometidas com o projeto e as que possuem um minimo de esforco. A diferenca é que a IETF
trabalha com especificagdes de mais baixo nivel, enquanto a W3C, por estar mais proxima do
usuério, possui mais interessados.

No programa de especificacdo da OGC (Open Gis Consortium) o comité técnico e o comité
de plangiamento trabalham em um processo de consenso formal para chegar a uma especificagéo
Open Gis aprovada (ou "adotada'). O comité técnico da OGC utiliza um documento intitulado
"Technical Committee Policies and Procedures’ para cumprir 0 desenvolvimento de uma
especificacdo. Este documento esboca as politicas e procedimentos utilizados pelo comité técnico
do Open Gis Consortium para o desenvolvimento de uma especificaco. Essas politicas podem ser
dteradas por votacdo do comité técnico ou comité de administracdo do OGC
(OPEN GIS Consortium, 2003).

Segundo a 1SO (2003b), o processo de desenvolvimento de um padr&o internacional nos
moldes da SO é o resultado de um acordo entre o corpo de membros. O Padréo pode ser utilizado
como foi apresentado ou pode ser implementado através da juncéo de padrdes nacionais de paises
diferentes. Um padrdo internacional é desenvolvido por um comité e subcomités técnicos da SO

seguindo seis passos.
?? Estagio 1: Estégio de Proposta
?? Estégio 2: Estédgio Preparatério

?? Estégio 3: Estégio de Comité
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?? Estégio 4: Estégio de Investigagdo
?? Estagio 5: Estagio de Aprovacao
?? Estagio 6: Estagio de Publicacdo.

Se um documento com um determinado grau de maturidade estiver disponivel no inicio da
padronizacdo de um projeto, por exemplo um padrdo desenvolvido por outra organizagdo, €
possivel que ele omita alguns estégios iniciais. No entdo chamado "Fast-Track Procedure" um
documento é submetido diretamente para a aprovacdo como um DIS (Draft International Sandard)
a0 corpo de membros da | SO (Estagio 4) (1SO, 2003b).

2.8 Consider acbes

Em Ciéncia da Computacéo, o termo "padrdo" é amplamente utilizado em suas diversas
areas, como em padrdes de software (engenharia de software), padrbes de protocolo (redes de
computador), padrdes de linguagem (compiladores), padrdes de protocolos e concorréncia (sistemas

operacionais).

Neste trabalho, o termo padréo tem como referéncia uma proposta de especificacdo de
linguagem de comunicagdo entre servidores e clientes que necessitam trocar informacgdes de
telemetria. Este padréo é definido através da linguagem WSDL (Secéo 3.5) utilizada para descrever
Web Services.

3 WEB SERVICES

3.1 Introducéao

Vérias organizacOes tém definido Web Service de formas diferentes, mas em sua esséncia
Web Service € um componente de software que interage com outro componente de software distinto
através de protocolos de rede conhecidos. Com 0 uso de XML, 0 acesso aos servicos tornou-se
independente das suas implementacGes. Assim, um Web Service oferece tanto o beneficio do
componente de software quanto do uso da Web para a transferéncia dos dados
(AYALA et al. 2002).
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Os componentes representam uma funcionalidade implementada em uma "caixa-preta’, a
gual pode ser reutilizada sem a preocupacéo de como 0 servigo foi implementado. As aplicacbes
acessam 0s Web Services através de protocolos padréo, como HTTP e SOAP (Smple Object Access
Protocol) e transferem os dados no formato XML, diferentemente das tecnologias anteriores que
utilizam protocolos especificos (DCOM - Distributed Component Object Model; RMI - Remote
Method Invocation; ou I1OP - Internet Inter-Operability Protocol) (OPV, 2003).

Em um curto espaco de tempo, as corporacfes tém observado o surgimento dos Web
Services para uma grande variedade de aplicagdes, como 0 gerenciamento de armazenamentos e a
geréncia de relacionamento com o cliente, e muitas outras areas especificas, como o monitoramento
de pregos das acdes e os leildes virtuais. As atuais tendéncias das corporacdes estdo acelerando a
criagéo e disponibilidade desses servigos (AYALA et a., 2002).

Conforme apresentado na Figura 1, o Web Service pode se registrar em um repositorio
central, onde softwares clientes que necessitam dos servigos oferecidos pelo Web Service poderéo
pesquisalo. Uma vez locdlizado, o software cliente recebera uma referéncia para 0 servico
encontrado, podendo usufruir dos servicos apenas executando os varios métodos implementados
com a gjuda das interfaces publicas. Assim, cada servico precisa publicar sua interface para que os

softwares clientes a utilizem (ibidem).

Web
Service

Registra Repositério
de
Servicos

A

Executa

Programa Consulta

Cliente

Figura 1: Funcionamento Simplificado de um Web Service.
Fonte: Ayalaet al. (2002).
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Austin et a. (2002) define um Web Service como sendo um sistema identificado por um
URI (Uniform Resource Identifiers), que publica uma interface e um meio de comunicacéo 16gico
gue sdo definidos e descritos usando XML . Essa definicéo pode ser descoberta por outros sistemeas,
gue entdo podem interagir com o Web Service conforme descrito pela sua definicdo, usando
mensagens baseadas em XML que sdo transportadas sob protocolos de Internet.

3.2 Vantagens da Utilizacdo de Web Services

Segundo Ayalaet al. (2002), sdo inimeras as vantagens do uso de Web Services, sendo as
mais importantes. interoperabilidade, integracéo, eficiéncia de implementacéo, reciclagem de
codigo e modularidade.

?? Interoperabilidade: E a capacidade de dois ou mais sistemas interagirem entre s
trocando dados conforme um método proposto, nesse caso os Web Services. N&o importa
gual o segmento de atuacdo de uma empresa, se for preciso permitir a outros sistemas
externos 0 acesso a documentos de negécios compartilhados, a interoperabilidade faz-se

necessaria.

?? Integracdo: Os Web Services sdo 6timos integradores de aplicages, permitindo unir
programas separados dentro de uma Unica aplicacdo composta. Em um cendrio real, se uma
organizacdo possui uma grande variedade de aplicagdes ou programas personalizados
através de vérios departamentos que ndo trocam informactes entre s, € possivel expor a
funcionalidade e os dados de cada aplicacdo existente utilizando essa tecnologia, de forma

acriar uma aplicagdo composta garantindo a interoperacéo entre essas aplicacoes.

?? Eficiéncia de Implementacéo: Fazendo com que as aplicacOes tornem-se interoperaveis
entre Si, N0 sera mais necessario investir totalmente em um novo sistema para a empresa.
Apenas serd necessario gustar as aplicacdes existentes para tornélas compativeis com
Web Services. Eles também sdo caminhos eficientes para expor codigos legados a

disponibilizar um novo servigo para consumidores externos.

?? Reciclagem de Cdédigo: Os Web Services sdo desenvolvidos a partir de componentes
reutilizaveis. Dessa forma, se a aplicacdo existente € baseada em componentes, a migracéo

se tornard mais fécil.
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?? Modularidade: Web Services também garantem a modularidade ajudando na construgao
de aplicacOes para empresas que necessitam disponibilizar uma interface externa aos
consumidores, promovendo uma arquitetura plug-and-play.

3.3 XML

O XML (Extensible Markup Language) descreve uma classe de objetos de dados chamado
documento XML responsavel por delinear parcidmente o comportamento de programas de
computador que os processa. O XML é um perfil de aplicacdo ou forma restrita do SGML
(Standard Generalized Markup Language) (BRAY et al., 2000).

Documentos XML sdo formados de unidades de armazenamento chamadas entidades, que
contém dados analisados ou ndo analisados. Os dados analisados sGo0 compostos de caracteres,
sendo que alguns se caracterizam apenas como simples caracteres, enguanto outros formam a
marcacdo. A marcagdo codifica a descricdo do layout do documento armazenado e a estrutura
[6gica. O XML fornece um mecanismo para impdr limitagdes no layout armazenado e na estrutura
I6gica (ibidem).

A diferenca entre o HTML (HyperText Markup Language) e o XML é que as tags do
HTML servem para a apresentacdo de dados, enquanto as tags do XML tém por finalidade
descrever os dados. Por exemplo, um documento XML descreve o dado como o nome do
empregado, 0 sexo e a idade. O dado € descrito pela criagdo de tags compreensiveis facilmente,
sendo que essas tags auxiliam na criacdo de documentos bem formatados. O XML € eficaz natroca
de dados estruturados entre aplicagdes desde que os documentos XML possuam uma estrutura
definida que a qualifique como um documento bem formatado (AYALA et a., 2002).

3.3.1 Namespaces

Segundo Bray, Hollander & Layman (1999), um XML namespace € uma colecdo de nomes
identificados por uma referéncia URI, que sdo utilizados em documentos XML como tipo dos
elementos ou nome dos atributos. A maioria dos nomes de namespaces sa0 escritos usando o
foomato de uma URL, utilizando o  protocolo HTTP. Por  exemplo:

xm sns="http://ww. w3c. or g/ nyschema" .
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Apesar da declaracéo de namespace apontar para uma determinada localizag&o, o principal
objetivo em utilizar-se de URIs ao cri&-los € o de disponibilizar um nome Unico para 0 namespace
gue possa ser associado a uma determinada empresa. Os namespaces sdo sensiveis a “caixa’, ou
sgja, palavras com letras mailsculas diferem de letras mintsculas (TESCH, 2002).

3.3.2 XML Schema

Segundo Thompson et a. (2001), um XML Schema consiste de componentes tais como
definicdo de tipos e declaragcdo de elementos, que podem ser utilizados para avaliar itens da
informacdo do atributo e a validade de elementos bem formatados, aém disso, € possivel
especificar acréscimos para esses itens e seus descendentes. Esses acréscimos criam informacdes
explicitas que talvez tenham sido implicitas no documento original, tais como valores normalizados
e/ou valores padrdes para atributos e elementos, os tipos de elementos e itens da informagdo do
atributo. Tesch (2002) acrescenta que o XML Schema utiliza namespaces para limitar os nomes dos

elementos e atributos.

Para a criacdo de documentos SOAP e WSDL, faz-se necess&rio o conhecimento referente
a0 XML Schema para a especificagdo dos tipos de dados (TIDWELL, 2001).

3.3.2.1 Tipos de Dados Simples e Complexos

Em um XML Schema todos os tipos de dados podem ser primitivos ou derivados. Os tipos
de dados primitivos sdo agueles que ndo sdo definidos nos termos de outros tipos de dados,
enquanto os tipos de dados derivados sdo agqueles que sdo definidos nos termos de outros tipos de
dados. Para exemplificar, o XML Schema especifica que o tipo f I oat € um conceito matematico
gue ndo pode ser definido nos termos de outros tipos de dados, enquanto o i nt eger € um caso
especial do decimal, o tipo de dado mais geral (BIRON & MALHOTRA, 2001).

Todo o tipo de dado primitivo € atbmico. Isto €, o valor do tipo de dado ndo pode ser
dividido. Por exemplo, o nimero 1 é um valor atbmico. Ja o tipo de dado derivado pode ser ou ndo
atdmico. Por exemplo, como visto anteriormente 0 i nt eger € umtipo de dado derivado e com valor

atémico. Por outro lado, um nimero telefénico é também um tipo de dado derivado, porém com o
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valor ndo atbmico; ja que nesta forma € uma colecdo de sete valores atdmicos individuais
(TIDWELL, 2001).

Tipos de dados sdo derivados principalmente por Restri¢cdo ou por Extensdo (existem outras
formas, mas essas sdo as mais comuns). Na derivacdo por restricdo, o valor do tipo de dado é
restrito de algumas formas. Por exemplo, umi nt eger € umaderivacdo do tipo de dado decimal que
permite uma escala de valores mais estreita de valores do que decimal. Um i nt eger , eém outras
palavras, é reservado a conter um subconjunto restrito de valores decimais. A derivacdo por
extensdo significa que as varias restricdes no tipo de dado base estdo sendo elevadas para permitir
valores adicionais que ndo seriam permitidos de outra maneira. Por exemplo, o tipo de dado de um
numero telefénico pode ser estendido paraincluir o codigo de area (ibidem).

Os tipos de dados formam uma hierarquia que pode ser seguida a partir de um Gnico tipo de
dado primitivo e atbmico chamado anyType. Todos os demais tipos de dados utilizados no XML
Schema derivam desse Unico tipo primitivo. Existem dois géneros de tipos de dados que podem ser
derivados de any Type: tipos simples e tipos complexos. Os tipos simples representam todos os tipos
de dados derivado e atdmico embutidos no XML Schema. 1sso inclui tipos como st ri ng, i nt eger
e bool ean. Os tipos complexos representam todos os tipos de dados derivados e ndo atdbmicos
(ibidem). No Anexo |, € possivel observar a érvore hierérquica dos tipos de dados embutidos no
XML Schema.

Biron & Malhotra (2001) afirma que o XML Schema suporta os seguintes tipos de dados
primitivos. string, bool ean, decinal, float, double, duration, dateTine, tine, date,

gYear Mont h, gYear , ghont hDay, gMont h, hexBi nary, base64Bi nary, anyURl , hane € Not ati on.

3.4 UDDI

O UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) € a definicdo de um conjunto
de servigos apoiando a descricdo e descoberta de: (i) negocios, organizactes e outros provedores de
Web Services; (i) Web Services disponibilizados pelos provedores; e (iii) interface técnica que pode
ser utilizada para acessar esses servigos. Baseada em um conjunto comum de padrdes industriais,
incluindo HTTP, XML, XML Schema e SOAP, a UDDI fornece a interoperabilidade e a infra-
estrutura necessérias para softwares baseados em Web Services de ambos os ambientes. servicos
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disponiveis publicamente e servicos disponiveis apenas internamente dentro da organizagdo
(BELLWOOD et al., 2002).

3.4.1 Funcdo da UDDI

Segundo Ayalaet a. (2002), a fungdo da UDDI é fornecer os seguintes servigos basicos:

?? Publicar: Trata de como o provedor de Web Service registra a S mesmo e Seu servico
no UDDI;

?? Descobrir: Tratade como o cliente pode localizar o Web Service desgjado;

?? Ligar: Tratade como o cliente pode conectar e utilizar o Web Service localizado.

As associagOes que disponibilizam esses servigos e hospedam o registro global UDDI séo
chamadas de Operadores UDDI (UDDI Operators). Elas sdo responsaveis por sincronizar a
informagdo de registro, sendo que a sincronizagdo das informagBes de registro € chamada de
replicacéo (replication). As empresas publicam seus servigcos e as informagdes relacionadas
utilizando esses operadores. Os dois operadores mais conhecidos séo a Microsoft, que fornece o
servico de UDDI emht t p: // uddi . mi crosof t . com, e alBM, que fornece 0 mesmo tipo de servico
emhttp://uddi.ibmcom(AYALA et ad., 2002).

No entanto, um identificador Unico Universal Unique Identifier (UUID) representatodo o nd
operador. Para representar o ponto de replicacdo para cada um desses nos, € utilizado o atributo
SoapRepl i cati onURL, de forma que essa URL sgja Unica em cada nd. O processo de replicagdo é
essencial, permitindo assegurar que a informacéo armazenada em cada um dos operadores sgja
consistente (ibidem).

3.5WSDL

3.5.1 Introducéo

Segundo Ayalaet al. (2002), WSDL (Web Services Description Language) é um formato
XML para descrever ainterface de um Web Service definindo um conjunto de operacdes suportadas
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pelo servidor e o formato que os clientes necessitam utilizar quando requisitarem um servico. Um
arquivo WSDL atua como sendo um contrato entre o cliente e o servigo, pois efetiva a comunicagdo
entre ambas as partes. O cliente requisitara 0 servico enviando uma solicitacdo propriamente
formatada em SOAP.

Cerami (2002) ressdlta que o WSDL é uma plataforma independente de linguagem e,
inicialmente, € utilizada (embora ndo exclusivamente) para descrever um servico SOAP. Esse autor
também enfatiza que, com o uso do WSDL, o cliente pode localizar um Web Service invocando
gualquer uma das funcdes publicas disponiveis. Dessa forma, pode-se dizer que o WSDL representa
uma base fundamental para a arquitetura de Web Service, pois disponibiliza uma linguagem comum

para descrever 0s servicos e a plataforma de modo a haver aintegracéo automatica desses servigos.

Exemplificando o funcionamento do WSDL, pode-se imaginar a criagdo de um Web Service
gue ofereca as cotacOes na bolsa de valores para os compradores. Dessa forma, serd necesséria a
criacdo de um arquivo WSDL que descrevera o servico. Esse arquivo serd alocado no provedor do
Web Service ou publicado em um repositério UDDI. Os clientes interessados no servico,
primeiramente, terdo que obter uma referéncia desse arquivo utilizando uma pesguisa ao repositorio
ou pegando-a diretamente do provedor. Apds compreender a referéncia, devera ser criado um Web
Service solicitante que invocara o servico fazendo uma requisicdo baseada em SOAP utilizando
HTTP post . O servidor validara a requisicdo executando-a ou passando-a para 0 servigco adequado.
O resultado, que é o preco das agdes na bolsa de valores, € entéo retornado para o cliente como uma
resposta no formato SOAP. Na Figura 2, pode-se observar o funcionamento do WSDL
(AYALA et al., 2002).
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Web Service P —
Solicitante Repositério
(Cliente) Procurar uDDI

A
4

3 Invocar
Ligar

Provedor
Web Services

Documento 1

WSDL Publicar

Figura 2: Funcionamento do WSDL.
Fonte: Ayalaet a. (2002, p.40).

Conforme Cerami (2002), o WSDL apresenta quatro partes importantes de dados:

?? Informagdo dainterface descrevendo todas as funcionalidades disponiveis publicamente;

?? Informagdes de tipos de dados para todas as mensagens de requisicdo ou mensagens de
respostas;

?? Informagdo obrigatoria sobre o protocolo de transporte a ser utilizado;

?? Informagbes de enderecamento para localizar um servigo especificado.

3.5.2 Estrutura de um documento WSDL

A estrutura de um documento WSDL é implementada utilizando XML Schema em conjunto
com seus tipos suportados. A especificagéo para o documento WSDL fornece um conjunto com seis
definicbes de elementos XML. O elemento raiz ou basico no documento WSDL é o elemento
defini tions. Os sais elementos aninhados sdo: t ypes, nessage, port Type, bi ndi ng, servi ce €
port. (AYALA et a., 2002). No Anexo Il, podera ser consultado, na integra, o exemplo utilizado
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durante esta secdo. A Figura 3 apresenta de forma simples a estrutura de um documento WSDL

contendo todos seus elementos, os quais sdo detalhados nas subsecdes a seguir.

<definitions>: Elemento WSDL raiz

<types=>: Quais os tipos de dados que serdo transmitidos?

<message>: Qual mensagem sera transmitida?

<portType=: Quais funcoes (operagoes| serao suportadas?

<binding=: Como sera transmitida a mensagem no cabo?
Quais detalhes especificos do SOAP existem?

<service>: Onde o servico esta localizado?

Figura 3: Estrutura de um arquivo WSDL.
Fonte: Cerami (2002).

3.5.2.1 Definitions

E obrigatério que o elemento definitions sga o elemento raiz de todo o documento
WSDL. Ele define 0 nome do Web Service e declara multiplos namespaces utilizados por todo o
restante do documento (CERAMI, 2002).

O uso de namespaces € importante para diferenciar os elementos e permitir ao documento
referenciar multiplas especificagbes externas, incluindo também as especificagbes WSDL, SOAP e
XML Schema (ibidem).
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<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>

<definitions

xm ns:tns="http://abcom com st ocktradi ng. wsdl "

xm ns: xsd1="http://abcom coni st ocktradi ng. xsd"

xm ns: soap="http://schenmas. xm soap. or g/ wsdl / soap/ "
xm ns="http://schemas. xm soap. org/ wsdl / "

t ar get Nanmespace="http: //abcom coni st ockt r adi ng. wsdl "
nane=" St ockTr adi ng" >

Figura4: Exemplo do elemento def i ni ti ons de um arquivo WSDL.
Fonte: Ayaaet al. (2002, p.79).

Como se pode observar, na Figura 4, a primeira linha define o arquivo como sendo um
documento XML e especifica a codificagdo utilizada. A linha seguinte possui 0 elemento
defini tions que representa uma importante fungdo na nomeacdo do servico ou do documento
WSDL. O nome do servico é definido utilizando o atributo name (AYALA et al., 2002). O elemento
definitions também especifica o atributo t ar get Nanespace. Esse atributo é uma convengao
XML Schema que permite ao documento WSDL referenciar asi proprio. No entanto, nota-se que, a
especificagdo namespace ndo necessita que o documento reamente exista nesta localizagéo; o
importante € que deva ser especificado um valor Unico e diferente dos demais namespaces
definidos. No final do elemento definitions existe um namespace padréo:
xm ns=ht t p: / / schemas. xm soap. or g/ wsdl / . 1ss0 significa que todos os elementos sem prefixo
namespace, COMO nessage OU port Type, Serdo assumidos como parte do namespace WSDL
padréo (CERAMI, 2002).

3.5.2.2 Types

Segundo Ayala et a. (2002), os elemento t ypes descreve todos os tipos de dados utilizados
entre o cliente e 0 servidor. O WSDL ndo é “amarrado” exclusivamente a um conjunto especifico,
mas ele utiliza a especificagdo XML Schema (apresentada na se¢do 3.2.2 XML Schema) como o
conjunto de tipos padrdo e trata isso como um conjunto de tipos nativo permitindo o maximo de
interoperabilidade e neutralidade de plataforma. Se o servico utilizar apenas tipos simples, como

string, integer oufl oat, ndo € obrigatoria a definicdo do elemento t ypes.

O WSDL permite a conjuntos de tipos serem adicionados via elementos extensiveis. Um

elemento extensivel pode ser gjustado sob o elemento types para identificar o conjunto de
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definicdo de tipos que foi utilizado e para fornecer um elemento Container XML para a definigdo
de tipos. Como se pode observar na Figura 5, é especificado o conjunto de tipos no elemento t ypes
paraostiposdedadosstring efl oat (AYALA et al., 2002).

<t ypes>
<schena
t ar get Nanmespace="http://abcom coni st ockt r adi ng. xsd"
xm ns="http://ww. w3. or g/ 2000/ 10/ XM_Schenma " >
<el enent nane="St ockRat eRequest ">
<conpl exType>
<al | >
<el ement nane="St ockScri pt"
type="string"/>
</all>
</ conpl exType>
</ el enent >
<el ement nane="St ockRate" >
<conpl exType>
<al | >
<el enent nane="rate" type="float"/>
</all>
</ conpl exType>
</ el enent >
</ schema>
</types>

Figura 5: Exemplo de uso do elemento t ype.
Fonte: Ayaaet al. (2002, p.83).

3.5.2.3 Message

O elemento nessage representa uma definicdo abstrata do dado antes de ser transmitido. Ele
consiste de partes logicas, cada qual ligada com uma definicdo dentro de algum conjunto type. A

Figura 6 apresenta dois exemplos de definicdo do elemento message (ibidem).

<nessage nanme="Cet St ockRat el nput ">
<part nanme="body" el enent ="xsdl: St ockRat eRequest "/ >
</ message>
<nessage nanme="Get St ockRat eQut put ">
<part nanme="body" el enent ="xsdl: St ockRate"/>
</ message>

Figura 6: Exemplos do elemento nmessage.
Fonte: Ayaaet al. (2002, p.85).
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O atributo el ement refere-se a um elemento xsd utilizando um namespace qualificado, o
prefixo xsd referencia 0 namespace para 0 XML Schema. O namespace qualificado refere-se ao
elemento t ype no documento xsd1: St ockRat eRequest . O prefixo xsd1 necessita ser definido no
bloco de cabegalho no inicio do documento WSDL. Um nome Unico é determinado pelo atributo
name do elemento nessage entre todas as mensagens definidas dentro do documento WSDL. E
importante ressaltar que 0 elemento nessage pode possuir mais que um elemento part
(AYALA et al., 2002).

<nessage nanme="requi si caod a" >
<part name="prinei roNonme" el enment="xsdl: String"/>
</ message>

Figura 7: Exemplo de um elemento nessage com atributo t ype.
Fonte: Cerami (2002).

O atributo t ype do elemento part especifica um tipo de dado de um XML Schema. O valor
do atributo t ype precisa ser especificado como um tipo rame do XML Schema e isso significa que
o valor do atributo precisa ser um namespace qualificado. No exemplo apresentado na Figura 7, o
atributo type prineiroNone € gustado como xsd:string, que deve ser definido dentro do
elemento def i ni ti ons (CERAMI, 2002).

3.5.2.4 portType e Operation

Um port Type € um conjunto de operacdes publicadas ou expostas por um Web Service,
onde cada uma dessas operacoes refere-se a uma mensagem de entrada (input) ou saida (output). O
elemento oper ati on € o elemento filho do elemento port Type. O elemento oper ati on também
pode possuir opcionalmente o atributo par amet er O der que define a ordem em que 0s part nanes
serdo listados quando formar a chamada RPC (AY ALA et al., 2002).

Segundo Ayala et a. (2002), o elemento oper ati on define a mensagem como sendo para
envio e/ou recepgdo. Essas mensagens sdo definidas utilizando as expressdes input e output no

elemento oper at i on. A Figura 8 apresenta uma operacdo com as duas expressoes.
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<port Type nane="StockTradi ngPort Type" >
<operation name="Cet St ockRat e" >
<i nput nessage="tns: Get St ockRat el nput "/ >
<out put nessage="tns: Get St ockRat el nput "/ >
</ operation>
</ port Type>

Figura 8: Exemplo de uso dos elementos por t Type € oper ati on.
Fonte: Ayaaet al. (2002, p.86).

O WSDL suporta quatro formas basicas de operacdo: (i) sentido Unico; (ii) requisicdo e
resposta; (iii) solicitacéo; e (iv) resposta e notificacéo, descritas a seguir (CERAMI, 2002):

?? Sentido Unico: O cliente envia a mensagem para 0 servico sem nenhuma resposta do

servico. A operac&o possui um Unico elemento i nput ;

?? Requisicdo e resposta: O servico recebe a mensagem e envia a resposta. A operacéo
possui um elemento input sSeguido por um elemento out put. Também é possivel

especificar o encapsulamento de erros,

?? Solicitacao e resposta: O servigo envia a mensagem e recebe uma resposta. A operacéo
possui um elemento out put seguido por um elemento i nput. Também é possivel

especificar o encapsulamento de erros,

?? Notificacdo: O servico envia a mensagem para o cliente. A operacdo possui um Unico

elemento out put .

A forma normalmente utilizada em servicos SOAP é a de requisicdo e resposta. Essas

formas de operacdo séo apresentadas na Figura 9.



Transmissao

Cliente

Transmissdo de sentido Unico

.................. input ’ SerViQO

Cliente

Notificacéo

4 ................ Output ...................

Figura 9: Formas de operacao suportadas pelo WSDL.
Fonte: Cerami (2002).

3.5.2.5Binding
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Um elemento bi nding € definido como um canal que € utilizado pelo servico para

comunicar-se com o cliente. Esse elemento representa uma funcéo importante na estrutura do Web

Service, pois é independente de qualquer mecanismo de solicitacdo. Os mecanismos padrao

utilizados nesse elemento séo o HTTP, MIME (Multi-purpose Internet Mail Extension) e SOAP

(AYALA et al., 2002).

Na Figura 10, pode-se observar que 0 nome do bi ndi ng € St ockTr adi ngSoapBi ndi ng. O

atributo type refere-se a0 namespace qualificado do elemento port Type. O namespace tns €

definido anteriormente no documento. Neste exemplo, o SOAP é utilizado como mecanismo de

acesso e, como pode-se observar, o elemento bi ndi ng € seguido por um elemento soap: bi ndi ng

(ibidem).
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<bi ndi ng nane="St ockTr adi ngSoapBi ndi ng"
type="tns: St ockTr adi ngPort Type" >
<soap: bi ndi ng styl e="docunent"
transport="http://schemas. xm soap. org/ soap/ http"/>
<operation name="GCet St ockRat e" >
<soap: operation
soapAction="http://abcom conf Get St ockRate"/ >
<i nput >
<soap: body use="literal "/>
</i nput >
<out put >
<soap: body use="literal "/>
</ out put >
</ operation>
</ bi ndi ng>

Figura 10: Exemplo de uso do elemento bi ndi ng.
Fonte: Ayaaet al. (2002, p.88).

O WSDL inclui suporte ao SOAP embutido. 1sso permite que se possa especificar detalhes
especificos do SOAP, incluindo cabecahos, codificacbes de estilo e o cabecaho HTTP
soapAct i on. Os elementos de extensdo do SOAP incluem segundo Cerami (2002): soap:binding,

soap:operation e soap:body.

3.5.2.5.1 soap:binding

Este elemento indica que o bi ndi ng se tornara disponivel por meio de SOAP. O atributo
style indica o estilo completo do formato da mensagem SOAP. Os vaores suportados pelo
atributo styl e podem ser: rpc ou docunent. Se for atribuido o vaor rpc, entdo todos os
parametros enviados para 0 servigo irdo ser "envelopados’ em um elemento XML. Esse elemento
recebera 0 mesmo nome que o elemento oper at i on. O valor padrdo para esse atributo é docunent .
Nesse caso, a mensagem sera diretamente "envelopada' sem nenhuma modificagao.

O atributo transport indica o transporte da mensagem SOAP. O valor
http://schemas. xm soap. or g/ soap/ http indica que o transporte sera feito por SOAP HTTP,
enquanto que http: // schemas. xmi soap. or g/ soap/ snt p indica que o transporte sera feito por
SOAP SMTP.
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3.5.2.5.2 soap:operation

Este elemento possui 0 atributo soapActi on que envia uma solicitacdo ao servigo. Esse
atributo contém um campo de cabecalho que armazena informagdes sobre 0 servigo requisitado para
invocacdo. Esse € um campo obrigatorio para a requisicdo SOAP enviado via HTTP. O trabalho do
solicitante torna-se fécil porque ele faz uso desse campo para invocar 0 servigo requisitado. Esse
campo também pode atuar como um identificador Unico que o servidor utiliza para direcionar a

requisicao ao Servigo correto.

3.5.2.5.3 soap:body

Este elemento permite que sgja especificado os detalhes das mensagens de input e output.
Ele possui um atributo encodi ngStyl e que especifica qual formato atual € utilizado para a
codificacdo. Existem dois esquemas basicos SOAP: 0 encoded, que é um estilo de codificagéo de
dados conforme a especificacdo SOAP; e o literal , que especifica que o dado € simplesmente

enviado e recebido como um simples documento XML sem nenhuma codificacéo.

3.5.2.6 Service e Port

O elemento servi ce define 0 endereco para invocar um servico especifico, normalmente
incluindo um URL (Uniform Resource Locator) (CERAMI, 2002). O elemento ser vi ce possui um
elemento filho chamado por t , que por sua vez possui toda a informagéo requisitada pelo solicitante.
O elemento port consiste de um tipo especifico de ligacdo para aquele servigo. O atributo bi ndi ng
refere-se ao elemento bi ndi ng apresentado anteriormente. O elemento soap: addr ess indica parao
endereco atual do servico. Pode-se observar um exemplo na Figura 11, juntamente com o elemento
servi ce ealocalizagdo do servigo (AYALA et a., 2002).

<servi ce nanme="St ockTradi ngServi ce">
<docunent at i on>FI RST SERVI CE</ docunent ati on>
<port name="St ockTradi ngPort "
bi ndi ng="t ns: St ockTr adi ngSoapBi ndi ng" >
<soap: address | ocati on="http://abcom com stocktradi ng"/>
</ port >
</ servi ce>

Figura 11: Exemplo de uso dos elementos ser vi ce eport .
Fonte: Ayaaet al. (2002, p.93).



Conforme a especificacio WSDL € possivel haver mais de um elemento port tendo
diferentes tipos de ligacOes; desta forma, é possivel efetuar ligacbes para SOAP e HTTP no mesmo
elemento port. O propdsito desta implementacéo € permitir a um Web Service acessar através de
multiplas portas ao mesmo tempo (AYALA et al., 2002).

3.6 Consider acbes

Como apresentado nessa secdo, 0os Web Services sao definidos por um documento WSDL,
gue € uma estrutura em XML para descrever os métodos e atributos utilizados. Para implementar
um Web Service é possivel utilizar dois protocolos diferentes: SOAP e XML-RPC. Estes procotolos

serdo descritos no capitulo a seguir, em maiores detalhes.

4 PROTOCOLOSDE WEB SERVICES

4.1 Introducao

Existem dois protocolos principais de Web Services: SOAP e XML-RPC. Embora ambos
possam executar Chamada Remota de Processos (RPC - Remote Procedure Call), estes possuem
formas diferentes de tratar suas conexdes. O SOAP permite 0 gerenciamento do estado das
conexdes (stateful), dessa forma cada chamada RPC é gerenciada armazenando informagdes sobre a
conexao e as requisicoes ao servigo. O protocolo XML-RPC ndo permite o gerenciamento do estado
das conexdes (stateless), isso significa que cada requisicdo € gerenciada de forma independente, ndo
armazenando informagdes entre as requisicdes (AYALA et al., 2002).

42 XML-RPC

O XML-RPC é uma especificagdo e um conjunto de implementacdes que permitem aos
programas “rodarem” em sistemas operacionais e ambientes diferentes para fazerem chamadas de
procedimentos pela Internet. Essa chamada de procedimento remoto usa HTTP como transporte e
XML como codificacdo. O XML-RPC é projetado para ser tédo simples quanto o possivel, enquanto
permite estruturas de dados complexas serem transmitidas, processadas e retornadas
(USERLAND, 2001).
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O padréo XML-RPC permite integracdo com linguagens de programacdo distintas e,
também, permite interoperabilidade entre diferentes sistemas operacionais fazendo com que vérias
aplicacOes integrem-se perfeitamente dentro de uma Unica aplicagdo distribuida. Os programas
escritos em XML-RPC podem ser desenvolvidos em qualquer linguagem de programacao incluindo
a linguagem C. A traducdo do codigo XML para qualquer uma dessas linguagens é transparente
para o desenvolvedor. A troca de informacdo é feita por meio de pacotes de solicitacdo e resposta
codificado em XML (AYALA et a., 2002).

O XML-RPC baseia-se em uma chamada web do tipo HTTP Post contendo uma requisicao,
e a resposta correspondente contendo o resultado. A requisicdo possui 0 nome de um método e a
lista de valores dos parametros. A resposta deve conter exatamente um valor de retorno, ou uma
condicdo de erro. A limitagdo a um simples valor ndo € um problema, pois tipos compostos podem
ser utilizados para expressar multiplos valores (DUMBILL, 1999). E importante ressatar que o
XML-RPC néo fornece nenhum meio de seguranca por s sO (LATTEIER, 2000).

4.2.1 Arquiteturado XML-RPC

Em um sistema tipico cliente-servidor, o cliente efetua uma chamada de processamento
remoto para um programa que estgja “rodando” em uma maguina remota. No XML-RPC,
solicitagdes RPC sdo codificadas em documentos XML que sdo enviados a um servidor por meio de
HTTP. Quando o servidor recebe, ele decodifica o documento, executa o procedimento solicitado,
“empacota’ o resultado (se existir) em um documento XML e o retorna ao cliente também por meio
de HTTP. O cliente decodifica a resposta e continua sua execugéo (AYALA et a., 2002).

4.2.2 Tipos de Dados

Como se pode observar, na Tabela 1, o nimero de tipos de dados suportados é reamente
pequeno. O XML-RPC ndo permite o uso de tipos de dados definidos pelo usuario (ibidem).

Tabela 1: Tipos de dados suportados pelo XML-RPC.

Tipo Descricdo
I nt Valor inteiro de 32 hits (4 bytes).
string Uma string ASCII, que pode conter bytes nulos

(atualmente, varias implementacdes XML-RPC
suportam unicode).
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Tipo Descricéo
bool ean Verdadeiro (1) ou Falso (0)
doubl e

NUmero de ponto flutuante com precisdo dupla.

dat eTi ne. i s08601

Data e Hora. Infelizmente, desde que 0 XML-RPC
proibiu 0 uso de timezones, este tipo é indtil.

base64 Dados hindrios brutos (raw) de qualquer tamanho.
array Um vetor de valores de uma dimensdo.
struct

Uma colecdo de pares de valores e chaves. As
chaves sdo strings, os valores podem ser de
qualquer tipo.

Fonte: Kidd (2001).

4.2.3 Formato da Requisicdo

Um exemplo de um documento contendo uma solicitagdo XML-RPC é apresentado na

Figura 12 (WINER, 1999).

<net hodCal | >

<par ans>

</ par ans>

POST / RPC2 HTTP/ 1.0

User-Agent: Frontier/5.1.2 (WnNT)
Host: betty. userl and. com
Cont ent - Type:
Content -1 ength: 181

t ext/ xm

<?xm version="1.0"?>
<met hodNanme>exanpl es. get St at eNane</ net hodNane>
<par anp
<val ue><i 4>41</i 4></ val ue>

</ par an

</ met hodCal | >

Figura 12: Exemplo de uma solicitagdo XML-RPC.
Fonte: Winer (1999).

Neste exemplo, o primeiro bloco de codigo refere-se ao cabecalho e 0 segundo refere-se aos

dados transportados (chamada de procedimento e valores de parametros), descritos a seguir:

?? O formato da URI na primeira linha do cabecalho pode ser varidvel. Por exemplo, ela

pode ser vazia ou uma simples barra (/) se o servidor estiver apenas tratando de chamadas

XML-RPC. Porém, se o servidor tratar vérias requisicbes de HTTP, é permitido a URI
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gjudar no roteamento de requisicBes ao cddigo que tratara as requisicdes XML-RPC. No
exemplo, aURI é/RPC2;

?? Um User - Agent e um Host precisam ser especificados. Um User - Agent é um termo
técnico para navegador Internet (Browser); e um Host € o nome do computador narede;

?? O Cont ent - Type deve ser definido como t ext / xm , indicando que o tipo de contelido

do arquivo € um formato XML ;

?? O Content-length é 0 tamanho da solicitagdo XML-RPC; deve ser especificado e

possuir o valor exato de caracteres.

Como pode ser observado no cabecalho, o contelido do documento estd no formato XML.
Ele possui apenas uma estrutura chamada met hodCal | . ESsa estrutura possui um sub-item
net hodNanme, que € uma string contendo o nome do método a ser chamado. Se a chamada de
procedimento possuir parametros, e neste exemplo possui, 0 met hodCal | deve possuir um sub-item
par ams. Esse sub-item pode conter quantos par am forem necessarios, e cada par am deve possuir

umval ue. Este exemplo possui apenas um valor.

4.2.4 Formato da Resposta

A Figura 13 apresenta a resposta da solicitagcdo efetuada no exemplo anterior
(WINER, 1999).

HTTP/ 1.1 200 K

Connection: close

Content - Lengt h: 158

Cont ent - Type: text/xm

Date: Fri, 17 Jul 1998 19:55:08 GWI
Server: UserLand Frontier/5.1.2-WnNT

<?xm version="1.0"7?>
<nmet hodResponse>
<par ans>
<par anp
<val ue><stri ng>Sout h Dakot a</stri ng></val ue>
</ par ane
</ par ans>
</ met hodResponse>

Figura 13: Exemplo de umaresposta XML-RPC.
Fonte: Winer (1999).
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A resposta também é dividida em dois blocos: o cabegalho e 0 corpo da mensagem com a
resposta em XML. Na primeira linha, a menos que exista um erro de baixo nivel, o retorno sempre

Serd"200 oK.

O corpo da mensagem € a resposta estruturada em XML. O elemento net hodResponse
possui um Unico elemento do tipo par ans. Este, por suavez, é composto pelo elemento par am que

por fim possui aresposta dentro do elemento val ue.

Em caso de erro, 0 net hodResponse pode conter 0 elemento f aul t, que, dentro de sua estrutura,
possuird outros dois elementos: f aul t Code, com um valor i nt eger indicando o tipo de erro, e
faul t String, que € umastring com adescricdo do erro. O net hodResponse hao podera conter

ambos: f aul t e par anms. O exemplo de uma resposta com falha € apresentado na Figura 14.

HTTP/ 1.1 200 K

Connection: close

Content - Lengt h: 426

Cont ent - Type: text/xm

Date: Fri, 17 Jul 1998 19:55:02 GWI
Server: UserLand Frontier/5.1.2-WnNT

<?xm version="1.0"?>
<met hodResponse>
<faul t >
<val ue>
<struct>
<menber >
<namne>f aul t Code</ nane>
<val ue><i nt >4</i nt ></ val ue>
</ menber >
<menber >
<name>f aul t St ri ng</ nanme>
<val ue><string>Too nany paraneters. </string></val ue>
</ menber >
</struct>
</ val ue>
</fault>
</ met hodResponse>

Figura 14: Exemplo de umaresposta XML-RPC com falha.
Fonte: Winer (1999).

4.3 SOAP

O SOAP (Smple Object Access Protocol) é um protocolo simples para troca de informagdes

em um ambiente distribuido. Ele é baseado em XML e consiste de trés partes. um envelope que
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define uma estrutura para descrever o que esta dentro da mensagem e como processa-la; um
conjunto de regras codificadas para expressar ocorréncias de tipos de dados definidos pela
aplicacdo; e a convengdo para representar as chamadas remotas de processos e as respostas. O
SOAP pode ser utilizado potencialmente em conjunto com uma variedade de outros protocolos
(BOX et a., 2000).

O SOAP é um protocolo de mensagens baseado em XML utilizado para chamadas remotas
de procedimentos (RPC). A especificacdo SOAP descreve a forma de representacdo de chamadas
RPC dentro de mensagens SOAP, além de um formato de mensagem para comunicagdo maguina-a-
méguina. O SOAP resolve problemas encontrados anteriormente no RPC. Ele também define
elementos para especificar 0 nome do método, seus parametros e os tipos de retorno. A vantagem
do SOAP é que as mensagens sao embutidas em requisicbes HTTP, permitindo que elas penetrem
facilmente pelos firewalls. Por ser um padréo aberto, o SOAP permite interoperabilidade entre
sistemas RPC heterogéneos que implementem o suporte a SOAP (AYALA et al., 2002).

O SOAP pode ser utilizado em combinacdo com uma variedade de protocolos Internet
existentes incluindo HTTP, SMTP, MIME e pode suportar uma larga cadeia de aplicacbes de
sistemas de mensagem para RPC (BOX et al., 2000).

4.3.1 Arquitetura

Segundo Box et al. (2000), a implementacdo do SOAP pode ser otimizada para explorar a
Unica caracteristica de um sistema de rede particular. Por exemplo, a ligagdo HTTP disponibiliza
para mensagens de resposta SOAP de serem entregues como respostas HTTP, utilizando a mesma
conexao que a requisicao destinada. Apesar do protocolo ao qual o SOAP é limitado, as mensagens
s80 roteadas adiante para um assim chamado "caminho da mensagem”, que permite levar em conta

0 processamento em um ou mais intermediérios em acréscimo ao destino final.

A aplicacdo SOAP recebendo a mensagem SOAP deve processar a mensagem executando

as seguintes acdes na ordem em que estdo listadas (ibidem):

1. Identificar todas as partes da mensagem SOAP destinadas a aplicacéo;
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2. Veificar se todas as partes identificadas como obrigatérias no passo 1 sdo suportadas
pela aplicacdo para essa mensagem e processa-las consequentemente. Se esse ndo € 0
cas0 entdo descartar a mensagem. O processador talvez ignore partes opcionais
identificadas no passo 1 sem afetar o resultado do processamento;

3. Se aaplicagdo SOAP ndo for o destino final da mensagem, entdo ela remove todas as

partes identificadas no passo 1 antes de repassar a mensagem.

Para processar uma mensagem ou parte dela, é preciso que o processador SOAP entenda,
entre outras coisas, dos padrdes de troca em uso (caminho Unico, requisicdo/resposta, multicadt,
entre outros), a regra do receptor no padréo, a atividade (se possuir), 0 mecanismo RPC, a
representacdo ou codificacdo dos dados, da mesma forma gque outras semanticas necessarias para o
correto processamento (ibidem).

4.3.2 Mensagem SOAP

Uma mensagem SOAP é um documento XML que consiste obrigatoriamente de um
envelope e de um corpo SOAP e, opcionalmente, de um cabecalho SOAP. Esse documento XML é
conhecido como mensagem SOAP (BOX et al., 2000). Como apresentado na Figura 15, a
mensagem SOAP possui algumas regras de construcao.

<soap:Envelope
xmins:soap="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/ "
soap:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">

<soap:Header>
... Informac6es sobre o cabecalho (Header)
</soap:Header>

<soap:Body>

... Informac6es sobre o corpo (Body) ...

<soap:Fault>
... Informagdes sobre o falha (Fault) ...
</soap:Fault>

</soap:Body>

</soap:Envelope>

Figura 15: Composi¢cao de uma mensagem SOAP.
Fonte: Cunha (2002).



41

4.3.2.1 Envelope

Um envelope (envel ope) é 0 elemento raiz do documento XML representando a mensagem.
O elemento envelope pode conter declaracbes de namespace e também atributos adicionais. O
namespace referente ao SOAP 1.1 deve ser ht t p: / / schemas. xni soap. or g/ soap/ envel ope . Esse
namespace indica a versdo do SOAP que estd sendo utilizada. Para a versdo em desenvolvimento do
SOAP 1.2, o identificador namespace € http://ww. w3. or g/ 2001/ 06/ soap - envel ope. O
namespace padrdo para codificacio e tipos de dados (encodingStyle) €
http: // schemas. xnl soap. or g/ soap/ encodi ng/ . Essa URI especifica as regras de serializacéo
definidas pela especificagcdo SOAP (BOX et a., 2000). A serializagdo é uma técnica para
representacdo de modelos de dados ndo sintaticos baseados nos tipos de dados do XML Schema.

4.3.2.2 Cabecalho (Header)

Apbs o elemento envelope, o documento pode conter, opcionalmente, o elemento cabecalho
(header). O cabegalho € um mecanismo genérico que adiciona caracteristicas & mensagem SOAP de
uma maneira descentralizada sem um prévio entendimento entre as partes da comunicacdo. Entre os
exemplos tipicos de atributos que podem ser implementados como entradas no cabecalho sdo:
autenticagdo, gerenciamento de transagOes, entre outros. Se definido, o cabecalho deve ser o
primeiro elemento filho direto do envelope SOAP (BOX et a., 2000).

Uma entrada no cabecalho é identificada pelo seu nome de elemento totalmente qualificado,
gue consiste do namespace URI e 0 nome do local. Todos os elementos imediatamente filhos do
elemento cabecalho devem ser um namespace qualificado (ibidem). A Figura 16 ilustra o uso de
atributos no elemento cabecalho.

<soap: Header >
<m UserInfo xm ns: n¥"http://ww. w ox.coni | nfo/">
<m User | D>123456</ m User | D>
<m Passwor d>abcdef </ m Passwor d>
</ m User | nf o>
</ soap: Header >

Figura 16: Exemplo do elemento cabegalho com uso de atributos.
Fonte: Ayaaet al. (2002, p.60).
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O elemento cabecalho pode possuir mais dois atributos definidos. Actor e

nmust Under st and.

4.3.2.2.1 Atributo Actor

Uma mensagem SOAP pode vigjar da origem até seu destino final, potencialmente passando
por um conjunto de intermediarios SOAP durante o caminho da mensagem. Um intermediario
SOAP é uma aplicagdo que tem a capacidade de receber e de repassar uma mensagem SOAP. Tanto
o0 destinatario final quanto o intermediério devem ser identificados por um URI (BOX et a., 2000).

O atributo act or define o destino final dos elementos do cabecalho. O destino final aqui € o
intermediario que receber4d a mensagem SOAP para algum processamento. O atributo act or
especifica a URI do intermediario no qual ainformacéo do cabegalho SOAP é o alvo. Uma vez que
0 processamento for concluido esta informacdo € removidaa Se a URI for
http://schemas. xm soap. or g/ soap/ act or/ next isto indica que o elemento cabecalho é
destinado a primeira aplicacdo SOAP que processar a mensagem. Caso sgja omitido o atributo
act or , 0 receptor sera o destino final da mensagem SOAP (AYALA et al., 2002).

4.3.2.2.2 Atributo mustUnderstand

O atributo nust Under st and € utilizado para indicar se determinada entrada do cabegalho
deve ser processada obrigatoriamente ou opcionalmente no destino final. O valor do atributo
must Under st and pode ser verdadeiro (1) ou falso (0). Caso ndo seja definido esse atributo, o valor
padrdo éfalso (0) (BOX et al., 2000).

O exemplo da Figura 17 apresenta 0 uso dos dois atributos: act or e nust Under st and. Neste
exemplo, as informagdes contidas no elemento m User | nf o seréo destinadas para o atributo act or
(nt t p: // wawv. wr ox. cond aut h) que é o intermedidrio SOAP que utilizard as informagdes contidas
no cabegalho para validar o usuério. O atributo nust Under st and dos elementos m UserI D e
m Passwor d estdo gjustados para 1 (verdadeiro) o que significa que o destino final desses elementos
(aURI contida dentro do atributo act or ) devem compreender o processo de validagdo ndo podendo
simplesmente ignor&-lo(AYALA et a., 2002).
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<soap: Header >
<m UserInfo xm ns: n¥"http://ww. w ox.conllnfo/"
soap: actor="http:/wwmv. w ox. conf aut h/ ">
<m User | D
soap: must Under st and="1">123456</ m User | D>
<m Password
soap: nust Under st and="1">abcdef </ m Passwor d>
<m eni |
soap: must Under st and="0">net o@uni val i . br </ m emai | >
</ m User | nf o>
</ soap: Header >

Figura 17: Exemplo de uso dos atributos act or e nust Under st and.
Fonte: Ayaaet al. (2002, p.63).

4.3.2.3 Corpo (Body)

O elemento corpo (body) prové um simples mecanismo para a troca de informagoes
obrigatérias destinado ao receptor da mensagem. Usos tipicos do elemento corpo incluem
organizacéo de chamadas RPC e informagdes de erro. O elemento corpo deve ser o primeiro
elemento apos o elemento cabegalho. Caso ndo tenha sido definido um elemento cabecalho, entdo o
elemento corpo torna-se o primeiro elemento da mensagem, apds o elemento envelope. O corpo,

assim como o envelope, € um elemento obrigatdrio (BOX et al., 2000).

<soap: body>
<Get St ockPri ce>
<Synbol >I BM/ Synbol >
</ Get St ockPri ce>
</ soap: Body>

Figura 18: Exemplo do elemento corpo.
Fonte: Ayalaet a. (2002, p.61).

Todos os elementos filhos do elemento corpo sdo chamados de entradas (body entri es).
Cada entrada é codificada como um elemento independente dentro do elemento corpo. No exemplo
apresentado na Figura 18, as entradas Get St ockPri ce € Synbol s80 especificas da aplicacéo e ndo
fazem parte do padrdo SOAP. Nesse caso, a entrada Get St ockPr i ce representa o nome do método
a ser chamado e a entrada Symbol representa um simples par@metro para o método
(AYALA et al., 2002). O SOAP define um elemento para o corpo que € o elemento fault,
utilizado pararelatar erros (BOX et a., 2000).



4.3.2.4 Falha (Fault)

O elemento SOAP Falha (Faul t) é utilizado para transmitir erros e/ou informagdes dentro
da mensagem SOAP. Se presente, 0 elemento Falha deve aparecer como uma entrada no corpo da
mensagem e ndo deve aparecer mais que uma vez dentro do elemento corpo (AYALA et al., 2002).
O elemento Falha define os seguintes sub-elementos:. f aul t code, faul tstring, faul tactor e
det ai | , descritos a seguir (BOX et al., 2000):

?? faultcode: Este elemento contém a informac@o que indica o tipo de erro. O contelido
deste elemento deve ser um namespace qualificado. Essa informagao € intencionada para a

aplicacdo e, portanto, ndo pode ser apresentada diretamente ao usuério final;

?? faultstring: Este é outro elemento filho do elemento falha que é destinado a fornecer
uma informagdo de forma "legivel" relacionada a falha. Essa informagéo € intencionada ao
usué&rio fina e ndo possui nenhuma utilidade para o0 processamento da aplicacdo. O

elemento f aul t st ri ng é obrigatério no elemento Falha;

?? faultactor: Este elemento apresenta informagdes de quem causou a falha dentro do
caminho da mensagem. E similar ao atributo act or , mas a0 invés de indicar o destino das
entradas do cabegalho, ele indica a origem da falha;

?? detail: Apesar de ser possivel dispor de informagdes completas relativas a falha
utilizando os elementos anteriores, € possivel incluir informacdes adicionais ao elemento
det ai | . Essas informagdes podem ser usadas para depurar a aplicagcéo. O servidor deve
incluir esse elemento na mensagem de resposta se 0 erro for gerado durante o

processamento do corpo da mensagem SOAP.

4.3.3 Tipos de Dados

O edtilo de codificacdo é baseado em sistemas de tipos simples, que € generalizado de
caracteristicas comuns encontradas em tipos de sistemas de linguagens de programacdo, banco de
dados e dados semi-estruturados. Um tipo pode ser simples (escalar) ou composto, construido como

um composto de vérias partes, cada uma com um tipo (BOX et al., 2000).
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4.3.3.1 Tipos Simples

Para tipos simples 0 SOAP adota todos os tipos encontrados na definicdo do XML Schema
(apresentado na secéo 3.2.2 XML Schema). Os tipos simples podem ser representados em um
simples elemento na mensagem SOAP, conforme a Figura19 (AYALA et al., 2002).

<EnpNane xsi:type="xsd: string">M ke</ EnpNane>

Figura 19: Exemplo de representacéo de tipos simples em um dnico elemento.
Fonte: Ayaaet al. (2002, p.67).

Na Figura 20, é apresentado outro exemplo de tipos simples, porém com o uso de schema.
Neste caso, sdo definidos previamente os elementos com seus tipos correspondentes, que sdo

utilizados na continuagéo do documento (ibidem).

<xs:schema xm ns: xs="http:// w3. org/ 1999/ XM_Schenma" >
<xs: el ement nane="EnpCode" type="xs:int" />
<xs: el ement nane="EnpNane" type="xs:string" />
<xs: el emrent nane="Sal ary" type="xs:float" />

</ xs: schema>

<EnpCode>4354</ EnpCode>
<EnmpNane>M ke</ EnpNane>
<EnpSal ar y>2500</ EnpSal ary >

Figura 20: Exemplo de representacdo de tipos simples em schema.
Fonte: Ayaaet al. (2002, p.67).

4.3.3.1.1 Strings

O SOAP copia o tipo de dados st ri ng definido no XML Schema. Este tipo possivelmente
ndo € o mesmo encontrado em qualquer banco de dados ou linguagem de programacdo, portanto
,talvez ndo suporte alguns dos caracteres(ibidem).

4.3.3.1.2 Enumerations

O modelo SOAP adota 0 mecanismo enuneration suportado pelo XML Schema. O

enuneration € um conjunto de valores distintos com o mesmo tipo base. Por exemplo, um
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conjunto de moedas ("Dollar”, "Real" e "Euro") pode ser definido como um enuneration. A

Figura 21 apresenta uma definicdo do tipo enuner ati on (AYALA et a., 2002).

<xs: si npl et ype nane="Moedas" >
<xs:restriction base="xs:string" >
<xs:enuneration value="Dollar" />
<Xs:enuneration value="Real" />
<Xs:enuneration val ue="Euro" />
</xs:restriction>
<xs: si npl eType>

Figura 21: Exemplo de uso do tipo simples enuner at i on.
Fonte: Ayalaet al. (2002, p.68).

4.3.3.1.3 Array de Bytes

Tanto o SOAP quanto o XML Schema disponibilizam o tipo para representacéo de array de
bytes. O XML Schema utiliza a codificagdo base64 que é uma representacdo recomendada para
dados binarios. Utilizando esse tipo, é possivel representar o dado binario na forma de um array de
bytes na mensagem SOAP.

4.3.3.2 Tipos Complexos

Segundo Ayalaet al. (2002), é necessario algum mecanismo para representar as entidades
complexas do mundo real na forma de mensagens XML. O conceito € parecido ao encontrado em
linguagens de programagdo onde sdo utilizadas estruturas e arrays para representar um dado
logicamente proximo. Seguindo esse caminho, a codificagdo SOAP prové dois tipos compostos:
Estruturas e Arrays.

4.3.3.2.1 Estruturas

A estrutura é um valor composto que usa um assessor para representar os membros. O nome
do assessor € a Unica distingdo nos valores dos membros. Na mesma estrutura, dois assessores ndo
podem possuir o0 mesmo nome. Na Figura 22 é apresentado um exemplo de registro de aluno, onde
sd0 armazenados o nome do auno, o nimero de matricula e o curso (ibidem).
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<xs: el ement nane="estudante"
xm ns: xs="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schema' >
<xs: conpl exType>
<XS: sequence>
<xs: el ement nane="Matricula" type="xs:int" />
<xs: el ement nane="noneAl uno" type="xs:string" />
<xs: el ement nane="Curso" type="xs:string" />
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
<xs: el enent >

Figura 22: Exemplo de um XML Schema para a estrutura estudante.
Fonte: Ayalaet a. (2002, p.70).

A instancia da estrutura declarada no exemplo anterior pode ser observada no documento
XML apresentado na Figura 23.

<xs: el ement nane="estudante"
xm ns: xs="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Scherma' >
<xs: conpl exType>
<XS:sequence>
<xs: el ement nane="Matricula" type="xs:int" />
<xs: el ement nane="noneAl uno" type="xs:string" />
<xs: el emrent nane="Curso" type="xs:string" />
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
<xs: el enent >

Figura 23: Exemplo de uso da estrutura estudante.
Fonte: Ayaaet al. (2002, p.70).

4.3.3.2.2 Arrays

Um Array é semelhante a uma estrutura. A diferenca entre esses dois tipos esta na forma de
referenciar os membros. Na estrutura os membros sdo identificados pelo nome do seu assessor,
porém, no caso dos arrays, 0 membro é identificado pela posicdo ordinal. No SOAP os arrays séo
definidos usando um tipo de dado especial: enc: Array. Pode-se observar um exemplo de uso do
array na Figura 24. Neste exemplo, 0 array nyFavoriteNunbers contém varios membros onde
cada um é um valor do tipo xsd: i nt . Nota-se que o tipo enc: Array permite nomes de elementos
ndo qualificados sem restricdes (AY ALA et al., 2002).
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<el enent nane="nyFavorit eNunbers"
type="enc: Array"/ >

<nyFavorit eNunbers
enc: arrayType="xsd:int[2]">
<nunber >3</ nunber >
<nunber >4</ nunber >

</ nyFavorit eNunber s>

Figura 24: Exemplo de uso do tipo Array.
Fonte: BOX et a. (2000).

Conforme Ayalaet a. (2002), todo elemento no array pode ser de tipo simples ou
composto. Dessa forma, arrays podem ser utilizados para representar mais estruturas complexas na
mensagem SOAP.

4.3.4 Encapsulando mensagens SOAP em HTTP

Utilizar o SOAP em conjunto com HTTP disponibiliza a vantagem de ser capaz de utilizar o
formalismo e a flexibilidade descentralizada do SOAP com as valiosas caracteristicas do conjunto
HTTP. Transmitindo o SOAP no HTTP ndo significa que o SOAP cancelard a seméntica existente
do HTTP, mas que, de preferéncia, as semanticas do SOAP descrevam naturalmente a semantica do
HTTP (BOX et a., 2000).

O SOAP naturalmente segue o modelo de mensagens de requisicdo/resposta do HTTP,
fornecendo parametros de requisicdes SOAP em requisicbes HTTP e parametros de respostas
SOAP em respostas HTTP. E importante notar que, no entanto os intermediarios SOAP ndo sio os
mesmos que os intermediarios HTTP. Aplicagdes HTTP devem usar o tipo de meio "t ext/xm "

quando incluirem entidades SOAP no corpo das mensagens HT TP (ibidem).

4.3.4.1 Requisicdo HTTP SOAP

Embora o SOAP talvez sgja utilizado em combinagdo com uma variedade de métodos de
requisicdo HTTP, essa ligacdo apenas define-o dentro de requisicdes HTTP Post. O campo
SQAPAct i on no cabecalho HTTP pode ser utilizado para indicar a intencdo da requisicdo HTTP
SOAP. O valor € um URI identificando o objetivo. O SOAP ndo impdem restrigdes no formato ou
especificagdo da URI ou se ela pode ser resolvida. Um cliente HTTP deve usar este campo de
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cabecalho quando cria umarequisicdo HTTP SOAP (BOX et al., 2000). A Figura 25 apresenta uma
requisicio HTTP SOAP.

POST / St ockQuote HTTP/ 1.1

Cont ent - Type: text/xm;

charset="utf - 8"

Cont ent - Lengt h: nnnn

SQAPAction: "http://el ectroconmrerce. or g/ abc#MyMessage”

. i\/énsagem SOAP

Figura 25: Exemplo de um HTTP SOAP utilizando POST.
Fonte: Ayaaet al. (2002, p.37).

4.3.4.2 Resposta HTTP SOAP

O HTTP SOAP segue a semantica de codigos de estado do HTTP para comunicar
informacdes de estado no HTTP. Por exemplo, 0 cdigo de estado 2xx indica que a requisicdo do
cliente, incluindo o componente SOAP, foi recebida, entendida e aceita com sucesso. No caso de
erros SOAP durante o processamento da requisicdo, o servidor HTTP SOAP deve criar uma
resposta HTTP 500 (erro interno do servidor) e incluir a mensagem SOAP na resposta contendo o
elemento SOAP falha (f aul t ) indicando o erro de processamento do SOAP (BOX et al., 2000). Um

exemplo de respostaHTTP contendo erro pode ser observada na Figura 26.

HTTP/ 1.1 500 Internal Server Error
Content - Type: text/xm; charset="utf-8"
Cont ent - Lengt h: nnnn

<SQAP- ENV: Envel ope
xm ns: SOAP- ENV="ht t p: // schenmas. xm soap. or g/ soap/ envel ope/ " >
<SQAP- ENV: Body>
<SQAP- ENV: Faul t >
<f aul t code>SQOAP- ENV: Must Under st and</ f aul t code>
<faul tstring>SOAP Must Understand Error</faultstring>
</ SOAP- ENV: Faul t >
</ SOAP- ENV: Body>
</ SOAP- ENV: Envel ope>

Figura 26: Exemplo de resposta HTTP com erro.
Fonte: Box et al. (2000).
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4.4 Comparativo entre XML-RPC e SOAP

O XML-RPC é muito similar a0 SOAP. Porém os clientes e servidores escritos para
XML-RPC ndo sdo interoperaveis diretamente com os clientes e servidores SOAP. Mesmo que as
mensagens XML possuam estruturas semelhantes, a diferenca no formato da mensagem previne
essa interoperabilidade (AYALA et al., 2002).

O SOAP e 0 XML-RPC sdo protocolos relacionados, onde ambos tentam homogeneizar a
passagem de parametros para um Web Service. O SOAP é atualmente uma recomendacdo W3C
(World Wide Web Consortium) e ativamente estd sendo ampliada e desenvolvida por empresas
como Microsoft e IBM. O Microsoft .NET é largamente induzido por ser capaz de acessar Web
Services de forma transparente através de mensagens SOAP (APPLE, 2002).

O SOAP € um padréo emergente para chamada de procedimentos em objetos remotos. A
diferenca basica entre SOAP e XML-RPC é que os procedimentos do SOAP recebem parametros
nomeados onde a requisicdo deve codificar os nomes de parametros do método dentro do XML. A
ordem desses parametros € irrelevante, mas no XML-RPC a ordem é relevante e os parametros ndo
sdo nomeados (AYALA et al., 2002).

O XML-RPC é uma especificagdo final que é menos detalhada e mais facil de implementar
gue o SOAP. Ambos SOAP e XML-RPC trabalham trocando um conjunto de valores (st ri ngs,
dat es, arrays € bi nary) dentro do XML para a transmissdo. O XML-RPC é definido para operar
em conexdes sobre HTTP, enquanto o0 SOAP descreve um formato de envelope para uma requisicao
RPC que pode ser enviada através de HTTP, SMTP ou algum outro protocolo (APPLE, 2002).

Tanto 0 SOAP gquanto o XML-RPC suportam a passagem de dados binérios no documento

XML com o uso da codificago base64 (ibidem).

Conforme Ayalaet al. (2002), quando o XML-RPC foi criado, 0 XML Schema ainda néo
estava pronto para uso. Dessa forma, foi implementado um conjunto simples e fixo de tipos de
dados sendo de fécil implementacdo e verificagdo, ao contrério do SOAP que utiliza o XML
Schema para definir seus tipos. Assim, o XML-RPC ndo suporta referéncias na definicdo de seus

tipos. Por outro lado, as mensagens resultantes sdo mais detalhadas que as equivalentes em SOAP.
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A Tabela 2 apresenta um comparativo entre algumas caracteristicas do SOAP e do
XML-RPC.

Tabela 2: Comparativo entre algumas caracteristicas do XML-RPC e do SOAP.

Caracteristicas SOAP | XML-RPC
Arrays e estruturas nomeadas Sim N&o
Manusear falhas detalhadas Sim Sim
Curva de aprendizado curta N&o Sim
Conjunto de caracteres especificados pelo desenvolvedor Sim N0
(UTF-8, US-ASCII, UTF-16)

Tipos de dados definidos pelo desenvolvedor Sim N&o
Pode ser especificado o receptor Sim N&o
Necessita 0 entendimento do Cliente Sim N&o
Estruturas Sim Sim
Arrays Sim Sim
Passagem de arquivos binarios (base64) Sim Sim
Pode ser descrito por um WSDL Sim N&o

Fonte: Rhodes (2003).

4.5 Seguranca

Segundo Ayala et al. (2002), existem muitos protocolos e sistemas de seguranca que podem
ser implementados para que se possa obter uma arquitetura de sistema seguro. Faz-se necessario a
escolha de métodos adequados, para garantir a seguranca na transacéo efetuada entre dois pontos.
Durante o plangjamento ou desenvolvimento de um Web Service, é importante considerar as
técnicas descritas a seguir para garantir maior seguranca em relacdo a troca de informacfes entre
sistemas. As técnicas sd0 a autenticagdo, autorizacdo, ndo repudiacdo, integridade e privacidade.

45.1 Autenticacdo

Muitas vezes uma entidade, seja ela um usuario, sistema ou aplicacdo, necessita assegurar
gue outra entidade € quem ou o que ela afirma ser. A autenticacdo representa a existéncia fisica
dessa entidade. A validagdo de uma entidade em particular € necessaria quando se pensa em um
sistema seguro. ApOs a autenticacdo, € possivel decidir como sera autorizada a entidade em
particular. A autenticacdo também pode ser implementada nos Web Services utilizando-se de vérias
técnicas simples, partindo desde a autenticacdo utilizando usuario/senha até técnicas mais
avancadas como a criptografia, a assinatura digital e/ou o certificado digital (AYALA et al., 2002).
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4.5.2 Autorizacéo

A autorizacdo depende da autenticacdo. Depois de efetuada a autenticacdo, o servidor podera
autorizar o cliente a efetuar qualquer acdo dependendo dos privilégios concebidos a ele. Dessa
forma, € possivel fazer com que entidades ndo autorizadas ndo acessem recursos ou dados néo
permitidos a ela. No caso de Web Services, essas técnicas podem ser implementadas com 0 uso de
linguagens ou implementagdes como o XACL (Extensible Access Control List) ou o SAML
(Security Assertion Markup Language) (AYALA et al., 2002).

4.5.3 N&o Repudiacdo

A ndo repudiacdo é um servico para assegurar que o dado enviado por um cliente chegara
seguramente ao servidor. 1sso gera e armazena uma comprovacdo da transmissdo do dado. O
receptor certifica a informagdo recebida do emissor e, desde que a comprovacdo da transmissdo é
disponivel por uma terceira parte, tanto 0 emissor quanto o receptor ndo poderdo negar a
transmissdo. Essa técnica € implementada com o uso de assinatura digital e certificado digital,
mantendo a chave privada segura. A estrutura que suporta a Nao Repudiacéo € a PKI (Public Key
Infrastructure) e o XKMS (XML Key Management Specification) (ibidem).

4.5.4 Integridade

Conforme Ayala et al. (2002), a integridade é a autenticidade do dado ou a prova que o dado
transmitido ndo foi alterado durante a transmissdo. Para possuir uma comunicacao assegurada entre
um servidor e um cliente, o dado devera estar intacto, isto €, 0 mesmo dado que foi enviado devera
ser recebido na outra ponta. Para manter aintegridade do dado, é possivel utilizar vérias técnicas em
véarios niveis, como a implementacdo de algoritmos de criptografia, transformando o dado legivel
em dado ilegivel para outros (pessoas ou sistemas) durante a transmissio. E possivel utilizar
técnicas como assinatura digital, certificado digital e outras técnicas de criptografiaem XML.

4.5.5 Privacidade

A privacidade é quase relacionada com a integridade do dado. A privacidade define o
cuidado com o dado privado do mundo exterior. A privacidade é obrigatoria quando distribui dados
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sensivels como codigos de autorizagdo, numeros de cartdo de crédito e outros documentos de
extremaimportancia (AYALA et a., 2002).

4.6 Consider agdes

Pelas comparagdes redlizadas, o protocolo mais vidvel para ser utilizado nessa proposta de
padrao é o SOAP, pois além de ser recomendado pelo W3C, o que garante a sua continuidade, € a
possibilidade de interoperacdo com sistemas baseados na plataforma .NET, sendo que essa
plataforma ndo suporta o XML-RPC. Consequentemente a escolha realizada amplia o nimero de

linguagens de programagéo que poderdo ser utilizadas, uma vez que o SOAP é bastante difundido.

A transmissdo adotada neste Web Service € a transmissdo de requisicdo e resposta, onde a
empresa de rastreamento informara as posicdes (Latitude e Longitude) coletadas via satélite, a data
e hora da coleta e as leituras efetuadas pelo sensor (temperatura e profundidade), recebendo como
confirmagdo da transagdo um identificador de confirmagdo de registro.

No quisito seguranca quatro das cinco técnicas foram contempladas. A autenticacdo e
autorizacdo, pois 0 acesso a0 servico sO se da por usudrios previamente autenticados. E a
integridade e privacidade, pois os dados trafegam sobre uma camada de criptografia SSL.

Para completar este Web Service, foi escrito um documento WSDL que descreve todo o
servigo incluindo suas operagdes e visando facilitar a implementagdo dos aplicativos clientes. O
documento WSDL pode ser observado no Anexo lIl.

5 RASTRO

5.1 Introducéo

O sistema RASTRO é um sistema acessado via web que apresenta informagdes na forma de
mapas de navegacdo ou relatdrios contendo as Ultimas posicdes e os dados tracados de varias
embarcacOes. Por trés desse sistema, encontra-se um modulo responsavel pela recepcdo dos dados
de empresas de rastreamento, que acompanham via satélite a localizagdo das embarcacfes na costa
brasileira. Este sistema utiliza-se de shell scripts e web scripts para executar as tarefas de captura e



processamento de dados, criacdo de shapefiles e a geragcdo dinémica de mapas para a web e
relatorios (CABRAL et al., 2003).

Desde 2001 varias empresas estdo certificando equipamentos que fornecam o rastreamento
de posicdes em conformidade com o sistema RASTRO. Assim, os dados de GPS (Global Position
System) das embarcacfes S0 repassados a0 sistema que apresentara mapas e relatorios por

demanda informando se a embarcacdo esta ou ndo em area liberada para pesca.

O RASTRO funciona da seguinte forma: uma embarcagdo envia um sinal contendo os dados
gue desgja transmitir para o satélite, que repassa esse sind a uma empresa de rastreamento. A
empresa de rastreamento ao receber 0 sina envia os dados recebidos para o proprietario da
embarcacdo e para o local de processamento, nesse caso a Univali, onde os dados seréo processados
e armazenados em forma de mapas ou relatérios. O obervador, auditor ou mesmo o cliente poderéo
acessar essa informacdo pelo sistema RASTRO. A Figura 27 apresenta o diagrama de

funcionamento.
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Figura 27: Arquitetura de funcionamento do sistema RASTRO.
Fonte: CABRAL et al. (2003).
Alterado: José Morelli Neto
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5.2 Arquitetura do Sistema

As tecnologias que envolvem o sistema RASTRO, foram selecionadas seguindo dois
critérios principais. a usabilidade por meio da web e o mundo open source. Fugindo um pouco
desse paradigma, o Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) adotado € o Oracle em
conjunto com o médulo Spatial Database Objects (SDO). Suportando o SGBD, encontra-se 0
Sistema Operacional Linux, o servidor web Apache com suporte a linguagem de scripts PHP e a
tecnologia MapServer. Em conjunto, essas tecnologias formam a plataforma responsavel por
sustentar o sistema RASTRO, o qual utiliza scripts em PHP para criar a interface web do usuario; e

shell scripts em Linux para automatizar todo o processo.

O sistema RASTRO é estruturado em dois modulos principais. A Recepcdo de Dados e o
Mapa de Navegacdo viaweb (CABRAL et a., 2003).

5.2.1 Recepcao de Dados

A Recepcao dos Dados é totalmente automatizada. Esse modulo € responsavel por redlizar a
interface externa com os provedores de informacdes de rastreamento, que continuamente coletam o
posicionamento das embarcagdes na costa brasileira por meio de GPS. E a partir desse ponto que os
dados sd0 entregues ao Sistema RASTRO. Nessa topologia, 0s equipamentos de rastreamento nas
embarcacOes estdo em contato com o sistema por intermédio das empresas de rastreamento,
fornecendo, um apds o outro, informagdes sobre o posicionamento da embarcacdo ao modulo de
Recepcéo de Dados. Esse modulo processa os dados recebidos e armazena a informacdo de

posicionamento no banco de dados Oracle com suporte espacia (ibidem).

O desafio inicial para 0 grupo que criou 0 sistema era interpretar automaticamente os
e-mails que continham as posices do GPS. Utilizando uma ferramenta popular encontrada em
distribui¢bes Linux - o fetchmail, foi possivel desenvolver um shell script que recebe e analisa 0s
e-mails utilizando o protocolo POP3. Essa era a versao automatizada de "ler um e-mail e mapear o
posicionamento da embarcacdo na mensagem". O script foi agendado para “rodar” em periodos
regulares, de forma a fornecer um acesso proximo ao tempo real da informac&o via web.



56

Atualmente, muitas outras formas de recepcdo de dados e recuperagdo estdo em
funcionamento. Padrbes legados foram estudados e implementados para também certificar
equipamentos de terceiros, incluindo o acesso aos dados GPS via Telnet, entre outros
(CABRAL et a., 2003).

5.2.2 Mapa de navegacdo via Web

O Mapa de navegacdo via Web é uma interface intuitiva de interagdo com o usuério que
apresenta camadas contento as Ultimas posicoes (Figura 28) e os pontos rastreados em um mapa
base (Figura 29). As funcBes de interface sdo disponiveis conforme o perfil do usuario e a sua

permissao de acesso ao sistema.

PREA Home | GEP | CTTMar | LINIVALT 13 21: 13 {GMT}

PROGRAMA DE RASTREAMENTD =
DE EMBARCACOES ARRENDADAS ralk

mnm;ﬁﬁ ARREMDADAS

Ana Barbara Artkar Bakeau Mauche Leviakhan Thanic

Figura 28: Navegagdo em mapas via Web — Ultimas posi¢oes.

Segundo Cabral et a. (2003), o RASTRO permite a um usudrio possuir um dos seguintes
perfis:

?? Auditor: O auditor pode acessar toda a informacéo e efetuar consultas regionais de

qualquer intervalo de tempo (e.g. observe a definicdo de tempo na Figura 29). Além disso,
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€ permitido, a esse perfil, gerar um relatério no formato PDF para documentar oficialmente
a atividade de pesca como definido pelalei brasileira.

?? Observador: O observador de bordo esta apto a acessar toda a informacdo, restrito
apenas aos Ultimos dez dias. Essa informacdo auda o coordenador da equipe a
principalmente acompanhar os pontos de partida e chegada de cada embarcacéo;

?? Companhia: Esse perfil possui permissdo de acesso apenas as informagdes restritas das
embarcacdes de uma determinada companhia, mas ndo é obrigado a executar consultas
regionais de qualquer intervalo de tempo. A disponibilidade dos dados na web, ajuda aos
funcionarios da companhia a coordenar operacdes de qualquer lugar e a qualquer
momento.
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Figura 29: Pontos rastreados de uma embarcacéo.

A visdo de ultimas posicdes resume a distribuicdo de todas as embarcagdes ao longo da
costa brasileira. E apresentado em preto o ponteiro de coordenadas (rastro) marcando o nome das
embarcacdes que tiveram sua localizagcdo bem sucessida dentro das Ultimas 4 horas. Por outro lado,
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embarcagdes que estavam fora de alcance por mais de 4 horas séo destacadas em vermelho com um

"X", apresentando sua Ultima posi¢éo conhecida.

A visdo de pontos tracados € utilizada para monitorar a atividade de pesca, apresentando
todas as posicdes recebidas dentro de um intervalo de tempo. Cada posicdo marcada esta conectada
com a posicdo seguinte por uma linha preta, a ndo ser que um sina de "ndo encontrado” segja
recebido entre duas posicdes - nesse caso, uma linha vermelha ird ser desenhada. Se possivel, ao
longo de cada marca de posicdo é apresentado um ndmero que identifica os dados da posicéo
apresentados abaixo do mapa (CABRAL et a., 2003).

Quando uma embarcacdo ocupa a area de pesca, a velocidade estimada entre os pontos €
reduzida para 4 nés. Um botdo especial na interface, permite a0 usuario observar apenas as
atividades de baixa velocidade; nitidamente, marcando o espago que provavelmente a embarcagao
estava em atividade de pesca. Essa informagdo € essencial a0 apresentar relatérios oficiais ao
governo para confirmar que a operacdo esta “correndo” de acordo com as politicas de

gerenciamento de pesca.

Outras caracteristicas normalmente encontradas em aplicagbes webgis também estdo
disponiveis no RASTRO, como recursos de zoom in e zoom out, zerar a visualizagdo e consulta de
dados (ibidem).

5.3 Consider agbes

Uma das finalidades deste trabalho € substituir o modulo de Recepcéo de Dados
inicialmente utilizado no sistema RASTRO por uma implementacdo do padréo proposto, permitindo
ao sistema, receber dados de qualquer empresa de rastreamento que desgje entrar em conformidade
com o padréo proposto.

Isso vem de encontro com um problema comum entre os clientes de servicos de
rastreamento, pois ndo é possivel optar pelo software de monitoramento de uma empresa e 0 Servico
de rastreamento de outra, ou sgja, cada empresa de rastreamento fornece junto com a entrega do
sinal um software proprieté&rio. Uma vez que esse padrdo sgja adotado pelas empresas de
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rastreamento, se for conveniente, o cliente podera optar pelo servico de uma empresa, e o software

deoutra



11 - DESENVOLVIMENTO

1INTRODUCAO

Para apresentar os resultados obtidos no estudo sobre os Web Services, bem como o estudo
do protocolo SOAP, foram implementados dois sistemas para apresentar 0 padréo proposto. O
primeiro € um prot6tipo descrito na Secdo 4.3.1 que apresenta, na integra, o uso de todos os
recursos fornecidos pelo padrdo, como, por exemplo, 0 uso do modelo visando o transporte de
informacdes coletadas de sensores. O segundo, apresentado na Secdo 4.3.2 foi concebido para
atender as necessidades do sistema RASTRO, contendo um nimero reduzido de dados suportados.
InformagBes sobre o padréo proposto podem ser encontrado no capitulo 3 — Descricdo do Padréo
Proposto. Para a elaboragdo desse desenvolvimento, foram seguidos 0s seguintes passos.
Modelagem do Sistema, Descricdo, |mplementacéo e Validagdo do Padréo Proposto, baseando-se
em um protétipo e uma implementacdo para permitir ao sistema RASTRO usufruir das vantagens
desta proposta.

2MODELAGEM DO SISTEMA

A modelagem do sistema tem como intuito apresentar os Modelos de Caso de Uso e Modelo
de Entidade e Relacionamento (MER), que apresenta os aspectos logicos e de projeto do padrao
proposto. Esses modelos demonstram de forma simples o funcionamento de um sistema compativel
com o padréo proposto.

2.1 Diagrama de Caso de Uso

Segundo Furlan (1998), os diagramas de caso de uso se apresentam como um modelo para
descrever um panorama externo do sistema apresentando suas interagdes com o mundo exterior. Os
diagramas de caso de uso apresentam uma visdo macro do sistema, representando uma viséo de alto

nivel de funcionalidade, mediante os diferentes tipos de requisicdes dos usuarios.

A Figura 30 apresenta o diagrama de caso de uso do padrdo proposto. O Cliente € uma
aplicacdo que fard uso de chamadas via Web Service aos métodos disponiveis remotamente no
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servidor, que também é um Web Service. Cada método de um Web Service asemelha-se a um
procedimento em uma linguagem de programacdo qualquer. Ao invocar um método, deve ser
passado alguns parametros que serdo utilizados pelo servidor. Apds finalizado o processamento, 0
servidor retornara a resposta solicitada.

Senidor

/Et_acurrencia

D

%/ get_coleta_inf

_\\__—\

e
cliente

\get_sensnr_inf

get_registro_inf

Figura 30: Diagrama de Caso do padréo proposto.

As Figuras 31, 32, 33 e 34 , descritas a seguir, apresentam 0s métodos e seus requisitos
funcionais de forma detalhada.



Use Case : set_ocorrencia

Quem dispara: Aplicacéo Cliente

Curso Basico: A aplicacdo cliente registrard uma ocorréncia passando os dados
para esse método. Como resposta, receberd um nimero de protocolo que serefere a
confirmacdo do cadastro dos dados. O nimero de protocolo € o indice de uma

tabela de log, gerada pelo sistema confirmando as operacdes realizadas.

Cursos aternativos/secundérios. ndo possui

Pré-condi¢des. A mensagem SOAP de requisicao devera possuir em seu cabecalho

0 codigo e a senha do cliente para efetuar a sua identificagcéo no sistema.

Pbs-condigdes: ndo possui

Figura 31: Caso de Uso Registrar Ocorréncia.

Use Case: get_coleta inf

Quem dispara: Aplicacéo Cliente

Curso Basico: A aplicacdo cliente envia uma mensagem SOAP solicitando a
execucao desse método e passando o cddigo do cliente. Recebera como resposta
todos os pontos de coleta disponiveis para esse cliente. Durante a execugdo desse
método € adicionado um registro em uma tabela de log indicando informactes
referentes a execucdo do método.

Cursos alternativos/secundérios: ndo possui

Pré-condi¢des. A mensagem SOAP de requisicao devera possuir em seu cabecalho
0 codigo e a senha do cliente para efetuar a sua identificagcéo no sistema.

Pés-condi¢bes: ndo possui

Figura 32: Caso de Uso Solicitar Pontos de Coleta.
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Use Case: get_sensor_inf

Quem dispara: Aplicacéo Cliente

Curso Basico: A aplicacdo cliente envia uma mensagem SOAP solicitando a
execucao desse método e passando o codigo do ponto de coleta. Receberd como
resposta todos os sensores disponiveis para esse ponto de coleta. Durante a
execucao desse método, é adicionado um registro em uma tabela de log indicando
informacdes referentes a execucéo do método.

Cursos alternativos/secundérios. ndo possui

Pré-condigdes: A mensagem SOAP de requisicao devera possuir em seu cabecalho

0 codigo e a senha do cliente para efetuar a sua identificagcéo no sistema.

Pés-condi¢bes: ndo possui

Figura 33: Caso de Uso Solicitar Sensores.

Use Case: get_ocorrencia_inf

Quem dispara: Aplicacdo Cliente

Curso Basico: A aplicacdo cliente envia uma mensagem SOAP solicitando a
execucao desse método e passando o codigo do ponto de coleta. Receberd como
resposta todos os registros para esse ponto de coleta com seus respectivos sensores
(se houver) dos ultimos 10 dias. Durante a execugcdo desse método, € adicionado
um registro em uma tabela de log indicando informagdes referentes a execugdo do
método.

Cursos aternativos/secundérios. ndo possui

Pré-condicdes: A mensagem SOAP de requisicdo devera possuir em seu cabegalho
0 codigo e a senha do cliente para efetuar a sua identificagcéo no sistema.

Pés-condi¢bes: ndo possui

Figura 34: Caso de Uso Solicitar Ocorréncias.
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Os dados serdo consultados ou gravados a partir de tabelas em um banco de dados. A seguir,

sera apresentado o Modelo de Informagdo utilizado nesse projeto.



2.2 Modelo de Informacéo

Para modelar os dados que serdo transportados em sistemas de telemetria por meio do Web
Service proposto, utilizou-se 0 Modelo Entidade-Relacionamento (MER), dividido em modelo

I6gico (conceitual) e modelo fisico, conforme apresentados nas Figuras 35 e 36, respectivamente.

et registro
coleta
i reg_cod
possul col_cod } O0<] 1oq dat
col_nom possui 9
I_ d reg_lat
col_des reg_lon
possui )
possui
cliente
cli_cod
cli_senha
sensor ﬁ\
sen_cod leitura
sen_nom i - lei_med
sen_des possul -
sen_uni
Figura 35: Modelo ER l6gico dos dados.
REGISTRO
COLETA
REG _COD INTEGER
cHcop=Ccheop COL coD  INTEGER - COL_COD  INTEGER
CLI_COD INTEGER COL_COD =COL_COD REG_DAT DATE
COL_NOM  VARCHAR(50) REG:LAT FLOAT(13)
COL_DES VARCHAR(100) REG_LON FLOAT(13)
COL_COD  COL_COD
CLIENTE SENCOD
CLI_COD INTEGER SEN_COD INTEGER
CLI_SENHA  VARCHAR(50) COL_COD INTEGER REG_COD + REG_COD
SEN_COD ¥ SEN_COD
SENSOR LEITURA
SEN_COD INTEGER SEN COD INTEGER
e ™ smicoo-sacos | TER coD M
_ LEI_MED FLOAT(13)
SEN_UNI VARCHAR(50)

Figura 36: Modelo ER fisico dos dados.

O Dicionario de Dados é formado pela descricdo das tabelas utilizadas no banco de dados
proposto para o0 padrdo. A Tabela 3 apresenta todas as tabelas utilizadas no sistema, enquanto as
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Tabelas 4, 5, 6, 7 , 8 e 9 descrevem individualmente cada tabela de dados utilizada. Toda a

descricéo apresentada

a seguir € baseada no modelo fisico apresentado na Figura 36.

Tabela 3: Descricdo das tabelas de dados utilizadas no sistema

Nome da Tabela Descricao

Tabela que armazena as informagtes necessérias para que o cliente possa se
CLIENTE i - )

autenticar ao utilizar os métodos.

Possui informagdes referentes aos pontos de coleta, que pode ser por
COLETA exemplo, uma embarcagdo ou veiculo. Essa tabela lista os pontos de coleta

de um determinado cliente.

Armazena uma lista de sensores que podem estar ou ndo associados a um ou
SENSOR :

mais pontos de coleta.
SENCOD Tabela que associa 0s sensores presentes em determinados pontos de coleta.

Essa tabela armazena os registros informados pelos clientes. E a informag&o
REGISTRO . » .

basica para que um ponto de coleta possa utilizar o sistema.

Armazena as informacdes referentes a leituras realizadas pelos sensores.
LEITURA Essa tabela armazena apenas os registros referentes aos pontos de coleta que

possuem Sensores.

Tabela 4: Dicionério

de Dados da tabela Cliente

Nomedo Atributo | Tipo/Tamanho Descricdo
cli_cod Inteiro Cadigo do Cliente — Chave Priméria.
cli_senha Alfanumeérico/30 | Senhado cliente para efetuar a autenticacdo no

sistema.
Tabela 5: Dicionario de Dados da tabela Coleta

Nomedo Atributo | Tipo/Tamanho Descricdo
col_cod Inteiro Caodigo do ponto de Coleta— Chave Priméria.
col_nom Alfanumérico/50 | Nome do ponto de coleta.
col_des Alfanumérico/100 | Descricdo do ponto de coleta.
cli_cod Inteiro Cadigo do Cliente — Chave Estrangeira do

CLIENTE
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Tabela 6: Diciondrio de Dados da tabela Sensor

Nome do Atributo

Tipo/Tamanho

Descricao

sen_cod Inteiro Caodigo do Sensor — Chave Primaria.
sen_nom Alfanumérico/50 | Nome do Sensor.

sen_des Alfanumérico/50 | Descricdo do sensor.

sen_uni Alfanumérico/50

Unidade de medida que o sensor esté coletando.

Tabela 7: Diciondrio de Dados da tabela SenCod

Nome do Atributo

Tipo/Tamanho

Descricao

sen_cod

Inteiro

Codigo do Sensor — Chave Estrangeira do SENSOR.

col_cod

Inteiro

Cddigo do ponto de Coleta— Chave Estrangeira da
COLETA.

Tabela 8: Dicionério de Dados da tabela Registro

Nome do Atributo

Tipo/Tamanho

Descricao

reg_cod Inteiro Caodigo do Registro — Chave Primaria.

reg_dat DataHora Data e hora de coleta do registro.

reg_lat Real/13 Latitude no momento da coleta.

reg_lon Real/13 Longitude no momento da coleta.

col_cod Inteiro Caddigo do ponto de Coleta— Chave Estrangeira da

COLETA.

Tabela 9: Diciondrio de Dados databela Leitura

Nome do Atributo

Tipo/Tamanho

Descricao

sen_cod Inteiro Cdbdigo do Sensor — Chave Estrangeira de SENSOR.
reg_cod Inteiro Caodigo do Registro — Chave Estrangeira de COLETA.
lei_med Real/13 Leitura medida no sensor sen_cod.

3 DESCRICAO DO PADRAO PROPOSTO

O padréo proposto € apresentado nesse trabalho na forma de um documento em anexo. O

intuito é facilitar a divisdo entre o trabalho de graduacéo e o padrdo em si. Assim sendo, 0 Anexo

IV apresenta os métodos e tipos de dados que devem ser utilizados para seguir essa proposta. O
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modelo de informagdo apresentado na Figura 35 (Pagina 64) refere-se aos tipos de dados utilizados
no padréo proposto, bem como o modelo utilizado para a elaboracdo do prototipo apresentado na
Secdo 4.3.1. Essa proposta foi elaborada baseando-se no item 2.7 - Construgdo de Padrdes.

4|MPLEMENTACAO DO PADRAO PROPOSTO

4.1 Introducao

Este capitulo abordara as tecnologias utilizadas para a implementacdo do padréo proposto,
uma descricdo geral da implementacéo realizada para 0 sistema RASTRO, assim como 0 protoétipo

inicialmente desenvolvido.
4.2 Tecnologia

Entre as tecnologias utilizadas para 0 desenvolvimento do protétipo e do sistema pode-se
citar o uso do PHP, da hiblioteca PEAR, do MySQL e do Oracle. A seguir sera dada uma visao
geral de cada uma das tecnologias envolvidas.

4.2.1 PHP

A sigla PHP é um acronico para “PHP: Hypertext Preprocessor”, sendo uma linguagem de
scripts de uso geral muito utilizada e especialmente elaborada para o desenvolvimento de
aplicacdes web embutivel dentro do HTML (PHP GROUP, 2003a).

O PHP foi escolhido para a implementagdo tanto do prot6tipo, quanto do sistema que
permitird a0 RASTRO receber informacdes por meio de um Web Serivee, pois o préprio sistema
RASTRO foi implementado utilizando essa linguagem. Pode-se citar também que o PHP é uma
linguagem Open Source, isto €, ela possui seu codigo fonte disponivel para download, além de ser

livre para uso em qualquer finalidade.
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4.2.2 PEAR

A sigla PEAR deriva de “PHP Extension and Application Repository” e seu proposito €
fornecer uma biblioteca estruturada de codigos PHP Open Source de usuérios, elaborados de forma
padronizada e com um sistema de empacotamento dividido por implementacdes, para facilitar a
manutencdo e distribuicdo da biblioteca (PHP GROUP, 2003b).

Entre os pacotes fornecidos pelo PEAR, encontra-se um que permitiu 0 uso da linguagem
PHP para a implementacéo do Web Service proposto: o pacote SOAP. A versdo utilizada para a
implementagdo desse projeto foi a de niumero 0.8 rc2, que ainda apresenta-se como uma versao
beta. A documentac&o das fungdes fornecidas por esse pacote ainda ndo foi elaborada, sendo assm,
para 0 desenvolvimento deste trabalho, foi necessario o estudo de muitos exemplos ja
implementados, além de varias consultas ao servico de News do PHP.

4.2.3 MySQL

O MySQL € um SGBD (Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados) Relaciona que
utiliza a linguagem padrdo SQL (Structured Query Language) e é largamente utilizado em
aplicacdes web. O MySQL € o mais popular SGBD Open Source, isto €, ele pode ser distribuido
livremente, e possui seu codigo fonte disponivel para download (MY SQL, 2003).

O Mysql foi escolhido para o desenvolvimento do protétipo por ser um SGBD simples e
leve (tanto para iniciar, quanto para utiliza&lo em um equipamento desktop), simples e de fécil
utilizagdo.

4.2.4 Oracle

O Oracle é um SGBD (Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados) Relacional e
Distribuido, ou segja, um conjunto de sistemas de banco de dados conectados através de uma rede de
comunicagdes. Desta forma, um usuario em qualquer sistema de banco de dados pode ter acesso a
qualguer dado na rede, como se este dado estivesse no préprio sistema de banco de dados do
usuério (CERICOLA, 1995). Seu principal objetivo € fornecer um ambiente adequado e eficiente
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para recuperacdo e armazenamento da informagéo (SILBERSCHATZ, KORTH & SUDARSHAN,
1999).

Conforme Cericola (1995), o Oracle apresenta vantagens como, por exemplo, simplicidade
e uniformidade, independéncia total dos dados, interfaces de ato nivel para usuérios finais,
melhoria na seguranca dos dados, custo de comunicagcbes mais baixo, tempo de resposta mais

rapido e melhoria na confiabilidade.

Por apresentar estas importantes caracteristicas e vantagens, o Oracle é o mais conhecido e
difundido no mercado, sendo composto por um grupo de ferramentas bastante amplo e completo e
possuindo portabilidade com varias marcas como: MS-DOS, Unix, Macintosh, Siemens, HP e OS/2
(CERICOLA, 1995).

O Oracle foi utilizado nessa implementacdo por ser o SGBD empregado no Sistema
RASTRO. Ja o RASTRO dutiliza o Oracle devido a sua capacidate de armazenamento de dados

espaciais.

4.3 Validagéo do Padr&o Proposto

4.3.1 Protétipo

Para exemplificar melhor o padréo proposto, foi elaborado um prot6tipo que possui todas as
especificacdes definidas. Esse protoétipo possui a entrada de dados de forma manual (o servico em si
€ executado sem interacdo com o usuéario) e foi elaborado utilizando a linguagem PHP e o Banco de
Dados MySQL em conjunto com a hiblioteca PEAR::SOAP. Essas tecnologias foram abordadas

anteriormente neste capitulo.

Esse protétipo, aparentemente simples, apresenta recursos avancados, e muitas vezes de
dificil compreensdo. Um dos fatores mais relevantes na dificuldade da implementacéo foi a falta de
documentacdo explicando de forma prética a implementacdo. A auséncia de documentacdo deriva
do fato de que a hiblioteca ainda encontra-se em fase de desenvolvimento, ndo possuindo uma
documentacdo formal. O material utilizado foi baseado em exemplos ja existentes (embora muitos



70

exemplos ndo funcionassem de acordo) e extensivas consultas ao Forum de desenvolvedores da
biblioteca SOAP.

Superados estes obstéaculos, foi possivel concluir este protétipo totamente funcional de
acordo com o padréo proposto. A implementacdo baseou-se no Modelo de Informagédo apresentado
anteriormente na Figura 36. O Banco de Dados MySQL foi gerado automaticamente pela

Ferramenta Powerdesigner DataArchitect versao 9.5.

A implementag@o foi dividida em dois modulos principais;. o0 médulo servidor do Web
Service e 0 modulo cliente. A seguir seréo apresentadas algumas particularidades de cada médulo.

4.3.1.1 M6dulo Servidor

O maodulo servidor € o responsavel por receber as requisicbes SOAP dos clientes, processa-
las de acordo com os métodos e retornar os resultados. E esse modulo que interage com o Banco de
Dados onde encontram-se todas as informacdes registradas, e foi implementado utilizando todos os
métodos propostos. O servidor possui apenas uma interface com o usuério que apresenta 0 arquivo
WSDL responsavel por descrever o servico, e que pode ser visualizado no Anexo I11.

4.3.1.2 M6dulo Cliente

O modulo cliente esta dividido em trés telas principais, que serdo apresentadas e descritas a
seguir. A Figura 37 apresenta a telainicial do prot6tipo. Nela existem duas opgdes de uso: | nserir
Ocorréncia e Consultar Registros e Sensores.
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Figura 37: Telainicia do Médulo Cliente.

A Figura 38 apresenta a tela responsavel por inserir ocorréncias no sistema. Ao entrar nessa
tela seréo apresentados inicialmente os campos Cliente e Senha. Apds preenchidos corretamente
esses campos, sera executado um método via Web Service que retornara todos os pontos de coleta

pertencentes ao cliente informado.
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Figura 38: Tela de insercéo de ocorréncias.
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Apbs selecionado um dos pontos de coleta disponiveis sera automaticamente executado
outro método, que retornara todos os sensores da embarcacéo selecionada, mais a latitude, longitude
€ um campo para acrescentar a data’lhora. Em seguida, dever&o ser preenchidos os valores dos
sensores, latitude e longitude, e pressionado o botdo enviar. Nesse momento, serd executado o
método responsavel por cadastrar uma ocorréncia, que enviara para o Web Service todos os dados
preenchidos e retornara um nimero de protocolo de confirmagdo do registro. Essa tela implementa
trés dos quatro métodos propostos. Registrar Ocorréncia, Solicitar Pontos de Coleta e Solicitar
Sensores.

Por fim, a Figura 39 apresenta a tela responsavel apenas por consultas, e elaimplementa o
altimo método proposto: o Solicitar Ocorréncias. Semelhante a tela anterior, essa também faz-se
necessario informar o Cliente e a Senha. Apos pressionado o botéo Enviar, serdo retornados todos
os Pontos de Coleta disponiveis para determinado cliente. A diferenca basica é a existéncia de dois
Checkbox por onde é possivel escolher quais os métodos que serdo executados. Nesse exemplo,
foram selecionados os dois checkbox, o que retornou os sensores do ponto de coletas escolhido e os
registros dos Ultimos 10 dias desse ponto de coletas.
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Figura 39: Telade consultas do Madulo Cliente.



73

4.3.2 Implementacéo do Padrdo no Sissema RASTRO

O sistema RASTRO, como apresentado no Capitulo 5, é dividido em dois médulos:

Recepcéo de Dados e Mapa de navegacdo via web. O funcionamento incial seguia as seguintes
etapas:

?? A cada 15 minutos o agendador de tarefas do Linux, o crontab, executa um shell script
gue dispara a execucdo do fetchmail, responsavel por conectar no servidor de e-mail via

POP3 e copiar as mensagens para repassélas a outro programa: chamado MDA (Mail
Delivery Agent);

?? O MDA analisa todas as mensagens baixadas, uma a uma, coletando de cada mensagem

informacdes como o posicionamento (Latitude e Longitude) e o nome da embarcacdo que
enviou ainformagéao.

?? De acordo com 0s parametros passados na execucdo do programa, 0 MDA grava os
registros ou em um arquivo texto, ou diretamento no Banco de Dados Oracle.

A Figura 40 ilustra o funcionamento do médulo de Recepcdo de Dados do sistema RASTRO
antes da implementacéo proposta.

Servidor a-mail

15 min Texto

crontab

Figura 40: Funcionamento inicial do médulo de Recepcao de Dados.



74

De forma inversa ao prototipo apresentado anteriormente, a implementacdo no sistema
RASTRO néo necessita de nenhuma interagdo humana — os dados sdo recebidos por e-mail, e todo
0 processo € automatico. Para permitir a0 RASTRO usufruir dos recursos do Web Service proposto
e para validar esse modelo, a implementacdo realizada substitui 0 programa MDA por duas

aplicagdes Web Services: um cliente e um servidor.

A aplicacdo cliente é responsavel por se conectar ao servidor POP3 (e-mail) a cada 15
minutos, baixando as mensagens uma a uma, analisando-as e colentado o posicionamento (latitude e
longitude), data e hora de coleta e 0 nome da embarcacdo. Caso ndo exista uma posicéo vdida, o
valor null sera repassado como latitude e longitude. Em seguida uma operacéo via Web Service é
executada para consultar se a embarcacdo estd ou ndo cadastrada no banco de dados do RASTRO.
Caso estgja as informagdes sdo repasadas via Web Service para a aplicacéo servidor, que entéo
armazena os dados no banco de dados Oracle ou em um arquivo texto. No caso da embarcagéo néo
existir no RASTRO, a aplicacdo cliente salvara as informagdes em um arquivo de Log para constar

atentativa de transmiss3o.

A Figura 41 apresenta a implementacdo realizada no modulo de Recepcdo de Dados, para
compatibilizar o sistema RASTRO ao padréo proposto.

Servidor a-mail

R

N g
=
Wh Sarvice Web Service
Clienta Sarvidor

15 min Texte

crontab

Figura 41: Alteracéo efetuada no médulo de Recepgéo de Dados.
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Devido a0 fato do sistema RASTRO ainda ndo suportar o armazenamento de valores
coletados a partir de sensores, a implementacdo realizada limita-se apenas a aceitar informacdes
referentes ao posicionamento e ponto de coleta.



|V - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Foram apresentados nesse trabalho varios conceitos permitindo o embasamento necessario
para a elaboracdo de uma proposta visando padronizar o transporte de dados telemétricos. Ao findar
esse trabalho, pode-se obter um documento que aborda entre seus capitulos, informacdes sobre
Telemetria, Padrdes e Web Services.

Em termos de Telemetria, os estudos foram voltados a apresentacdo do conceito, exemplos
de classificacdo e algumas vantagens e desvantagens. O objetivo desse capitulo foi apenas a
apresentacéo conceitual do tema, uma vez que esse projeto ndo visa propor ateracdes na forma de
comunicacdo existente hoje, e sim apresentar os beneficios do uso de Web Services para o
transporte desses dados no nivel de aplicagéo.

Uma vez delineado os estudos, percebeu-se a necessidade de apresentar uma proposta de
padréo que exemplifique e apresente de forma minuciosa o objetivo do projeto. Para isso, foi
necessario efetuar uma revisdo bibliografica que contemple o tema Padrdes, apresentando a sua
importancia, definicdo, algumas entidades de Normalizagdo, exemplos e uma introdugdo de como

se constrGi um padréo.

Em seguida, é apresentada uma secdo que aborda os Web Services, descrevendo seu
funcionamento, vantagens de utilizagdo, e alguns conceitos acerca desse tema, como XML, UDDI e
WSDL — uma linguagem elaborada para descrever um servico. Existem dois protocolos distintos
utilizados para a implementacéo de um Web Service: SOAP e XML-RPC. Ambos sdo apresentados
de forma profunda, e por fim é feito um comparativo entre os dois permitindo a escolha do mais
viavel para o projeto.

Como estudo de caso foi utilizado um sistema de monitoramento de embarcagdes - O
sistema RASTRO. Foi dedicado um capitulo a esse sistema para permitir um melhor entendimento
dos processos de um sistema de monitoramento. Uma das finalidades desse trabalho foi substituir
um maodulo do sistema RASTRO para adequé-1o ao padréo proposto.
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Apés finalizado o levantamento bibliogréfico, iniciou-se o processo de desenvolvimento,
onde foi elaborado a proposta de padr&o nos moldes de uma RFC (Request for Comment) utilizando
Web Services, que foi empregado para a elaboracdo de um protétipo de testes utilizado para
apresentar todas as funcionalidades do modelo proposto e, em seguida, foi alterado um dos médulos
do sistema RASTRO, permitindo a ele usufruir dessa proposta.

Este trabalho gjuda a contornar um problema comum entre as empresas de rastreamento e
seus clientes, pois inicialmente ndo é possivel optar pelo software de monitoramento de uma
empresa e 0 servico de rastreamento de outra. Uma vez padronizado esse canal de dados, um cliente
poderd possuir apenas um sistema de monitoramento desenvolvido por qualquer empresa e utilizar

0 servigo de rastreamento de uma ou varias empresas de rastreamento diferentes.

Sendo o objetivo deste trabalho atender a necessidade de padronizacéo no intercambio de
informacdes de telemetria entre sistemas automatizados em nivel de aplicacdo, foi estabelecido um
padréo na forma de um documento, abordando as operagdes propostas e os tipos de dados
utilizados. A descricéo é apresentada na forma de um documento WSDL, que apresenta o servico.
Os dados s&o transacionados por meio do protocolo SOAP sob o HTTPS (HyperText Transfer
Protocol Secure), o que garante a criptografia dos dados transportados.

E importante ressaltar a distingdo deste tema enquanto um Trabalho de Conclusio de Curso
de Ciéncia da Computacéo, ao considerar a inovacdo no tratamento de um problema ndo através da
producéo de um sistema, mas sim por meio de uma padronizagdo das transagdes entre sistemas, ou
sgja, nacriagdo de um protocolo de transagdes de dados de telemetria em camada de aplicacdo.

Como recomendagdo para o sistema RASTRO, pode-se citar a implementacdo de um
suporte a coletas de valores de sensores nas embarcagoes, a codificagdo de programas "exemplos'
gue poderdo ser repassados a empresas de rastreamento que desgjam se adequar ao sistema, e a
remocao por completo do recebimento de dados telemétricos por meio de e-mail, utilizando apenas
Web Services para esse fim.

Ja para o padréo proposto incorporado nesse trabalho na forma de um anexo, é recomendado

a definicdo de novas operacdes permitindo maior flexibilidade inter-sistemas, e 0 uso de estruturas
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de PKI (Public Key Infrastructure), XKMS (XML Key Management Specification) para assegurar as

transacoes efetuadas entre empresas de rastreamento e seus clientes.
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ANEXOS

ANEXO | - Arvore hierarquica dos tipos de dados embutidos no XML Schema.

O Diagrama a seguir apresenta a arvore hierarquica dos tipos de dados embutidos no XML
Schema que foi citado no item 3.3.2.1 - Tipos de Dados Simples e Complexos (BIRON, 2001).

Built-in Datatype Hierarchy

|all complex types |

anySimpleType

|duratj_l:|n ‘ ‘dateTj_me Htj_me ||date ||gYearMDnth ||gYear HgI"]DnthDay HgDay||gMDnth|

[poolean |[base64Binary |[hexBinary |[float | | [dounle | [anyur | [oname | [noTaTIon |
@I@ decimal
[normalizedstring | ;-agg

|

@EE |nDnPDsitive Integer | |_L|:|n|:_:[ | |nDnIlIegative Integer |

|J_anguage ||Hame| |I-]TUITOKEIII| |negativeInteger ||int||unsignedln:nng ||p|:nsit:i_ve1nteger |
T

I
e Hame ||I-]IU1TO|KEI-IS | |short | [unsignedint |

|toREF | |ENTITY | [byte |[unsignedshort |
: i
1 1
|TDREFS |[ENTITIES | lunsignedbyte |
- ur types —  derived by restriction
I:I built-in primitive types —mem—==— derived by list
|:| built-in derived types —--—  derived by extension or
restriction

I:I complex types




ANEXO Il - Exemplo da estrutura de um documento WSDL .

O cddigo apresentado a seguir refere-se ao exemplo utilizado para apresentar a estrutura de
um documento WSDL no item 3.5.2 - Estrutura de um documento WSDL (AYALA, 2002, p.77).

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"7?>
<definitions xnm ns:tns="http://abcom coni st ocktradi ng. wsdl "
xm ns: xsd1="http://abcom con st ocktradi ng. xsd"
xm ns: soap="http://schemas. xm soap. or g/ wsdl / soap/ "
xm ns="http://schemas. xm soap. org/ wsdl / "
target Nanmespace="http://abcom conm st ocktradi ng. wsdl " nane="St ockTr adi ng" >
<types>
<schenma target Nanmespace="http://abcom cont st ocktradi ng. xsd"
xm ns="http://ww. w3. or g/ 2000/ 10/ XM_Schema" >
<el enent nane="St ockRat eRequest ">
<conpl exType>
<al |l >
<el enent nane="StockScript" type="string"/>
</all>
</ conpl exType>
</ el enent >
<el enent nane="StockRate">
<conpl exType>
<al |l >
<el enent nane="rate" type="float"/>
</all>
</ conpl exType>
</ el enent >
</ schena>
</types>
<nmessage nane="Get St ockRat el nput ">
<part nane="body" el enent ="xsdl: St ockRat eRequest "/ >
</ message>
<nmessage nane="Cet St ockRat eCut put ">
<part nane="body" el enent ="xsdl: St ockRate"/>
</ message>
<port Type nane="St ockTradi ngPort Type" >
<operation nane="Cet St ockRat e" >
<i nput nessage="tns: Get St ockRat el nput "/ >
<out put nessage="tns: Get St ockRat el nput "/ >
</ operation>
</ port Type>
<bi ndi ng nane="St ockTr adi ngSoapBi ndi ng" type="tns: St ockTradi ngPort Type" >
<soap: bi ndi ng styl e="docunent" transport="http://schenmas. xm soap. org/ soap/ http"/>
<operation nane="Cet St ockRat e" >
<soap: operati on soapActi on="http://abcom conl Get St ockRate"/>
<i nput >
<soap: body use="literal "/>
</input >
<out put >
<soap: body use="literal "/>
</ out put >
</ operation>
</ bi ndi ng>
<servi ce nane="StockTradi ngService">
<docunent ati on>FI RST SERVI CE</ docunent ati on>
<port nanme="StockTradi ngPort" bi ndi ng="tns: St ockTr adi ngSoapBi ndi ng" >
<soap: address | ocation="http://abcom conm stocktrading"/>
</ port>
</ service>
</ definitions>




ANEXO |1 - Documento WSDL que descreve o0 Web Service do modelo proposto.

O codigo a seguir, representa o documento WSDL que descreve o modelo de Web Service
desenvolvido por este trabalho.

<?xm version="1.0"?>
<wsdl : definitions xm ns:wsdl ="http://schemas. xm soap. org/ wsdl / "
xm ns: soap="http://schemas. xm soap. org/ wsdl / soap/ " xm ns:tns="urn: W5_tel enetria"
xm ns: xsd="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena" xml ns: SOAP-
ENC="htt p://schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/ * xm ns="http://schemas. xm soap. org/ wsdl / "
xm ns: ns5="http://local host/rastro/ xsd" targetNanmespace="urn: W5 _tel enetria"
name="W5 tel enetria">
<wsdl : types>
<schema xm ns="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema"
target Nanespace="http://1 ocal host/rastro/ xsd">
<conpu?xType nane="dad_sensor ">
<all >
<el enent nane="lei _ned" type="xsd:float"/>
<el enent nane="sen_cod" type="xsd:int"/>
</all>
</ conpl exType>
<conpl exType nane="array_sensor ">
<conpl exCont ent >
<restriction base="SOAP-ENC: Array" >
<attribute ref="SOAP-ENC: arrayType" wsdl:arrayType="nsb5: dad_sensor[]"/>
</restriction>
</ conpl exCont ent >
</ conpl exType>
<conpl exType nane="dados_ocorrenci a">
<al |l >
<el enent nane="col _cod" type="xsd:int"/>
<el enent nane="reg_lat" type="xsd:float"/>
<el enent nane="reg_lon" type="xsd:float"/>
<el enent nane="oco_dat" type="xsd: datetine"/>
<el enent nane="arr_sen" type="ns5:array_sensor"/>
</all>
</ conpl exType>
<conpl exType nane="canpos_col eta">
<al |l >
<el enent nane="col _cod" type="xsd:int"/>
<el enent nane="col _non' type="xsd:string"/>
<el enent nane="col _des" type="xsd:string"/>
</all>
</ conpl exType>
<conpl exType nane="regi stro_col eta">
<conpl exCont ent >
<restriction base="SOAP-ENC: Array" >
<attribute ref="SOAP-ENC: arrayType"
wsdl : arrayType="ns5: canpos_col eta[] "/ >
</restriction>
</ conpl exCont ent >
</ conpl exType>
<conpl exType nane="canpos_registro">
<al |l >
<el enent nane="reg_cod" type="xsd:int"/>
<el enent nane="reg_dat" type="xsd:string"/>
<el enent nane="reg_lat" type="xsd:float"/>
<el enent nane="reg_lon" type="xsd:float"/>
<el enent nane="lei _ned" type="xsd:float"/>
<el enent nane="sen_cod" type="xsd:int"/>
</all>
</ conpl exType>
<conpl exType nane="reg_registro">
<conpl exCont ent >
<restriction base="SOAP-ENC: Array" >
<attribute ref="SOAP-ENC: arrayType"
wsdl : arrayType="ns5: canpos_regi stro[] "/>
</restriction>
</ comnl exCont ent >




</ conpl exType>
<conpl exType nane="canpos_sensor ">
<al |l >
<el enent nane="sen_cod" type="xsd:int"/>
<el enent nane="sen_non' type="xsd:string"/>
<el enent nane="sen_des" type="xsd:string"/>
<el enent nane="sen_uni " type="xsd:string"/>
</all>
</ conpl exType>
<conpl exType nane="regi stro_sensor">
<conpl exCont ent >
<restriction base="SOAP-ENC: Array" >
<attribute ref="SOAP-ENC: arrayType"
wsdl : arrayType="ns5: canpos_sensor[] "/ >
</restriction>
</ conpl exCont ent >
</ conpl exType>
</ schena>
</ wsdl : types>
<nmessage nane="set_ocorrenci aRequest ">
<part nanme="inputStruct" type="ns5: dados_ocorrencia"/>
</ message>
<nessage nane="set_ocorrenci aResponse" >
<part nanme="op_cod" type="xsd:string"/>
</ message>
<nmessage nane="get_col eta_i nf Request ">
<part nane="cli_cod" type="xsd:int"/>
</ message>
<nmessage nane="get_col et a_i nf Response" >
<part nanme="outputStruct" type="nsb5:registro_coleta"/>
</ message>
<nmessage nane="get_registro_i nf Request ">
<part nane="col _cod" type="xsd:int"/>
</ message>
<nessage nane="get_regi stro_i nf Response" >
<part nanme="outputStruct" type="nsb:reg_registro"/>
</ message>
<nmessage nane="get_sensor_i nf Request ">
<part nane="col _cod" type="xsd:int"/>
</ message>
<nessage nane="get_sensor_i nf Response" >
<part nanme="outputStruct" type="ns5:registro_sensor"/>
</ message>
<port Type nane="W5_tel enetri aPort">
<operation nane="set_ocorrenci a">
<i nput nessage="tns:set_ocorrenci aRequest "/ >
<out put nessage="tns:set_ocorrenci aResponse”/>
</ operation>
<operation nane="get_coleta_inf">
<input nessage="tns:get_col eta_i nf Request "/ >
<out put nessage="tns:get_col eta_i nf Response"/>
</ operation>
<operation nane="get_registro_inf">
<i nput nessage="tns:get_registro_infRequest"/>
<out put nessage="tns:get_registro_i nf Response"/>
</ operation>
<operation nane="get_sensor_inf">
<i nput nessage="tns:get_sensor_i nf Request "/ >
<out put nessage="tns: get_sensor _i nf Response"/>
</ operation>
</ port Type>
<bi nding nane="W5_tel emetri aBi ndi ng" type="tns: W5 telenetriaPort">
<soap: bi ndi ng style="rpc" transport="http://schemas. xm soap. org/ soap/ http"/>
<operation nane="set_ocorrenci a">
<soap: operation
soapAction="http://l ocal host/rastro/servidor #net odos#set _ocorrencia"/>
<i nput >
<soap: body use="encoded"
encodi ngStyl e="http://schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/ "
nanespace="http:/ /I ocal host/rastro/servidor"/>
</i nput >
<out put >
<soap: body use="encoded"
encodi ngStyl e="http://schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/ "
nanespace="http:/ /Il ocal host/rastro/servidor"/>
</ out put >




</ operation>
<operation nane="get_col eta_inf">
<soap: operation
soapAction="http://l ocal host/rastro/servidor#net odos#get _coleta_inf"/>
<i nput >
<soap: body use="encoded"
encodi ngStyl e="http://schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/ "
nanespace="http:/ /I ocal host/rastro/servidor"/>
</i nput >
<out put >
<soap: body use="encoded"
encodi ngStyl e="http://schemas. xnl soap. or g/ soap/ encodi ng/ "
nanespace="http:/ /I ocal host/rastro/servidor"/>
</ out put >
</ operation>
<operation nane="get_registro_inf">
<soap: operation
soapAction="http://|ocal host/rastro/servidor#net odos#get _registro_inf "/>
<i nput >
<soap: body use="encoded"
encodi ngStyl e="http://schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/ "
nanespace="http:/ /Il ocal host/rastro/servidor"/>
</input >
<out put >
<soap: body use="encoded"
encodi ngStyl e="http://schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/ "
nanespace="http:/ /| ocal host/rastro/servidor"/>
</ out put >
</ operation>
<operation nane="get_sensor_inf">
<soap: operation
soapAction="http://l ocal host/rastro/servidor #net odos#get _sensor_inf "/>
<i nput >
<soap: body use="encoded"
encodi ngStyl e="http://schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/ "
nanespace="http:/ /I ocal host/rastro/servidor"/>
</i nput >
<out put >
<soap: body use="encoded"
encodi ngStyl e="http://schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/ "
nanespace="http:/ /I ocal host/rastro/ servidor"/>
</ out put >
</ operation>
</ bi ndi ng>
<service nane="W5_tel enetri aService">
<docunent ati on/ >
<port nanme="W5 tel enetriaPort" binding="tns: W5 tel enetriaBi nding">
<soap: address | ocation="http://l|ocal host/rastro/ wsserver.php"/>
</ port>
</ service>
</ wsdl : definitions>
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