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“They have computers, and they may have other weapons of mass destruction”.

— Janet Reno, Attorney General, February 2, 1998
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RESUMO

Este trabalho apresenta a andlise e implementacdo de um cliente de Web Service
dindmico, que utiliza a tecnologia JavaFX para a camada de apresentacdo. O software tem
como objetivo auxiliar o0 usuario na interacdo com diversos servigos, sem a necessidade da
construcdo de programas especificos para este fim e sem precisar de grande conhecimento

para realizar esta operacéo.

Palavras-chaves: Integracdo de sistemas, SOA, XML, Web Services, JavaFX
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ABSTRACT

This work presents the analysis and implementation of a Dynamic Web Service
client which uses the technology JavaFX for the presentation layer. The software has
objective to aid the user in the interaction with various services, without the need of construct
of the specific programs for this purpose and without great knowledge to execute this

operation.

Keywords: System Integration, SOA, XML, Web Services, JavaFX
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1 INTRODUCAO

A falta de padrdes abertos para troca de informagdes entre sistemas de informacgoes
foi, durante um passado bastante recente, um fator dificultador para organizacdes que
tentavam manter seus dados unificados. Nesta época, era necessario que clientes e servidores
de aplicagbes para a Internet fossem implementados a partir de acertos prévios para que
informagdes fluissem entre os agentes (NETO, 2006). Protocolos proprietarios e formatos de
mensagens combinados durante o tempo de desenvolvimento da solucdo podiam nédo ser a
opcao mais correta, mas para a demanda em épocas passadas era mais que o suficiente para
ocorrer com sucesso uma integragao.

Para permitir a interagdo entre softwares de diferentes plataformas, uma solucéo
encontrada foi o desenvolvimento de interfaces por parte dos fabricantes, mas como eram
solucdes proprietarias, além de caras (para a programacdo e para operacdo), ndo eram
flexiveis como as necessidades das organizacGes passaram a ser a cada dia (CRUZ, 2008).

Passados alguns anos e pelo aumento no volume dessas necessidades, o padrdo SOA
(Service Oriented Architeture) surgiu como uma opc¢do bastante atrativa, por facilitar a
integracdo de sistemas, cortando custos e agilizando processos (GANDOLPHO, 2010).

Com o surgimento de padrdes abertos como 0 SOA, a necessidade de contratacdo de
empresas especificas para concretizar projetos de integracdo de sistemas, passou a ser
opcional, uma vez que informacdes sobre os padrBes estdo disponiveis para qualquer um que
se interesse em acompanha-las (uma vez que elas estdo constantemente evoluindo),
possibilitando o surgimento de softwares com diversas naturezas de comercializacao,
aumentando assim as alternativas do consumidor.

Um dos padrdes que surgiu e que estd se mostrando altamente utilizado
principalmente por influéncia de érgdos governamentais como os Correios é a utilizacdo de
Web Services para integracdo de sistemas (TERZIAN, 2010). Outros 6rgdos governamentais
adotaram o padrao, tais como a SEFAZ (Secretaria da Fazenda) com o projeto da NFE (Nota
Fiscal Eletronica) (SEFAZ, 2010) e a ANS (Agenda Nacional de Saude) com o projeto TISS
(Troca de Informacdo em Salde Suplementar) (ANS, 2010) .

A W3C (World Wide Web Consortium) define Web Services como um “sistema de
software projetado para suportar a interoperabilidade entre maquinas em cima de uma rede. O
mesmo prové uma interface descrita em um formato processavel por maquinas”. Segundo este

padrdo, é possivel extrair informacGes de sua interface a ponto de entender o que é necessario
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para conseguir se comunicar através do mesmo, e com isso iniciar uma conversagdo com o
sistema destino.

Uma vez desenvolvido, um Web Service ndo deve mudar suas definicdes e
parametros para acesso, pois diversos clientes podem estar acessando, podendo assim
provocar falhas nas aplicagdes dos mesmos (NETO, 2006). Por este motivo, programas que
acessam Web Services sdo construidos de forma fixa, ou seja, impossibilitando comunicacao
com outros sistemas através do mesmo programa.

Porque ndo construir dinamicamente o0 programa que realizard a comunicagdo com
estes sistemas? Construir dinamicamente significa mapear todas as situa¢fes possiveis de
ocorrer dentro de uma interface de Web Service, para que o programa seja capaz de se adaptar
as mesmas, criando as interfaces graficas necessarias para entrada de dados por parte do
usudrio. Programas dinamicos, devido a essa necessidade de prever as situacfes possiveis, sao
geralmente mais complicados de serem construidos, mas ndo impossiveis.

O objetivo deste trabalho € a construcdo de um software capaz de dinamicamente
invocar um servico, possibilitando que o usuério entre com os dados desejados a serem
submetidos, através de uma interface grafica gerada automaticamente a partir da interpretacao
das caracteristicas do servigo.

Para atingir o objetivo proposto, este trabalho esta organizado da seguinte forma:

No capitulo 2 sdo apresentadas as evolugdes das metodologias para integracdo de
sistemas até chegarem na arquitetura SOA e sua implementacdo Web Services.

No capitulo 3 sdo apresentadas as tecnologias envolvidas na integracdo de sistemas e
também na interface que sera apresentada ao usuario para entrada de dados.

O capitulo 4 contempla a explicagdo detalhada do projeto desenvolvido, utilizando-se
de diagramas e figuras para facilitar o entendimento.

O capitulo 5 apresenta uma série de consideracGes sobre o projeto e as situacdes
ocorridas durante o desenvolvimento do mesmo.

O capitulo 6 realiza as consideracdes finais do projeto, apresentando sugestdes para

continuidade do mesmo.
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2 INTEGRACAO DE SISTEMAS

Processos interligados e respostas imediatas sdo, sem ddvida, o sonho de todos os
empresarios em relacdo a forma como sua empresa deve proceder e ser administrada. Hoje,
estes itens, principalmente em grandes organizacgdes, sao resultado de uma razoavel utilizacao
da informatica como ferramenta para otimizar 0s processos tanto internos como externos.
Como conseqliéncia, temos um aumento da dependéncia da organizacdo em sistemas de
informacBes computadorizados, que podem ter sido construidos em diversos momentos,
utilizando as mais variadas tecnologias disponiveis, desta forma, inviabilizando uma
comunicagdo nativa entre 0s sistemas.

LINTHICUM (1999) confirma este fato ao afirmar que “como a dependéncia das
empresas em tecnologia se tornou mais complexa e maior, a necessidade de um método de
integracdo de aplicacdes diferentes em um conjunto unificado de processos de negdcios tem
surgido como uma prioridade” .

Hoje, ndo é dificil encontrarmos empresas com uma grande variedade de solucdes,

[13

sejam elas desenvolvidas internamente, terceirizadas ou simplesmente fazendo parte do
legado” , criando assim uma situacéo que dificulta drasticamente seu controle.

Uma série de padrdes podem estar envolvidos em uma integracdo de sistemas,
possivelmente estando diretamente interligadas para completar o processo. HOHPE (2003),
define estes padrdes em 4 tipos distintos:

e Transferéncia de arquivos;

e Banco de dados compartilhado;

e Envio de mensagens;

e Invocacdo de procedimentos remotos.

Na préxima secdo cada um destes padrdes sera melhor explicado.

2.1 Transferéncia de arquivos

Para HOHPE (2003), “Arquivos sdo um mecanismo de armazenamento universal,

embutido em qualquer sistema operacional, disponivel em qualquer linguagem”. Essa
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natureza simples de operagdo dos arquivos transformou o modelo de integragéo via
transferéncia de arquivo, no mecanismo mais utilizado para integracao de sistemas.

Este modelo consiste no transmissor persistindo informacdes que o receptor espera
receber dentro de um arquivo, e por sua vez o receptor importa este arquivo para seu sistema,

conforme a Figura 1.

Exporta —_— Importa
\ IS
Dados —
Aplicagdo A Compartilhados AplicacaoB

Figura 1 - Transferéncia de arquivos

Transferéncia de arquivos também €& um modelo de integracdo com baixo
acoplamento, ou seja, as aplicagbes envolvidas em uma integracdo ndo necessitam uma das
outras para seu funcionamento, simplesmente as mesmas trocam mensagens para
compartilhamento de dados.

Porém, dois grandes problemas existem neste modelo. O primeiro reside na
necessidade da prévia negociacdo do formato que sera utilizado para controle das informacdes
dentro do arquivo. O segundo problema é relativo a frequéncia de leitura dos arquivos do
sistema receptor. Devido ao atraso na transferéncia e importagdo dos arquivos entre 0s
sistemas, pode ocorrer uma dessincronia dos dados, ocasionando a inexisténcia temporaria de
registros no sistema receptor. Também é necessario a utilizacdo de controles adicionais sobre
a origem dos dados (sistema emissor), para evitar chaves duplicadas no sistema de destino,

uma vez que as faixas de valores importados podem coincidir com os ja existentes.

2.2 Banco de dados compartilhado

Este modelo consiste na centralizacdo da informacéo dentro de um unico repositério
de dados visivel para todas as aplicacdes, conforme a Figura 2 demonstra. Este modelo
resolve alguns dos problemas existentes na transferéncia de arquivos, principalmente no
quesito velocidade de atualizacgdo e disponibilidade dos dados.
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Outra grande vantagem deste modelo é o formato dos dados. Segundo HOHPE
(2009), a maior parte das plataformas de desenvolvimento suportam a linguagem SQL
(Structured Query Language) que € utilizada para manipulacéo de dados dentro de um banco
de dados, eximindo assim a responsabilidade do desenvolvedor em previamente combinar o
formato de transferéncia de dados.

Contudo, o compartilhamento de banco de dados necessita de atencdo. Multiplas
aplicacdes acessando o0 mesmo banco de dados podem resultar em bloqueios, ou seja, em
registros sendo blogueados, impedindo acesso de outras aplicaces que desejam manipular a
mesma informacdo. Além disto, devido as diferentes implementacdes de SGBD (Sistemas de
gerenciamento de banco de dados) a sintaxe da linguagem SQL pode variar, podendo resultar
em problemas de portabilidade de uma aplicacdo a qual desejamos conectar ao mesmo banco

de dados compartilhado.

Aplicagdo A Aplica¢doB Aplica¢do C

R R R
|
v

Figura 2 - Compartilhamento de banco de dados
2.3 Envio de Mensagens

Algumas vezes o0 requisito € integrar aplicagdes heterogéneas com o0 minimo
acoplamento, a melhor performance possivel e para multiplos destinatarios. Nos modelos
anteriores foi visto que a melhor opcédo para evitar acoplamento entre aplicacdes é utilizando

transferéncia de arquivos, mas a custo da existéncia de um atraso entre o dado ser enviado e
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ser processado. Para atender esta situagdo, 0 modelo de envio de mensagens € utilizado como
alternativa.

O envio de mensagens consiste na transmissdo de pequenas mensagens até o sistema
de mensagens, aonde 0 mesmo é responsavel por avisar as aplicagdes conectadas que existem
novas mensagens para serem processadas. Este modelo originalmente utiliza a forma de envio
assincrona, ou seja, a mensagem é enviada, mas a aplicagdo emissora nao fica aguardando a
resposta.

Os canais de mensagens séo enderecos 16gicos no sistema de mensagens. Como eles

sdo implementados depende do produto de envio de mensagens utilizado.

Aplicagdo A Aplicagdo B Aplicagdo C

Y/ & W
i e

[ Barramento de mensagens ]

Figura 3 - Transferéncia de mensagens

Como exemplo de implementacGes de sistema de mensagens pode-se citar JMS

(Java Messaging System) e ESB (Enterprise Service Bus).

2.4 Invocagéao de Procedimentos Remotos

RPI (Remote Procedure Invocation) ou invocacao de procedimentos remotos aplica o
principio de encapsulamento para aplicagdes de integracdo (HOHPE, 2003). Se uma aplicacdo
necessita manipular alguma informacdo da qual outra aplicacdo € proprietaria, uma chamada
direta a aplicacdo destino é realizada, conforme a Figura 4 demonstra. A integridade dos

dados a serem manipulados é responsabilidade da aplicacdo que esta sendo invocada.
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Fungao

‘ Retorno k
<€

Aplicagdo A AplicagdoB

Figura 4 - Invocacédo de procedimentos remotos

Em linguagens como Java, RPI traz a vantagem de evitar a utilizagdo de outras
linguagens ou padrdes para comunicacdo além dos proprios oferecidos pela propria
linguagem. Isto facilita principalmente diminuindo a curva de aprendizagem do
desenvolvedor.

Chamadas RPI sdo sincronas, ou seja, o emissor fica aguardando a resposta da
solicitacdo até o seu processamento e retorno. O tempo de espera da resposta pode variar, pois
como a invocacdo é remota, a performance estard diretamente relacionada a velocidade da
rede. Por isso, a quantidade de chamadas deve ser sempre verificada a fim de evitar o trafego
desnecessario de informag&o na rede.

Alguns exemplos de implementac6es deste modelo sdo: CORBA (Common Object
Request Broker Architecture), Java RMI (Remote Method Invocation), DCE (Distributed
Computing Enviroment), Web Services entre outros.

Cada tecnologia tem suas caracteristicas de formato para transmissdo de dados e

protocolos de comunicacdo, conforme a Tabela 1 demonstra.
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Tabela 1 - Formatos e protocolos de modelos RPI. Fonte MARTINS (2005).

Java RMI CORBA DCE Web Services
Invocacao de Java RMI CORBA RPC JAX-RPC,
procedimentos NET
OU Servigos
Formato da Java Serializado Representacdo Representacdo de XML
informacéao comum de dados  dados na rede
Transporte Stream General Inter- Protocol Data SOAP
da informagéo ORB Protocol Units
Protocolo de Java Remote Internet Inter- RPC HTTP, SMTP,
comunicagao Method ORB Protocol Connection FTP
Protocol Oriented
Protocol
(ex:TCP)
Descrigéo do Java Interface CORBA IDL DCE IDL WSDL
Servico
Descoberta do Java Registry Corba Object Cell Directory uDDI
Servico Service Naming Service

Na comparacao da Tabela 1 também é possivel verificar que com a excecdo de Web
Services, 0s outros protocolos usam mecanismos proprios para manipulagdo de seus servicos.
Isto introduz o problema da falta de interoperabilidade entre aplicacbes criadas em
tecnologias distintas. Uma vez que para Web Services os formatos exigidos sdo padrdes
abertos e os protocolos de comunicacdo necessarios estdo presentes na maior parte das
linguagens de programacdo, 0 processo de integragdo entre sistemas ganha uma nova
perspectiva, drasticamente eliminando o problema de falta de interoperabilidade.

RPI também € a base para a arquitetura de desenvolvimento de aplicagdes orientadas
a servico — SOA (Service Oriented Architecure) e é dentro desta arquitetura que a tecnologia
Web Services utilizada neste trabalho, se encontra.

Vimos até aqui os modelos de integracdo existentes até chegar no modelo RPI,
utilizado pela tecnologia de Web Services. No proximo capitulo esta tecnologia sera, abordada

de forma aprofundada, detalhando artefatos e outras tecnologias relacionadas.
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3 TECNOLOGIAS

Algumas tecnologias estdo presentes neste trabalho com o intuito de realizar uma
interacdo completa entre o usuario e um servico destino. Abaixo estdo relacionadas as
principais, sendo que algumas tais como WSDL (Web Service Description Language), XML
(Extensible Markup Language) Schema e Web Service estdo do lado servidor, JavaFX do
lado do cliente e XML e SOAP (Simple Object Access Protocol) em ambos os lados como

forma de comunicacéo entre os dois mundos.

3.1 Web Services

Segundo CRUZ (2008), “O surgimento do SOA deu-se pela introducdo das
tecnologias Web nas organizagcdes. Em outras palavras, as tecnologias que antes eram usadas
apenas na Internet passaram a ser usadas em sistemas de informacdes e em outras aplicacdes
internas das organizaces”. O fator tecnoldgico que possibilitou a utilizagdo de SOA nas
organizacOes foi claramente citado por CRUZ (2008), mas os fatores motivacionais, tais
como, reutilizacdo e interoperabilidade sdo conceitos antigos no desenvolvimento de
softwares e para a arquitetura SOA estes dois itens sdo seus pontos fortes.

Web Services, tecnologia que nasceu sob a arquitetura SOA, sdo definidos pela W3C
(2010) como um “sistema de software projetado para suportar a interoperabilidade entre
maquinas conectadas a uma rede. O mesmo prové uma interface descrita em um formato
processavel por maquinas”. Este sistema de software ganhou popularidade devido a seus
formatos de transmissdo e descri¢do de dados baseados em padrdes abertos tais como 0 XML
(Extensible Markup Language), XML Schema, SOAP e WSDL descritos detalhadamente nos

subitens que seguem.
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3.1.1 XML

A W3C (2010) define XML como “um formato de texto simples e bastante flexivel
derivado do SGML (Standard Generalized Markup Language).”

Esta flexibilidade descrita pela W3C € alcancada gracas a existéncia de unidades
menores que podem ser reconhecidas e quando necessario, processadas individualmente.
Estas unidades sdo chamadas de elementos e deve existir a0 menos um elemento em um
documento XML para que o mesmo seja valido (BRADLEY, 2002).

Devido a sua caracteristica flexivel, que possibilita que mensagens possam ser
estendidas sem desestruturar o documento, o XML se tornou base para diversos tipos de
tecnologias tanto para transmissédo de dados como para aplicagdes que o utilizam como uma
metalinguagem para armazenar informagdes do sistema ou até mesmo preferéncias de
usuario.

Documentos XML podem compor estruturas hierarquicas e até mesmo ter elementos
em recursividade, ou seja, um elemento pode diretamente ou indiretamente conter outras
instdncias do mesmo tipo (BRADLEY, 2002). No exemplo da Figura 5, a estrutura
hierarquica caracteristica de um XML pode ser visualizada. Para uma estrutura recursiva,
pode-se acrescentar a idéia de que um acessorio de um produto pode ser composto de outros
acessorios, como por exemplo, o carregador, descrito na linha 6, poderia ser composto por
outros acessorios como adaptadores para diversos tipo de tomada.

Outra caracteristica a ser visualizada na Figura 5 é que o XML também é uma
linguagem “human-readable”, ou seja, legivel por humanos. Isto também contribuiu para o
sucesso da linguagem frente aos outros padrdes. Segundo LINTINCUM (1999), “XML ¢é
simples de entender e usar. XML pode trabalhar com grandes pedagos de informagéo e os
consolidar em um documento XML — pedacos significantes que provéem estrutura e

organizag¢do a informagdo.”

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

2 | <produto>

3 <codigo>1000</codigo>

4 <descricao>Celular Nokia 5800</descricao>

5 <acessorios>

6 <acessorio>Carregador</acessorio>

7 <acessorio>Fone de ouvido</acessorio>
38 </acessorios>

9 | </produto>

Figura 5 - Exemplo de arquivo XML
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A linha 1 da Figura 5 contém a marcacao que informa que o documento apresentado
é do tipo XML em sua versdo atual (1.0) e codificado com caracteres unicode do padrdo UTF-
8 (8-bit Unicode Transformation Format) .

Nas linhas que se seguem, pode-se verificar a declaragdo de um produto com seus
devidos atributos como c6digo, descri¢do e acessorios relacionados ao mesmo.

O XML serve como sintaxe de desenvolvimento das proximas tecnologias que serao

apresentadas nos proximos itens.

3.1.2 XML Schema

A W3C (2010), define XML Schema como uma metalinguagem em XML utilizada
para descrever a estrutura, contetdo e a semantica de documentos XML. Esta tecnologia que
reconstroi e estende consideravelmente a tecnologia DTD (Document Type Definition), foi
apresentada pela W3C em maio de 2001 (W3C, 2010) e apresenta uma série de

funcionalidades adequadas para sua utilizacdo junto a interface de Web Services.

Observe um exemplo de XML Schema e na seqliéncia a explicacéo de cada elemento

na Figura 6:
1| <?xml version="1.0"?>
2 | <xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
3 <xs:element name="cliente">
4 <xs:complexType>
5 <xs:sequence>
6 <xs:element name="nome" type="xs:string" />
7 <xs:element name="rua" type="xs:string" />
8 <xs:element name="bairro" type="xs:string" />
9 <xs:element name="CEP" type="xs:string" />
10 </xs:sequence>
11 </xs:complexType>
12 </xs:element>

13 | </xs:schema>

Figura 6 - Exemplo de XML Schema
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Declaracédo de XML (Linha 1): Este elemento que também existe em XML
simples, declara qual a versdo do documento que estamos trabalhando. Por
XML Schema ser baseado em marca¢Ges XML, o mesmo também herda esta
marcacéo.

Inicio da se¢do schema (Linha 2): Esta € a tag raiz que define que o
documento XML ndo é um documento simples e sim um arquivo de
validacao de estruturas de documentos XML.

Definicdo de um elemento (Linha 3): Um documento XML é composto por
uma serie de tags, que na declaracio XML Schema sdo vistas como
elementos. No exemplo é declarado o elemento “cliente” que sera o elemento
raiz da mensagem a ser enviada, neste caso uma mensagem de envio dos
dados cadastrais de um cliente. Note que o elemento “cliente” ndo tem
nenhum tipo de dado associado diretamente ao mesmo, uma vez que ele é um
dado composto, ou seja, € formado por outros tipos de dados. Uma tag do
tipo elemento pode se referir a outros tipos de dados do tipo simples ou até
mesmo do tipo complexo, ndo tendo necessariamente que conter a
composicdo da tag dentro de si mesmo. Para que isto seja possivel basta
informar o atributo “type” indicando qual tipo de dado que deseja-se que 0
mesmo faca referéncia.

Declaracéo de tipo de dados (Linha 4): Através desta declaragdo informa-
se que o contetdo do tipo de dados cliente, é um tipo complexo, ou seja,
composta por mais de um tipo de informacédo. A declaracdo de tipo complexo
ou até mesmo de um tipo simples pode ser externalizada em outra se¢do caso
deseje-se que a composicdo da tag possa ser reutilizada, neste caso por tags
do tipo element.

Declaracdo da ordem dos atributos (Linha 5): O elemento sequence
informa que os atributos que virdo abaixo sdo esperados na mesma ordem em
que foram declarados. Isto é particularmente interessante quando se trabalha
com parsers (interpretadores) XML que precisam verificar a estrutura do
documento, pois é mais eficiente para o parser saber o que deve esperar na
ordem correta ao invés de analisar todas as tags e para saber se alguma esta

faltando.
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e Declaracdo dos elementos do XML (Linha 6 até 9): Aqui é onde realmente
é informado quais sdo as tags que devem compor a mensagem. Note que
também é declarado uma tag “element”, assim como foi realizado com a tag
principal “cliente”. A diferenga é que junto ao nome da tag objetivo (nome,
rua, bairro e CEP), informa-se também o tipo de dados de cada uma destas,
no caso String. Este tipos de dados sdo padrdo na implementacdo XML

Schema, assim como todos os relacionados na Figura 7.

|all complex types I anySinpleType

ldutation ”dateTj.me “time”date ||gYear:Month ”gYeat ”gMont:hDay “gDay”gMonth |

Iboolean Ilbase64Binary “hexBinary ”float ] Idou.b.l.e | IanyURI l |Q}Iame | |NOTATION |

|string |

|normalized5tring |

@ezl |nonPositive Integer I |.Long I lnonNegative Integer I

Ilanguage ”Hamel INMTOKEN' InegativeInteger ”int”unsignedLong ”positiveInteger I
)

IHCHame “NMTO;Q!NS I |short | Iunsignedlnt: I
lIDREI IENTI’I‘YI |byte ”unsigneclshort I
T T
] 1
IIDR;!FS IIENTI'II‘IES | [unsignedByte |
. Tipo raiz —— Derivado por restricio
EI Tipo primitivo ~=------ Derivado por lista
[_—__l Tipo derivado —— -~-— Derivado por extensdo ou restricao
l:] Tipo complexo

Figura 7 - Tipos de dados definido pelo XML Schema (W3C, 2010)
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A arvore da Figura 7 demonstra toda a estrutura de tipos de dados suportados pelo
XML Schema. A partir de testes realizados em APIs e em ferramentas de geracdo de codigo
neutras (ndo distribuidas por um fabricante que tenha uma solucdo em Web Services) tais
como Eclipse, NetBeans e Apache AXIS, foi verificado que os tipos de dados ndo presentes
nesta &rvore (portanto ndo oficiais W3C) ndo sdo suportados nativamente, necessitando que
sejam importadas bibliotecas que acrescentem os devidos tipos de dados.

Outras caracteristicas tornam a linguagem poderosa, tais como possibilidade de
importar outros XML Schemas, gerenciamento de conflitos de nomes de tags, agrupadores,
entre outros. Grande parte destas funcionalidades estara presente no ambiente de testes do
software a ser desenvolvido neste trabalho.

O XML Schema tem uma participacdo importante na tecnologia Web Services. O
mesmo esta diretamente interligado a linguagem descritora de sua interface, o WSDL, que
serd visto no item 3.1.4. O XML Schema também define como é formada a mensagem que ird
ser transportada dentro da mensagem SOAP, conforme o préximo item ira abordar.

3.1.3 SOAP

A interoperabilidade que é uma das principais caracteristicas da tecnologia Web
Services, é alcancada gracas ao emprego de protocolos abertos e altamente difundidos como o
SOAP.

Desenvolvido pela W3C, SOAP é definido pela mesma como um protocolo simples e
leve baseado em XML para troca de informac6es estruturadas entre sistemas heterogéneos em
um ambiente de computacéo distribuida (W3C, 2010).

Para permitir essa troca de informacgdes entre sistemas heterogéneos (quanto a
linguagem, versdes, etc), uma mensagem SOAP é constituida de alguns elementos, conforme
a Figura 8 demonstra. Veja que nesta Figura a mensagem foi encapsulada dentro do protocolo
HTTP (Hipertext Transfer Protocol), sendo esta a forma mais tradicional de envio de

mensagens para Web Services.
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Mensagem HTTP

Figura 8 - Mensagem SOAP dentro do protocolo HTTP. (NETO, 2006)

A Figura 8 traduz graficamente como uma mensagem SOAP é estruturada. Na Figura
9 é apresentado como a mensagem € realmente apresentada durante uma transmissao via
método POST. Repare que antes da mensagem SOAP iniciar, o cabecalho HTTP também esta

descrito.

POST /StockQuote HTTP/1.1
Host: www.stockquoteserver.com
Content-Type:

text/xml; charset="utf-8"
Content-Length: nnnn
SOAPAction: "Some-URI"

<SOAP-ENV:Envelope xmlns:SOAP-
ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">
<SOAP-ENV:Header>
<t:Transaction xmlns:t="some-URI"
SOAP-ENV:mustUnderstand="1">
5
</t:Transaction>
</SOAP-ENV:Header>
<SOAP-ENV:Body>
<m:GetLastTradePrice xmlns:m="Some-URI'">
<symbol>DEF</symbol>
</m:GetLastTradePrice>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

Figura 9 - Exemplo de mensagem SOAP

28




Cada elemento de uma mensagem SOAP tem sua funcionalidade bem definida, de

forma a permitir a interpretacdo da mensagem de forma padronizada, ou seja, a informagao

procurada sempre estara no local esperado. A seguir séo relacionados os principais elementos,
baseado nas explicacdes de ENGLANDER (2002).

Envelope: Este é 0 maior elemento da mensagem SOAP e também a primeira
marcagdo XML de uma transmissdo. Esta tag deve ter a declaragdo do

namespace® “http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope”, para que a mesma

represente um envelope SOAP valido. Todos os sub-elementos desta tag
devem ser qualificados pelo prefixo definido a este hamespace, que no caso
do exemplo acima € “SOAP-ENV”.

Header: Esta é uma tag opcional dentro de uma mensagem SOAP e, se
estiver presente, deve ser o primeiro elemento declarado ap6s a declaracdo do
envelope. Esta tag é principalmente utilizada para controle da mensagem que
ird se seguir. FuncGes como autenticacdo, regras de roteamento e transacdo

podem ser acrescentadas nesta tag.

Body: Esta é a principal tag da mensagem SOAP e por isto sua presenca é
obrigatéria. Nesta tag estara presente a mensagem de requisicdo ou de

resposta que desejamos trafegar.

SOAP é um padrdo que estd em constante evolugdo. Em junho de 2003, a W3C

apresentou a especificacdo do SOAP 1.2 como forma de melhorar a interoperabilidade entre
Web Services e ampliar as funcionalidades do SOAP 1.1 (W3C, 2010). Esta informacéo é de

grande importancia para um software que deseja estabelecer comunicacdo com SOAP, uma

vez que uma mensagem SOAP deve ser escrita no modelo a qual o servidor espera receber,

caso contrario a mensagem pode ser negada.

Algumas das diferencas entre os dois modelos sdo: alteragdo de sintaxe de atributos,
substituicdo do atributo SOAPAction pelo cédigo HTTP 427 registrado na IANA (Internet

Assigned Numbers Authority), registro do tipo de dado “application/soap+xml” através da

! Qualificador de nomes de elementos e atributos usados em XML, associando-os a referencias de URIs
(Uniform Resource ldentifier) (W3C, 2010).
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RFC (Request For Comments) 3902 entre outros. A lista completa de alteragdes pode ser
encontrada no site da W3C.

Uma mensagem SOAP esta descrita dentro do documento descritor de servico, o

WSDL, que sera melhor detalhado na sec¢do a seguir.

3.1.4 WSDL

Conforme NETO (2006), o WSDL tem a funcdo de descrever Web Services de modo
a preencher lacunas principais como: informar ao consumidor 0 que 0 servico executa, como
0 consumidor pode invocar o servico e como o consumidor pode diferenciar servicos
similares, oferecidos por diferentes fornecedores.

Em 2007, a W3C publicou (W3C, 2010) a especificacdo do WSDL 2.0 que agora
convive ao lado do seu antecessor o WSDL 1.1 nos modelos de descritores de servico de Web
Services disponiveis no mercado. Isto acrescenta uma nova variavel a variedade de opcdes
para constru¢gdo de um cliente para comunicagdo. A APl (Application Programming
Interface) para geracdo de stubs (conforme explicado no capitulo 3.3) ou o cddigo dindmico
deve ser capaz de entender ambos os documentos descritores para conseguir efetuar a
comunicacao.

O programa que ira acessar o WSDL deve entender suas tags especiais do
documento responsaveis por informar configuracGes e operacoes relativas ao servigo. Abaixo
estdo relacionadas as tags referentes a especificacdo 1.1 do WSDL conforme definicdo da
W3C (2010), que continha mais elementos, alguns dos quais foram suprimidos na

especificacdo 2.0, conforme a Figura 10 demonstra. Sao elas:

e Types: Informa os tipos de dados que estardo disponiveis dentro do
documento. Pode-se criar elementos baseados em XML Schema dentro desta
se¢do, ou importar schemas externos.

e Message: Define de forma abstrata a mensagem que ira trafegar, indicando
dentro dos tipos de dados existentes, qual sera utilizado.

e PortType: Responsavel por informar quais operacfes estardo disponiveis no
servigo. Esta tag utiliza-se da tag message para indicar quais Sdo as

mensagens de entrada, saida ou de erro que o método pode disparar.
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e Binding: Define como o servico sera implementado, como por exemplo se
utilizara SOAP e qual o estilo esperado.

e Service: Descreve 0 endereco para invocar o servigo. Esta tag € comumente
editada pelo servidor de aplicacdo para poder dinamicamente alterar o
endereco de servigo de acordo com a localizacdo de sua implementacéo.

WSDL 1.1 WSDL 2.0
definitions description
types
A types
message -
IV M | s
- % O
portType interface & 3
operation operation
input input
output |
| | [bindin bindin @ o
° J 85
i Q =
- - c 9
| service service c3
[ port )J endpoint )—1 o

Figura 10 - Diferencas entre o WSDL 1.1e 2.0

A Figura 10 demonstra algumas mudangas no modelo 2.0 do WSDL, como a
remocgdo da marcacdo message, agora substituida por uma ligacdo direta ao elemento types.
Além disto algumas nomenclaturas mudaram, agora dando maior sentido a funcionalidade,

como as novas nomenclaturas “description”,” interface” e “endpoint”.

Além de definir a mensagem que deve trafegar, o WSDL também é responsavel por

informar em qual formato a mesma deve ser montada. BUTEK (2009), cita os 4 principais
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modelos para composicdo de uma mensagem SOAP de acordo com o definido no WSDL. Sé&o

eles:

e RPC/encoded:;
e RPClliteral;
e Document/literal;

e Document/encoded.

Cada um destes modelos apresenta caracteristicas distintas, conforme o proximo

capitulo aborda.

3.1.4.1 RPC/encoded

Este modelo acrescenta nas tags XML que serdo enviadas o tipo de dado que as

mesmas estdo representando dentro da tag type (W3C, 2010). As vantagens do mesmo séo a

semelhanca da mensagem com o proprio documento WSDL e também por carregar o nome

do método invocado na mensagem. As desvantagens sdo relativas a queda de performance

justamente por os tipos de dados aparecerem na mensagem, causando assim uma sobrecarga

na transmissao.

WSDL

O J o oo w N

10
11
12

<?xml version="1.0"?>
<message name='"meuMetodoRequest'>

<part name="x"

type="xsd:int"/>
<part name="y" type='"xsd:float"/>
</message>
<message name="empty'"/>
<portType name="PT">
<operation name="meuMetodo'">
<input message="meuMetodoRequest"/>
<output message="empty'"/>

</operation>

</portType>

Figura 11 - Representacdo de WSDL para RPC/encoded
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Mensagem SOAP

<?xml version="1.0"?>
<soap:envelope>
<soap:body>
<meuMetodo>
<x xsi:type="xsd:int">5</x>
<y xsi:type="xsd:float">5.0</y>
</meuMetodo>

</soap:body>

©O© 0 J o U w N

</soap:envelope>

Figura 12 - Mensagem SOAP RPC/encoded

3.1.4.2 RPC/ literal

Este modelo é bastante semelhante ao RPC/encoded, mas com a diferenca da
mensagem SOAP ndo conter as declaracBes de tipos de dados. Suas vantagens visiveis:
diminuicdo da sobrecarga na rede, uma vez que uma quantidade menor de informacoes
trafega, a existéncia da assinatura do método assim como o RPC/encoded facilitando assim a
visualizacdo de qual operacdo esta sendo invocada e principalmente o fato deste modelo ser
aprovado pela WS-1 (Web Service Interoperability Organization) que € uma organizacao que
define as melhores praticas para garantir a interoperabilidade para Web Services (MSDN,
2010). A desvantagem do modelo esta relacionada com a dificuldade de validagcdo da
mensagem, uma vez que uma parte da mensagem (marcacdes SOAP) esta definida no WSDL
e o resto pode estar em um XML Schema externo. No cddigo da Figura 13 é representado a
mensagem SOAP. O WSDL para este modelo € igual ao RPC/encoded acima citado
(diferencas somente na tag binding, ndo apresentada no exemplo, que conforme a introducéo

deste capitulo explica, informaria qual é o estilo da mensagem).
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Mensagem SOAP

</soap:body>

1| <?xml version="1.0"?2>
2 | <soap:envelope>

3 <soap:body>

4 <meuMetodo>

5 <x>5</x>

6 <y>5.0</y>
7 </meuMetodo>

8

9

</soap:envelope>

Figura 13 - Mensagem SOAP RPC/literal

3.1.4.3 Document/literal

Neste formato, a mensagem SOAP perde o nome do método e a forma de
identificacdo de destino da mensagem passa a ser devido aos parametros informados.
Consequentemente ndo pode haver dois métodos com os mesmos parametros. Alem disto,
existe uma facilidade maior de validacdo da mensagem, pois 0 XML Schema esta anexado ao
documento WSDL, viabilizando a validacdo da mensagem por inteiro (BUTEK, 2009).

Este modelo também é aprovado pela WS-I. As desvantagem sdo: complicacdo do
documento WSDL e dificuldade de envio da mensagem uma vez que o nome do método nao
esta mais incluido na mensagem. Nas Figuras 14 e 15 estdo descritos 0 WSDL e a mensagem
SOAP que representam este estilo de mensagem. Pode-se observar também a existéncia da
tag types no WSDL que informa os tipos de dados da mensagem e o nome do elemento usado.

Este elemento é referenciado na mensagem SOAP na linha 4 da Figura 15.

WSDL

<types>
<schema>
<element name="xElemento" type="xsd:int" />
</schema>
</types>
<message name="myMethodRequest'">

<part name="x" element="xElemento" />

o 3 o U w N

</message>
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9 | <message name="empty" />

10 | <portType name="PT'">

11 <operation name="meuMetodo'™>

12 <input message="meuMetodoRequest" />
13 <output message="empty" />

14 </operation>

15 | </portType>

Figura 14 - Representacdo de WSDL para Document/literal

Mensagem SOAP

<?xml version="1.0"?>

<soap:envelope>
<soap:body>
<xElemento>5</xElemento>

</soap:body>

oA 0w NN

</soap:envelope>

Figura 15 - Mensagem SOAP Document/literal

3.1.4.4 Document/encoded

Neste modelo, os tipos de dados da mensagem vem junto de suas tags assim como 0
modelo RPC/Encoded e a assinatura do método deixa de existir semelhante ao modelo
Document/literal (TYAGY, 2010) .

Segundo BUTEK (2009), este modelo néo é utilizado pois ndo é aprovado pela WS-
I. Uma prova desta afirmacdo € encontrada em ferramentas para criacdo de WSDL como o

Eclipse, que ndo possibilitam a criacdo de um documento WSDL com este formato.

Independente do estilo escolhido para representagdo, um documento WSDL é a base
para qualquer cliente de Web Services conseguir montar sua estrutura para comunicagao.
Clientes de Web Services podem ser ainda divididos em categorias, conforme o capitulo 3.3
ird abordar.

Para facilitar a interpretacdo de um documento WSDL dentro da programacao, pode-
se utilizar bibliotecas auxiliares como a EasyWSDL (http://easywsdl.ow2.org/), que abstraem

o conteldo do WSDL em objetos, conforme sera descrito no capitulo a seguir.
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3.1.5 EasyWwSDL

Para que seja possivel enviar uma mensagem para um Web Service é necessario
previamente obter algumas informac@es do servico tais como o endereco, qual PortType esta
usando (no caso de WSDL 1.1) e a assinatura do método. Estas informacdes sdo obtidas a
partir do documento WSDL e suas estruturas auxiliares como namespaces e XML Schema

Para evitar ter que construir um parser XML que procure no WSDL por tags que
descrevam as informagdes anteriormente citadas, procurou-se algumas alternativas de
bibliotecas auxiliares para esta funcdo. Dentre as encontradas estdo: WSDL4J
(http://sourceforge.net/projects/wsdl4j/), Apache Woden (http://ws.apache.org/woden/) e
OW2 EasyWSDL.

Foram realizados testes com as implementacdes e as duas primeiras foram

descartadas pelos seguintes motivos:

e WSDLA4J: Suporte somente ao modelo de WSDL 1.1, dificultando em caso de
ampliacdo do software. Outro motivo é que o projeto ndo recebe mais
atualizacGes desde 2006;

e Apache Woden: Suporta ambos os modelos de WSDL, porem, trabalha
convertendo o WSDL 1.1 para 0 modelo 2.0 e somente depois disto processa
0 documento. Como para a biblioteca isto é feito persistindo o arquivo
convertido em disco, a performance é comprometida, principalmente levando
em consideracdo a proposta do trabalho em ser um cliente dinamico.

As caracteristicas que eliminaram as outras bibliotecas ndo estdo presentes na
EasyWSDL. A mesma suporta ambos os modelos de WSDL, aplicando a sintaxe do modelo
2.0 em seu cddigo (OW2, 2010). A leitura de um WSDL ocorre em memoria, ndo importando
qual sua versdo e o projeto esta em constante atualizacdo. A mesma é distribuida pela OW2
Consortium gue é uma comunidade open source para aplicativos de middleware (que fazem a
mediac&o entre outros softwares).

Esta biblioteca esta dividida em dois arquivos JAR (Java Application Resource), um
responsavel por trabalhar com o WSDL e a outro com o XML Schema, necessario para
decodificar as informacdes relativas aos campos de tela e seus comportamentos.

Ap0s a obtencéo dos dados necessarios para invocar um servigo, & necessario montar
a mensagem. Para esta tarefa podemos utilizar diversos modelos conforme a secéo a seguir

aborda.
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3.2 Modelos de cliente de Web Service

O acesso a um Web Service deve ser realizado por programas chamados de clientes

ou consumers (consumidores). Estes programas sdo responsaveis pela comunicacéo,

transmissao e interpretacao dos dados que trafegam.

SAMPAIO (2006) classifica o desenvolvimento de um cliente de Web Services em

trés maneiras diferentes. Sao elas:

Stubs: conjunto de artefatos gerados durante o desenvolvimento do Web
Service. Estes artefatos, que para a linguagem Java sdo classes, convertem
uma chamada de método da interface em uma requisicdo e uma resposta

SOAP em valores de retorno para o cliente. A Figura 16 ilustra este modelo.

Gerador 1
codigo

Figura 16 - Cliente Proxy

Dynamic Proxies: O padrao de projeto Proxy define a criacdo de uma classe
intermediaria entre o cliente e o0 objeto destino para realizar uma conexao de
forma eficiente (MERSKER, 2002). Esta classe intermediéria contem a
referéncia para o objeto real e pode acrescentar ou remover informacdes
passadas pelo cliente para realizar a comunicacdo. No modelo de
comunicagdo de proxies dindmicos algumas classes (Proxies), sdo geradas
dinamicamente baseadas no WSDL para acessar 0 servico, conforme Figura
17. A principal diferenga entre este modelo e Stubs € a adicdo da classe
genérica para representacdo do servico (Classe Service da Figura 17) . Esta
classe ap06s a primeira execucdo, armazena as informacfes do WSDL

necessarias para realizar a comunicacdo, restando apenas 0 mapeamento para
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a interface final do servigo (Endpointinterface), que representa os métodos
disponiveis no servico para que seja possivel realizar uma conversdo de tipos

e transformar o objeto retornado em um objeto manipulavel.

Gerador
codigo

Service Web
Endpointinterface

<superclasse> Service

Classes geradas

Figura 17 - Cliente Dynamic Proxy

e Dynamic Invocation Interface: Totalmente programaético, permite ao
desenvolvedor descobrir e invocar servicos em tempo de execucao,
atribuindo a montagem da requisicdo a classe que representa o servigo e que

nos permite o envio da requisi¢do, conforme Figura 18.

Software

Montagem da Service Web
requisicao <superclasse> Service

Figura 18 - Cliente Dindmico
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A ordem de performance dos tipos de implementacdo citados, segue a ordem acima

citada. SAMPAIO (2006) explica cada um dos modelos citando a relacéo entre performance e

portabilidade:

Stubs é o modelo mais performético entre todos, uma vez que os artefatos séo
gerados com as informagdes completas do servico, tendo assim, o
conhecimento necessario sobre o que procurar no servico destino, sem
necessidade de analisar o WSDL antes de invoca-lo. Este tipo de modelo
introduz o problema da portabilidade, uma vez que ndo temos como aplicar o
Mesmo programa a outro servico.

Proxies dindmicos reduzem o acoplamento, mas sua performance é degradada
por necessidade de gerar classes para acesso ao servico em tempo de
execucao.

Invocacdo de interface dindmica exige um maior esforco de programacao,
uma vez que a chamada é feita completamente pelo desenvolvedor. Este
modelo é o mais flexivel de todos e sua performance esta diretamente
relacionada com a forma de programacdo aplicada, utilizacdo ou ndo de
caches para otimizar a descoberta do servico, etc. A vantagem deste modelo
reside na possibilidade de construir um software capaz de se adaptar as
necessidades do Web Service. Este modelo é onde este trabalho estd

fundamentado.

Tendo conhecimento do modelo de invocacdo de Web Service escolhido, procurou-se

uma alternativa que atendesse o modelo e que facilitasse o desenvolvimento do mecanismo de

envio de mensagens ao servidor. A alternativa encontrada, que € a utilizacdo de JAX-WS

(Java API for XML Web Services), pode ser visualizada na proxima secdo.

3.3 JAX-WS

Pelo fato de Web Services funcionarem principalmente sobre a arquitetura HTTP, ¢

possivel que a invocagdo dos mesmos seja feito atraves da montagem de uma mensagem em

formato texto e logo em seguida, realizando o envio através de um método POST do

protocolo HTTP para o servidor destino. Este fluxo, apesar de viavel, € bastante oneroso, uma
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vez que é necessario que o desenvolvedor crie a mensagem trabalhando com Strings, criando
as marcagdes XML manualmente, correndo o risco de ndo atender ao padrdo especificado
pelo XML e assim, invalidando a invocacéo do servico.

Para facilitar este procedimento e ndo ter que trabalhar diretamente com Strings,
utilizou-se neste trabalho a APl JAX-WS, responsavel por mapear requisicoes e respostas de
servicos SOAP em objetos Java. Esta API, que é a implementacdo de referéncia distribuida
pela SUN (JAXWS, 2010), possui uma serie de funcionalidades, conforme descritas por
HANSEN (2007). Sao elas:

e Invocacdo com interfaces Java;

e Invocacdo com XML,

e Binding SOAP;

e Binding HTTP;

e Conversao de excecdes SOAP em excecdes Java;

e Suporte aos estilos RPC/Literal e Document Literal do WSDL,;
e Gerenciamento de threads no cliente;

e Invocacdo assincrona;

e Operacdes de via Unica.

Caracteristicas como Binding SOAP, suporte a RPC/Literal, Document/Literal e
invocacdo com interfaces Java foram amplamente utilizados no presente trabalho, com o
objetivo de suprimir a necessidade de construir o envelope SOAP para enviar a mensagem, ao
mesmo tempo em que trabalha-se com uma sintaxe mais limpa dentro do cédigo. Porém, o
fator de maior relevancia na escolha desta APl em relacdo as outras disponiveis como AXIS

(http://ws.apache.org/axis/) ou XFire (http://xfire.codehaus.org/) uma vez que ambas

disponibilizam funcionalidades semelhantes, foi o fato desta API estar integrada na JVM
nativamente nos pacotes javax.xml.ws e javax.xml.soap, dispensando assim, que fosse

importado bibliotecas desnecessariamente para a aplicacao.

Até o momento, foram apresentadas somente tecnologias envolvidas no acesso a um
Web Service. Porém o presente trabalho também foca no desenvolvimento de uma interface
gréafica que possibilita a usuario sem um grande conhecimento de Web Services consiga
interagir com a tecnologia. Para tanto, optou-se pelo JAVAFX, que serd apresentado

detalhadamente na segéo 3.4.
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3.4 JAVAFX

O aumento da capacidade de processamento dos computadores pessoais propiciou o
surgimento das RIA’s (Rich Internet Applications), que segundo CLARK (2009) sdo
aplicacdes que permitem que uma boa parte do processamento da aplicacdo execute no lado
cliente, inicialmente para aumentar a experiéncia do usuario, ou seja, aumentar o nivel de
interagdo que o usuario pode obter ao trabalhar com o sistema.

JavaFX, encontra-se na categoria de RIA, o que pode-se confirmar com a colocacao
de ANDERSON (2009) de que “JavaFX é uma tecnologia de software que permite criar
aplicacbes RIA com midia e conteddo sobre uma grande quantidade de plataformas e
dispositivos”.

Esta tecnologia utiliza a JVM (Java Virtual Machine) como base para
funcionamento, mas € necessario também a instalacdo de sua propria maquina virtual, que por
ser dependente da JVM, tem seu tamanho significativamente menor do que a JVM.

A Figura 19, demonstra como é organizada a plataforma da tecnologia JavaFX e

quais sdo 0S dispositivos suportados.

/

( Application Framework )

/7 JavaFX ™ ! JavaFXx ! /_ja\raFX
Mobile | ' TV

f !
Desktop
Runtime Runtime Runtime

Desktop Mebile TV
Extensions / S Extensi c:ns__/fJ Excension?//

Cemmen Elements ]

JavaFX Runtime

| Java Virtual Machine (Java Plug In) J

-~

(

‘\
\

Figura 19 - Plataforma JavaFX, ANDERSON (2009)
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A Figura 19 apresenta algumas caracteristicas importantes da linguagem como a
portabilidade, possibilitando que programas escritos utilizando esta tecnologia, funcionem
localmente como aplicagbes desktop, via navegador ou até mesmo embarcadas em

dispositivos como celulares e televisoes.

A primeira versdo do JavaFX foi publicada pela SUN Microsystens em dezembro de
2008 e, desde entdo, trés outras verses foram lancadas, confirmando o grande investimento
na linguagem devido ao curto periodo de tempo para atualizacdo da mesma.

Esta linguagem tem a proposta de separar o trabalho de design grafico da
programacéo, partindo da afirmacdo que sdo duas habilidades diferentes e que raramente
existem em um mesmo profissional.

CLARKE (2009), afirma que essa separacdo é possivel no JavaFX gracas a alguns
elementos, tais como:

e Modelo de programacéo simplificado;

e Disponibilidade de componentes de interface prontos para uso e frameworks
de suporte a criacdo de interfaces graficas;

e Facilidade de atualizacdo de aplicacdes gréaficas existentes;

e Disposi¢do de um ambiente multi-plataforma com a filosofia de “Escrever

uma vez, execute em qualquer lugar”.

Apesar do nome semelhante, JavaFX possui grandes diferengas da linguagem Java.
Sua codificacdo é baseada na linguagem JavaFX Script, que € uma linguagem declarativa e
fortemente tipada (DOEDERLEIN, 2009) . Porém as duas linguagens interagem de forma
nativa e em qualquer momento de uma funcdo ou declaragdo no JavaFX Script pode-se criar
um objeto Java e relaciona-lo ao cddigo. Esta caracteristica garante a reusabilidade de
programas escritos em Java e que tenham que ter suas interfaces alteradas, assim como supre
as necessidades da linguagem JavaFX script enquanto esta amplia suas APIs.

Para demonstrar a diferenca inicial entre as duas linguagens, foi criado um programa
simples que exibe a mensagem “Hello World” utilizando JavaFX e recriado o mesmo
utilizando a APl Swing nativa da linguagem Java para construgéo de interfaces, conforme

comparativo da Figura 20.
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JAVAFX SWING
1 package teste; package teste;
2 import javafx.stage.Stage; import java.awt.Dimension;
3 import javafx.scene.Scene; import javax.swing.JFrame;
4 import javafx.scene.text.Text; import javax.swing.JLabel;
5
6 Stage { public class HelloWorld {
7 title: "Hello World em JavaFX" public static void main (String[] args) {
8 width: 300 JFrame frame =
9 height: 100 new JFrame ("Hello World em Swing");
10 scene: Scene { JLabel label = new JLabel ("Hello World!");
11 content: Text { Dimension d = new Dimension (300, 100);
12 x: 10, y: 30 frame.setSize (d);
13 content: "Hello World" frame.add (label) ;
14 } frame.setVisible (true) ;
15 } }
16 | } }

Figura 20 — Codigo comparativo entre JavaFX e Swing

Para o JavaFX, o objeto Stage representa o ponto de inicio do programa e este possui
uma cena ou “Scene” a qual deve ser renderizada. Este trecho na linguagem Java é
representada pelo método main e a declaragdo do JFrame como cena a ser renderizada.

Algumas alteracdes importantes foram realizadas também sobre como trabalhar com
tipos de dados. Para JavaFX ndo existem tipos primitivos, os tipos de dados s&o derivados de
Object ou seja, sdo objetos. Alguns destes valores, como o Integer sdo “tipos de valor”, em
qgue a igualdade de referéncia é equivalente a igualdade de valor (x == y somente se
x.equals(y)). A Tabela 2, demonstra as equivaléncias de tipos de dados entre a linguagem Java
e JavaFX.
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Tabela 2 - Comparacéo entre os tipos de dados do JavaFX e Java. Fonte:
DOEDERLEIN (2009)

Valores (value types) |

Comentarios/Linguagem JavaFX Java

true ou false Boolean boolean

Inteiro, 8 bits sem sinal Byte byte

Inteiro, 16 bits com sinal Short short

Inteiro 32 bits com sinal Integer int

IEEE754, 32 bits Number, Float float

IEEE754, 64 bits Double double

String String String

Duracéo Temporal Duration N/A; costuma-se usar long

Também ¢é possivel no JavaFX Script a criacdo de funcdes e atribui-las a varidveis e
propriedades. No cddigo da Figura 21 é demonstrado uma funcao JavaFX simples que retorna

a soma de dois valores inteiros.

function soma (vall:Integer, val2: Integer) {
return vall +val2;

}

Figura 21 - Exemplo de funcéo JavaFX

No cddigo da Figura 21 é possivel verificar outra caracteristica da linguagem, a
inferéncia de tipo de dados, uma vez que nao foi necessario declarar o tipo de retorno do
método. Para variaveis também é possivel, porém, apds a primeira inferéncia a variavel néo
pode ter seu tipo de dado alterado, pois conforme anteriormente citado, a linguagem é
fortemente tipada.

Um exemplo de uma aplicacdo completa estd na Figura 22. A mesma pode ser
encontrada nos exemplos distribuidos pela SUN dentro da IDE Netbeans. A aplicacdo gira
uma imagem para revelar uma segunda imagem atras da primeira, conforme as Figuras 23 e

24 demonstram.
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package fliptransition;

import javafx.animation.*;

import javafx.scene.input.*;

import javafx.scene.*;

import javafx.scene.effect.*;

import javafx.scene.shape.*;

import javafx.scene.paint.*;

import javafx.scene.image.*;

import javafx.stage.*;

import javafx.scene.text.*;

import java.lang.Math;

/*
* A Classe FlipView é um nodo customizado que mostra
* dois nodos filhos na frente e a trads , girando-os em uma transicdo 3D.
* Importante ressaltar que todo nodo customizado deve extender CustomNode
*/

class FlipView extends CustomNode {

// Varidveis publicas que representam a parte da frente a parte de tras da imagem
public var frontNode:Node;

public var backNode:Node;

// Indica se a imagem esté& virada

var flipped = false;

// Animacdo de girar entre frente e trés, sendo atribuida a uma variavel
var time = Math.PI/2;

public var anim = Timeline ({

keyFrames: [
at(0s) { time=> Math.PI/2 tween Interpolator.LINEAR},
at(ls) { time=> -Math.PI/2 tween Interpolator.LINEAR},

KeyFrame {
time: 1.0s

action: function() { flipped = not flipped; }

// Todo nodo customizado deve implementar o método create.

// Para sobrescrever um método, deve ser explicitamente

// declarado o modificador override.

// Neste método ao criar o nodo customizado FlipView, um grupo estd sendo criado
// contendo os dois nodos que exibirdo as imagens.

override public function create() :Node {
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return Group {
content: [
Group{content: backNode visible: bind (time<0) effect: bind getPT (time) },
Group{content: frontNode visible: bind (time>0) effect: bind getPT (time) },
]

// Retorna a perspectiva de transformacéo.
// Calcula a mesma esticando as pontas da parte da frente
// e da parte de tras, de acordo com a curva do seno
// e do cosseno, multiplicado pelas constantes radius e back.
function getPT (t:Number) :PerspectiveTransform {
var width = 200;
var height = 200;
var radius = width/2;
var back = height/10;
return PerspectiveTransform {
ulx: radius - Math.sin(t)*radius uly: 0 - Math.cos(t) *back
urx: radius + Math.sin(t)*radius ury: 0 + Math.cos(t) *back
lrx: radius + Math.sin(t) *radius lry: height - Math.cos (t)*back

11lx: radius - Math.sin(t) *radius 1ly: height + Math.cos(t) *back

// Cria uma instancia da FlipView usando duas imagens localizadas
// no diretorio de execucdo do Jjar
var flip = FlipView ({
translateX: 50
translateY: 40+50
backNode: ImageView { image: Image { url: "{ DIR }lionl.png" } }
frontNode: ImageView { image: Image { url: "{ DIR }lion2.png" } }

b

// Cria um objeto Stage, a qual armazena renderiza a cena a ser exibida.
Stage {
title: "Flip Transition"
scene: Scene {
fill: Color.BLACK
width: 300 height: 340
content: [
// A transicdo de girar
flip,
// O botdo de clicar dentro de um agrupador

Group {
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91 translateX: 50

92 translateY: 5

93 content: [

94 Rectangle { width: 200 height: 35

95 fill: Color.rgb(100,100,100)

96 stroke: Color.DARKGRAY 1},

97 Text { fill: Color.WHITE

98 content: "Click Here to Flip"

99 y: 25 x: 27 font: Font { size: 18 }},
100 Rectangle {

101 width: 200 height: 35

102 fill: Color.rgb(200,0,0,0.0)

103 onMousePressed: function (e:MouseEvent) {
104 if(flip.flipped) {

105 flip.anim.rate = -1.0;
106 flip.anim.time = 1ls;
107 } else {

108 flip.anim.rate = 1.0;
109 flip.anim.time = Os;
110 }

111 flip.anim.play();

112 }

113 }

114 ]

115 }

116 ]

117 }

118 | }

Figura 22 - Aplicacdo completa em JavaFX

Ao clicar no retdngulo com a mensagem “Click Here to Flip”, a imagem

girar, conforme a Figura 23 demonstra.

comega a
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Click Here to Flip

Figura 23 - Primeira imagem sendo girada

Ap0s instantes, é exibido a imagem que estava atras da Figura 23.

7 ‘ A
| &/ Flip Transition [ =RE X

Click Here to Flip

Figura 24 - Segunda imagem terminando o giro
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Outras vantagens na utilizacdo da tecnologia podem ser citados tais como a
existéncia do recurso de binding para a associacdo entre propriedades entre si, triggers para
disparar funcGes quando valores de variaveis forem alterados, entre outras. Porém, o simples
fato da existéncia de integracdo nativa com a linguagem Java e também a grande freqliéncia
de atualizacdo da linguagem, tornaram atrativo o uso da mesma no presente trabalho.

Outro fator que resultou na escolha da linguagem JavaFX como linguagem de
interface é a aposta na tecnologia RIA como o futuro do desenvolvimento de softwares das
mais variadas naturezas tais como ERP (Enterprise Resource Planning), aplicativos para

celular ou jogos, sejam eles locais ou disponibilizados na internet.

3.3.1 JFXtras

Conforme anteriormente citado, JavaFX é uma tecnologia bastante recente e em
constante evolucdo. A mesma comecou a atingir o nicho de mercado de aplicacGes comerciais
a partir da liberacdo da versdo 1.2.0, apresentada na JavaOne (Conferéncia de
desenvolvedores) em 2009, quando apresentou componentes de uso comum como botdes,
sliders, check box, entre outros. Porem, até a versdo 1.2.3 da linguagem, alguns componentes
necessarios para o desenvolvimento deste trabalho ndo foram liberados, tais como combo-
boxes, tabelas, componentes refinados para leiaute e janelas de dialogo.

Para evitar ter que importar componentes da APl Swing, bibliotecas paralelas como o
JFXtras foram desenvolvidas por comunidades de forma a disponibilizar mais componentes
para os desenvolvedores de aplicacdes em JavaFX.

No JFXtras todos os componentes foram desenvolvidos utilizando a prépria
linguagem JavaF X, associando componentes de view mais simples como retangulos, circulos
a eventos disponiveis pela linguagem como onClick (a¢do de clicar), onMouseOver (ao passar
0 mouse por cima do objeto), entre outras. O cddigo fonte do projeto esta disponivel para
download juntamente com o0s binarios no site da comunidade (www.jfxtras.org).

Dentre os componentes disponibilizados pela biblioteca, os mais utilizados neste
trabalho foram os de leiaute XTable e MigLayout para posicionamento de campos em tela, o
de controle XPicker (combo-box) e os de view RoundedRectangle e XDialog utilizados para

arredondar janelas e abrir janelas popup.
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Esta biblioteca estd dividida em duas partes, uma responsavel por trabalhar com o
WSDL e a outra com 0 XML Schema, necessario para decodificar as informacoes relativas

aos Campos de tela e seus comportamentos.
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4 PROJETO

Para atingir o objetivo deste trabalho, que é a construgdo de um cliente de Web
Service dindmico e grafico, capaz de acessar uma grande variedade de servicos sem a
necessidade de geracdo de codigo, conforme anteriormente citado, o trabalho estara
fortemente baseado no documento descritor de Web Services, o arquivo WSDL. Para evitar a
geracdo de artefatos, serd utilizado o recurso de invocacdo dindmica de interface como
modelo de desenvolvimento.

Para descrever o software proposto, sdo utilizados nas sessbes seguintes, alguns
artefatos da metodologia ICONIX (ROSENBERG, 2005) para modelagem de softwares.

Conforme SILVA (2001), ICONIX é uma metodologia de desenvolvimento de
software que é conduzida por casos de uso, utilizando-se da UML como linguagem de
modelagem. A metodologia que é promovida pela empresa ICONIX Software Engineering,
contempla as tarefas principais de analise de requisitos, analise e desenho preliminar, projeto

e implementacéo.

4.1 Requisitos do projeto

Um software capaz de interagir através de uma interface grafica com um Web
Service apresenta alguns requisitos basicos para sua operacdo. Outros requisitos tornam-se
interessantes para poder se trabalhar com as diversas relacdes 1:n que elementos de um
WSDL mantém entre si. Portanto, antes de dar inicio a construcdo do software, € necessario
elencar os seus requisitos e criar seus casos de uso, que dentro da metodologia ICONIX s&o
conceitos distintos, existindo uma relagéo de n:n entre si.

As Tabelas 3 e 4 demonstram respectivamente os requisitos funcionais e nao

funcionais de uma ferramenta desta natureza.
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Tabela 3 - Requisitos funcionais

Cddigo Descricéo

RF-001 O software deve ser capaz de estabelecer comunicagédo com um Web Service.

RF-002 O software deve permitir ao usuario a sele¢do de um servigo dentre os descritos no
documento WSDL.

RF-003 O software deve permitir ao usuario a selecdo da interface desejada para

comunicagao.

RF-004 O software deve permitir a selegdo da operacdo desejada para processamento.
RF-005 O software deve permitir a entrada de dados de diversos tipos.

RF-006 O software deve poder enviar os dados para o0 Web Service destino.

RF-007 O software deve permitir a persisténcia dos dados de retorno da requisicéo.

Tabela 4 - Requisitos ndo-funcionais

Cadigo Descricéo
RNF-001 Interface gréfica de fécil operacéo.
RNF-002 A aplicacdo deve rodar nos principais sistemas operacionais.

4.2 Casos de uso

Uma vez tendo os requisitos, é entdo criado um macro-diagrama de interacdo entre o
usudrio e os casos de uso do sistema. Vale ressaltar que um software desta natureza tem como
ambiente de execugdo a internet, que depende de uma série de infra-estruturas, tais como
roteadores, servidores e meios de comunicagao.

Na Figura 25 estdo relacionados os principais casos de uso em que o ator “Usuéario”,
Unico ator do sistema, esta envolvido durante a comunicacdo com o servico. Estes casos de

uso refletem os requisitos funcionais apresentados na Tabela 3.
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uc Acesso ao YWeb Service)

Informar
dados doWeb
Service

Entrada de

dados

Emviar

requisicao
Obter resposta

Usuario

Figura 25 - Casos de uso que envolvem o ator usuario

A seguir sdo apresentados cada caso de uso apresentado na Figura 25.

CASO DE USO 001 — Informar dados do Web Service

Informar
dados doWeh
Service

Usuario
Descricao Prover informagdes para realizar a conexdao com o Web Service.
Ator Usuério
Pré-condicdes Conhecimento do endereco do WSDL do Web Service desejado.
Fluxo Principal 1. Sistema apresenta uma tela para informar a URL do Servico com a opgéo de

enviar a solicitagéo.
2. Usuério preenche o campo da URL com o endereco do arquivo WSDL e

clica em enviar.
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Sistema informa quais servicos estdo disponiveis para a selecdo do usuério.
Usuario seleciona um servigo dentre os listados.

Sistema informa quais interfaces estdo disponiveis no servico selecionado.
Usuario seleciona uma interface dentre as listadas.

Sistema informa as operacdes disponiveis na interface selecionada.

© N e oA w

Usuério seleciona uma operacao para iniciar a entrada de dados.

9. Sistema monta formulario relativo a operacdo selecionada.

Fluxo alternativo

e excecoes

Item 2
1. URL informada ndo corresponde a um endereco valido ou ndo existe o
arquivo WSDL no enderego.
1.1. Sistema exibe mensagem avisando o usuério para reentrar com endereco
do WSDL e mantém o endereco anterior no campo.
Item 4
1. Usuério troca a URL do servico.
1.1. Sistema atualiza as opcdes de servico, interface e método para as
disponiveis no novo enderego.
Item 6
1. Usuério troca a URL do servico.
1.1. Sistema atualiza as opgOes de servico, interface e método para as
disponiveis no novo enderego.
2. Usuaério troca o servic¢o selecionado.
2.1. Sistema atualiza as opcOes de interfaces e métodos disponiveis no novo
Servico.
Item 8
1. Usuério troca a URL do servigo
1.1. Sistema atualiza as opgOes de servico, interface e método para as
disponiveis no novo endereco.
2. Usuério troca o servigo selecionado
2.1. Sistema atualiza as opcOes de interfaces e métodos disponiveis no novo
Servigo.
3. Usuério troca a interface selecionada.

3.1. Sistema atualiza as opgOes de métodos disponiveis na nova interface.

Pds-condicOes

Tela com campos prontos para entrada de dados.

Figura 26 - Caso de uso "Informar dados do Web Service™
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Cada caso de uso é dependente do caso anterior, uma vez que ha necessidade de

informacdes informadas em fluxos anteriores.

CASO DE USO 002 — Entrada de Dados

Entrada de
dados

Usuario
Descrigdo Preenchimento dos dados solicitados pelo Web Service destino
Ator Usuario
Pré-condices USE CASE 001
Fluxo Principal 1. Usuério preenche campos;
2. Sistema monta a mensagem no modelo esperado pelo Web Service;
Pds-condicOes Campos disponiveis preenchidos

Figura 27 - Caso de uso ""Entrada de dados"

Apo6s o preenchimento dos campos conforme descrito na Figura 27, o usuério deve
pressionar o botdo responsavel por enviar os dados ao servidor. Esta situacdo pode ser

visualizada na Figura 28.

CASO DE USO 003 — Enviar requisigédo

Emviar
requisicao

Usuario
Descricao Enviar requisicdo para o Web Service destino.
Ator Usuario

Pré-condices USE CASE 002

Fluxo Principal 1. Usuério solicita o envio da mensagem;

2. Sistema processa 0 envio;

3. Sistema apresenta a mensagem de retorno para o usuario, possibilitando sua
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persisténcia em disco;

Fluxo alternativo

e excegoes

Item 2
1. Ocorreram problemas de conexdo com o Web Service.
1.1. Sistema apresenta a mensagem de erro e a opc¢do de tentar reenvio;

Pés-condicbes

Mensagem de enviada para o0 Web Service.

Figura 28 - Caso de uso "Enviar requisi¢ao"

Ap0s o envio da requisicdo, somente resta a interceptagdo do resultado obtido
conforme o caso de uso da Figura 29 descreve.

CASO DE USO 004 — Obter resposta

Obter resposta

Usuario

Descricao Receber e apresentar a mensagem de retorno do Web Service
Ator Usuério
Pré-condices USE CASE 003

Fluxo Principal

1. Usuario recebe a mensagem em tela;

2. Sistema disponibiliza persisténcia em disco da mensagem retornada;

Fluxo alternativo

e excegoes

Item 1
1. Ocorreram problemas de conexdo com o Web Service.

1.1. Sistema apresenta a mensagem de erro;

Pds-condicOes

Mensagem de retorno apresentada para usuario em tela e pronta para

persisténcia.

Figura 29 - Caso de uso ""Obter resposta

A existéncia de somente um ator envolvido nos casos de uso € pelo motivo da

finalidade do software de realizar uma comunicagdo com um Web Service, independente de

qguem (ator humano), esteja tentando realizar esta comunicacao.
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4.3 Modelagem da solucéo

Os casos de uso apresentados demonstram os fluxos de interacdo do usuério com o
sistema através de uma acdo e uma resposta para cada situacao.

Este conjunto de acdes e respostas ocorre em cima de grandes etapas que o sistema
deve realizar para atender a necessidade. As trés grandes etapas do projeto séo a interpretacéo
do WSDL, a montagem da tela dindmica e a montagem da requisigdo, conforme a sec¢do a

seguir descreve.

4.3.1 Interpretacdo do WSDL

Através de uma requisicdo HTTP, deve-se capturar o documento WSDL e desmonta-
lo (este processo de desmontar, atribui-se 0 nome de parsear) em uma estrutura de dados
possivel de posterior leitura para montagem da tela. E importante nesta fase trabalhar com
interfaces, para que seja possivel trocar o mecanismo de compreensdo do WSDL caso
necessario. Esta situacdo ndo é dificil de ocorrer, uma vez que a especificacdo € atualizada
freqlientemente e, por isso pode-se ter uma nova versao de WSDL ou até mesmo algum tipo
de mecanismo proprietario no documento, que seja importante compreendé-lo (basicamente
em necessidades comerciais do produto). Este fluxo pode ser melhor visualizado na Figura
30.

Interpretar Criar modelo

A
Obter WSDL P de dados

Interpretagiao do WSDL

Figura 30 - Fluxo de interpretacdo do WSDL
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4.3.2 Montagem da tela

Montar dinamicamente a tela baseada no modelo de dados anexado no WSDL é uma
tarefa de mapeamento e testes. Conforme a Figura 7 mostrou, existe uma grande variedade de
tipos de dados definidos para um XML Schema e para cada tipo de dado pode-se atribuir um
componente de tela diferente. Outra situacdo possivel de acontecer, é existir diversos itens
encadeados como uma relagédo de nota fiscal e itens da nota. Os itens devem se tornar para a
tela um componente que permita a adi¢éo de varios elementos de forma simples ao usuario e
assim recursivamente para qualquer relacdo 1:N dentro dos itens. A interacdo completa dos

elementos deste fluxo podem ser visualizados na Figura 31.

Obtencdo do Mapeamento

Exibigdo dos

miodelo de XML -
componentes

dados Componente

Montagem da tela

Figura 31 - Fluxo de montagem de tela

4.3.3 Montagem da requisicao

Apo0s ter os dados alimentados, deve-se realizar a operacdo reversa e atribuir 0s
valores coletados a tags XML montando a requisi¢do para envio. Dois problemas podem ser
encontrados neste momento. O primeiro diz respeito a necessidade de saber os namespaces de
cada tag. Dentro de uma mensagem XML pode existir mais de um namespace ou seja, pode
existir uma tag que pertenca ao namespace do modulo de compras e outra que pertenga ao
modulo de vendas. Na hora de montar uma mensagem, é necessario ter esta informagéo. Outra

dificuldade esta relacionada sobre os modelos de requisicdo SOAP que podem ser montados
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dentre os 4 existentes, conforme a se¢do 3.1.4 apresentou. No presente trabalho, o foco
somente foi aplicado nos dois modelos mais utilizados, que é o Document/literal e o
RPCl/literal.

A Figura 32 demonstra como ocorre o processo de montagem de uma requisicao.

Obtencdo dos Marntagem Encapsulamento Transmissdo da
valores de tela XML SOAP mensagem

Montagem da requisicao

Figura 32 - Fluxo de montagem de requisicéo

Para cada um dos itens da Figura 32 apresentados, existem diversas formas de
implementacdo, algumas com auxilio de bibliotecas e outras ndo. Como exemplo pode-se
citar para o fluxo de interpretacdo do WSDL, o uso de bibliotecas como a Apache Woden ou
OW2 EasyWSDL, atribuindo os dados resultantes destas API’s em modelos de dados que
facilitem o uso dentro do software.

A juncdo de todos os itens € o Ultimo problema que o software deve realizar. Trocar a
implementacdo de um dos itens ndo deve impactar nos outros itens. Para tanto elaborou-se um
modelo de dominio que atenda a premissa de separar as responsabilidades entre as

funcionalidades esperadas, conforme pode ser visto na proxima secéo.
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4.4 Modelo de dominio

Conforme anteriormente explicado o seguinte modelo de dominio preza a separagdo

das responsabilidades dos itens “Interpretacdo do WSDL”, “Montagem da tela” e “Montagem

da requisigao”.

pkyg Modelo DDminiD)

WSConnection WSDLModel
iceChoiceView
Main \ FXConverter Dispatcher
Inputview
Resultview
Legenda:
I—O = Interface grafica = Classe

Figura 33 - Modelo de dominio do software

Cada elemento deste modelo de dominio exerce fungdes especificas. A seguir séo

relacionados cada um destes elementos.

e Main: Container para todas as views que seréo desenvolvidas.
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e ServiceChoiceView: Esta interface é responsavel por apresentar as opcdes de
interfaces, servicos e métodos disponiveis no WSDL destino informado pelo
usuario.

e InputView: Interface responsavel por apresentar 0S campos para
preenchimento do usuario. A mesma ira tratar consisténcias basicas
apresentando informacdes de validagéo.

e ResultView: Interface responsavel por exibir a resposta do servidor apds o
envio da mensagem.

e WSConnection: Classe que ira realizar a comunicagdo com o Web Service e
também obter o documento WSDL, fornecendo a classe WSDLModel que
representa 0 modelo de dados do documento WSDL e a classe Dispacher para
envio dos dados.

e WSDLModel: Representacdo do documento WSDL em uma estrutura que
viabilize sua exibigéo na interface ServiceChoiceView.

e Dispacher: Classe responsavel por enviar os dados ao servidor e obter o
retorno. No projeto ela representa uma interface para que seja possivel ter
diversas implementacdes.

e FXConverter: Classe responsavel por criar os campos dinamicamente para
serem exibidos para o usuario na interface InputView. A mesma utilizara o

modelo de dados disponibilizados pela classe WSConnection.

Tendo conhecido a légica basica dos artefatos envolvidos no software, pode-se

montar um panorama da arquitetura esperada deste sistema, conforme a secdo a seguir aborda.

4.5 Arquitetura

O software proposto é baseado no modelo cliente-servidor, no qual o software
localizado em uma méaquina qualquer, dispara uma requisicdo para um servidor remoto,
aguardando uma resposta (processo sincrono). O conjunto de classes anteriormente

apresentado constitui o que o diagrama de arquitetura representado na Figura 34 demonstra.
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Figura 34 - Diagrama de arquitetura

O objetivo é separar as responsabilidades de cada elemento da aplicacéo, facilitando
0 objetivo final, que é possibilitar que o usuario conecte-se dinamicamente ao Web Service e
envie uma mensagem apos informar os valores esperados pelo servico em uma interface
grafica. Pode-se criar uma associacdo dos componente da arquitetura (do lado cliente) e o

modelo de dominio, conforme a Tabela 5 demonstra

Tabela 5 - Relacdo componente de arquitetura x classes de dominio

Componente de arquitetura Classes de dominio

JavaFX MainView, ServiceChoiceView, InputView,
ResultView e FXConverter

Modelo WSConnection e WSDLModel
Interpretador WSConnection
Cliente de Web Service WSConnection e Dispatcher

Com esta relagdo de componente-classe, pode-se verificar a grande utilizacdo da
classe WSConnection. Isto deve-se ao fato da existéncia de estruturas auxiliares que sdo
criadas a partir da mesma para compartilhamento com outras classes, a exemplo da classe

WSDLModel, que é criada ap0s primeira conexdao com o servidor onde sdo obtidas as
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informacdes relativas a forma com a qual uma mensagem deve ser enviada para que 0
servidor a aceite como valida.
Para alcancar o objetivo da arquitetura demonstrada, procurou-se a utilizacdo de boas

praticas de programacao conhecido como padrdes de projeto.

4.5.1 Design Patterns

O desenvolvimento do presente trabalho, levou em consideracdo 0s requisitos de
performance e reutilizacdo para garantir a sobrevida do sistema e evitar problemas na
migracdo de tecnologia, caso fosse necessario. Desde o desenvolvimento da interface, que
evitou a utilizacdo de recursos especiais da linguagem JavaFX para manipulagcdo de arquivos
e Web Services, deixando esta funcionalidade para a camada de neg6cios desenvolvida em
Java, até os cuidados de se trabalhar no maior nivel de abstracdo possivel na interpretacdo e
comunicacdo com Web Services.

Para garantir os requisitos apresentados, procurou-se aplicar padrdes de projeto ja
consagrados e amplamente documentados, também sdo chamados de Design Patterns
(Padrdes de Projeto).

Os trés padrbes de projeto que foram explicitamente utilizados neste trabalho sdo o
Singleton, Builder e MVVC (Model View Controller), apresentados por GAMMA(2000):

e  Singleton: O padrdo singleton é utilizado para garantir que uma classe
tenha somente uma instancia e que somente tenha um ponto de acesso. Neste projeto
este padrédo esta visivel nas classes GlobalFXVariables.fx e na GlobalBinds.fx, ambas
classes JavaFX, utilizadas para manter informacdes que sdo Uteis para o restante da

aplicagéo.

o Builder: O padréo Builder tem como objetivo separar a construcéo de
um objeto complexo de sua representacdo, de modo que possa Se usar 0 mesmo
mecanismo para criar diversas representacoes. No presente trabalho, tanto a criagcéo do
objeto responsavel por processar o WSDL, como a criacdo do objeto responsavel por

enviar a mensagem SOAP ao servidor, foram realizadas utilizando este padréo devido
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a quantidade de alternativas e bibliotecas existentes para realizar as tarefas (conforme
explicado no cap 3.1.5e 3.3) .

o MVC: Este padrdo é composto por trés tipos de objetos. O modelo
(Model) que representa a regra de negocio e os dados da aplicacéo, a visdo (View) que
¢ a interface com usuéario e o controlador (Controller) que define como a interface
reage as entradas de informacGes por parte do usudrio. A utilizacdo deste padrdo
surgiu como uma necessidade para gerenciamento da invocacdo de telas. O padréo
aplicado a JavaFX é baseado no artigo de DOEDERLEIN (2009), em que 0 mesmo
construiu uma aplicacdo simples de cadastramento de produtos e exibi¢do de graficos
utilizando MVC, demonstrando a possibilidade de JavaFX ser utilizado em outros
ambientes além da exibi¢cdo de multimidia. Neste trabalho 0 MVC esté presente em

relacdo a todas as telas do sistema.

Ap0s a apresentacdo da arquitetura esperada, pode-se elaborar o diagrama de pacotes

dos artefatos envolvidos no software, conforme a se¢éo 4.6 demonstra.

4.6 Diagrama de pacotes

O projeto desenvolvido tem como premissa a separacdo da légica envolvida para

comunicacdo e interpretacdo de servicos da tecnologia utilizada para view.

35.

Para tanto o a estrutura de pacotes da aplicacdo segue a estrutura definida na Figura
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com.fuinha.fusion.

[ 1

view

WS

Figura 35 - Primeiro nivel da arquitetura de pacotes

O objetivo nesta estrutura € que os cddigos fontes da aplicacdo figuem abaixo da
estrutura padrao “com.fuinha.fusion” que identifica o produto desenvolvido. No nivel abaixo
deste pacote padrdo temos 0 pacote view onde estdo contidas todas as estruturas utilizadas
dentro da camada de visualizacdo, sejam elas classes JavaFX ou até mesmo estruturas Java
auxiliares, utilizadas como suporte para classes JavaFX. No pacote ws é onde toda a ldgica
de processamento de requisicdo e interpretacdo de documentos WSDL encontra-se. O cédigo
fonte encontrado abaixo deste nivel sdo somente classes Java, uma vez que JavaFX deve ser
somente utilizado como estrutura da camada de apresentacéo.

Dentro da camada view uma série de pacotes foram criados de forma a criar uma
separagdo dos elementos que sdo apresentados em tela dos componentes reutilizaveis

conforme a Figura 36 demonstra.
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Figura 36 - Pacotes da camada view

Dentro deste nivel encontramos pacotes com responsabilidades distintas tais como:

comp: Pacote responsavel por armazenar componentes reutilizaveis da
aplicagdo. Todos o0s componente aqui contidos foram desenvolvidos
exclusivamente para a aplicacdo e encapsulam outros componentes tanto
nativos do JavaFX como componentes de bibliotecas como JFXTras.
includes: Pacote destinado a implementagdes que estdo anexadas ao layout
principal da aplicacéo.

titlebar: Neste pacote esta todos os elementos utilizados na montagem da
barra de titulo da aplicacdo, assim como os elementos que possibilitam que a
janela da aplicacdo seja arrastada ao clicar na barra de titulo.

menu: Assim como para 0 pacote titlebar, este pacote contem elementos
necessarios para exibir o menu e sua animagao nos icones.

ui: Pacotes responsavel por exibir as telas finais de apresentacdo de
informacdes ao usuario e todas as classes que contribuem para a apresentacédo
das mesmas.

util : Pacote de classes utilitarias para a camada de apresentacéo.
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Para a camada de interacdo Web Services, os pacotes se dividem de forma a separar

as diversas funcionalidades envolvidas no processo de interpretacdo de um servico até o envio

da mensagem desejada, conforme a Figura 37 demonstra.

ws.
1 1
huilder dispacher
1
impl
1
exception
1
model
1 —
impl
util

Figura 37 - Pacotes da camada de ldgica

Os objetivos dos pacotes apresentados na cama de légica séo:

builder : Neste pacote encontram-se todas as classes responsaveis pela
construcdo de objetos complexos, que implementam o Design Pattern
Builder. Na raiz deste pacote encontram-se as classes abstratas utilizadas pelo
Design Pattern Builder.

impl : Neste subpacote encontram-se as classes de implementacdo do método
build ( contruir) de cada uma das classes abstratas criadas no nivel de pacotes
acima.

model : Pacote aonde todos os modelos de dados que trafegam pela aplicagéo
estdo contidos. A interacdo da camada de interface ocorre em cima dos

modelos de dados existentes neste pacote. Na raiz deste pacote encontra-se a
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interface WSDLModel responsével por responder as solicitacdes de tela de
selecdo do servico desejado.

e impl : Subpacote aonde encontram-se todas as classes utilizadas pela
interface WSDLModel.

e dispacher : Pacote de classes responsdveis por despachar a mensagem
interpretada do modelo de dados ao servidor destino .

e exception : Pacote onde se encontram as excegOes personalizadas tratadas
pelo sistema.

e util : Pacote de classes utilitarias da camada de l6gica da aplicacéo.

4.7 Diagrama de classes

As préximas sessfes explicardo os pontos chaves do software desenvolvido através
de diagramas de classes, iniciando pela diagramacdo dos componentes desenvolvidos para
apresentacdo de informac@es ao usuario. Vale lembrar que um cdodigo JavaFX pode ser escrito
em formato de classe ou script. Apesar de poucos os casos em que foi utilizado somente script

no projeto, os diagramas de classes a serem apresentados tratardo os mesmos como classes.

4.7.1 Componentes de entrada de dados

Diversos componentes foram desenvolvidos para ser utilizados no projeto, sendo 0s

principais voltados a entrada de dados, conforme a Figura 38 demonstra.
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FusionComponent

- component: Mode
- label : Text
- field : Field

+ initigiizef) | woid

FusionOutput FusionMultiple FusionSimpleField

+ initialize : vaid + initialize : vaid + initialized : void

1 1

1 1.*

FusionDialog FusionMultipleltem

Figura 38 - Diagrama de classe de componentes de tela

Os componentes de entrada de dados herdam da classe FusionComponent para
reaproveitar funcionalidades comuns a todos e para obrigar a implementacdo do método
abstrato initialize(), que é utilizado para criar o componente. O JavaFX possui uma estrutura
de criacdo de nodos customizados, que nao foi utilizado no projeto pois 0 mesmo somente
retorna um nodo, sendo assim inadequado a exibicdo em uma estrutura de grid em duas
colunas como é o layout da tela de entrada de dados do projeto FUSION.

A classe abstrata FusionComponent possui 0s seguintes atributos:

e component: Atributo do tipo Node (javafx.scene.Node) a qual representa
qualquer componente de interface grafica, simples como um botdo ou até
mesmo, componentes customizados, que podem agregar varios componentes.

e label: Label (identificador) do componente. Ao invés de criar um componente
do tipo Label em todas as telas, utilizou-se um atributo para desempenhar este
papel.

e field: Campo recebido do modelo de dados gerado apos a interpretacdo do
WSDL. Através deste atributo é criado os atributos label e component.

As implementacGes da classe FusionComponent séo:
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e FusionOutput: Componente para exibir somente o label, com o seu atributo
component nulo, deixando assim um separador para quando a tag XML
esperada é somente um agrupador.

e FusionSimpleField: Componente de campo texto simples.

e FusionMultiple: Componente para exibicdo de listagens, com opcdo de

adicionar , remover e editar a linha corrente abrindo uma Dialog.

Também h& outros componentes, desenvolvidos como auxiliares para as diversas
situacbes encontradas no desenvolvimento de uma interface grafica, que fazem parte do

projeto. A secdo 4.7.2 aborda esses componentes.

4.7.2 Componentes auxiliares

Alguns componentes foram criados para melhorar a interacdo com o usuério ao
mesmo tempo em que acrescentaram funcionalidades inexistentes nativamente no JavaFX 1.2.

O diagrama da Figura 39 apresenta estes componentes.

FusionErrorMessage

- messade | String

FusionScrollview

________ >| FusionScroliviewSkKin

- hode : Mode I

FusionTree

- root: FusionTreeCell

LY
s
& £
s

L "o
FusionTreeCell FusionTreeCellRenderer

Figura 39 - Componentes auxiliares
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A primeira necessidade ndo disponivel dentro da API do JavaFX 1.2 é uma barra de
rolagem lateral para quando a quantidade de campos necessarios a serem informados
excedesse 0 tamanho de tela. Para resolver este primeiro problema, adaptou-se da classe
XScrollView do projeto JFXtras o componente FusionScrollView. A diferenca da classe
adaptada é que a mesma consegue deixar seu plano de fundo transparente, adaptando-se
melhor a qualquer cor de fundo que seja aplicada no projeto. Esta alteracdo foi realizada
principalmente na classe FusionScrollViewSkin, que representa as caracteristicas graficas do
componente.

A segunda necessidade encontrada para o projeto foi a de renderizar uma arvore para
exibicdo do XML recebido do servidor. Assim como o requisito anterior, até a verséo 1.2 do
JavaFX ndo existia componente de arvore nativo, portanto era necessario invocar a API
Swing e utilizar o objeto JTree. Este procedimento foi realizado na classe FusionTree,
FusionTreeCell e FusionTreeCellRenderer. A FusionTree exige que seja retornado um nodo
raiz para que a arvore seja montado. Este nodo raiz e seus filhos séo do tipo FusionTreeCell.
A classe FusionTreeCellRenderer foi utilizada para deixar o plano de fundo transparente,
assim como foi realizado no componente anterior.

A ultima necessidade é a de exibir mensagens de erro disparadas pelo sistema. O
JavaFX 1.2 possui um componente para exibicdo de mensagens em uma janela de diélogo,
porém, para que a janela da mensagem se assemelhasse as outras janelas de dialogo abertas

pelo sistema, um componente customizado foi criado, com o nome de FusionErrorMessage.

4.7.3 Telas do sistema

Todas as telas desenvolvidas para o projeto FUSION, herdam da superclasse

FusionView, conforme mostra a Figura 39.
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FusionView

- contraller: Contraller
- content : Mode

JAN

Mainiew

Configiew

ServiceChoiceiew Resultview

Inputview

Figura 40 - Telas do Sistema

Os dois atributos da FusionView sdo importantes para todas as telas. Sao eles:

content: Representa o contetdo sendo exibido no momento, toda a tela que
extender FusionView, deve ao seu final sobrescrever essa varidvel com o
conteudo que deseja exibir, utilizando a sintaxe: override def content = bind
<NOVO_NODO>,

controller: Variavel que representa a classe Controller do modelo MVC,
responsavel pela invocacdo de qualquer outra tela do sistema. Para tanto €
utilizado a sintaxe: controller.show<NOME_VIEW>(<PARAMETRO>).

O real contelido de cada tela é construido dentro da cada uma e atribuido a variavel

content, que quando substituida atualiza a visualizacao.

Alem das views ja apresentadas no modelo de dominio, neste diagrama encontramos

outras views, desenvolvidas para completar as funcionalidades do software. Séo elas:

e MainView: Tela desenvolvida para exibir os dados iniciais do programa, uma

vez que é a primeira tela a ser invocada. Inicialmente estard informando
dados como autor do projeto e a universidade em que o projeto foi realizado.

ConfigView: Tela responsavel pelas configuracbes do software. Inicialmente
a Unica configuracdo disponivel é a o controle de cor da aplicacdo, mas
futuramente, outras funcionalidades s&o esperadas que necessitardo desta

view para funcionamento.
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A partir da tela de escolha do servico (ServiceChoiceView) o sistema passa a
interagir com um modelo de dados construido com o objetivo de trafegar em todas as camadas
da aplicacdo, podendo ter seu conteudo alterado a qualquer momento, conforme a
necessidade. Este modelo de dados esta descrito na secdo a seguir

4.7.4 Modelo de dados

O conjunto de classes que sera descrito a seguir tem como objetivo abstrair a
complexidade do documento WSDL e do XML Schema em elementos que sejam
fundamentais para o funcionamento da aplicacdo, criando uma estrutura que viabilize a

dinamicidade da mesma. Este conjunto de classes constitui 0 modelo de dados da aplicacéo,
conforme a Figura 41 demonstra.

==jnterface== WSDLElement
WSDLModel —__ =] -name:QNarme
- documentation : Strin
+ getSenicesd WSDLElement g
+ getinterfaces(sewice : QName) WSDLInterface
+ getCperations{senice | GName, interfaceMame ; Glame) WSDLOperation ?
+ getSchemaModel) : SchemahModel -
A iy S e
i ! \'\ " = -~
' | N -
' | . -
: : . -
X EasywVSDLModel . Tl
| t. T WSDLInterface
: . "1 - address : String
| N - soapBinding : String
SchemaModel \
- rotElement ; Field AN
A ==SgnUme== "\
' OperationStyle WSDLOperation
) -DOCUMENT ;enum |~ 777~ A - gtyle : OperationStyle
[ -RPC: enum
Field
- fleldType ; FieldType - -,
-value String | ==EnAUm==
- name : String | ___ FieldType
- gMarme ; QMarme -
- documentation: Sting |, ___ - EMPTY_ELEMENT : enum
- minQccurs ©int I E_Il‘_ll_zgnlgﬁ-_ll—_;num
- max0ceurs  int B LT - EnUm
- parent: Field " : gnum
- children - ArrayList<Field= - ROOT: enum
- copies : ArrayList<Field=
- sendahble : boolean

Figura 41 - Modelo de dados
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A utilizacdo deste modelo de dados inicia na interface WSDLModel, que representa
0 modelo de dados simplificado do documento WSDL. Esta interface é implementada pela
classe EasyWSDLModel, de modo a utilizar todo o poder da biblioteca EasyWSDL para obter
o0s elementos desejados do documento WSDL.

Os métodos da classe WSDLModel sdo responsaveis por extrair informacGes do
WSDL de forma sequencial. Para se obter a informagdo completa de como se constroi a
mensagem de envio e de retorno é primeiramente necessario selecionar o servico, logo em
seguida a interface e por ultimo a operacdo. Cada um dos elementos retornados por estes
métodos, contem uma parte do contelido necessario para que a mensagem seja enviada com
sucesso.

A partir do momento em que se selecionou 0o método desejado, pode-se obter as
informacBes dos campos que futuramente deverdo ser preenchidos pelo usuario, atraves do
modelo de dados proveniente da classe SchemaModel.

A classe SchemaModel é o inicio da estrutura de dados que serd utilizada pela
InputView para renderizacdo dos campos em tela. O XML Schema atrelado a um método do
WSDL ¢ o que descreve os campos que devem ser exibidos e de que forma. Esta classe
contém somente um atributo que é o nodo principal do modelo XML Schema. Para uma
mensagem RPC, este nodo é 0 nome do método que serd invocado e para uma mensagem
Document/Literal este nodo é o nome do tipo de dado que ira trafegar. Este nodo €
representado pela classe Field.

A classe Field é um POJO (Plain Old Java Object) de grande importancia para o
projeto FUSION. A classe € construida no momento da montagem do modelo de dados e a
partir de entdo trafega entre as camadas sendo alimentada conforme o fluxo de execucdo
ocorre, até 0 momento de montagem da requisicdo da mensagem a ser enviada.

A partir de indicadores como fieldType e sendable, pode-se inferir como o campo
deve ser renderizado em tela, enviado ao servidor ou até mesmo se deve ser ignorado na
montagem de requisicdo, representando apenas um label em tela.

Tendo o objeto Field que representa 0 modelo de dados criado a proxima tarefa do

software é renderizar os dados em tela, conforme o préximo capitulo aborda.
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4.7.5 Montagem da tela

Conforme anteriormente visto, o objeto Field € o objeto que trafega entre as camadas
da aplicacdo. Ao chegar na camada view, 0 mesmo contém as informagdes que devem ser
renderizadas e alimentadas pelo usuario para que a mensagem SOAP seja montada.

Para tanto, a tela “InputView” recebe o objeto e imediatamente invoca a classe
auxiliar FXConverter, responsavel por transformar o modelo de dados do objeto Field em
campos a serem exibidos ao usuério. Para tanto, a classe FXConverter executa um algoritmo
recursivo que navega nos objetos filhos da classe Field, procurando por elementos recebidos
do XML Schema que sejam importantes para serem exibidos em tela. Ao encontrar estes
elementos, a classe invoca o método auxiliar “convertFieldToFX”, que decide qual tipo de

componente deve ser exibido para determinado elemento. Este fluxo pode ser visualizado na

Figura 42.
FXCorverter
+ convernRecursive(field : Field, displayFields : ArrayList) ; woid
Inpuiview 1 1 - convertFieldToFX{field : Field) : FusionComponent

i “
[}
I
i
I
- i
]
|
[ ]
I
i

I
- i
L]

{2 Avi 24
FusionSimpleField FusionOutput FusionMultiple
+ initialized : void + initialized : void + initialized ; void

Figura 42 - Montagem dinamica de campos

Uma caracteristica importante do diagrama de classe apresentado na Figura 42 € que
0 objeto retornado do método de conversdo de um Field para um campo de tela é um objeto
do tipo FusionComponent, que & super classe dos componentes reais. Desta forma é possivel
expandir o produto, com tratamentos cada vez mais refinados para cada elemento encontrado
em um XML Schema, sem impactar em grandes alteracdes de codigo.
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JavaFX apresenta uma caracteristica particularmente interessante para a atividade de
exibicdo e preenchimento de campos dinamicamente criados. A funcionalidade de bind
permite que neste momento, cada campo criado dinamicamente seja associado a variavel
value do objeto Field e a cada alteracdo de um campo de tela por parte do usuério, o valor da
variavel também passa a ser atualizada, evitando desta forma uma nova interacdo recursiva
no objeto Field para alimentar os valores a serem enviados ao processo de montagem da
requisicao.

Ap0s o preenchimento dos dados pelo usuario, 0 mesmo clica para que seja enviado
a mensagem ao servidor e com isto é necessario converter os dados de tela em uma requisigdo

HTTP. Este processo é explicado no préximo capitulo.

4.7.6 Montagem da requisicao

No projeto FUSION, a montagem de uma requisi¢do HTTP, consiste em transformar
0 objeto Field em um objeto do tipo java.xml.SOAPBody, que corresponde ao corpo da
mensagem SOAP e seu respectivo conteudo.

Outra requisito importante para a montagem da requisicéo é saber qual o0 modelo de
mensagem SOAP esperada, podendo neste caso ser Document/literal ou RPC/literal.

Conforme a Figura 43 demonstra, o objeto WSConnection agrega tanto o objeto

builder quando o produto retornado do builder.
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WS Connection

£ kY
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#
o ~

hufilder .
L2 S
DispatcherBuilder Dispatcher
+ buildDispatchek) - DispatcherBuiicer +imvoke(schemamodel : Schemahlodel) | SOAPB Oy

JAXWSDispatcherBuilder

- zervice D WSDLElement
- interfaceklame W3DLinterface  f-===-- > |
- operation WSDLOperation

JAXWSDispatcher

+ createRPCLiteralRequestd ; void
+ createDocumentliteralRequestd : void

+ huildDispatcherd) : DispatcherBuilder

Figura 43 - Montagem da requisicao

A construcdo de um objeto despachante de mensagem SOAP necessita de uma serie
de informacdes, motivo que levou a utilizacdo do padrdo de projeto Builder. Estas
informacdes sdo preenchidas invocando os métodos set da classe de implementacéo, para logo
em seguida construir o objeto complexo. O objeto construido € um objeto despachante que
utiliza a tecnologia JAX-WS para envio de mensagens ao servidor.

Tendo o despachante construido com o modelo de dados correto, basta que seja

enviado a informac&o do servidor para exibicéo do resultado.
Todo o procedimento apresentado em diagramas de classes pode ser visualizado em

uma sequéncia de execucdo. Para facilitar a compreensdo do trabalho, a proxima secao

explica os principais pontos do projeto utilizando diagramas de sequéncia.
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4.8 Diagrama de sequéncia

A partir dos diagramas de sequéncia sera possivel entender como o projeto FUSION
processa cada uma das situacBes envolvendo uma conexdo dinamica a um Web Service. O
primeiro diagrama, demonstrado na Figura 44, demonstra como a partir da tela de escolha de

servigo o software permite a escolha dos dados disponiveis no servico.

cEasyWWSDLModelBuilder WS Connection

I
1. setsdiUr{URL) ’E]

s BeniceChaoiceiew

I
|
|
|
| |
T |
2 SEW‘-ISDLMDdEIEIuiIder{EasMSDLMndelEﬂuilder}
| Pﬂ
|
N | |
3 cnnstruct‘u“dSDl_!Mudell:j |
i Pﬂ
|
| |
T | |
| 4 getWsDLModal)
WSDLMod#|
K- s jj

Figura 44 - Sequéncia de construcao do objeto WSDLModel

Novamente pode-se encontrar a presenca do padrdo de projeto Builder, uma vez que
para se obter o modelo de dados do Web Service foi necessario alimentar o objeto
EasyWSDLModelBuilder e atribui-lo de parametro para a classe WSConnection construi-lo.

Ap0s a execucdo desta sequéncia, os componentes de selecdo das opgdes do servico
estdo disponiveis para utilizacdo. Neste momento é necessario que a partir das opcdes
selecionadas pelo usuéario seja retornado o modelo de dados do XML Schema. Este modelo
sera exibido na tela de entrada de dados da mensagem a ser enviada (InputView). O processo
de selecdo de opcbes pode ser visualizado no diagrama da Figura 45.
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CEasv™sDLSchemahodelBuilder SWSConnection

- BeniceChoiceliew
1 setWSDLModelfWSDLMadel)

2 set8enice(SeniceMame)

Y-

T 3 setinterfaceMameilnterfacekame)

T 4 getOperation{Operation)

L
T
I

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
5 seIBchemaIuIDdeIEIuiIder(EasMSDLScB’uemaMndelEIuiIder} ’[ll

E:cnnstructachemahﬂudél(} |

g

Figura 45 - Sequéncia de construgdo do objeto SchemaModel

Para se obter o modelo de dados do XML Schema, foi necessario que um dos
argumentos informados fosse o modelo de dados do WSDL, uma vez que o Schema esta
atrelado ao WSDL.

A partir deste momento, o software ja esta pronto para renderizar a tela de entrada de
dados. Porém, assim que o objeto SchemaModel € construido, o objeto despachante da
mensagem também é criado, com o objetivo de centralizar a regra de negocio envolvida na
manipulacdo de Web Services em um Gnico ponto. A construcdo do objeto despachante pode
ser visualizada na Figura 46.
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CJEXWSDispatcherBuilder SWEConnection

CBerviceChoiceWiew

1. setServiceiService)

2. setinterfaceMamelnterfaceMame) .""'

T 3 setOperation{Operation) ."

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

I I

T 4 setDispatcherEIuiIder(DiqpatcherBuilder}
' g
I

&: constructDispatbher) |

Figura 46 - Sequéncia de construcdo do objeto Dispatcher

O produto de todas os diagramas de sequéncia apresentados anteriormente se
encontra agora no objeto WSConnection. Este objeto agora é enviado a tela de entrada de
dados, para que seja montada a interface dindmica. O fluxo de montagem da tela pode ser

visualizado na Figura 47.

CFxConmverter
s Inputiie |

1: convertRecursive(RootField, ListaFieIds}h_!_ 1.1 convertFieldTaFxd

— — — FusimCymponent

ListaFields
e T "

Figura 47 - Sequéncia para montagem da tela dinamica
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Os parametros do método “convertRecursive” sdo conforme a Figura 47, um objeto
do tipo Field, que é obtido a partir do do SchemaModel e uma lista de campos vazia, que na
implementacdo é um objeto do tipo java.util.ArrayList. Esta lista vazia sera alimentada por
componentes de tela a serem exibidos.

Tendo a tela com os campos renderizados e preenchidos pelo usuario, o ultimo fluxo
a ser executado é o de envio da mensagem ao Web Service destino, conforme a Figura 48

ilustra.

|-O WS Connection JisSDispatcher
o Inputview
|

|

|

[ 1: getDispatcher |
Dispatcher [
- ———= jj |
|

|

|

2 invoke(ScheHﬂaMudel) ’
I

2.1:[8e mensagem for RPC] createRPCLiteralReguest(

F

|

|

: 2.2 [Se mensagem for Document] createDocumentLiteralReguest)
|

|

l s

hensagem de resposta doWeh Service

Figura 48 - Sequéncia para enviar a mensagem ao Web Service

Apds enviar a mensagem, basta apresentar a resposta na tela de exibicdo de

resultados (ResultView), representado o término do fluxo de execucdo do software.

No proximo capitulo serdo apresentadas telas do software, para que seja possivel

criar uma melhor analogia entre os diagramas e fluxos apresentados com o produto gerado.

4.8 Produto desenvolvido

O projeto FUSION foi concebido com a idéia de ter uma interface grafica simples,
com botdes significativos e com formas arredondadas. A Figura 49 apresenta a tela inicial do

projeto.
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¥

Figura 49 - Tela inicial do sistema (MainView.fx)

Atraves da alteracdo do estilo do objeto Stage do JavaFX, é possivel criar uma
aplicacdo que ndo utilize a barra de titulo padrdo dos sistemas operacionais tais como
Windows e Linux que oferecem por default os botbes minimizar, maximizar e fechar.

A tela da Figura 49 é composta por um leiaute criado na Main.fx e pela view
MainView que exibe os dados do projeto e da institui¢do a qual se destina.

A partir desta tela esta disponivel através de um clique no icone do globo a chamada
da tela de selecdo do servico desejado dentre os oferecidos pelo WSDL definido em uma

URL, conforme a Figura 50 demonstra.
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Figura 50 - Tela de sele¢éo de Web Service (ServiceChoiceView.fx)

A Figura 50 representa a tela de selecdo de servico implementada na classe
ServiceChoiceView.fx. Nesta tela é possivel através da digitagdo da URL desejada, liberar as

opcOes disponiveis, selecionar o servigo, a interface e 0 método desejado.
Com a combinacdo selecionada pelo usuario, é possivel extrair os dados necessarios

para a montagem da tela dindmica, resultando em uma tela semelhante a demonstrada na

Figura 51.
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Figura 51 - Tela de entrada de dados (InputView.fx)

A tela de entrada de dados ¢ a tela que apresenta a maior quantidade de componentes
customizados para a aplicagdo. Na Figura 51 € possivel visualizar os componentes
FusionOutput (label simples), FusionSimpleField (campos textos) e FusionMultiple
(listagens).

Uma caracteristica importante de um software dindmico para Web Service é a
apresentacdo dos rétulos. Cada label apresentado ao lado esquerdo da tela representa uma tag
XML processada, razdo a qual os labels ndo contém acentuacao.

A mesma tela da Figura 50, durante a entrada de dados pode ser visualizada como a
Figura 52.
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Figura 52 - Entrada de dados

Na Figura 52 também é possivel verificar mais uma parte do componente de listagem
que é a janela de dialogo aberta quando um item é criado ou editado.
Ap0s o envio da mensagem ao servidor atraves do botdo “Enviar”, a ultima tela do

fluxo de comunicagdo com o Web Service € exibida, conforme a Figura 53 ilustra.
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Figura 53 - Tela de exibi¢do do resultado (ResultView.fx)

A tela da Figura 53 cria uma arvore com o XML retornado do servidor, neste caso,
informacOes sobre o usuario cadastrado anteriormente. Também estd disponivel nesta tela a

opcéo de salvar o XML da arvore em disco.

Até este momento foi apresentado o software criado, suas funcionalidades e sua
interface grafica. Porém, uma grande estrutura de testes foi utilizada para que a construcéo do

presente trabalho fosse possivel. Esta estrutura sera explicada na secéo a seguir.

4.9 Estrutura de testes

Para validar um software de comunicacdo dindmica, a estrutura de testes deve ser
capaz de simular algumas das diversas situacdes a qual software poderd ser solicitado a

interagir.
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Para tanto, durante o desenvolvimento, diversos Web Services foram criados, alguns
deixando que o proprio servidor de aplicacdo se responsabilizasse em gerar o documento
WSDL (abordagem bottom-up) e outros criados a partir do documento WSDL (abordagem
top-down).

Utilizando a abordagem top-down, foi realizado também a implementacg&o do servigo
de solicitagdo de procedimentos médicos, disponibilizado no projeto TISS da Agéncia
Nacional de Saude. Este Web Service necessita de uma grande quantidade de informacGes de
diversos tipos de dados, que devem ser enviadas por parte da aplicacdo cliente para que uma
mensagem seja aceita. Este servico além de testar a capacidade de processamento da
aplicacdo, testa também os algoritmos recursivos e valida o projeto contra uma situacéo real
de utilizacdo do produto.

Para construcao dos Web Services foi utilizado as seguintes ferramentas:

e Eclipse: IDE de desenvolvimento;

e JBoss 4.2.3: Servidor de aplicacdo;

e JBoss Tools: Plugin para a IDE eclipse que permite a integracdo do servidor
de aplicacdo JBoss com a IDE.

e Apache Ant: Linguagem de script inicialmente utilizada para construgdo de
aplicacBes Java. No projeto a mesma foi utilizada para gerar classes a partir
do documento WSDL.

Devido o foco do trabalho ser a criacdo de um cliente de Web Services, 0 assunto néo
sera aprofundado sobre o ambiente de testes, porém, para gerar um Web Service a partir da

abordagem top-down no ambiente criado, 0s seguintes passos devem ser realizados:

e Criar um documento WSDL;
e Criar uma nova entrada no script do Ant que aponte para 0 WSDL criado;
e Criar um Session Bean que implemente a interface gerada pelo Ant;

e Adicionar anotagdes no Session Bean para referenciar ao WSDL criado.

Todos os passos acima citados podem ser reproduzidos realizando uma cépia dos
artefatos ja existentes no projeto FuinhaWSImpl, em anexo a este trabalho.
No proximo capitulo serdo apresentadas algumas consideracdes sobre o trabalho

desenvolvido, desde 0 momento de sua concepgéo.
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5 CONSIDERACOES SOBRE O PROJETO

A proposta da construgdo de um cliente de Web Service dindmico, apesar de
perfeitamente viavel, despertava preocupacdes, pois a quantidade de situacdes e tecnologias
sob a qual o software iria ser desenvolvido era relativamente grande. Porém, esta dificuldade
foi gradativamente superada, gracas a um grande estudo em sites de referéncia das linguagens
envolvidas e também a aplicacdo de padrbes de projeto que abstraiam a complexidade do
software. Porém, o projeto FUSION enfrentou desde 0 momento da concepcdo e dos testes
preliminares, uma grande frequéncia de atualizacbes de algumas tecnologias e baixa
frequiéncia por parte de outras.

A primeira tentativa de desenvolvimento do projeto ocorreu utilizando a IDE
Eclipse, por uma questdo de conhecimento prévio deste ambiente por parte do autor. Nesta
IDE foram testados 2 plugins para desenvolvimento de aplicacbes JavaFX, um
disponibilizado pela SUN e outro pela Exadel. Em ambos a IDE se comportou mal,
corrompendo arquivos, perdendo referéncias, além da ndo oferecer uma ferramenta de
depuracéo ou até mesmo identacdo de codigo.

Partiu-se entdo para a utilizacdo da IDE NetBeans 6.7.1 que disponibilizava um
ambiente completo de desenvolvimento para a tecnologia JavaFX 1.2. Alguns meses depois, a
aplicacdo foi migrada para a verséo 6.8 desta IDE.

O projeto FUSION depende de dois conjuntos de bibliotecas auxiliares, o JFXTras e
0 EasyWSDL. Estas bibliotecas ativeram suas versfes atualizadas diversas vezes durante o
desenvolvimento do projeto e as alteragdes realizadas ndo eram retro-compativeis, disparando
excecOes em trechos do codigo ja devidamente escritos e testados. Estas bibliotecas também
possuem uma documentacdo bastante fraca, obrigando que o desenvolvimento do projeto
fossem baseado em testes unitarios e pesquisas na internet.

Outro problema que se apresentou foi o atraso na liberacdo da versdo 1.3 do JavaFX.
O desenvolvimento da interface grafica aguardava desde a elaboracéo da proposta do trabalho
pela nova liberacdo da linguagem, que traria consigo grande parte dos componentes
inexistentes na versdo 1.2, tais como janelas de dialogo, combo-boxes, etc. Por demora da
liberacdo, decidiu-se por iniciar o desenvolvimento na versdo 1.2. A liberagédo da 1.3 ocorreu
no dia 22/04/2010, inviabilizando uma migracdo devido ao estagio avancado do projeto e da
necessidade de entrega de outros artefatos junto ao mesmo. Para que esta migragao ocorresse

também seria necessario aguardar pela liberacdo da nova versdo do JFXtras para JavaFX 1.3,
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além de atualizar o codigo do projeto para substituir métodos que deixaram de existir na nova
API.

O Jdltimo problema enfrentado é relativo ao grande ndmero de pontos de
recursividade apresentados pelo software e a depuracdo do cddigo em uma situacdo como
esta. Ao todo foram aplicados quatro pontos de recursividade, nas seguintes situagoes:

e Durante a interpretacdo do documento WSDL;
e Durante a montagem da interface;
e Durante a montagem da requisicao de envio;

e Durante a montagem da arvore da tela de resultado;

Apesar de todos os problemas apresentados o projeto obteve sucesso em relacdo a

proposta realizada.
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6 CONCLUSAO

Conforme pdde ser visualizado no presente trabalho, Web Service é uma tecnologia
bastante abrangente que possibilita sua utilizacdo para diversas finalidades, dependendo da
forma como se monta o servico destino e o cliente que se comunica com 0 Servico.

Muito além de simplesmente se comunicar com Web Service, o presente trabalho
demonstra que é possivel a constru¢cdo de um cliente dindmico, que se adapte ao servigo
desejado, ao mesmo tempo em que expde uma interface grafica para interacao.

Duas grandes sugestdes de aplicacdo e de continuidade do trabalho podem ser
formuladas apds a leitura do trabalho. A primeira diz respeito a atualizacdo do JavaFX para a
ultima versdo disponivel. A cada release mais componentes sdo liberados, a performance
melhora e a linguagem se fortalece a medida em que mais ferramentas sdo criadas para
desenvolvimento. Ao partir para esta meta, pode-se melhorar a interacdo do usuario com o
software, a0 mesmo tempo em que se aposta em uma linguagem relativamente recente.

A segunda sugestdo esta relacionada com ao acréscimo de regras de interpretacao de
dados do servico. Inicialmente pode-se através das informacdes nativas oferecidas pelo XML
Schema, melhorar a interface acrescentando funcionalidades como validacdo de tamanho
maximo de campos, mascaras de formatacdo, entre outras. Pode-se também avancar e utilizar
tags especiais do XML Schema como a appinfo e documentation que permite ao
desenvolvedor de servigos, acrescentar metadados especiais para interpretacdo do cliente.
Através de uma boa estrutura de metadados, seria possivel realizar tarefas como validar
interdependéncia de campos e orientar o software cliente a buscar informagdes em outras
fontes de dados.

Além de simplesmente apresentar um cliente de Web Services, o trabalho também
procurou, através da apresentacdo de uma abordagem diferenciada para utilizacdo de uma
tecnologia, despertar a atencdo do leitor sobre a possibilidade de expandir a utilizagdo de

recursos existentes em prol de uma melhor eficacia na execucdo de seus trabalhos.
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