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Nao hd razao no mundo para alguém que-
rer um computador em sua casa. Nenhuma

raza.0.
(Ken Olsen, Presidente da Digital Equip-

ment Corp, 1977)
O homem estd sempre disposto a negar tudo
aquilo que nao compreende.

(Blaise Pascal)

O tunico lugar onde o sucesso vem antes do

trabalho € no diciondrio.

(Albert Einstein)

Dedico este trabalho a meus queridos pais.

il
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Resumo

A evolucao e popularizagao da Internet levam a utilizacao da mesma como uma plataforma,
um ambiente que oferece programas e onde pode-se armazenar e acessar arquivos. Os Servigos
Web surgem, neste cenério, como uma solugao a crescente necessidade de se trocar informagoes
entre sistemas diferentes através de padroes simples e ptiblicos estabelecidos na Internet (XML,
HTTP, TCP/IP) e em tecnologias abertas como WSDL, UDDI e SOAP.

O INSANE ¢ um sistema computacional de analise de modelos discretos de elementos
finitos. Esta dissertacao de mestrado teve como objetivo disponibilizar o seu nicleo numérico
como um Servico Web para resolugao de modelos de elementos finitos através da Internet.

O Servigo Web desenvolvido pode ser consumido por aplicagoes diversas (aplicagoes Web,
interfaces graficas de pré e pos-processamento para “Desktop”, aplicagoes para dispositivos mi-
croeletronicos como palms e celulares, dentre outros), pois agrega ao sistema as caracteristicas
de baixo acoplamento, interoperabilidade, reutilizacao e flexibilidade da tecnologia de Servigos
Web.

A atualizacao do sistema acontece de maneira transparente para o usudrio, pois a im-
plementacao do sistema estd concentrada em um unico lugar, o servidor onde o servico esta
hospedado. A utilizacdo deste servico pode evitar a constante re-implementacao de recursos
ja consolidados e disponiveis em programas de elementos finitos.

Sao apresentados trés exemplos de consumidores do Servico Web INSANE, sendo que
um deles, o cliente Web, permite o uso do servigo pela Web, sem a necessidade de nenhum

programa além do navegador.
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Abstract

The evolution and popularization of the Internet lead to its utilization as a platform, an
environment that offers softwares and where it’s possible to save and access files. The Web
Services appear, at this scenario, as a solution to the increasing need of exchanging informati-
ons among different systems through simple and public Internet’s established standards (XML,
HTTP, TCP/IP) and open technologies such as WSDL, UDDI and SOAP.

The INSANE is a computational system of finite element models analysis. The goal of
this master’s thesis was to make its numerical kernel available as a Web Service to solve finite
element models through the Internet.

The developed Web Service may be consumed by different applications (Web applications,
Desktop pre and post-processing graphics interfaces, microelectronics devices such as PDA
and cellular phones, among others), since it adds to the system the Web Services features such
as loose coupling, interoperability, reuse and flexibility.

The system’s updates occur in a transparent way to the user, since its implementation
is concentrated at a single place, the server where the service is hosted. This service’s use
can avoid the frequent re-implementation of already consolidated resources, available in finite
element method softwares.

Three examples of INSANE Web Service’s consumers are presented and one of them, the
Web client, allows its use through the Internet, without the need of any other software besides

the Web browser.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

Nos tltimos anos, com a popularizacao dos computadores e o aumento de recursos e tecno-
logias, a engenharia tem tido a sua disposicao varias ferramentas computacionais de analise,
dimensionamento e detalhamento de estruturas. Programas de célculo cada vez mais pode-
rosos e rapidos permitem a modelagem e andlise de estruturas complexas oferecendo modos
amigaveis de entrada de dados e visualizagao de resultados. Utilizando-se o Método dos Ele-
mentos Finitos (MEF), estes programas permitem analisar estruturas de geometrias diversas,
constituidas por diferentes materiais e sujeitas a diferentes solicitacoes.

A facilidade de acesso a informacao proporcionada pela Internet incentiva cada vez mais
o desenvolvimento de servigos e aplicacoes “online”. Varios “sites” vém surgindo na rede,
disponibilizando aplicativos que nao precisam ser instalados no computador pessoal e nem
comprados para serem utilizados. Editores de texto, leitores de “e-mail]’, editores de ima-
gem, planilhas eletronicas e até mesmo agenda pessoal ja podem ser encontrados e acessados
gratuitamente. Um exemplo desses servigos é o portal Google (Google, 2007) que oferece
agenda (Figura e planilha eletronica (Figura “online” e de uso gratuito.

O acesso a Internet, que hd alguns anos era muito lento e caro, estd se tornando mais
acessivel a medida em que vdrios provedores oferecem acesso em banda larga (tornando-o
extremamente mais rapido) a pregos fixos, e a concorréncia entre eles ocasiona uma forte

queda de precos.

LCorreio eletronico.
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Figura 1.1: Agenda “Online” do portal Google (Google, 2007).
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A Internet cada vez mais deixa de ser vista e usada como uma simples rede de computa-
dores para ser uma plataforma, um ambiente que oferece aplicagoes e onde pode-se armazenar
arquivos e, conseqiientemente, acessa-los de qualquer lugar que ofereca acesso a grande rede.

Poder usar a Internet para obter acesso a versao mais atualizada de um programa (a
medida em que novos recursos forem acrescentados a ele) sem a necessidade de reinstala-
lo, parece ser muito interessante, principalmente para sistemas computacionais em constante

desenvolvimento.

1.1 Objetivos do Trabalho

1.1.1 Objetivos Gerais

O projeto INSANE, em realizagao no Departamento de Engenharia de Estruturas da
Universidade Federal de Minas Gerais (http://insane.dees.ufmg.br), visa desenvolver um
sistema computacional de andlise de modelos discretos de elementos finitos. Utilizando-se
modernos recursos tecnolégicos, o sistema, a cada novo trabalho de um colaborador, amplia
sua complexidade através da incorporacao de uma nova aplicacao, modelo, interface ou solu-
¢ao desenvolvida no seu trabalho. E importante ressaltar, que a cada evolugao o sistema é
expandido sem a necessidade de se refazer nenhuma implementacao previamente desenvolvida.

O sistema INSANE ¢ formado por aplicativos que podem ser classificados em trés grandes
segmentos: pré-processadores, processador e pos-processadores implementados em JAVA.

O presente trabalho ampliou a complexidade do sistema através do desenvolvimento de

aplicativos que atuam nos segmentos de processadores e pds-processadores do sistema IN-

SANE.

1.1.2 Objetivos Especificos

O objetivo especifico dessa dissertacao foi desenvolver um Servico Web para modelos do
método dos elementos finitos. O Servigo em questao usa as classes Java dos projetos INSANE

do nicleo numérico, para resolver estes modelos a partir de um arquivo de dados e retorna os


http://insane.dees.ufmg.br

arquivos de resultados gerados.

Este Servico Web possui caracteristicas que permitem a sua utilizacao por aplicativos
desenvolvidos em qualquer linguagem e executados em qualquer plataforma e em qualquer
lugar através da Internet.

Para a pesquisa na area de métodos numéricos e computacionais, a utilizacao deste ser-
vigo pode evitar a constante re-implementacao de recursos ja consolidados e disponiveis em

programas de elementos finitos.

1.2 Organizacao do Texto

Este trabalho esta organizado em 8 capitulos, além do Capitulo [1] que d& uma visao geral
sobre o trabalho desenvolvido.

No Capitulo [2| sao apresentados os principais conceitos relacionados a computacgao distri-
buida e, em seguida, sao expostos alguns de seus modelos tradicionais que antecederam o
modelo de Servicos Web.

O Capitulo |3| expoe a nova tecnologia de Servigos Web, apresentando o seu conceito e as
vantagens oferecidas por ela que a leva a ser considerada uma promissora opc¢ao na area de
computacao distribuida. Além disso, é discutido o processo de desenvolvimento de um Servico
Web e, ao final, sao apresentados alguns trabalhos cientificos relacionados a esta tecnologia e
a engenharia civil.

Em seguida, sdo apresentadas no Capitulo [4] as principais tecnologias necessarias ao de-
senvolvimento do Servigo Web proposto neste trabalho de dissertagdo e, no Capitulo [ as
tecnologias relacionadas a Aplicagoes Web que sao utilizadas em um dos consumidores do
Servico Web.

O Capitulo 6] apresenta especificamente o processo de desenvolvimento do Servigo Web IN-
SANE(InsaneService). Inicialmente sao discutidos a generalizagdo do modelo do sistema e
o projeto orientado a objetos do seu nticleo numérico. Sao detalhadas as fases de codificagao,
disponibilizagao e operagao do Servigo desenvolvido, assim como as caracteristicas de futuras

atualizagoes do mesmo.



No Capitulo [7] sao apresentados trés diferentes consumidores (clientes) com o intuito de
demonstrar o uso do Servico Web desenvolvido. Foram implementados clientes Java padrao,
Swing e, também uma aplicacao Web, que ja esta disponivel para uso. Sao utilizados exemplos
para a demonstracao dos recursos dos clientes e para ilustrar o funcionamento do consumo do
Servico Web INSANE.

Conclusoes, principais contribuigoes oferecidas por este trabalho, bem como algumas su-
gestoes para futuros trabalhos de pesquisa envolvendo o tema discutido, sao apresentadas no
Capitulo [§

Devido ao constante uso de termos técnicos pertencentes a area de informética, bem como
siglas e palavras em inglés, ao final da dissertagao é apresentado um glossario. As palavras pre-
sentes neste glossario foram escritas em fonte mono espacada e em estilo itdlico para

diferencia-las.



Capitulo 2

MODELOS DE COMPUTACAOQO
DISTRIBUIDA

2.1 Introducao

O fortalecimento e o uso disseminado das redes de computadores (pessoais e de grande
porte) como recurso computacional distribuido fez com que a computagao em rede ganhasse
importancia e disponibilizasse as chamadas remotas a procedimentos (RPC ou Remote Pro-
cedure Calls) sobre o protocolo de rede denominado TCP/IP (Transmission Control Proto-
col/Internet Protocol), as quais foram amplamente aceitas como modo de comunicagao entre
aplicagoes (Albinader e Lins, 2006). Assim, computagao distribuida pode ser entendida como
um sistema no qual seus diferentes componentes podem estar localizados geograficamente em
diferentes computadores conectados em rede. A Figura representa, de modo simplificado,
um modelo de computacao distribuida que tem como base a rede mundial de computadores
(Internet). A computacao distribuida possibilita a aplicacdo o acesso a objetos funcionais
localizados em qualquer lugar da rede.

Um ambiente de computacao distribuida traz muitas vantagens em relacao ao ambiente tra-
dicional, no qual um computador opera sozinho executando programas sem conexoes externas,

dentre as quais, pode-se citar:

1. Alto desempenho: aplicacoes podem ser executadas em paralelo e distribuir a carga de

processamento entre varios computadores;
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Figura 2.1: Modelo de computagao distribuida na Internet.

2. Colaboracao: muitas aplicacoes podem ser conectadas a mecanismos de computacao

distribuida;

3. Alta confiabilidade e disponibilidade: aplicagoes e servidores podem ser implantados em
conjuntos redundantes (se um vier a falhar havera outro capaz de responder a solicitacao

feita ao que falhou);

4. Escalabilidade e extensibilidade: novos componentes podem ser adicionados ao sistema

e o mesmo pode ser reconfigurado de acordo como os recursos disponiveis na rede;

5. Alta produtividade: a aplicacao pode ser dividida em partes que podem ser desenvolvidas

por equipes diferentes de maneira isolada;

6. Reutilizagao: componentes distribuidos podem ser utilizados por varios clientes em di-

versas aplicagoes;

7. Custo reduzido de desenvolvimento devido ao alto grau de reutilizacao de seus compo-

nentes.

Vérios modelos de computagao distribuida foram e sao utilizados até hoje. Nas proxi-
mas secoes serao expostos alguns destes modelos, com o propdsito de situar o surgimento
dos Servigos Web como opcao de computagao distribuida (este tépico serd discutido mais

detalhadamente no Capitulo [3)).



2.2 Cliente-Servidor

Os anos iniciais das aplicacoes de negocios distribuidas foram dominados pelo modelo de
duas camadas, conhecido como Cliente-Servidor.

A Figura ilustra este modelo, no qual a camada mais proxima do usuério, denominada
cliente, possui uma aplicacao responsavel pela interface com o usuario e também pela logica de
negocio. A segunda camada, denominada servidor, tinha a funcao de gerenciar a organizacao
e o armazenamento de dados da aplicacao. Funcionava em um computador central da rede,
geralmente mais robusto.

CLIENTE

5
<4

CLIENTE

USUARIO
[ils, I |
5= .

o

SERVIDOR DE BANCO
DE DADOS

SERVIDOR

Figura 2.2: Modelo Cliente-Servidor.

Este modelo se caracteriza pelo forte acoplamento entre as partes. A manutencao e atu-
alizagao dos clientes torna-se trabalhosa, pois cada cliente deve ser atualizado e mantido
separadamente. Todavia, ele se tornou bastante popular e foi largamente adotado em sistemas

corporativos (Albinader e Lins, 2006).

2.3 CORBA

O padrao CORBA (Common Object Request Broker Architecture) constitui-se uma tentiva de
cooperagao da indistria de computagao coordenada pelo OMG (Object Management Group)
no sentido de desenvolver um padrao aberto para possibilitar computacao distribuida entre

um grande nimero de ambientes de aplicagoes heterogéneos.



Este modelo segue o padrao de orientacao a objetos e apresenta independéncia em relacao
a protocolos, sistemas operacionais, linguagens de programacao e plataformas de hardware.
Entretanto, é preciso que a aplicagdo mapeie sua interface para o IDL (Interface Definition
Language), que é uma linguagem neutra, desenhada para a disponibilizacdo e acesso a servigos
(métodos e fungoes) de objetos remotos CORBA (Albinader e Lins, 2006).

Este padrao ainda define uma colecao de servigos em nivel de sistema para a manipulacao
de aplicagoes de baixo nivel como ciclo de vida, persisténcia, transacao, nomeagao e seguranca.

O comportamento de uma solugdo que adota o CORBA é baseado em um ORB (Object
Request Broker), que é um objeto funcionando como um mecanismo transparente, que recebe
solicitacoes e manda respostas aos objetos da rede, independente de qual ambiente estes objetos
estejam (adicionando interoperabilidade ao padrao).

A Figura mostra uma representacao simplificada da arquitetura CORBA, funcionando
como catalisadora de recursos entre aplicagoes escritas em linguagens diferentes (C, C++ e
Java), interoperando através da IDL. A IDL é empregada para estabelecer contratos, limitando
a interacao das aplicagoes e estabelecendo as interfaces com os clientes. O ORB funciona como
um objeto corredor, uma ponte, disponibilizando a infra-estrutura de comunicacao para enviar

e receber solicitacoes e respostas dos clientes para os servidores.

| ¢ || c++ || 3ava | | ¢ || c++ || 3ava |
|
STUBS NO CLIENTE | | || L || L |
|
SKELETONS NO SERVIDOR

N N

CORBA — ORB (OBJETO PONTE)

Figura 2.3: Modelo CORBA.

Apesar de trazer interoperabilidade, reuso de aplicagoes (estas podem ser disponibilizadas
como objetos que os clientes podem invocar através do ORB) entre outras facilidades a com-

putacao distribuida, o padrao CORBA teve baixa disseminagao e possui poucos produtos que o
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implementam. Isto se deve basicamente a trés fatores (Albinader e Lins, 2006):
(i) Investimento inicial elevado para implantagao e treino da equipe de desenvolvimento;

(ii) Baixa disponibilidade de implementacoes estaveis CORBA: tradicionalmente, implemen-
tacoes CORBA tem sido dificeis de se obter, além de serem complexas, incompletas e

caras;

(iii) Baixa escalabilidade: devido a alta e rigorosa natureza do acoplamento orientado a
conexao, volumes de acesso muito elevados podem fazer com que as respostas se tornem

lentas.

2.4 Java RMI

A “Sun MicroSystems” desenvolveu o RMI (Remote Method Invocation), que permite apli-
cagoes Java chamarem remotamente objetos, passarem argumentos a eles e receberem valores
de retorno. O mecanismo de serializagao de objetos Java é empregado para converter objetos
em cadeias de bits que podem, entao, ser transportados pela rede e remontados no seu destino
(Albinader e Lins, 2006).

A solucao RMI emprega o JRMP (Java Remote Method Protocol) como protocolo de comu-
nicacao interprocesso, permitindo que objetos Java residentes em diferentes maquinas virtuais
Java (VM) invoquem de modo transparente os métodos uns dos outros. Isto caracteriza um ce-
nario de computacao distribuida, ja que “VMs” podem funcionar em diferentes computadores
da rede.

A Figura apresenta de modo simplificado o modelo de arquitetura de uma aplicacao
baseada em Java RMI.

Aplicagoes distribuidas utilizando RMI possuem trés limitagoes consideradas importantes:
(i) Sao limitadas a plataforma Java;

(ii) Sao fortemente acopladas, devido a sua natureza orientada a conexao, o que dificulta a

sua escalabilidade;
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Figura 2.4: Modelo Java RMI.

(iii) Nao possuem mecanismos especificos para gerenciamento de sessao, o que faz com que a

aplicagao seja limitada a alguns dominios de aplicacgao.

2.5 Microsoft DCOM

A “Microsoft” definiu o COM (Component Object Model), que utiliza outro mecanismo
proprietario denominado OLE (Object Linking and Embedding) para a comunicagao entre
aplicagoes Windows baseadas em componentes, por meio de binario e em redes do padrao do
sistema operacional Windows. Esta solugao, entretanto, demonstrou grande instabilidade e
baixa confiabilidade (Albinader e Lins, 2006).

A tecnologia da Microsoft para a computacao distribuida na plataforma Windows denomina-
se DCOM (Distribuited Common Object Model), que implementa o mecanismo RPC através do
qual as aplicacoes COM podem comunicar-se empregando o protocolo DCOM.

O DCOM expde através de interface definida (através dos stubs e skeletons, que sdo inter-
faces que encapsulam os procedimentos de conexao remota) os métodos de objetos COM que
podem ser invocados remotamente através da rede. Assim, aplicacoes clientes podem invo-
car métodos de objetos COM (em computadores remotos) como se estes estivessem presentes
localmente.

A Figura [2.5 demonstra simplificadamente o modelo de arquitetura DCOM.
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Figura 2.5: Modelo Microsoft DCOM.

O DCOM tem obtido aprovagao e aceitacao para sistemas baseados na plataforma Windows,

porém, apresenta também limitacoes, entre as quais pode-se citar:

(i) Apresenta plataforma proprietaria e pertencente a um unico fornecedor (Windows da

Microsoft);

(ii) Nao hé gerenciamento de estado da informacao distribuida;

(iii) Baixa escalabilidade e alta complexidade no gerenciamento de sessoes.

2.6 Modelo Message-Oriented Middleware

O modelo MOM (Message-Oriented Middleware) é baseado em baixo acoplamento e comu-

nicacao assincrona, no qual o cliente nao necessita saber nada sobre os recipientes da aplicacao

servidora ou quais métodos devem ser chamados. Este modelo possibilita a comunicacao in-

direta entre aplicacoes, disponibilizando uma fila de mensagens. A aplicagao cliente envia

mensagens para a fila de mensagens (uma area que armazena as mensagens) e a aplicagao de

destino deve ter a iniciativa de retirar da fila as mensagens destinadas a ela. Nesse modelo,

a operacao que envia a mensagem continua a funcionar apds o envio, sem ter que aguardar a

resposta da aplicacao destino.
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Na arquitetura MOM, uma aplicacao interage com a infra-estrutura de mensagens através
de adaptadores personalizados para cada ambiente de aplicagao. Existem varias solugoes
proprietarias para este modelo de computacao distribuida. Uma das mais interessantes é o
JMS (Java Message Service), que possibilita comunicacdo ponto a ponto, sistema de mensagens
baseado em publicagao/inscrigao, capacidade de gerenciar transagoes, confiabilidade na entrega
de mensagens e seguranca.

A Figura [2.6] apresenta simplificadamente o modelo de arquitetura MOM.

APLICAGAO >
A
ADAPTADOR
API PERSISTENCIA
INFRA-ESTRUTURA
MOM
ADAPTADOR
APLICACAO API
B

Figura 2.6: Modelo MOM (Message-Oriented Middleware).

Sistemas de aplicacgoes distribuidas baseados em MOM apresentam alguns desafios, entre os

quais pode-se citar:

(i) A maioria dos padrées de MOM implementados possuem APIs nativas (ver Figura [2.6)
usadas para a comunicagao com o nucleo de sua infra-estrutura, o que afeta a portabi-
lidade das aplicacoes entre diferentes implementagoes e pode prendé-la a um fornecedor

especifico;

(ii) As mensagens utilizadas para integrar aplicagoes neste modelo sdo geralmente baseadas
em formatos proprietarios, sem que haja qualquer tipo de padronizacao sobre elas, o que

torna a compatibilidade com outros sistemas uma questao complexa.
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2.7 Modelo J2EE

A evolucao da Internet e seus padroes impuseram um modelo de programacao no qual o
cliente deve ser o navegador Web e o servidor deve resolver toda a complexidade da aplicacao,
além de responder a solicitagdo no mais simples HTML (secao possivel. Para atender a
esta demanda, a J2EE (Java 2 Enterprise Edition) disponibiliza um modelo de programacao
baseado na Web e em componentes de negdcios gerenciados por um servidor de aplicacao
J2EE. Esse servidor de aplicagao constitui-se em um conjunto de APIs e servicos de nivel
bésico (seguranga, suporte a transagao, gerenciamento de conexoes, servigos de concorréncia,
entre outros) disponiveis para os componentes.

Este modelo é baseado em Java e em padroes e especificagoes da industria, disponibili-
zando interfaces para a conexao com varios sistemas legados e sistemas de informacao. Possui
capacidade de conexao com vérios tipos de clientes, como PDA’s (Personal Digital Assistants)
ou navegadores Web. Além disso, permite conexoes com clientes considerados “Ricos”, como
applets Java, CORBA e aplicagoes Java sendo executados em computadores pessoais ligados em
rede através do protocolo IIOP (Internet Inter—ORB Protocol).

O Servidor J2EE possui uma arquitetura tipica dividida em trés camadas légicas, como
ilustra a Figura [2.7] as quais separam claramente os varios componentes da aplicagao.

A camada de apresentacao aloja a parte de interacao com o cliente. Nesta camada estao
as paginas HTML, JSP (Java Server Pages), os Servlets, as imagens e demais artefatos que
devem ser transferidos aos clientes. Esta camada é responsavel por emitir respostas e extrair
da camada de aplicacao as informacgoes necesséarias na geracao de respostas as solicitagoes do
cliente.

A camada de aplicagao é responsavel pela logica, pelas restrigoes, regras de negdcio e mode-
lagem de componentes das aplicagoes em J2EE e é onde sao hospedados os EJBS (Enterprise
Java Beans), classes Java especiais que tém a fungao de extrair dados da camada de integragao.

A camada de integracao compreende as fontes de dados que podem ser arquivos comuns,
banco de dados, aplicacoes antigas, entre outras. Esta camada tem a fungao de fornecer dados

para a aplicacao e também realizar a persisténcia dos mesmos.
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INTEGRACAO DADOS LEGADAS

Figura 2.7: Modelo J2EE.

O emprego de XML (Extensible Markup Language), discutido na segao como meio de
troca de dados estruturados entre aplicagoes, contribui para aumentar a interoperabilidade
entre elas e acrescenta escalabilidade as aplicagoes. A combinagao de XML e do padrao J2EE

oferece uma alternativa completa para a interoperabilidade entre aplicagdes de negdcios.



Capitulo 3

SERVICOS WEB

3.1 Introducao

Os Servigos Web surgiram como conseqiiéncia natural da evolucao da Internet. A popula-
rizagao deste meio de comunicagao leva a evolugao das tecnologias envolvidas, o que possibilita
o aparecimento de aplicagoes disponibilizadas ao piblico em grande escala.

Inicialmente, a Internet era constituida por paginas estaticas que faziam pouco mais que
exibir informacoes através de programas denominados navegadores. Atualmente, as paginas
disponibilizadas sao capazes de interagir, acionar programas geradores de informacoes dina-
micas, provenientes de banco de dados e outras fontes. Os usudrios, antes meros espectadores,
agora interagem, inserem, alteram e excluem informacoes. O navegador Web tornou-se o
cliente universal da Internet.

Neste cendrio, cresce a necessidade de se trocar informagoes entre sistemas diferentes e que

eles possam se comunicar através de padroes simples e publicos.

3.2 Conceito
Segundo a W3C (World Wide Web Consortium), um Servico Web é (Booth et al., 2004):

“um sistema de software planejado para suportar a interacdo mdquina a md-
quina em uma rede. Ele tem uma interface descrita em um formato processdvel de

mdquina (especificamente WSDL). Outros sistemas interagem com um Servico Web

16
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de maneira prescrita por seu descritor usando mensagens SOAP, tipicamente trans-
portadas usando HTTP e uma serializacao XML em conjunto com outras tecnologias

relacionadas a Web”.

Ou seja, é uma tecnologia idealizada para comunicagao entre sistemas. Um Servico Web
¢ uma nogao abstrata que deve ser implementada por um agente (cliente). Este agente pode
ser uma parte de “software” ou “hardware” que envia e recebe mensagens. Como o servigo é
bem definido pelo seu descritor (arquivo WSDL ou “Web Service Description Language”), ele
pode ser implementado por diversos clientes em diferentes linguagens de programacao e em

diferentes plataformas.

3.3 Servicos Web como opcao para computacao distri-
buida no ambiente da Internet

Conforme discutido no Capitulo [, as arquiteturas tradicionais de sistemas distribuidos
apresentam relativa fragilidade, pois acoplam fortemente varios componentes ao sistema ou
sao solugoes proprietarias e complexas. Assim, demonstram-se altamente sensiveis a mudancas
e apresentam dificuldade em acompanhar a dinamica da Internet.

Os Servigos Web surgem como uma solugao a esta demanda. Baseados em padroes esta-
belecidos na Internet (XML, HTTP, TCP/IP) e em tecnologias abertas como WSDL, UDDI e SOAP
(discutidos no Capitulo {]), os Servigos Web constituem-se em software de baixo acoplamento,
reutilizaveis, com componentes feitos para serem facilmente acessados pela Internet, represen-
tando, assim, um modo para integrar tarefas que compoem um processo de negocio através
da Internet no qual procedimentos estao interligados para atingir um resultado concreto final
(Albinader e Lins, 2006).

Entre as vantagens obtidas com o uso dos Servigos Web, pode-se citar (Nascimento, 2005)

e (Albinader e Lins, 2006):

1. Interoperabilidade: é a caracteristica mais importante desta tecnologia. Os Servigos Web

podem ser implementados por diversos clientes em diferentes linguagens de programagao
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e em diferentes plataformas, ou seja, oferecem independéncia de plataforma de hardware

e software (baixo acoplamento);

2. Reuso: aplicagoes disponibilizadas como Servigcos Web podem ser facilmente utilizadas

em outras aplicagoes;

3. Flexibilidade: o encapsulamento de implementagoes como Servigos Web permite que elas

possam ser modificadas ou substituidas com simplicidade;

4. Interagao simples entre clientes e servidores, pois os Servicos Web sao baseados em

padroes simples, publicos e amplamente testados, como o HTTP e HTML ;

5. Um sistema baseado em Servigos Web funciona de modo descentralizado, sem a necessi-

dade de uma coordenacao central;

6. O destino das mensagens usadas em Servigos Web ¢é especificado indiretamente com o
uso de uma URL (Universal Resource Locator), propiciando a implementagao de balan-

ceamento de carga e controle de sessao;

7. Existéncia de varias implementacoes de seus protocolos disponiveis no mercado: ja é
possivel utilizar APTs de Servigos Web para varias linguagens (Java, C++, VBScript,
JavaScript, .Net, Perl, PHP (Systinet, 2005)) sendo que alguns sao de uso gratuito,
como o Azis da linguagem Java (ver segao . Uma lista destas ferramentas pode ser

obtidano stte http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Web_service_Frameworks.

A tecnologia de Servicos Web apresenta, também, algumas limitagoes inerentes ao seu
ambiente de operacao, a Internet, entre as quais pode-se citar (Albinader e Lins, 2006) e

(Sumra e Arulazi, 2007):

1. Descoberta e Localizacao: se o local onde o Servico Web estiver hospedado mudar, os
clientes precisarao atualizar o endereco de acesso ao mesmo. O registro do Servico Web
em um repositério de registros UDDI (ver segao [4.6)) e a sua atualiza¢do podem ajudar

os clientes na descoberta do novo endereco;


http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Web_service_Frameworks
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. Confiabilidade no ambiente de Internet: devido ao fato dos servicos Web utilizarem
protocolos como o HTTP (ver segao 4.2)), ndo ha garantia de que as mensagens serao

entregues ao destino;

. Seguranca: servicos Web disponiveis para uso publico podem nao possuir nenhum es-
quema de seguranca. A adocao de protocolos seguros (HTTPS, SSL, entre outros), crip-
tografia, autenticacao deve ser pensada em aplicagoes que necessitem de niveis maiores

de seguranca;

. Transagoes: transacoes de longa duragao (que podem consumir horas ou até mesmo dias)

devem ser gerenciadas de alguma forma nos servigos Web;

. Escalabilidade: mecanismos como balanceamento de carga devem ser empregados para
o aumento da capacidade do servigo, em termos de quantidade de atendimentos e velo-

cidade de resposta;

. Desempenho: a vazao (numero de solicitagoes respondidas em um determinado periodo
de tempo) e a laténcia (tempo gasto entre o envio de uma solicitacdo e o recebimento
de sua resposta) dependem da légica da aplicagao, da rede de operacao (Internet) e dos
protocolos utilizados pelo servigco, como SOAP e HTTP. O SOAP emprega o XML como
formato de dados, o que acarreta um aumento no volume dos dados. Além disso, a
manipulacao dos dados (traducao das informacoes XML e extracao dos dados SOAP)

implica em esforco de processamento e aumento do consumo de tempo;

. Modelo de cobranca: servicos Web comerciais necessitarao de um modelo segundo o qual

devem ser remunerados pelos servicos prestados;

. Disponibilidade: para estar disponivel para uso, os Servigcos Web dependem da disponi-

bilidade do provedor e da prépria Internet;

. Mudangas de interface: a adigao de novos métodos ou facilidades a métodos antigos nao

devem provocar falhas nas aplicacgoes clientes ja existentes.
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3.4 Processo de Desenvolvimento

O processo de desenvolvimento de Servicos Web pode ser resumido em alguns pontos

principais, expostos a seguir.

3.4.1 Codificagao

A equipe de desenvolvimento da aplicacao realiza a codificacdo da mesma e a expoe como
Servigo Web através de interfaces ou classes bem definidas. Estas interfaces ou classes devem
ser capazes de expressar o servigo em termos de parametros de entrada (fornecidos pelo cliente)
e saida (resposta do servigo ao cliente).

Um exemplo de uma interface simples e bem definida pode ser vista no Cédigo [3.1] Esta
interface, escrita em linguagem Java, define um método (somalnteiros) que recebe dois inteiros
e retorna a soma dos dois.

public interface SomaWS {

VET:
*

* Q@param a numero inteiro a

*

@param b nimero inteiro b
* Qreturn um inteiro com a soma: a + b
*/

public int somalnteiros(int a, int b);

Cédigo 3.1: Interface SomaWs.

Nesta etapa, o descritor do servigo, WSDL (Ver segao [4.5)), ¢ gerado e, a partir dele, é
gerado e implementado o codigo com a légica do negdcio, baseado no protocolo SOAP, que
ficara disponivel no servidor do Servigo. A este cédigo é dado o nome de Skeleton.

A geracao do descritor WSDL pode ser feita de duas maneiras:

1. A partir de um codigo escrito em alguma linguagem de programacao: existem ferra-
mentas capazes de, a partir da implementacao (como a interface mostrada no cédigo

3.1), gerar o documento WSDL. Do mesmo modo, estas ferramentas sdo capazes de ler
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documentos WSDL e produzir as respectivas implementagoes em diversas linguagens. O
Apache Azis (Axis2, 2007) é um exemplo de uma plataforma escrita em Java para cri-

acao e consumo de Servicos Web. O Azis é discutido mais detalhadamente na segao

47

O Cédigo mostra o trecho do descritor WSDL, gerado com a ferramenta AXIS, onde
os métodos e seus tipos sao definidos. A secao apresenta maiores detalhes sobre o

descritor WSDL.

<wsdl:definitions xmlns:ns="http://exWSBobo"
<wsdl:types>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
attributeFormDefault="qualified" elementFormDefault="qualified"
targetNamespace="http://exWSBobo/xsd">
<xs:element name="somalnteiros">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element
name="param0" nillable="true" type="xs:int" />
<xs:element
name="paraml" nillable="true" type="xs:int" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="somalnteirosResponse">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element
name="return" nillable="true" type="xs:int" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>
</wsdl:types>

</wsdl:definitions>

Codigo 3.2: Trecho do WSDL gerado para a Interface SomaWs.

2. Escrevendo-se diretamente o arquivo: utilizando a linguagem XML, o descritor pode ser
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criado com o auxilio de qualquer editor de texto. E possivel, também, utilizar programas
especificos para edicao de WSDL, disponiveis na Internet.

A Figura [3.0] ilustra a geracao do descritor WSDL e do Skeleton.

7 N
/7 \
A Y/ A ]
1
: |
1 i 1 SKELETON
! Cédigo da :
I e I w—
1 o Servigo 1 (Implementacao
: Web (Ferramenta) : (em XML) (Ferramenta) no Servidor)
1
| i
1 1
1 1
\ /
\ /’
_____ OPCIONAL

Figura 3.1: Geracao do WSDL e do Skeleton.

O c6digo do Skeleton é, entao, completado com a l6gica do negécio (Servigo Web).

3.4.2 Disponibilizacao

Nesta etapa, a implementacao do Servico Web é disponibilizada em um contéiner de servigo
ou através de um ambiente de execucao SOAP existentes em um servidor conectado a Internet.

Este procedimento também é conhecido como “Deploy” (ver Figura [3.2)).

Servidor

Desenvolvimento
)
) NYAY
- — f
. ‘ INTERNET
Contéiner ;
\j ISEI"U'I'J;D Web | |/

p

Figura 3.2: Deploy do Servico Web.

O servico, entao, se torna acessivel para consumo por um programa cliente.



23

3.4.3 Operacgao

Nesta fase inicia-se a operacao do Servico Web, também denominada de “ciclo de vida”.

Conforme ilustra a Figura tal ciclo ocorre em quatro fases:

Registro de

Servicos Web 1
(UDDI)
2
! 3/ WSDL
/ WSDL
Agente (Cliente) _ _-° = .-~ ____:- Servidor
1
1
: 4 3

\ 4

=
0
O
-
A

Aplicacao 4 Servico
Cliente
(Interacao)

1
1
1
(]
1
1
1
1
1
1
1
1
Invocacio : Web
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Figura 3.3: Esquema do ciclo de vida de um Servigo Web.

1. Publicacao: Nesta fase é feito o registro do servico em um repositério de Servigos Web,

UDDI (Ver secao [4.6). Esta fase é opcional.

2. Descoberta: Processo através do qual uma aplicagao cliente toma conhecimento da
existéncia do Servigo Web, pesquisando em um repositério UDDI. Esta fase também ¢é

opcional.

3. Descrigao: Processo pelo qual o Servico Web expoe suas caracteristicas através do
documento WSDL, ao piblico. A aplicacao cliente tem, entao, acesso a interface do servigo.
O préprio repositorio de servigos pode fornecer o documento WSDL. Caso nao o tenha,

o repositério fornecerd uma referéncia a este arquivo (enderego Web ou alguma outra
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forma de informagcao sobre como obter o WSDL do servigo). Com base neste descritor,
o cliente cria um prozy (implementacdo que encapsula os procedimentos para conexao
com o Servico Web) para realizar a comunica¢do com o provedor através do protocolo
SOAP. A geracao deste prozy, o qual é comumente chamado de “Stub”, estd ilustrada na

Figura (3.4}

A A
STUB

WSDL
(em XML) |::> (implementacao
em

(Ferramenta) no Cliente)

Figura 3.4: Geracao do Stub.

4. Invocacao: Processo pelo qual o cliente e o servidor interagem, através de trocas de

mensagens SOAP.

3.5 Exemplos de Servicos Web

3.5.1 Um Exemplo Simples

A Figura ilustra um exemplo de utilizacao de Servigos Web.

Neste exemplo, um usuario utiliza uma aplicacao cliente, no caso um navegador Web
acessando o site de uma empresa que realiza cotacoes. Ele preenche um formulédrio com os
dados da pesquisa que sao, entao, enviados ao servidor, onde a aplicacao Web da empresa
recebe a requisigdo. A aplicac@o localiza os servigos disponiveis (Servigos Web), com base em
uma lista pré-estabelecida e envia as mensagens (SOAP) contendo as requisigoes de informagoes.

Cada Servico Web das lojas virtuais, recebe e processa o pedido e envia a resposta de
volta a aplicacao Web solicitante. Esta aplicacao recebe e processa as informacoes recebidas,
e envia uma pagina Web contendo os resultados de volta a aplicacdo cliente (navegador)

(Cunha, 2002).
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Servidor 1

Loja Virtual 1

Invocagcao Servico
do servico Web
__________ g(ill_e_n Ee_ ‘.’? § _e EV_IEO_S_V_VEI_))_ _————— Resposta
(cotagdo) L ---mmmmmmm———o 1
Servidor 2

1

1

1
- : ! . . 1
Dadosda 1---2evidor0 ___ ! Loja Virtual 2 !
Pesquisa ' i ! Invocagdo ] i
Aplicacs —, 1 | doservico ' '
a;:‘;i:o ! de P! T Servigo I
. | Pesquisa ! T Resposta ! Web !
Resposta | 1, (cotagdo) 1 1
(Navegador 1 I 1 1
emum : (apllcacao : : L o e e e e o 1

Sistema Local) 1 [ :
LT~ ! ! Invocagdo e
do servico

Loja Virtual n

Resposta
(cotagdo) Servico

Web

Servidor n

Figura 3.5: Exemplo de utilizagdo de Servicos Web (Cunha, 2002).

3.5.2 Servicos Web Disponiveis

Uma lista de Servigcos Web publicos disponiveis para uso pode ser encontrada no Site da
X Methods http://www.xmethods.net/ (acessado em julho de 2007). Nesta pagina, para
cada servico é possivel obter o seu descritor WSDL, além de outras informacoes sobre o mesmo.
A Google oferece seu servico de busca como Servico Web e é de uso gratuito. Seu descritor

pode ser obtido no site: http://api.google.com/GoogleSearch.wsdl.

3.5.3 Servicos Web Relacionados a este Trabalho

Foi realizada uma pesquisa com o objetivo de encontrar trabalhos relacionados ao tema
aqui desenvolvido.
No Brasil nao foram encontrados trabalhos de desenvolvimento de Servigos Web na area

de elementos finitos. Porém, alguns trabalhos encontrados envolviam processamento remoto,


http://www.xmethods.net/
http://api.google.com/GoogleSearch.wsdl
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como o trabalho citado na sec¢ao [3.5.3.1]
No exterior, varios trabalhos relacionados a Servicos Web e ao Método dos Elementos

Finitos foram encontrados, sendo que alguns estao listados a seguir.

3.5.3.1 Unesp-GridGene

Autores: Ivan Rizzo Guilherme, Carlos Norberto Fischer, Mauricio Bacci Junior.

Resumo: A proposta deste trabalho é desenvolver, utilizando o framework do myGrid, um
ambiente voltado para a construcao de uma infra-estrutura de trabalho para a area de Bioin-
formatica, requerido por pesquisadores da UNESP. O “MyGrid” é um plataforma estrangeira
baseada em Servigos Web (http://www.mygrid.org.uk/).

Endereco Web da Publicagao:

http://hep.ift.unesp.br/SPRACE/files/ProjetoGridUNESP.pdf

(Consulta em 15/07,/2007).

3.5.3.2 Building Problem-Solving Environments with Application Web Service

Toolkits

Autores: Choonhan Youn, Marlon E. Pierce, and Geoffrey C. Fox (Syracuse University,
Syracuse, NY, e Indiana University - USA).

Resumo: Neste trabalho ¢é levantado o problema do reuso através da apresentacao de um
conjunto de servigos construidos com o modelo de Servicos Web e servigos de metadados de
aplicagoes que podem ser utilizados na construcao de aplicagoes cientificas e no gerenciamento
de multiplas versoes de servicos.

Endereco Web da Publicacao:

http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0167739X03002863

(Consulta em 15/07/2007).

3.5.3.3 Integration of Chargeable Web Services into Engineering Applications

Autores: Molinari, Marc, Kammuni, Kushan and Cox, Simon J.


http://www.mygrid.org.uk/
http://hep.ift.unesp.br/SPRACE/files/ProjetoGridUNESP.pdf
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0167739X03002863
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Resumo: Discute-se um caso de estudo de engenharia dirigido a questoes de integracao e
seguranca de consumo de um pacote de software especifico para malhas de elementos finitos
através de uma interface baseada em Servicos Web.

Entretanto, o Servico Web requer cadastro prévio e pagamento pela sua utilizagao.

Endereco Web da Publicagao: http://eprints.soton.ac.uk/45808/

(Consulta em 15/07/2007).

3.5.3.4 Internet-Enabled Distributed Engineering (Web) Services

Autores: J. Peng, D. Liu, J. Cheng, C.S. Han and KH. Law - Stanford University,
Stanford, CA, USA.

Resumo: O artigo apresenta os conceitos basicos da tecnologia de Servigos Web e suas
potenciais aplicagoes na Engenharia Civil. Trés exemplos de aplicagoes sao apresentadas para
demonstrar que essa abordagem é uma promessa de paradigma para integracao de varios
softwares de engenharia.

Entretanto, nao hd mengao de Servicos Web disponiveis e em funcionamento.

Endereco Web da Publicacao:

http://eil.stanford.edu/publications/jun_peng/Law_Internet_Web_Services.pdf

(Consulta em 15/07/2007).

3.5.3.5 Computational Science Simulations Based on Web Services

Autores: Paul Chew, Nikos Chrisochoides, S. Gopalsamy, Gerd Heber, Tony Ingraffea,
Edward Luke, Joaquim Neto, Keshav Pingali, Alan Shih, Bharat Soni, Paul Stodghill, David
Thompson, Steve Vavasis, Paul Wawrzynek (Cornell University, Mississippi State University
e University of Alabama at Birmingham).

Resumo: O artigo descreve uma arquitetura de software de um sistema para realizacao
de simulacao “multiphysics” de um problema de fratura mecanica, térmico e fluido. O sistema
é organizado como uma colecao de componentes de software distribuidos geograficamente, na

qual cada componente prové um Servico Web e utiliza protocolos padroes de Servicos Web


http://eprints.soton.ac.uk/45808/
http://eil.stanford.edu/publications/jun_peng/Law_Internet_Web_Services.pdf
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para interagao com outros componentes.
Entretanto, nao foram indicados os descritores dos Servicos Web mencionados.
Endereco Web da Publicacao:
http://iss.ices.utexas.edu/Publications/Papers/ICCS2003.pdf

(Consulta em 15/07/2007).

3.5.3.6 NEESgrid: A Distributed Collaboratory For Advanced Earthquake En-

gineering Experiment And Simulation

Autores: Billie Spencer Jr., Thomas A. Finholt, Ian Foster, Carl Kesselman, Cristina
Beldica, Joe Futrelle, Sridhar Gullapalli, Paul Hubbard, Lee Liming, Doru Marcusiu, Laura
Pearlman, Charles Severance,Guangqiang Yang (USA).

Resumo: NEESgrid, o componente de integracao de sistema do projeto NEES, conecta
pesquisadores de terremotos pelos Estados Unidos, permitindo equipes colaboradoras (mesmo
remotas) planejar, executar e publicar seus experimentos. As ferramentas e componentes dis-
poniveis pelo NEESgrid permitem simulagoes de engenharia de terremotos, fisicas e numéricas,
oferecendo um ambiente para pesquisadores desenvolverem modelos precisos e complexos de
estruturas de todos os tipos, submetidas a carregamentos de terremotos.

Entretanto, o artigo cita como produto um pacote de software que utiliza, dentre outras
aplicagoes, Servicos Web, os quais nao estao detalhados.

Endereco Web da Publicacao: http://www.globus.org/alliance/publications/
papers/13worldconferenceonEarthquakeEngineering-rad8A451.pdf

(Consulta em 15/07/2007).

3.5.3.7 Distributed, High-performance Earthquake Deformation Analysis and

Modelling Facilitated by Discovery Net

Autores: Christian Haselwimmer, Yike Guo, Gareth Morgan, Kyran Mish (Imperial Col-
lege, Londres e University of Oklahoma).

Resumo: O projeto “Discovery Net” que tem investigado a relagdo entre macro e micro


http://iss.ices.utexas.edu/Publications/Papers/ICCS2003.pdf
http://www.globus.org/alliance/publications/papers/13worldconferenceonEarthquakeEngineering-rad8A451.pdf
http://www.globus.org/alliance/publications/papers/13worldconferenceonEarthquakeEngineering-rad8A451.pdf
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escala de processos de deformacao de terremotos, desenvolveu e testou com sucesso uma infra-
estrutura de “geoinformatics” para interconectar computacionalmente modelagens e monito-
ramentos intensivos de terremotos. O artigo descreve detalhes do projeto, resultados iniciais
de testes de fluxo e pesquisas futuras.

O Discovery Net é uma plataforma desenvolvida no Imperial College London e é baseada
em infraestrutura computacional baseada em servigos. Esta infraestrutura foi estendida para
integrar servigos de pds-processamento e analise por elementos finitos. O produto foi dispo-
nibilizado como Servico Web para ser utilizado pela comunidade cientifica. Nao ha maiores
detalhes da implementacao dos Servicos Web, nem como utiliza-la.

Endereco Web da Publicacao:

http://www.allhands.org.uk/2006/proceedings/papers/683.pdf

(Consulta em 15/07/2007).


http://www.allhands.org.uk/2006/proceedings/papers/683.pdf

Capitulo 4

TECNOLOGIAS RELACIONADAS A
SERVICOS WEB

4.1 Introducao

O desenvolvimento de Servigos Web, requer o conhecimento e dominio de vérias tecnologias,
como linguagens de programacao, protocolos, entre outras.

Uma linguagem de programacao define regras sintaticas e semanticas especificas para um
recurso computacional.

Um protocolo, segundo sua definicao, é a padronizagao de leis e procedimentos para a
execucao de uma determinada tarefa. Na informaética, é o termo usado para um conjunto de
informacoes ou dados que passam por um preparo para serem repassados a outros programas.
Um protocolo pode definir o uso de determinadas linguagens de programacao.

Outras tecnologias oferecem facilidades, ferramentas ou encapsulamento de solugoes de
mais baixo nivel.

Neste capitulo, sao apresentadas as principais tecnologias relacionadas aos Servigos Web
necessarias ao desenvolvimento deste trabalho de dissertacao. Na secao [4.2| é apresentado o
protocolo HTTP o qual permite aos Servicos Web e navegadores enviar e receber dados pela
Internet. A secao trata da XML, uma linguagem de marcacao muito usada em varias outras
tecnologias para armazenar e descrever dados ou informacoes. A seguir, na secao é exposto
o protocolo SOAP, o qual padroniza a informacao de interagao (mensagens) entre os Servigos

Web e aplicagoes cliente. A segao [4.5] apresenta a linguagem WSDL que estabelece um modelo
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e um formato XML para descrever completamente um Servico Web (sua interface, os tipos de
dados utilizados e o seu enderego na Internet). A segdo expoe o padrao UDDI baseado
em XML e utilizado para registros de informacgoes sobre Servigos Web existentes na Internet.
Finalmente, a se¢ao [4.7] apresenta a ferramenta 4dzis2 que é uma implementacao do protocolo
SOAP e oferece uma arquitetura modular e um modelo de objetos completo que torna simples
o emprego de especificagoes e recomendacoes relacionadas aos Servicos Web.

E importante salientar, que algumas das tecnologias expostas neste capitulo também podem
ser ou sao utilizadas em aplicagdes Web (discutidas no Capitulo , tais como o HTTP, 0 XML e o
Azis. Entretanto, elas sao apresentadas neste capitulo por serem imprescindiveis em Servigcos

Web ou, como no caso do Az%s, por apresentarem recursos utilizados em ambas as situagoes.
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4.2 Hypertext Transfer Protocol (HTTP)

O HTTP é o protocolo que permite aos Servicos Web e navegadores enviar e receber dados
pela Internet (Kurniawan e Deck, 2004). E um protocolo de requisicio (Request) e resposta
(Response). O cliente (o navegador) faz uma requisi¢ao ao servidor Web. O servidor processa
a requisigao e envia a resposta ao navegador (ver Figura. Esta comunicagao ¢é feita através

de mensagens HTTP.

Navegador
(Cliente) Servidor
1. Requisicdao
HTTP "
_ 3. Resposta
. HTTP

2. Procesamento da
Requisicao

Figura 4.1: Fluxo de uma requisicao HTTP.

O HTTP utiliza conexdes confidveis TCP ( Transport Control Protocol ou Protocolo de Con-
trole de Transmissao). Este protocolo cuida da integridade e confiabilidade da transmissao
dos dados (garante a entrega ao seu destino).

A Figura ilustra um exemplo de mensagem de requisicao HTTP e a Figura mostra
um exemplo de resposta. A composicao e o formato destas mensagens sao explicadas mais

detalhadamente no Apéndice [G] segao [G.2}



Método URI

Protocolo/Versaq

A A

A

{PCST "+ [exanpl es/ defaul t. ]

P HTTP/ 1.1

—» 12 linha

Accept: text/plain; text/htm
Accept - Language: en- gb
Connection: Keep-Alive

Host: | ocal host

User-Agent: Mozilla/4.0 (conpatible; MSIE 4.01; Wndows 98)

Content - Length: 33

Cont ent - Type: application/ x-wwform url encoded

Accept - Encondi ng: gzip, deflate

—» Cabecalhos

| ast Name=Fr anks&f i r st Nane=M chael

—» Corpo

Figura 4.2: Exemplo de uma requisicao HTTP (Kurniawan e Deck, 2004).

Protocolo/versdq | Status Codg

Description

A A

/’ ~ 3 N
7200 (OK!
\~_,’ ~ Pl

—» 12 linha

Server: Mcrosoft-115/4.0

Date: Mon, 5 Jan 2004 13:13:33 GVl
Cont ent - Type: text/htm

Last-Modified: Mn, 5 Jan 2004 13:13:12
Connecti on: Keep-Alive

Content -Length: 112

Gavr

—» Cabecalhos

<htnl >

<head>

<title> HITP Response Exanple </title>
</ head>

<body>

Hel 1 o Worl d!

</ body>

</htm >

—» Corpo

Figura 4.3: Exemplo de uma resposta HTTP (Kurniawan e Deck, 2004).
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4.3 XML

XML significa “FExtensible Markup Language” ou, em portugués, Linguagem de Marcacao
Extensivel.

Entretanto, a XML nao é apenas uma linguagem de marcagao, mas um conjunto de regras
para a criacao de linguagens de marcacao. E um conjunto de ferramentas para armazenamento
de dados, um veiculo configuravel para qualquer tipo de informacao e um padrao aberto e em
evolugao, abragado por todos, desde banqueiros até “webmasters” (Ray, 2001).

Enquanto a HTML ¢é usada para formatacao e exibicao de informacoes, a XML ¢ usada para
descrever e armazenar essas informacoes.

Assim como a HTML, a XML usa marcas e atributos para formatacao de elementos, mas, por
ser extensivel, a XML permite a criacao de elementos. As marcas XML definem uma estrutura
para a informagao.

As principais caracteristicas da XML sao (Ray, 2001):

— A XML pode armazenar e organizar praticamente qualquer tipo de informacao em um

formato adequado as necessidades do usuario;

— Como um padrao aberto, a XML nao estd ligada as fortunas de qualquer empresa isolada,

e nem acoplada a qualquer software em particular;

— Com o Unicode como seu conjunto de caracteres padrao, a XML aceita um ntimero
muito grande de sistemas escritos e simbolos, desde caracteres runicos escandinavos até

idedgrafos chineses;

— A XML oferece muitas maneiras de verificar a qualidade de um documento, com regras
para sintaxe, verificacao de vinculo interno, comparacao com modelos de documento e

tipos de dados;

— Com sua sintaxe clara e simples e sua estrutura sem ambigiiidades, a XML é facil de ler

e analisar por seres humanos e por programas de computador;
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— A XML é facilmente combinada com folhas de estilo para criar documentos formatados
em qualquer estilo que se queira. A pureza da estrutura da informagao nao atrapalha as

conversoes de formato.

A estrutura de um documento XML é composta por:

— Declaragao XML (obrigatéria);

— Declaracao do tipo de documento;

Instrugoes de processamento;

Comentarios;

Texto (dados);

Elementos e seus atributos;

— Definicao do tipo de documento: DTD ou XML Schema (ver apéndice |G.3.5]).

Os elementos dividem o documento em suas partes constituintes. Eles podem conter texto,
outros elementos ou ambos. Esta estrutura define uma hierarquia facilmente visualizada na
codificacao XML. O elemento raiz ou principal deve ser unico e deve conter todos os outros
elementos do documento.

O Caédigo mostra o conteudo do documento de exemplo “book.xml” e a hierarquia

formada pelo aninhamento dos seus elementos pode ser visualizada na Figura [£.4]
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<?xml version="1.0"7?> <IDOCTYPE book
PUBLIC "-//0RA//DTD DBLITE XML/EN"
SYSTEM "/usr/local/prod/dtds/dblite.dtd"

L
<!ENTITY chapl SYSTEM "chO1.xml">
<!ENTITY chap2 SYSTEM "ch02.xml">
<!ENTITY xml "<acronym>XML</acronym>">

1>

<book>

<title>User Manual</title>
<author>Indigo Riceway</author>
<preface id="preface">
<title>Preface</title>
<sectl id="about">
<title>Availability</title>
<l-- Nota para o autor: talvez colocar uma figura aqui: -—>
<para>
The information in this manual is available in the following
forms:
</para>
<itemizedlist>
<listitem> Instant telepathic injection </listitem>
<listitem> Lumino-google display </listitem>

</itemizedlist>
</sect1>
</preface>
<chapter id="intro">
<title>Introduction</title>
<para>
Congratulations on your purchase of one of the most
</para>
</chapter>
</book>

Cédigo 4.1: book.xml - adaptado de Ray (2001).
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book
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Figura 4.4: Hierarquia de elementos XML do Cddigo

A XML permite a criacdo livre de elementos e atributos. E possivel definir formalmente uma
linguagem em XML através de um processo chamado modelagem de documentos. Através desta
modelagem, pode-se restringir o vocabulario dos elementos e atributos e controlar a gramatica
dos elementos.

O modelo ¢ um tipo especial de documento, escrito em uma sintaxe criada para descrever
linguagens XML, que estabelece explicitamente o vocabuldrio para uma tunica linguagem de
marcagao.

O tipo mais popular de modelo de documento é a DTD (Document Type Definition), que
é um arquivo texto composto de uma seqiiéncia de declaragoes.

Outro tipo de modelo de documento é o XML Schema. Ao contrario da DTD, ele é escrito
em XML e oferece muito mais controle sobre os tipos e padroes de dados, tornando-o uma
linguagem mais atraente para impor requisitos escritos de entrada de dados.

O Apéndice [G] secao apresenta maiores detalhes sobre a estrutura e sintaxe usadas na
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linguagem XML, assim como maiores informacoes sobre seus modelos de documento.

4.4 SOAP

O SOAP (Simple Object Access Protocol), também referido como “Service-Oriented Archi-
tecture Protocol” ou, em portugués, Protocolo de Arquitetura Orientada a Servigos, é um
dos mais conhecidos formatos de mensagens e protocolos utilizado por Servigos Web baseados
em XML. Uma mensagem SOAP é um arquivo XML que carrega de forma padronizada toda a
informacao da interagao entre Servigos Web e aplicagoes cliente (Erl, 2005).

Uma das caracteristicas mais importantes do SOAP é a separacao do formato do dado a
ser transmitido, do protocolo de nivel inferior que ird transportar o dado, produzindo inde-
pendéncia de plataforma e linguagem de programacao.

Normalmente, mensagens SOAP sao enviadas utilizando o HTTP como protocolo de trans-
missao de dados. Entretanto, SOAP ¢é independente do protocolo de transporte, podendo tam-
bém utilizar outros protocolos como SMTP (Simple Mail Transfer Protocol), “rwa sockets”,
entre outros (Albinader e Lins, 2006). A Figura ilustra a estrutura de uma mensagem

SOAP e seu relacionamento com o protocolo HTTP.

ﬁ MENSAGEM HTTP

ENVELOPE
HEADER

BODY

CONTEUDO

FAULT

Figura 4.5: Estrutura de uma mensagem SOAP. Adaptada de Albinader e Lins (2006) e Cunha
(2002).
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Conforme mostra a Figura 4.5, a mensagem SOAP é formada pelos seguintes elementos:

— Envelope: é o elemento raiz do documento XML. A principal funcao deste elemento é

indicar ao receptor onde comeca e termina a mensagem,;

— Header: é um cabecalho opcional. Ele carrega informacoes adicionais, como por exem-
plo, informagdes de processamento em néds intermediarios (ao trafegar pela rede, a men-
sagem normalmente passa por varios pontos intermedidrios até alcangar seu destino),
informagoes de seguranca e outros. Quando utilizado, o Header deve ser o primeiro

elemento do envelope;

— Body: é um elemento obrigatério, dentro do qual é disposto o conteiido para o receptor
final da mensagem. O elemento Body pode conter um elemento opcional denominado
fault, que é usado para armazenar mensagens de status e erros retornados pelos nés de

processamento.

O Codigo mostra um exemplo de mensagem SOAP, na qual um cliente de um Servico
Web solicita informagoes sobre um produto.

O Cédigo mostra a resposta do Servico Web a esta solicitacao.

Os exemplos foram retirados do “site™ http://www.w3schools.com/soap/soap_example.

asp em 12/10/06.


 http://www.w3schools.com/soap/soap_example.asp
 http://www.w3schools.com/soap/soap_example.asp
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POST /InStock HTTP/1.1

Host: www.example.org

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

<?7xml version="1.0"7>

<soap:Envelope
xmlns:soap="http://www.w3.0rg/2001/12/soap-envelope"
soap:encodingStyle="http://www.w3.0rg/2001/12/soap-encoding">

<soap:Body xmlns:m="http://www.example.org/stock">
<m:GetStockPrice>
<m:StockName>IBM</m:StockName>
</m:GetStockPrice>
</soap:Body>

</soap:Envelope>

Codigo 4.2: Exemplo de mensagem SOAP para solicitacao de informagoes de um produto.

HTTP/1.1 200 OK
Content-Type: application/soap+xml; charset=utf-8
Content-Length: nnn

<?7xml version="1.0"7>

<soap:Envelope
xmlns:soap="http://www.w3.0rg/2001/12/soap-envelope"
soap:encodingStyle="http://www.w3.0rg/2001/12/soap-encoding">

<soap:Body xmlns:m="http://www.example.org/stock">
<m:GetStockPriceResponse>
<m:Price>34.5</m:Price>
</m:GetStockPriceResponse>
</soap:Body>

</soap:Envelope>

Cédigo 4.3: Mensagem SOAP de resposta para a solicitacao descrita no Cédigo 4.2
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4.5 WSDL

A WSDL (Web Service Description Language) é uma linguagem que estabelece um modelo
e um formato XML para descrever um Servico Web.

Um documento WSDL é um arquivo em formato XML padronizado que descreve o servigo
remoto de maneira estruturada. Ele descreve a interface do servigo, os tipos de dados usados
e onde o servico estd localizado.

A especificacdo WSDL define a estrutura de um documento WSDL a qual possui seis principais

elementos representados na Figura [4.6| e discutidos a seguir:

DOCUMENTO WSDL
ﬁ < definitions > L | Elemento raiz do documento |
<types> | Tipos de dados usados |
<message> _ | Mensagens enviadas e recebidas |
- FungOes suportadas, métodos
<portType> disponibilizados pelo servigo
<binding> S Como as mensagens serdo transportadas
pela rede? Através de qual protocolo?
<service> _
D Onde o servigo esta localizado?
(Enderego do servigo na rede)

Figura 4.6: Estrutura de um documento WSDL.

1. Elemento <definitions>: é o elemento raiz do documento WSDL e define o nome do

Servico Web;

2. Elemento <types>: especifica e lista todos os tipos usados pelo Servico Web. A espe-
cificacao WSDL herda o conjunto de tipos padrao do XML Schema. Assim, se o servigo
nao usa nenhum tipo além dos definidos no XML Schema, o elemento <types> nao é

necessario;

3. Elemento <message>: todas as mensagens que possam vir a ser trocadas entre o
consumidor do servigo e o servigo sao listadas no documento WSDL através de elementos

<message>.
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4. Elemento <portType>: é a interface abstrata do Servico Web. E um conjunto de

operagoes e mensagens abstratas envolvidas (Christensen et al., 2001).

5. Elemento <binding>: associa protocolos especificos para a invocacao do servigo aos

elementos definidos no elemento <portType>.

6. Elemento <service>: define o enderego de rede do servico a ser invocado.

O Cédigo [.4] mostra um exemplo de arquivo WSDL e no Apéndice [G] secao [G.4] sao
apresentados maiores detalhes sobre os elementos WSDL.

Através do documento WSDL de um Servico Web, é possivel construir uma aplicacao cliente
para este servico, pois ele contém todas as informacoes necessarias para a sua utilizagdo. Na
secao [4.7] é apresentada uma ferramenta chamada Azis, que gera cédigo Java a partir do

arquivo WSDL e vice-versa.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<definitions name="HelloService"
targetNamespace="http://www.ecerami.com/wsdl/HelloService.wsdl"
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmlns:tns="http://www.ecerami.com/wsdl/HelloService.wsdl"
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema">
<message name="SayHelloRequest">
<part name="firstName" type="xsd:string"/>
</message>
<message name="SayHelloResponse">
<part name="greeting" type="xsd:string"/>
</message>
<portType name="Hello_PortType">
<operation name="sayHello">
<input message="tns:SayHelloRequest"/>
<output message="tns:SayHelloResponse"/>
</operation>
</portType>
<binding name="Hello_Binding" type="tns:Hello_PortType">
<soap:binding style="rpc"
transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>
<operation name="sayHello">
<soap:operation soapAction="sayHello"/>
<input>
<soap:body
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
namespace="urn:examples:helloservice"
use="encoded" />
</input>
<output>
<soap:body
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
namespace="urn:examples:helloservice"
use="encoded"/>
</output>
</operation>
</binding>
<service name="Hello_Service">
<documentation>WSDL File for HelloService</documentation>
<port binding="tns:Hello_Binding" name="Hello_Port">
<soap:address
location="http://localhost:8080/soap/servlet/rpcrouter"/>
</port>
</service>
</definitions>

Cédigo 4.4: Exemplo de um arquivo WSDL (Cerami, 2002).
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4.6 UDDI

UDDI ou “Universal Description, Discovery and Integration” é um padrao para registros
baseados em XML que contém informacoes sobre um Servico Web. Um registro UDDI permite o
acesso aos documentos WSDL dos Servigos Web existentes na Internet (que foram publicados).
As empresas ou qualquer um que queira divulgar seu Servigo Web faz a publicacao das suas
informagoes através de um registro UDDI e qualquer um que queira usar este servico pode
encontrar as suas informacoes através de uma busca em um repositorio de registros UDDI
(Bellwood, 2002).

Um registro UDDI contém informagoes sobre negécios, dados da organizagao e dos servigos

que ela oferece. Ele pode ser comparado a uma lista telefonica dividida em trés grandes partes:

1. Paginas brancas: permitem encontrar informagoes sobre a empresa, como endereco,

informagcoes de contato com a empresa, etc.

2. Paginas amarelas: as informagoes sao classificadas com base em padroes da industria

ou segmento da qual a empresa e os seus servigos fazem parte.

3. Paginas verdes: contém a lista completa dos servigos na Internet oferecidos pelas

empresas relacionadas nas paginas brancas.

Com a finalidade de permitir a busca e descoberta de organizagoes e dos servigos oferecidos
por elas, através da abordagem solicitagao-resposta, o UDDI disponibiliza APIs (Application
Program Interface) que tornam estas fungoes executdveis através de programas.

Estao disponiveis dois tipos de APT para interagao via programa (Albinader e Lins, 2006):

1. API de publicacao: é empregada para interacao entre aplicagoes do publicador e o

registro UDDI, permitindo a criagdao, modificacao e exclusao de registros.

2. API de busca e localizagao: destinada a permitir que aplicacoes realizem buscas,

pesquisas e localizem registros.
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4.7 Axis

O Azis2, um projeto da Apache (http://www.apache.org), é uma implementagao do pro-
tocolo SOAP (ver secao utilizado em Servigos Web. Ele oferece uma arquitetura modular e
um modelo de objetos completo que torna simples o emprego de especificagoes e recomendacoes

relacionadas aos Servigos Web (Axis2, 2007).

O Azis 2 permite realizar as seguintes tarefas:

1. Envio de mensagens SOAP;

2. Recebimento e processamento de mensagens SOAP;
3. Criacao de Servigcos Web a partir de classes Java;

4. Criagao de implementagoes (por exemplo, classes Java) para aplicagoes clientes e servi-

doras a partir do descritor WSDL;
5. Facil obtencao do WSDL para um servico;
6. Envio e recebimento de mensagens SOAP com anexos;

7. Criacao ou utilizacao de Servicos Web baseados em REST ou Representational State

Transfer (Costello, 2007);

8. Criacao ou utilizacao de servicos que utilizem as recomendacoes de Servicos Web em

termos de seguranga, confiabilidade, enderegcamento, entre outras;
9. Uso da sua estrutura modular para facilmente suportar novas recomendagoes.

Atualmente, o Adzis2 é disponibilizado para as linguagens Java e C++ (Axis2, 2007).

4.7.1 Funcionamento

A Figura demonstra o funcionamento do Azis em um sistema em que o Azis esteja

sendo usado tanto pelo cliente quanto pelo servidor do Servico Web (o que néo é obrigatério)

(Axis2, 2007):


http://www.apache.org
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Aplicagao do

AP Servico Web
usuario

| N
API ; ' | Recebedor de
Cliente 3 3 mensagens
/J'ﬁ | |y |
| Intercep- | AXIS ' ( Intercep- AXIS
3 ©) tadores 3 3 tadores !
e (e

Envio Recebimento
(transporte) | . | (transporte)

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

OL_,
SOAP

Figura 4.7: Esquema de funcionamento do Az%s.

—_

. A aplicagao cliente invoca o uso do Servico Web fazendo uma chamada a API cliente

(implementagao do Azis);
2. A mensagem SOAP ¢ criada e enviada aos interceptadores;

3. Caso seja necessario, agoes como criptografia de seguranca sao realizadas sobre a men-

sagem;
4. A mensagem é enviada pela camada de transporte;

5. Na outra ponta (passando pela Internet) a mensagem é recebida por um ouvinte da

camada de transporte que a detecta;
6. A mensagem ¢é repassada aos interceptadores para possiveis manipulagoes;

7. A mensagem é encaminhada & aplicagao apropriada (Servigo Web).

A plataforma Azis é formada por varios componentes, cada um responsavel por uma

destas fases de operacao.
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4.7.2 Disponibilizacao de Servigcos Web através do Axis

Através do Azis, é possivel a disponibilizacao dos Servicos Web, de maneira rapida e facil.
No lado do servidor, o Az%s ¢ instalado em um contéiner Web como o Tomcat (ver segao 5.5)),
funcionando como um Servlet. Servigos Web apropriadamente “empacotados” podem, entao,

ser instalados no Az%s, como ilustra a Figura [4.8]

SERVIDOR

/ CONTEINER WEB \

(Tomcat)

Aplicacao Aplicagdo | .. Aplicacao
1 2 Axis

Figura 4.8: Disponibilizacao de Servigos Web com o Azis.

Na versao corrente na época do desenvolvimento deste trabalho (2007), o Az%s2 versao
1.2, os Servigos Web s@o empacotados em um arquivo de extensao “.aar” (Azis archive),
similar ao “jar” da linguagem Java, para serem instalados no 4dz<s. Este arquivo deve conter,
além das classes do Servigo Web (skeleton), um arquivo de configuracdo (services.xml)
e arquivos jar de terceiros (outras classes necesséarias ao servigos, dispostas em arquivos de
extensao “.jar”).

O arquivo de configuracao do servico, escrito em XML e com o nome services.xml, serve
para informar ao Azis as operacgoes disponiveis para o servico, o nome da sua classe de
implementagao (skeleton), além de outros parametros especificos.

O Cdédigo mostra o arquivo services.xml para o Servico Web de exemplo mostrado
na segao [3.4.1]

A instalacao dos Servigos Web no Azis é feita copiando-se o arquivo “.aar” para o diretério
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<!-- This file was auto-generated from WSDL -->
<!-- by the Apache Axis2 -->
<serviceGroup>

<service name="SomaWS">
<messageReceivers>
<messageReceiver
mep="http://www.w3.0rg/2004/08/wsdl/in-out"
class="exwsbobo.SomaWSMessageReceiverInQut" />
</messageReceivers>
<parameter name="ServiceClass" locked="false">
exwsbobo.SomaWSSkeleton
</parameter>
<operation name="somalnteiros"
mep="http://www.w3.0rg/2004/08/wsdl/in-out">
<actionMapping>urn:somalnteiros</actionMapping>
<outputActionMapping>
http://exWSBobo/SomaWSPortType/somalnteirosResponse
</outputActionMapping>
</operation>
</service>
</serviceGroup>

Cédigo 4.5: Arquivo services.xml para o Servico Web SomaWs.

“services” do Azis instalado no contéiner Web ou utilizando-se a interface Web acessivel pelo
endereco http://remoteserver:nnnn/axis?2 (onde “remoteserver” deve ser substituido pelo
enderego remoto do contéiner Web e “nnnn” é a porta de acesso ao mesmo), escolhendo-se a
opcao “administration” e depois “upload service”. Com esta ultima opcao é possivel fazer
facilmente o deploy de novos Servicos Web remotamente.

Uma das grandes vantagens do Azis2 é o chamado de “hotdeploy”, ou seja, nao é preciso
reiniciar o sistema onde o deploy foi feito. A aplicagdo Azsis automaticamente ird tornar o
servico disponivel.

Os servigos disponiveis através do Azis podem ser visualizados escolhendo-se a opcao

“services” no endereco da aplicacao Azis citado acima.


http://remoteserver:nnnn/axis2

49

4.7.3 Utilitarios Axis

O Azis oferece uma série de utilitarios que facilitam o desenvolvimento dos Servicos Web,
como geradores de codigo a partir de descritores WSDL e vice-versa e geradores de arquivos
“.aar” para deploy.

Estas ferramentas sao disponibilizadas como “plug-ins” para ambientes de desenvolvi-
mento como o Eclipse (ver Apéndice ou para outros utilitdrios como o Maven (Apéndice
, ou ainda, como aplicagoes isoladas.

As ferramentas WSDL2Java, que gera codigo Java a partir do arquivo WSDL e Java2WSDL

que gera o documento WSDL a partir de uma interface (ou classes) Java sdo especialmente tteis

no desenvolvimento de Servigos Web. O funcionamento destas ferramentas estao apresentadas

no Apéndice [G] se¢ao [G.5]

4.7.4 AXIOM

O Azis2 trouxe uma grande inovagao, o “AXIs Object Model” (AXIOM), um processador
XML poderoso que promete aumentar a eficiencia em manipulacao de documentos XML.

Ao contrario dos modelos de documentos convencionais, como DOM ou JDOM, AXIOM
constroi a representacao do documento XML na memoria apenas quando ele é acessado e de
modo incremental.

A manipulacao de XML pelo AXIOM (leitura e escrita) é feita, efetivamente, utilizando-se o
STAX (Streaming API for XML).

O AXIOM traz ao Azis um processamento XML mais rapido e de menor consumo de me-
moria, aumentando assim a eficiéncia na manipulacao de arquivos XML. Ele também oferece
suporte a arquivos bindrios com os padroes XOP e MTOM (AXIOM, 2007) e, além de tudo
isso, o uso da API AXIOM é bastante facil e simples.

Apesar do Azis 2 ser baseado no AXIOM, este é totalmente independente e pode ser obtido

separadamente no site da Apache (AXIOM, 2007).



Capitulo 5

TECNOLOGIAS RELACIONADAS A
APLICACOES WEB

5.1 Introducao

O desenvolvimento de aplicagoes Web, assim como de Servicos Web, requer o conhecimento
e dominio de diversas linguagens de programagcao, protocolos e outras tecnologias.

E importante ressaltar a diferenga entre Servigos Web e Aplicagoes Web. O primeiro foi
discutido no Capitulo , e se refere a um programa que é executado (invocado) por outro
programa e usa padroes publicos. E executado pela Internet, porém nao apresenta interface
direta com o usudrio (pois foi idealizado para ser utilizado por outros programas).

Por outro lado, uma Aplicacao Web se refere a um programa que é executado pela Web,
tipicamente através de um navegador Web e oferece interagao com o usudrio. Normalmente,
é composta por imagens, textos, entre outros arquivos estaticos e uma biblioteca de classes
(cédigo de programagao compilado) usada na execugao do programa. Uma aplicagdo Web
pode invocar Servicos Web, mas o contrario nao pode ocorrer.

Neste Capitulo, sao apresentadas as principais tecnologias necessarias ao desenvolvimento
da Aplicacao Web criada para ilustrar o uso do Servico. A secao apresenta a linguagem
HTML utilizada na construgao de paginas Web e a secao apresenta a CSS, uma linguagem
utilizada para a formatacao destas paginas. A secao expoe o Tapestry, uma poderosa
biblioteca Java que permite gerar contetido dinamicamente em aplicacoes Web. Na secao é

apresentado o Tomcat, um servidor de aplicagoes Java para Web que permite que estas sejam
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executadas pela Internet. Finalmente, a secao trata da XSL, uma familia de recomendacoes

para transformacao e apresentacao de documentos XML.

5.2 HTML

HTML ¢ a sigla para “HyperText Markup Language” ou, em portugues, linguagem de mar-
cacao para hipertexto.

Um documento é considerado hipertexto quando contém referéncias internas (links ou
hyperlinks) para outros documentos, facilitando a distribuigao, atualizacdo e pesquisa por
informacoes relevantes. Documentos hipertextos podem ser encontrados em péginas Web,
documentos PDF (Portable Document Format) ou na ajuda (HELP) do Windows (Cicconi,
2005).

Marcacao é a informagcao incluida em um documento para melhorar seu significado por
identificar as partes e como elas se relacionam umas com as outras. Uma linguagem de
marcacao ¢ um conjunto de simbolos que podem ser colocados no texto de um documento
para demarcar e rotular as partes desse documento.

A marcacao é importante para os documentos eletronicos porque eles sao processados
por programas de computador. Se um documento nao tiver rétulos ou limites, entao um
programa nao saberda como tratar uma parte do texto para distingui-la de qualquer outra
parte (Ray, 2001).

A HTML ¢ a linguagem usada na construgao de paginas Web. Ela define a estrutura de
um documento Web através das marcas e seus atributos. As marcas nao sao visualizadas
literalmente, mas interpretadas pelo navegador a fim de produzir algum efeito visual ou de
estrutura na pagina. Algumas marcas nao produzem nenhum efeito, mas contém informacoes
uteis ao navegador.

O navegador ou “browser” ¢é o programa que visualiza as paginas Web. O Firefoz, o
Netscape e o Internet Fxplorer, sao exemplos de navegadores.

As marcas sdo palavras especiais delimitadas pelos caracteres menor (<) e maior (>). Elas

podem ser escritas em letras maiusculas ou minusculas. <TITLE>, <HEAD>, <P>, <BR> sao
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exemplos de marcas HTML. As marcas podem delimitar a regiao onde ela sera aplicada. Para
isso basta que a marca seja repetida no fim desta regiao com uma barra indicando seu término

de atuagao. No exemplo a seguir, a frase “texto qualquer” sera formatada em negrito.

<b> texto qualquer </b>

A estrutura bésica de um documento HTML (normalmente um arquivo com extensao .htm

ou .html) é:

<HTML>
<HEAD>
Parte reservada para informagdes sobre o documento
(titulo, palavras chaves, etc.)
</HEAD>
<BODY>
Parte do documento que sera efetivamente exibida pelo
navegador.
</BODY>
</HTML>

Existem muitas marcas HTML para as mais diversas finalidades. O Apéndice [H] secao
apresenta uma tabela com as marcas HTML mais usadas.

O Codigo mostra o conteido do documento exemplo.htm que sera usado para ilustrar
o funcionamento de uma péagina HTML[] Este exemplo utiliza algumas marcas HTML para
formatar um texto.

A Figura mostra esta pagina visualizada pelo navegador Firefox.

1 possivel visualizar o codigo de qualquer pagina HTML através da opcao “exibir cédigo fonte” do navegador.



<HTML>
<HEAD>
<title> Pagina demonstrativa </title>
</HEAD>
<BODY bgcolor="#FFFF99">
<center><hl1> Pigina demonstrativa </h1></center>
Este é um <i> pequeno </i> exemplo de pagina Web.
<ul>
<1i> Meu nome é <b>Luciana</b>.
<1i> Este & um item de uma lista.
</ul>
</BODY>
</HTML>

Codigo 5.1: Arquivo exemplo.htm

3 pagina demonstrativa - Mozilla Firefox -10] x|

frquivo  Editar  Exibir  Ir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda

QEI - |__> x @ (f:ij @ Iu FiIe:,l',l',l'C:,l'particular,l'mesj @ Ir I@,

| | Pagina demonstrativa | %

Pagina demonstrativa

Este & um peguerno exemplo de pagina Web.

+ Ieu nome & Luciana.
+ Este € um itermn de wma hsta.

| Concluido 4

Figura 5.1: Pédgina HTML (exemplo.htm) visualizada pelo navegador Firefox.
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5.3 CSS

A CSS (Cascading Style Sheets) ou folha de estilo em cascata, é uma linguagem para
formatacao de paginas Web.

Proposta pelo “W38 Consortium” (http://wuw.w3.org), uma espécie de comité que define
os padroes de programagao para a WWW (World Wide Web), a CSS foi introduzida pela
primeira vez pela Microsoft, no lancamento do Internet Explorer 3.0.

As folhas de estilo definem como os elementos HTML serao visualizados pelo navegador. A

Figura [5.2| esquematiza o funcionamento em conjunto de documentos HTML e CSS.

Y
HTML~_ ; —

Navegador Visualizada
{ Browser)

*al

Figura 5.2: Esquema do funcionamento em conjunto de documentos HTML e CSS.

Basicamente, a CSS permite ao desenvolvedor do “Site” um controle maior sobre os
atributos de uma pégina, como tamanho e cor das fontes, espagamento entre linhas e caracteres,
margem do texto, caixas de texto, botoes de formulario, entre outros. Com a CSS tornou-se
possivel, também, a utilizacao de “layers” (camadas) nas paginas, permitindo a sobreposigao
de textos e imagens (Silva, 2006).

As regras CSS devem ser escritas segundo uma sintaxe propria. Cada regra é composta

por trés partes: um seletor, uma propriedade e um valor. A sintaxe da regra deve ser:

seletor { propriedade: valor; }

O seletor é a marca (tag) de um elemento HTML a qual se deseja atribuir uma formatagcao.
<p>, <hl>, <form> sao exemplos de marcas HTML.

A propriedade é o atributo do elemento ao qual se aplicara a regra, como por exemplo:
font, color e size. Varias propriedades de um mesmo seletor devem ser separadas por um

ponto e virgula.


http://www.w3.org
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O valor é a caracteristica a ser aplicada a propriedade, como por exemplo: letra tipo “arial”,
cor da fonte azul, cor do fundo branco, entre outras.
Por exemplo, para definir o tamanho de 12 “pizels” para a fonte dos textos das marcas

HTML <p>, pode-se criar a seguinte regra CSS:

p { font-size: 12px; }

A Figura mostra a visualizacao de uma pagina exemplo sem a aplicacao da CSS. A

Figura [5.4] mostra a mesma pagina com a aplicacao da CSS.
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escalavel em complexdads.
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Figura 5.3: Pédgina Web visualizada sem a aplicagao das folhas de estilo (CSS).

3~ Home - Mozilla Firefos

drouive  Editar  Egbir It Faworkos  Ferremencas  Auda

CEI - L",\/ - [@ \j @‘ I_i I-.tl-p:ﬁwww.j-arm.wm.I:e',l’ans.l'ajjp?:crl.rinc-drc-'l,l'ﬂrHa'ntJ’\mﬁEpaco&:j @' Ir |E,

~Io] x|

| cenciuids

Hame Projetos Put Contato S Equipe

O INSANE ("Interactive Structural Analysis Environment™) &
um projeto de software livre que objetiva o deminio de solugdes
tecnolégicas para desenvolvimento de software, como
programacdo orientada a objetos, linguagem Java, XML,
padries de projeto de software, entre outras, para
aprimoramente da agilidade e criatividade da pesquisa de
modelos discretos de andlise estrutural, atravées do

desenvolvimento colaborativo de um sistema segmentado,

amigavel a mudancas e escalavel em complexidade.

Figura 5.4: P4gina Web visualizada com a aplicacao de uma folha de estilo (CSS).



57

Diferentes folhas de estilo fazem com que a mesma pagina Web fique com aparéncias
completamente diferentes.

O uso das folhas de estilo em “Sites Web” traz algumas vantagens:

— Facilidade de manutencao do “Stte Web”, ja que toda a formatagao e estilo do Site
pode ser definida em um tnico (ou em alguns) arquivos. Uma alteracao de formato

torna-se, assim, rapida e pratica;

— Separacao fisica e logica do contetiido da sua apresentagao. Isso permite que pessoas

diferentes fiquem responsaveis por cada parte do Site (conteido e apresentacao);

— Possibilidade de personalizacao de um “Web Site” de acordo com usuarios ou disposi-

tivos (computadores, celulares, etc.), conforme mostra a Figura .

Folha de estilo A

O—¥
O—
OoO—0d

Documento HTML Folha de estilo B

Folha de estilo C
O—w
O— [ :>
O— 0

O—0

v

Figura 5.5: Combinagao de folhas de estilo para diferentes finalidades (Ray, 2001).

Entretanto, alguns problemas podem aparecer quando as folhas de estilo sao utilizadas. As
regras da CSS estao sempre em evolucao, propondo novos recursos e corrigindo problemas das

versoes anteriores. Os navegadores, que sao os responsaveis por interpretar o cédigo HTML e
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as regras de estilo €SS, também estao sempre sendo atualizados e, as vezes, um determinado
navegador (ou uma sua versdao) ainda ndo implementa uma determinada especificacdo. O
resultado é que um determinado recurso CSS pode funcionar em um navegador e nao em um
outro. Ele pode, até mesmo ter um resultado diferente em cada navegador. A tendéncia é que
as versoes mais novas dos navegadores implementem melhor as ultimas especificacoes CSS.
As regras CSS podem ser definidas em um arquivo externo (com extensao .css) ou decla-
radas dentro das paginas (nos arquivos .html) usando importagdo ou mesmo escrevendo-as
diretamente. Para que nao haja duvida sobre qual estilo sera efetivamente utilizado em uma
pagina, existe uma hierarquia na defini¢ao da prioridade de aplicagao das regras da CSS (por

isso ela é chamada de estilo em cascata):

1. Estilo inserido em um determinado elemento HTML: ocorre quando uma determinada
formatagao é inserida diretamente dentro do cédigo especifico de um elemento HTML
(marca) em uma pagina (mais alta prioridade). No exemplo a seguir, este estilo é
aplicado em um determinado paragrafo de modo a alterar a cor do texto para preto

e alterar a margem para 5 “pizels”™

<html>
<head>

</head>
<body>
<p style="color:#000000; margin: 5px;">
0 INSANE ("Interactive Structural Analysis Environment"

</body>
</html>

2. Estilo incorporado em uma determinada pagina: ocorre quando um bloco de definigoes
de estilo é disposto dentro da secao “head” do documento. Esta forma é ideal quando
se quer alterar a aparéncia de um determinado documento apenas. No exemplo abaixo,
a figura de fundo e as cores da marca <h3> e do fundo sao definidas diferentemente no

arquivo HTML :
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<html>
<head>

<style type="text/css">
body { background-image: url("imagens/minhaimagem.gif"); }
h3 {color: #FF0000; }

</style>

</head>

3. Estilo externo: é aquele definido em um arquivo separado (de extensao .css). No exemplo

abaixo, o estilo externo “stylel.css” ¢ associado a uma pagina:

<html>
<head>

</head>

4. Estilo do usuario: definido quando o usudrio altera as opgoes de exibi¢ao do seu nave-

gador (por exemplo, aumentando o tamanho da fonte).
5. Estilo padrao do navegador do usuario (mais baixa prioridade).

As folhas de estilo podem ser combinadas em cascata para atender a necessidades especiais.
Por exemplo, uma folha de estilo geral pode ser combinada com uma outra que ajusta as
configuragoes de estilo para um produto especifico (dispositivo sem fio, impressora, suporte
para Braille, dudio, entre outros.), como mostra a Figura (Ray, 2001).

As folhas de estilo também podem ser usadas para formatar um documento XML. Para
associar uma folha de estilo a um documento XML, basta incluir a seguinte declaracao no seu
prélogo, logo apds a declaracao XML :

<?7xml-stylesheet type="text/css" href="nomeFolha.css"7>

O valor do atributo “href” deve ser o nome do arquivo de folha de estilo a ser aplicado ao
documento.
Todavia, existe um recurso muito mais poderoso que as CSS para formatar documentos

XML, a XSL (Euxtensible Stylesheet Language Family), apresentada na segao |5.6]
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Figura 5.6: Uma cascata de folhas de estilo (Ray, 2001).
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5.4 Tapestry

O Tapestry ¢ uma poderosa biblioteca Java que permite criar aplicagoes Web dinamicas,
robustas e escaldveis (Tapestry, 2006).

O Tapestry permite uma programacao de aplicativos Web de alto nivel, pois encapsula
toda a parte de mais baixo nivel que trata dos protocolos de comunicagao em rede.

Um aplicativo Web ¢é formado por um conjunto de paginas HTML construidas com o uso de
componentes. O componente é responsavel por gerar dinamicamente conteido de partes da
pagina Web, com o uso de classes Java. O Tapestry oferece por volta de 50 componentes,
que sao suficientes para atender as necessidades de um desenvolvedor Web (Smart, 2006). E
possivel, ainda, desenvolver novos componentes Tapestry para serem utilizados nas aplicagoes
Web.

Uma péagina Web com contetido gerado dinamicamente pelo Tapestry, cujo nome seja

PaginaExemplo, é formada a partir de trés recursos:

— Modelo HTML: um arquivo com codigo HTML de nome PaginaExemplo.html. Neste

modelo sao inseridos os componentes Tapestry.

— Arquivo com as especificagoes da pagina e seus componentes: um arquivo escrito em XML
de nome PaginaExemplo.page. Este arquivo é o responsavel por fazer a ligacao entre

os componentes e as classes Java respectivas.

— Classes Java: arquivos de classes Java, de extensao “.class”, que sao os responsaveis
por gerar o conteido dinamicamente. A classe principal serd a de nome PaginaExem-

plo.class, mas poderd haver outras classes se for necesséario a aplicacao.

Em tempo de execugao, o Tapestry lé o modelo HTML e identifica os componentes nele
inseridos. Cada componente é processado e substituido por um valor que é obtido a partir
de sua classe Java respectiva. Um arquivo HTML final é gerado com o conteido tipico de
um arquivo HTML, conforme mostrado na Figura [5.7, que é entdo enviado ao navegador e

apresentado ao usudrio.
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Modelo HTML

<html> C‘?dfgo HTML
<b0dy> IC.OCIIQO HTML >
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Texto qualquer

Codigo HTML
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»

</h1l>

»
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>
”
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Simplesmente copia
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Pagina HTML gerada

» <html>
Simplesmente copia | <body>
Simplesmente copia » <hl>
Simplesmente copi@ Texto qualquer
Simplesmente copia
Converte o
resultado

para HTML

Simplesmente copia

Simplesmente copia

Resultado

“dado obtido

Figura 5.7: Geragao dinamica de paginas HTML com o uso do Tapestry.

<body> Cédigo HTML
</html> Codigo HTML >
Componente Tapestry

O componente Tapestry ¢ identificado no cédigo HTML da péagina modelo, pela palavra

introduzir um componente.

Jweid que significa: Java Web Component ID. Esta palavra é introduzida no cédigo como um
atributo de qualquer marca (tag) HTML. Quando ndo hd uma marca na regiao onde se queira
declarar um componente, usa-se a marca HTML <span>. Esta marca nao produz nenhum

efeito ao seu conteido quando a pagina é visualizada pelo navegador, servindo apenas para

Os componentes Tapestry podem ser do tipo implicitos ou declarados.

— Componentes implicitos: sao aqueles que descrevem o seu tipo e seus parametros

diretamente no c6digo HTML. No exemplo a seguir, é definido um componente (sem iden-

tificagao) do tipo de insercao (Insert) cujo parametro “value” terd como valor o contetido
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recuperado do atributo “price” da classe Java “feature.Destination”. Este valor subs-
tituira o nimero 199 pois o mesmo estd envolvido pela marca <span>. O prefixo ognl in-
dica que o que vem ap6s os dois pontos é uma expressao OGNL (Object Graph Navigation
Language), a qual informa ao Tapestry que o valor “featureDestination.price” ¢é

uma expressao a ser avaliada e nao um texto comum.

<span jwcid="@Insert" value="ognl:featureDestination.price">199</span>

Componentes declarados: sao aqueles que tém o seu tipo e parametros definidos
externamente, em um arquivo de especificagoes. Este arquivo tem o mesmo nome do

modelo HTML seguido pela extensao “.page”. Ele é um arquivo XML com a seguinte forma:

<?xml version="1.0"7>
<IDOCTYPE page-specification PUBLIC
"-//Apache Software Foundation//Tapestry Specification 4.0//EN"
"http://jakarta.apache.org/tapestry/dtd/Tapestry_4_0.dtd">
<page-specification class="contexto.Home">

</page-specification>

As linhas iniciais do arquivo XML formam o prélogo e identificam o documento como
sendo um modelo de documento publico Tapestry. O bloco seguinte, formado pelo
elemento raiz <page-specification> é onde devem ser inseridas as especificagoes dos
componentes declarados. O atributo “class” identifica a classe Java principal. Seu
valor deve ser o contexto (caminho de diretérios onde estdo armazenadas as classes
Java da aplicacdo) seguido por um ponto e pelo nome da classe, que tem o mesmo
nome do arquivo HTML e do arquivo de especificagoes (neste exemplo a classe usada foi

Home.class).

A marca a seguir, parte de um cédigo HTML, mostra um exemplo de componente decla-

rado:

<html> Hello <span jwcid="subject">world</span>! </html>

O identificador do componente é “subject” e a sua especificagao no arquivo de extensao

“.page” estd mostrada a seguir:
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<page-specification class="com.ttdev.helloworld.Home">
<component id="subject" type="Insert">
<binding name="value" value="ognl:greetingSubject"/>
</component>
</page-specification>

Dentro do bloco principal (elemento <page-specification>) ha um elemento <compo-
nent> que especifica o componente inserido no cédigo HTML. Cada componente do tipo
declarado serd especificado através de um elemento com este nome. O atributo “id” tem
como valor o identificador “subject” usado no cédigo HTML e o atributo “type” tem
como valor o tipo deste componente, que neste caso é de inserc¢ao (Insert). No corpo
deste elemento, podem ser especificados um ou mais elementos <binding>. Um ele-
mento <binding> é usado para definir um parametro associado ao tipo de componente.
No exemplo, o parametro de nome “value” terda como valor o resultado da avaliacao
da expressao “ognl:greetingSubject”. Para obter este resultado, o Tapestry acionard o
método getGreetingSubject() da classe Java correspondente, neste caso a classe principal,

Home. class, definida no atributo “class” do elemento <page-specification>.

Para a pagina deste exemplo, de nome “Home . html” e arquivo de especificagoes “Home . page”,
a classe Java correspondente (fonte) deve ter o nome “Home . java”. Esta classe deve estender a
classe “BasePage” do Tapestry para herdar uma série de funcionalidades desta plataforma.
O Cdédigo mostra a classe “Home. java” neste exemplo (Tong, 2005).
package com.ttdev.helloworld;
import org.apache.tapestry.html.BasePage;

public class Home extends BasePage {

public String getGreetingSubject() {
return "John";

Cédigo 5.2: Codigo fonte da classe Home. java (Tong, 2005).
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Nesta classe é definido o método getGreetingSubject() que retornara um texto, neste caso
uma “String” de valor “John”, que sera efetivamente inserida no cédigo HTML final.
O Apéndice [H] segao apresenta uma lista com alguns exemplos de componentes Ta-

pestry além de outros recursos desta tecnologia.

5.4.2 Exemplo do funcionamento do Tapestry

A Figura[5.§)ilustra o funcionamento do Tapestry, através da geracao de uma pagina Web
que exibe os resultados de um processamento feito por uma aplicagcao Web. Esta aplicacao
utiliza o Tapestry para calcular o vao de uma viga bi-apoiada a partir das coordenadas dos
nos fornecidas pelo usuario.

O modelo desta pagina é o arquivo “Result.html”. O componente “vao” que estd res-
saltado na figura (1), indica que um célculo sera feito pela aplicacdo e o valor do resultado
obtido substituird este componente na pagina a ser apresentada ao usuario. O arquivo de
especificacoes “Result.page” (2) informa que o componente cujo identificador é “vao” serd
substituido pelo valor do atributo “vao” definido na classe Java “Result.java” (3). O Ta-
pestry automaticamente acionard o método getVao() desta classe, para recuperar este valor,
que serd entao introduzido na pagina HTML final e exibida ao usudrio (4). Esta pdgina estd
mostrada na Figura [5.9

Na Figura hé ainda outro componente declarado implicitamente (5). Este componente
¢é do tipo “Insert” e seu valor sera recuperado a partir de outro método existente na classe
“Result.java’ cuja assinatura é: getNomeFEst(). Na Figura o resultado do processamento

deste componente pode ser visualizado. O valor obtido foi o texto “viga 1”.



Result.html

<html>

<head>

<title>InsaneWeb</title>

</head>

<body>

<h1>Calculos para viga bi-apoiada:</h1> @

</html> \ ------ @

Result.page

<page-specification >

</component>
</page-specification>

[ TAPESTRY

<component id="vao" type="Insert">
<binding name="value" value="vao"/>

Classe Java: Result.java
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b.ijblic abstract class Result extends BasePage
Result.html
: {
<html> public String getVao(}{
<head>
<title>InsaneWeb</title> vao=coords[1]-coords[0];
</head> return String.valueOf(vao);
<body> }
<h1>Calculos para viga bi-apoiada:</h1>

éid>o véo daviga "viga 1" é :
6.0 m</td>

</ﬁ.t.r'.n|>

Figura 5.8: Esquema da geragao dinamica do cédigo HTML com o uso do Tapestry.

23 InsaneWeb - Mozilla Firefox
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Calculos para viga bi-apoiada:

O vao daviga"viga 1'¢ - 60 m

|Os dados do matenal sdo © {SHEAR_NMODULTE=1.0, POISS0ON=1.0, ELASTICITY=1.0}

Figura 5.9: Visualizacao de uma pagina Web gerada com o uso do Tapestry.
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5.5 Tomcat

O Apache Tomcat é um servidor de aplicagoes Java para Web. E um software localizado
no servidor que permite a execucao de aplicagoes Web. E distribuido como software livre
e desenvolvido como cédigo aberto dentro do conceituado projeto Apache Jakarta e oficial-
mente endossado pela Sun como a Implementagao de Referéncia (RI) para as tecnologias Java
Servlet e JavaServer Pages (Tomcat, 2007).

Tecnicamente, o Tomcat é um servidor capaz de suportar o desenvolvimento e a execucao,
em ambiente de producao, de aplicagoes Web criadas segundo os padroes da plataforma Java
(Lozano, 2004).

Uma aplicacao Web é a denominac¢ao dada para um conjunto de elementos que sao tipica-
mente condensados em um arquivo WAR (Web ARchive) para ser instalada em um contéiner

Web. Estes elementos podem ser:

— Servlets: classes Java escritas para serem executadas em um servidor;

— Paginas JSP (Java Server Pages): JSP é uma tecnologia para geracao de contetido
dinamico em péaginas Web através da insercao de cédigo Java diretamente no arquivo

HTML ;
— Arquivos estaticos: figuras, documentos HTML, entre outros;
— Classes auxiliares;

— Arquivo de configuracao (obrigatério): é o descritor da aplicagdo que consiste em um
arquivo XML com o nome “web.xml”. Este arquivo especifica parametros de inicializacao,
regras de seguranca e mapeamento de URLs para Servlets, entre outras informagoes.
O Codigo apresenta um exemplo deste arquivo de configuracao, para uma aplicagao

Web chamada “StockQuote”.

O Tomcat é um sistema complexo constituido por varios componentes, dentre os quais o

mais importante é o Catalina, seu “Contéiner Web”.
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<?xml version="1.0"7>
<web-app xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/TR/xmlschema-1/"
xsi:schemalocation="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee/web-app_2_4.xsd"
version="2.4">
<display-name>StockQuote</display-name>
<servlet>
<servlet-name>StockQuote</servlet-name>
<servlet-class>org.apache.tapestry.ApplicationServlet</servlet-class>
<load-on-startup>1</load-on-startup>
</servlet>
<servlet-mapping>
<servlet-name>StockQuote</servlet-name>
<url-pattern>/app</url-pattern>
</servlet-mapping>
</web-app>

Cédigo 5.3: Arquivo de configuragao web.xml da aplicacdo Web StockQuote (Tong, 2005).

Um contéiner Web é um modulo que processa as requisicoes HTTP para um Servlet e
monta as respostas HTTP para os aplicativos Web. Ele é responsavel pela criacao e destruicao
dos Servlets e pela delegacao de requisicoes HTTP para os Servlets existentes.

A Figura [5.10] ilustra o fluxo de uma requisi¢do HTTP com a invocagao de um Servlet.

Navegador
(Cliente) Servidor 2. Invocagdo do
1. Requisicdo
HTTP "
4. Resposta
HTTP

3. Processamento e
geragdo da resposta

Figura 5.10: Fluxo de uma requisicao HTTP com a invocacao de um Servlet.

Tal fluxo ocorre em quatro etapas, enumeradas abaixo:
(1) A aplicacao cliente (o navegador) envia uma requisigao HTTP ao servidor Web;
(2) O servidor (seu médulo contéiner) invoca o Servlet apropriado;

(3) O Servlet recebe e processa a requisigao e gera a resposta,;
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(4) O servidor envia a resposta a aplicagao cliente.

Basicamente, o contéiner realiza trés etapas para atender a uma requisicao de um Servlet

(Kurniawan e Deck, 2004):

— Cria um objeto de requisicao com as informagoes que poderao ser usadas pelo Servlet,

como parametros, cabecgalhos, cookies, URI, entre outras;

— Cria um objeto de resposta (vazio) que serd usado pelo Servlet invocado para enviar

o resultado de volta ao cliente Web;

— Invoca o método de servico do Servlet, passando como parametros os objetos de requi-
sicao e resposta. O Servlet lé os dados do objeto de requisicao e grava os resultados

no objeto de resposta.

O Tomcat ¢ inicializado na maquina do servidor e fica esperando uma chamada de um
cliente Web (uma requisigaio HTTP para alguma aplicacio Web). Ele possui uma aplicagao

de administragdo (Tomcat Manager) que gerencia as vdrias aplicagoes Web hospedadas no

servidor (ver Figura [5.11)).
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Figura 5.11: Exemplo da aplicacdo de administracao do Tomcat (Tomcat Manager)
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5.6 XSL

A XSL (Euxtensible Stylesheet Language) ou Linguagem de Folhas de Estilo Extensivel é
muito mais que uma linguagem de formatacao. Ela é uma familia de recomendagoes para
transformacao e apresentacao de documentos XML. Ela é uma linguagem escrita em XML que
oferece uma série de recursos para manipulacao de dados, como filtragem e ordenacao e pode
oferecer o resultado final em varios formatos, como HTML, XML, PDF, entre outros.

A Figura ilustra o funcionamento da transformacao de documentos XML. Um do-
cumento XML é transformado por um processador XSLT a partir de um documento XSL. A
associacao a este documento pode ser feita através do préprio documento ou pelo processador.
O arquivo resultante pode ser um outro documento XML ou um documento HTML ou ainda,
outros formatos, como PDF, formatos tipo texto, entre outros.

Y e
XML

Documento
XML

. Processador ﬁ
' (*.xml)
. XSLT

Documento Pid
XSL A

Y m—

Outro
formato

(*.xsl)

Figura 5.12: Transformacao de documentos XML com a XSLT.

A associacao ao XSL pode ser feita dentro do documento XML através da inclusao de uma
linha com a referéncia ao arquivo XSL, como mostrado na segunda linha do trecho de cédigo
a seguir:

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="cdcatalog.xsl"?>
<catalog>

</catalog>
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Deste modo, quando o arquivo XML for visualizado por um programa que suporte tanto
XML quanto XSL, a transformagao ocorre automaticamente. Alguns navegadores Web sao com-
pativeis com estas duas linguagens, como o Internet Ezplorer (versoes 6 em diante), Firefor,
entre outros.

O arquivo XML de exemplo “cdcatalog.xml” mostrado no Cédigo [5.4) contém alguns
dados em formato XML.

<?7xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<7xml-stylesheet type="text/xsl" href="cdcatalog.xsl"?>
<catalog>
<cd>

<title>Empire Burlesque</title>

<artist>Bob Dylan</artist>

<country>USA</country>

<company>Columbia</company>

<price>10.90</price>

<year>1985</year>
</cd>

</catalog>

Codigo 5.4: Arquivo cdcatalog.xml.

O arquivo XSL de exemplo “cdcatalog.xsl” mostrado no Cédigo [p.5 contém as regras
de transformagao para o arquivo XML do Cédigo [5.4]

A Figura[5.13] mostra o documento XML do Cédigo [5.4) quando ¢é visualizado pelo navegador
Firefoz.

Neste caso, o documento XML foi convertido em uma pagina HTML. Os exemplos foram

retirados de w3Schools (20070).
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<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<xsl:stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform">
<xsl:template match="/">
<html>
<body>
<h2>My CD Collection</h2>
<table border="1">
<tr bgcolor="#9acd32">
<th align="left">Title</th>
<th align="left">Artist</th>
</tr>
<xsl:for-each select="catalog/cd">
<tr>
<td><xsl:value-of select="title"/></td>
<td><xsl:value-of select="artist"/></td>
</tr>
</xsl:for-each>
</table>
</body>
</html>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

Codigo 5.5: Arquivo cdcatalog.xsl.

3 Mozilla Firefox

Arquivo  Editar  Exbir  Histdrico  Faworibos  Ferramentas  Ajuda
A ’('}J Fs Y 1] ]
& - T (gl http: | fumena, w3schaools, com)'xslicdcatalog_with_xsl, xml

m http:/ fwww.w3isc...g_with_xsl.aml Q

My CD Collection

Title Artist

Empire Burlesque EBob Diylan
Hide your heart Bonme Tyler
Greatest Hits Dolly Parton
|Sti]l got the blues |Ga.ry Moore
|Eros |Eros Famazzott
Chne night only Eee Gees
Sylvias Iother Dt Hoolc
tagoie May Eod Stewart

Figura 5.13: Visualizagao do documento XML com a XSLT.
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A XSL se baseia em trés componentes, segundo as recomendagoes da W3C (http://www.

w3.org/Style/XSL/), os quais estao listados resumidamente a seguir e detalhados no Apéndice

[H]a se(;éo '

5.6.1 XPath

A XPath ou “XML Path Language” é uma linguagem para acessar e referenciar elementos
e atributos em um documento XML.

Os elementos XML sao referenciados no XPath através de expressoes de caminho, parecidas
com as expressoes de sistemas de arquivos.

A expressao XPath a seguir seleciona todos os elementos price de todos os elementos cd
do elemento catalog do documento XML mostrado no Cdodigo [5.4!

/catalog/cd/price

A XPath também define uma biblioteca de fungbes para manipulagao de textos (cadeias
de caracteres) e nimeros, além de expressoes booleanas. O exemplo a seguir, seleciona todos
os elementos cd que tém um elemento price cujo valor seja maior que 10.80.

/catalog/cd[price>10.80]

5.6.2 XSLT

A XSLT ou “XSL Transformations” é uma linguagem para transformacoes de dados XML.
Com esta linguagem, é possivel transformar documentos XML em outros tipos de documentos,
como documentos que sao reconhecidos pelos navegadores (HTML ou XML ) ou documentos em
formato texto comum, PDF, entre outros. Durante a transformacao, a XSLT permite filtrar
dados, reordena-los, testar, adicionar novas informacoes, além de outras possibilidades.

As regras XSLT de transformacao sao definidas em um arquivo XSL, que é um arquivo
texto escrito em XML, no qual expressoes XPath sao usadas para montar os padroes de trans-
formacao. Neste arquivo, as regras sao montadas em partes chamadas de moldes. Durante a
transformacao, quando os dados XML encontram uma combinac¢ao com os moldes, o resultado

é produzido.


http://www.w3.org/Style/XSL/
http://www.w3.org/Style/XSL/
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Um arquivo XML é identificado como XSL quando o elemento raiz é a palavra “stylesheet” ou
“transform”; além de ter declarado seu namespace de acordo com as recomendacoes W3C, como

mostrado no trecho de cédigo abaixo:

<xsl:stylesheet xmlns:xsl="http://www.w3.o0rg/1999/XSL/Transform" version="1.0">

No restante do documento XSL sao declarados os moldes, que contém as regras a serem
aplicadas ao documento XML. Um molde é definido usando-se o elemento <xsl:template>. No
Codigo o elemento template sera aplicado a todos os elementos XML, pois a expressao XPath

usada foi:

<xsl:template match="/">

O simbolo da barra sozinho indica que o molde sera valido em todos os elementos XML.
Observa-se, neste exemplo, os elementos HTML adicionados (<html>,<body>,<h2>, entre

outros) e as primeiras regras de filtragem definidas:

<td><xsl:value-of select="catalog/cd/title"/></td>
<td><xsl:value-of select="catalog/cd/artist"/></td>

Nesta duas linhas, o elemento <xsl:value-of> extrai os valores dos elementos title e ar-
tist através das expressoes XPath mostradas acima. Para que todos os elementos cd sejam
avaliados, o elemento de laco <xsl:for-each> ¢ utilizado e uma expressao XPath limita esta

avaliagao aos elmentos cd:

<xsl:for-each select="catalog/cd">

A transformacao dos documentos XML ocorre quando um processador XSLT é executado. O
navegador pode funcionar como um processador quando hé uma associacao a um documento
XSL dentro do arquivo XML. Entretanto, o navegador precisa ser compativel com a especificagao
XSLT. Como alternativa, existem programas processadores XSLT disponiveis (alguns dos quais

sdo gratuitos), como os listados a seguir:

(i) Xalan: versoes para Java (http://xml.apache.org/xalan-j/) e C++ (http://xml.

apache.org/xalan-c/));


http://xml.apache.org/xalan-j/
http://xml.apache.org/xalan-c/
http://xml.apache.org/xalan-c/
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(ii) Saxon: http://www.saxonica.com/;
(iii) Oracle: http://www.oracle.com/technology/tech/xml/index.html;

(iv) XT: http://www.blnz.com/xt/index.html.

E possivel, ainda, realizar as transformacoes internamente em programas através de APIs
que fazem o papel de processadores. Para a linguagem Java, hd um conjunto de APIs que

realizam esta funcao, as quais estao listadas a seguir:

(i) javax.xml.transform;
(ii) javax.xml.transform.stream;
(ili) javax.xml.transform.dom;

(iv) javax.xml.transform.sax.

Deste modo, basta criar um codigo que leia o arquivo XML, o arquivo XSL e realize a trans-
formagao XSLT. O Cédigo mostra o trecho de uma classe Java que faz esta transformacao.
Em aplicacoes Web, é possivel realizar a transformacao XSLT através do uso de JavaS-
cripts, permitindo, assim, que ela ocorra no lado do cliente. Porém, essa opgao sé funcionard
em navegadores que suportem as APIs utilizadas. Realizando a transformacao no lado do
servidor, através de programacao apropriada embutida na aplicacao Web, o resultado pode

ser uma pagina HTML que sera visualizada por qualquer navegador.


http://www.saxonica.com/
http://www.oracle.com/technology/tech/xml/index.html
http://www.blnz.com/xt/index.html
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public static String transformXml(String xmlFileName, InputStream xslFileIS){
XMLInputFactory inputFactory=XMLInputFactory.newInstance();
XMLOutputFactory outputFactory=XMLOutputFactory.newInstance();
try{
XMLStreamReader streamReaderXSL=
inputFactory.createXMLStreamReader (xs1FileIS) ;
TransformerFactory transfFactory=TransformerFactory.newInstance();
Source XSL=new StAXSource(streamReaderXSL);
Transformer transf=transfFactory.newTransformer (XSL);
transf.setOutputProperty(OutputKeys.INDENT, "yes");
Source XML=new StreamSource(new File(xmlFileName)) ;
XMLStreamWriter streamWriter=
outputFactory.createXMLStreamWriter (new FileWriter(resultFileName));
Result transResult=new StAXResult(streamWriter);
transf.transform(XML,transResult) ;

}catch(Exception e)

{...}
}// end of transformXml

Cédigo 5.6: Classe Java para transformacao XSLT (transform.java).

5.6.3 XSL-FO

A XSL-FO ou “XSL Formatting Objects” é uma linguagem para formatacao de dados XML
para exibicao em telas, papéis e outras midias. Com ela é possivel definir o layout de pagina,
fontes, estilos, cores, imagens e muitas outras propriedades.

Um documento XSL-F0O é composto por:

(i) Um cabegalho XML e uma declaragao de namespace apropriada: <fo:rootxmlns:fo=

"http://www.w3.org/1999/XSL/Format">;
(ii) Informagoes de layout de pagina;
(iii) Defini¢oes de cabegalhos e rodapés;
(iv) Contetdo (texto).

A Figura mostra o esquema do layout de pagina do XSL-FO(w3Schools, 2007a).



7

top margin
region-before
! :
i
flw 2|8
t & 1% h
vy .
m|E region-body i t
= 3 2| m
r {=1 a
. r
i
n ?
n
region-affer
bottom margin

Figura 5.14: Esquema do layout de pagina do XSL-FO(w3Schools, 2007a).

Uma péagina, conforme ilustrado na Figura [5.14] é composta por cinco regioes: o corpo
(region-body), anterior (region-before), posterior (region-after), inicio (region-start) e fim (region-
end).

O Cédigo mostra um exemplo arquivo XSL-F0.

O elemento <fo:layout-master-set> define a se¢ao onde sao definidos os layouts de pagina,
que, por sua vez, sao definidos pelo elemento <fo:simple-page-master>. Nesta secao, sao defini-
dos os tamanhos de folha e margens. A seguir, sao definidos os elementos <fo:page-sequence>
que descrevem o conteido efetivo das paginas. O atributo “master-reference” associa a esta
pagina um dos layouts de pagina definidos na secao anterior. O elemento <fo:flow> define o
contetido do documento de resultado. Ele pode conter varios elementos <fo:block>, os quais
definem partes do texto, como paragrafos, tabelas, listas, entre outros.

Um documento XSL-FO pode ser usado para transformar dados XML, quando ele contém
apenas instrugoes de formatacao e expressoes XPath e XSLT sao usadas para definir os moldes.
Assim, com o uso de um processador XSLT, o documento XSL-F0 pode ser usado para obter-se
um documento de saida formatado, que pode ser um arquivo PDF, PS, HTML, entre outros.

O uso do XSL-FO apresenta as seguintes vantagens:



78

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<fo:root xmlns:fo="http://www.w3.org/1999/XSL/Format">
<fo:layout-master-set>
<fo:simple-page-master master—name="LetterPage"
page-width="6in" page-height="5in">
<fo:region-body region-name="PageBody" margin="0.7in"/>
</fo:simple-page-master>
</fo:layout-master-set>
<fo:page-sequence master-reference="LetterPage">
<fo:flow flow-name="PageBody" font-family="Arial"
font-size="12pt" >
<fo:block text-align="justify" space-after="0.5cm"
border="0.5pt solid green" >
This is a text content.
</fo:block>
<fo:block text-align="justify" space-before="2cm"
border="0.5pt dotted red" >
This is the other text content.
</fo:block>
</fo:flow>
</fo:page-sequence>
</fo:root>

Cédigo 5.7: Exemplo de arquivo XSL-FO.
(i) Divisao da pégina em varias colunas;
(ii) Geragao de listas;

(iii) Controle de paginacao, ou seja, permite definir que partes do texto podem ser separadas

e que partes devem permanecer juntas;
(iv) Defini¢ao de cabecalhos e rodapés para as paginas;
(v) Geragao de tabelas;
(vi) Geragao automética de indice a partir de marcas especificas.

(vii) Geragao de bordas, cores de fundo, inser¢ao de elementos graficos, entre outros recursos.

Existem alguns processadores XSL-F0O disponiveis, alguns dos quais estao listados a seguir:



(i)

(i)
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Apache FOP: oferece varias opgoes de saida além do PDF (http://xmlgraphics.apache.

org/fop/);

Ecrion XSL-FO Engine: também oferece varias opgoes de saida (http://www.ecrion.

com);
XSL Formatter: oferece a opcao de saida em PDF (http://www.antennahouse.com/);

Xinc Beta Release: visualizador baseado em Swing e oferece o formato PDF como saida

(http://www.lunasil.com/);

Scriptura: http://www.scriptura-xsl.com/.


http://xmlgraphics.apache.org/fop/
http://xmlgraphics.apache.org/fop/
http://www.ecrion.com
http://www.ecrion.com
http://www.antennahouse.com/
http://www.lunasil.com/
http://www.scriptura-xsl.com/

Capitulo 6

NUCLEO NUMERICO DO INSANE
COMO SERVICO WEB

6.1 Introducao

O projeto INSANE (http://insane.dees.ufmg.br) visa desenvolver um sistema compu-
tacional de andlise de modelos discretos de elementos finitos. Utilizando-se modernos recursos
tecnoldgicos, o sistema, a cada novo trabalho de um colaborador, amplia sua complexidade
através da incorporagao de uma nova ferramenta, modelo, interface ou solucao desenvolvida
no seu trabalho. E importante ressaltar que, a cada evolugao, o sistema é expandido sem a
necessidade de se refazer nenhuma implementagao previamente desenvolvida.

O sistema INSANE ¢ formado por aplicativos que podem ser classificados em trés grandes
segmentos: pré-processadores, processador e pds-processadores.

Os aplicativos sao implementados na linguagem JAVA segundo o paradigma de progra-
magao orientada a objetos (POO), adotando-se a combinac¢ao mostrada na de arquitetura
em camadas e padroes de projeto de software (Modelo-Vista-Controlador (MVC), Observer-
Observable e Command), conforme mostra a Figura . Maiores detalhes sobre esta com-
binagao e os padroes utilizados podem ser encontrados em Penna (2007), Gongalves (2004),
Fonseca (2004) e Moreira (2004). Esta alternativa é bastante apropriada uma vez que permite
a separacao do processamento da informacao de sua representacao grafica, facilitando assim

os trabalhos de expansao e manutencao da aplicagao.
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Em termos fisicos, cada aplicativo INSANE possui atualmente somente duas camadas:
uma aplicagdo carregada na meméria do computador (compreendendo as camadas légicas
Modelo, Vista e Controlador) e arquivos textos e/ou binarios persistidos em disco.

O presente trabalho disponibiliza o niicleo numérico do INSANE como um Servico Web a
ser consumido por aplicagoes diversas. O Capitulo [7] mostra alguns exemplos de clientes para
este Servico Web.

Neste novo formato, ilustrado na Figura[6.2] as camadas vista e controlador passam a ser
de responsabilidade das aplicagbes consumidoras e a camada modelo (neste caso, o nucleo
numérico) passa a ser o Servico Web. Nestas aplicagoes, o modelo da aplica¢ao (ver Figura
pode ou nao existir. Assim, o sistema passa a ter trés camadas fisicas: a aplicacao cliente
(compreendendo as camadas légicas Vista e Controlador), o Servico Web (compreendendo a

camada l6gica do modelo) e arquivos textos e/ou binarios persistidos em disco.
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6.2 Generalizacao

A idéia principal deste trabalho, é disponibilizar o niicleo numérico do INSANE como um
Servigo Web, funcionando como uma fungao (ou procedimento) a ser invocado por programas
clientes, mantendo todas as implementagoes deste niicleo anteriormente feitas. Como o projeto
INSANE segue o modelo de orientacao a objetos e o nicleo numérico é implementado de
maneira totalmente independente das aplicagoes de pré e pés-processamentos, a implementacao
deste novo projeto foi muito simples, necessitando apenas de uma classe Java, que faz o papel
de interface entre o processamento remoto e as classes Java do nicleo numérico existentes.
Isto é bastante apropriado ao projeto como um todo, visto que o mesmo estd em constante
desenvolvimento, e a atualizacao das classes do nticleo numérico torna-se bastante simples,
como mostrado na secao [6.7}

Para adequar o sistema INSANE ao conceito de Servico Web, a autora participou da fase
inicial (meados de 2005) da generalizagao do modelo com o objetivo de tornar o INSANE
um sistema com interfaces claras e genéricas. Outros desenvolvedores do grupo INSANE
deram continuidade a esta generalizacao de acordo com as necessidades encontradas durante
a elaboragao de seus trabalhos, como as dissertagoes de mestrado de Fonseca (2006) e Saliba
(2007) e o projeto de tese de doutorado de Fuina (2006).

Esta generalizacao contribui para que o sistema contemple diversos tipos de problemas,
como, por exemplo, os problemas de dinamica estrutural, os de campo generalizados e os de
mecanica dos fluidos, além dos problemas de elasticidade de mecanica dos sélidos.

Na forma discreta do MEF, este problema, e tantos outros, podem ser descritos através do

seguinte sistema de equagoes algébricas:
[AHX} + [B{X} + [CHX} = {R} (6.1)

onde {X} é a variavel de estado do problema e cada termo depende do significado do mesmo.
O Apéndice [A] apresenta exemplos de problemas de computacao cientifica que podem ser

modelados com a generalizagao aqui apresentada.
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6.3 Projeto OO do Nicleo Numérico

Apesar do projeto orientado a objetos do nicleo numérico nao fazer parte do escopo deste
trabalho, apresenta-se aqui uma breve descricao do mesmo.

O nucleo numérico do INSANE é hoje (agosto de 2007), composto por um conjunto de
classes e interfaces, sendo que as principais estao representadas no diagrama de classes da

Figura [6.3

sirterfaces
& java.util.Observer

A

sinterfaces:
@ Persistence
@ java.util.Observable ‘ @ java.util.Observable ‘

#irterface:s wirterfaces
& Model " , & Solution

sinterfaces
& Assembler

r
-

F 9

Figura 6.3: Organizacao do nicleo numérico do INSANE (Fonseca e Pitangueira, 2007).

A Interface Persistence padroniza a composicao dos dados dos modelos através de ar-
quivos textos (XML) ou bindrios (ISN) e a Interface Model representa os modelos a serem
solucionados, possuindo os dados que compoem o problema. Além disso, a Interface Assem-
bler monta o sistema de equagoes do problema buscando no modelo os dados necessérios, e a
Interface Solution define os métodos para solucionar a equacao do problema.

Conforme ilustrado na Figura[6.3] tanto a Interface Model como a Solution se comunicam
com a Interface Persistence, que persiste os dados de saida sempre que observa alteracoes
no estado do modelo discreto (Fonseca e Pitangueira, 2007). Este processo de observacao de
alteracoes ocorre segundo o padrao de projeto Observer-Observable, que é um mecanismo de

propagagao de mudangas. Quando um objeto dito observador (que implementa a interface
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java.util.observer) é criado, ele é inscrito na lista de observadores dos objetos ditos obser-
vados (que estendem a Interface java.util.observable). Quando alguma mudanga ocorre
no estado de um objeto observado, é disparado o mecanismo de propagacao de mudancas,
que se encarrega de notificar os objetos observadores para se atualizarem. Isto garante a con-
sisténcia e a comunicagao entre o componente observador (Persistence) e os componentes
observados (Solution ¢ Model) (Fonseca, 2006).

O Apendice [B] apresenta mais detalhes do niicleo numérico do INSANE mostrando suas

principais classes e interfaces.

6.4 Codificacao do Servico Web

Conforme exposto no Capitulo 3] se¢ao[3.4], o primeiro passo no desenvolvimento do Servigo
Web INSANE ¢ a definicao da interface do Servigo e dos métodos a serem disponibilizados
ao publico (fase de codificagdo). Sao estes métodos que poderao ser acessados por outros
programas para que estes usufruam do nicleo numérico INSANE.

Para o desenvolvimento deste Servico Web, foi criado um novo projeto INSANE, desen-
volvido em Java, denominado “br.ufmg.dees.insane.webServiceWs”.

O primeiro método pensado para ser disponibilizado pelo Servico Web foi o de resolucao
de modelos INSANE, ou seja, a partir de um arquivo de dados fornecido pela aplicacao
cliente, o Servico Web INSANE pode ser utilizado para solucionar o modelo remotamente
e retornar a aplicagao cliente os resultados do processamento. Assim, foi implementado o
método getModelSolved. O funcionamento desta opcao do Servigo Web proposto esta ilustrado
na Figura |6.4]

A aplicacao cliente 1é o arquivo XML contendo os dados do modelo INSANE (1). Estes
dados sao inseridos em uma mensagem SOAP e enviadas ao Servico Web através de uma
requisicao HTTP (2). O Servico Web aciona o método solicitado, getModelSolved, que aciona
as classes do projeto INSANE passando, como parametro, os dados XML enviados pelo cliente
(3). O processamento ¢é realizado no Servidor e os arquivos de resultados sdo gerados (4). O

Servico Web coleta estes arquivos e os prepara para enviar como resposta, convertendo-os em
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Figura 6.4: Esquema do funcionamento do Servico Web INSANE - Método getModelSolved.

formato binério, ou seqiiéncia de bytes (5). O Servico monta, entdao, a mensagem SOAP de
resposta com os arquivos gerados e a envia de volta ao cliente utilizando uma resposta HTTP
(6).

Portanto, a interface Java a partir da qual o descritor WSDL sera gerado, estd apresentada

no Cédigo
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public interface InsaneService {

/** This method offers the possibility of the Insane Model resolution using the

*

Insane classes

Oparam documentElement The Insane root XML element

Oparam modelName A model Name

* ¥ *  x*

@return  */

public abstract OMElement getModelSolved(OMElement documentElement,String modelName) ;

/** This method offers the possibility of getting a picture representation of the
* Insane Model

* Q@param fileElement A XML element with the .xml file in binary mode!

* Qreturn a PNG figure of the model */

public abstract OMElement getFigure(OMElement fileElement) ;

/** This method offers the possibility of getting a picture representation of the
* Insane Model Results

*

* Qparam fileElement A XML element with the .isn file in binary mode!

* Qparam label The String label of the Result wanted to be drawn

*

* Q@return a PNG figure of the model result */

public abstract OMElement getResultFigure(OMElement fileElement, String label);

/** This method returns a list of the modelResult labels from a .isn file (solved).
*

* Q@param fileElement A XML element with the .isn file in binary mode!

*

* Qreturn String[] with the model result labels */

public abstract String[] getModelKeys(OMElement fileElement) ;

Codigo 6.1: Interface InsaneService. java.
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Nesta interface, observa-se o método getModelSolved acima mencionado, além de outros
trées métodos que foram necessarios para aprimorar o cliente Web desenvolvido, o qual esta
mais detalhado no Capitulo [7]

O método getModelSolved recebe dois parametros:

1. parametro documentFElement de tipo OMElement que representa um elemento XML ge-
nérico (AXIOM, 2007) contendo o elemento INSANE e todos os seus sub-elementos,

conforme preconiza o XML Schema INSANE (Apéndice @;

2. parametro modelName do tipo String que representa um titulo alfanumérico para o

modelo.

Além disso, o método getModelSolved retorna ao cliente, uma lista de arquivos de resultados
(arquivos texto XML e arquivos bindrios) representada pelo elemento OMElement de retorno. E
importante notar que, até esta fase, ainda nao ha nenhuma implementacao da légica do negécio
(corpo do cddigo do Servigo Web), pois a classe Skeleton ainda nao foi gerada. Como em
toda interface Java, apenas a assinatura do método foi definida, o que basta para o proximo
passo de geracao do descritor WSDL, o qual precisa conhecer e expor apenas os tipos de dados
de entrada e saida.

Definidos os métodos a serem disponibilizados pelo Servico Web, procede-se, entao, a
geragao do descritor WSDL do mesmo. Neste trabalho, conforme exposto no Capitulo [d], segao
4.7, utilizou-se a plataforma Azis2, para a linguagem Java, devido as grandes facilidades
oferecidas por ela e, para gerar o WSDL, o plug-in “Azis2 Eclipse Codegen” disponivel em
http://ws.apache.org/axis2/tools/index.html. A Figura ilustra como esse processo
¢é executado.

O WSDL gerado pode ser visto no Apéndice[F]e também pelo endereco Web http://insane.
dees.ufmg.br:8080/axis2/services/InsaneService?wsdl.

Novamente, com o auxilio da ferramenta Azis2, a partir do arquivo WSDL, gera-se, entao,
as classes Java do Servigo Web (Skeleton e classes auxiliares) e o seu arquivo de configuracao

“services.xml” (conforme mencionado na secao |4.7.1)). Este procedimento estéd apresentado

na Figura


http://ws.apache.org/axis2/tools/index.html
http://insane.dees.ufmg.br:8080/axis2/services/InsaneService?wsdl
http://insane.dees.ufmg.br:8080/axis2/services/InsaneService?wsdl
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Figura 6.5: Geracao do WSDL do Servico Web INSANE.
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Figura 6.6: Geracao das classes Java do Servico Web INSANE (Skeleton).

O cédigo da classe Skeleton pode entao ser acrescentado.
A parte da classe Skeleton correspondente ao método getModelSolved que é o responsavel
pelo principal objetivo do Servigo Web (resolugao de modelos INSANE), realiza as seguintes

tarefas, ilustradas na Figura [6.7}

1. Recebe o arquivo XML enviado pelo cliente e o salva no servidor;

2. Aciona a classe Persistence do nucleo numérico INSANE, passando a referéncia ao

arquivo XML mencionado acima;

3. O modelo é, entdo, resolvido (3a) e os arquivos de resultados sao gerados (3b) ou uma
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Figura 6.7: Skeleton do Servico Web INSANE.

excegao (erro) é emitida, caso, por exemplo, o arquivo XML seja invélido, pois durante
o processamento é realizada a validacao dos dados com o XML Schema do INSANE

(mostrado no Apéndice @, ou haja algum erro durante o processamento;

4. Monta o objeto de resposta para o cliente (4b), que é um elemento XML contendo um
sub-elemento para cada arquivo gerado, convertido em bytes (4a) com o auxilio do AXIOM
(ou contendo uma mensagem de erro explicitando a exce¢ao ocorrida) inseridos em uma

mensagem SOAP;

5. Envia a mensagem de resposta ao cliente.

6.5 Disponibilizacao

Nesta fase, o Servico Web INSANE ¢ disponibilizado para o mundo em um contéiner Web
instalado em um servidor, que é um computador conectado a Internet.

O Servico Web INSANE, que sera denominado de agora em diante de InsaneService,
foi instalado no Servidor INSANE, localizado no laboratério do projeto (InsaneLab), no

Departamento de Engenharia de Estruturas (DEES) da Escola de Engenharia da UFMG. O
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servidor é uma computador com processador Intel Core 2 Duo, com 2GB de meméria RAM
e um disco rigido de 160MB e operando com o sistema Linux Fedora, versao 7.0 (Hat, 2007).
O contéiner Web escolhido e instalado nesta maquina foi o Apache Tomcat versao 6.0.13
(Tomcat, 2007) que é executado com a maquina virtual Java versao 1.6 (Sun, 2007).

O Apache Azis2 versao 1.2 (Axis2, 2007) foi instalado no Tomcat, conforme ilustrado na
Figura do Capitulo [4] para receber o InsaneService.

O Maven (Maven, 2007) foi utilizado para a automagao do projeto (compilagao e geracao

do arquivo de deploy) conforme explicado no Apéndice [C] A Figural[6.8|ilustra este processo.

-7 N InsaneWebServiceWsS-
. ) 1.0-SNAPSHOT.aar
/ Skeleton Services.xml \\\ MAVEN2 - >
/ % , .aar
/ (java) | :
/ Arquivo de \ !
! Configuraggio ! :
II \‘ :
II \I :
' ; v
1 \ )
i ! P_Iug-ln
) i axis2-aar-
\ Biblioteca Jars ! maven

Axis2 INSANE !

(*.jar) (*.jar) /

Figura 6.8: Geracao do arquivo de deploy (.aar) do InsaneService.

Conforme explicado na segao [4.7.2] o deploy do InsaneService ¢ feito utilizando-se
a interface Web do 4Azis2 (Upload Service). A utilizagdo deste recurso estd protegida por
senha, exigida pela aplicacao Azis2, de conhecimento apenas da equipe INSANE. A Figura

mostra a pagina do Azis?2 que lista os Servicos Web disponiveis, confirmando a correta

instalacao do InsaneService.
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@ - - @ ﬁ |@ htkp:ffinsane, dees,ufmg.br: 3080, axis2/ services/listServices |'| [}l
E;I List Services G

The Apache Software Foundation
http://www.apache.org/

Available services

Version

Sendce EPR C hitpiinsane.dees.ufmg. bhr8030faxis 2isenicesifersion
Service Description : This service is to get the running Axis version

Senvice Status - Active
Avaifable Qperations

* get'ersion

InsaneService

Service EPR : hitp:iinsane. dees. ufmog bra080faxis 2servicesiinsaneService
Senvice Description : InsaneService

Senvice Status - Active
Avaifable Qperations

getModelSolved
getFigure
getResultFigure
getModelkeys

Figura 6.9: Confirmacao da instalacao (deploy) do InsaneService.
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Esta pagina pode ser acessada pelo endereco http://insane.dees.ufmg.br:8080/axis2/
services/listServices. Observa-se nesta pagina, o enderego do InsaneService (que um
futuro cliente precisara conhecer), referenciado como “Service EPR” e a lista dos métodos dis-
poniveis para este servigo (Available Operations). O titulo do Servico Web, InsaneService,

é um link para exibi¢ao do descritor WSDL do mesmo.

6.6 Operacao

A partir deste momento, o Servico Web INSANE pode ser utilizado por qualquer cliente.

O Capitulo [7] mostra trés exemplos de programas clientes que utilizam o InsaneService.

6.7 Futuras atualizacoes

Como mostrado na se¢ao|6.5], a disponibilizagao do Servico Web, compreendendo a geracao
do arquivo de deploy (.aar) e instalagdo (deploy) no contéiner Web, é muito simples e
observa-se, na pratica, que demanda apenas alguns minutos.

Se as classes Java do programa INSANE forem atualizadas ou expandidas, basta que
a fase acima mencionada seja refeita para que, automaticamente, o InsaneService esteja
atualizado. Esta caracteristica é bastante apropriada ao projeto INSANE, por ser um sistema

em constante desenvolvimento.


http://insane.dees.ufmg.br:8080/axis2/services/listServices
http://insane.dees.ufmg.br:8080/axis2/services/listServices

Capitulo 7

EXEMPLOS DE CONSUMIDORES
DO INSANESERVICE

7.1 Introducao

No Capitulo [6] foi apresentado e discutido o Servigo Web INSANE (InsaneService),
fruto deste trabalho de dissertacao de mestrado.

Como qualquer Servigo Web, ele pode ser consumido por diversos programas clientes, im-
plementados em diferentes linguagens de programagao e em diferentes plataformas (ver segao
. Estes clientes podem ser aplicagoes Web, interfaces graficas de pré e pds-processamento
para “Desktopﬂ’, aplicagoes para dispositivos microeletronicos (palms e celulares), dentre ou-
tros, conforme ilustra a Figura [7.1]

Este capitulo, com o intuito de demonstrar o uso deste servico, apresentara trés diferentes
clientes. Além disso, serd discutida a geragao das classes do Servico Web do lado do cliente.

E importante ressaltar que todos os clientes foram desenvolvidos apenas para demonstrar
o uso do ImsaneService e, por isso, nao houve a preocupacao com a criacao do arquivo de
dados XML, visto que a geracao do mesmo deve ocorrer em um pré-processador apropriado,
o que nao faz parte do escopo deste trabalho de dissertacao. Porém, com o auxilio do XML
Schema INSANE apresentado no Apéndice [D| e um conhecimento basico da linguagem XML,

é possivel construir o arquivo de dados XML, utilizando-se um editor de texto qualquer.

Desktop é a denominacao dada ao computador de mesa.
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Figura 7.1: Consumidores do Servico Web INSANE.
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7.2 (Geracao das Classes Stub

Neste trabalho, conforme exposto no Capitulo [}, se¢ao [4.7], utilizou-se a plataforma Azis2
para a linguagem Java, devido as grandes facilidades oferecidas por ela. Assim, para geracao
das classes Java do lado do cliente, necessarias a utilizagao do InsaneService (Stub), o plug-
in “Azis2 Eclipse Codegen”, disponivel em http://ws.apache.org/axis2/tools/index.
html, foi utilizado. O processo é semelhante ao apresentado na secao para geracao das

classes do Servico Web e esta ilustrado na Figura [7.2]
InsaneServiceStub.iava

Stub

WSDL Axis2 (ave)
WSDL2Java

InsaneService.wsdl

Classes
auxiliares

(.java)

Figura 7.2: Geragao das classes Java para uso do Servico Web INSANE (Stubd ).

O arquivo WSDL, descritor do Servico Web INSANE, pode ser obtido no endereco Web
http://insane.dees.ufmg.br:8080/axis2/services/InsaneService?wsdl e é mostrado
no Apéndice [F] Ele ¢é necessario para a geracao do Studb e classes auxiliares, como mos-
trado na Figura [7.2] Estas classes estdo prontas para serem usadas nas aplicagoes clientes,

bastando serem copiadas para o diretério de desenvolvimento das mesmas.

7.3 Cliente Java Padrao

O primeiro cliente a ser apresentado é uma aplicacao muito simples, constituida por um
programa escrito em Java, sem nenhuma interface grafica com o usuario. A interagao com o
usuario € feita através de um terminal de linha de comando, no qual o usuério devera digitar

o nome do arquivo XML com os dados do modelo INSANE.


http://ws.apache.org/axis2/tools/index.html
http://ws.apache.org/axis2/tools/index.html
http://insane.dees.ufmg.br:8080/axis2/services/InsaneService?wsdl
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A API AXIOM (ver segdo [4.7.4) foi utilizada para manipulacdo de arquivos XML, pois é
necessario ler o arquivo fornecido pelo usuério e montar a requisicao do Servigo Web, assim
como ¢é necessario ler a resposta para obter os arquivos de resultados.

O funcionamento desta aplicagao estd ilustrado na Figura[7.3]

- ™,

Processamento
Remoto

XML Leitura {Ig (L Service)
. nsaneService
INSANE XML do Servigo ~ 4

(requisicdo)

(=) Recebimento
“=| da resposta

Montagem da requisicdao Vs
do In&ang\fiewice

@

™
A 4 B 6)
XMLs | [ binarios —
INSANE| | INSANE | i
o ¢ Arquivos de

(ki
| M pva) | resultados

Figura 7.3: Esquema de funcionamento do cliente Java padrao do InsaneService.

A aplicagao lé o nome do arquivo XML de dados digitado pelo usudrio (1), monta a requisi¢ao
do InsaneService usando a classe Stub (gerada conforme mostrado na secao passando
os dados do arquivo XML como parametro, a qual é a responsavel por gerar a mensagem SOAP
e inserir os dados XML (2). A seguir é realizada a invocagao do Servigo Web (3) através
da Internet. No Servidor é realizado o processamento da solicita¢ao (4), conforme exposto na
secao e mostrado nas Figuras e e a resposta é recebida pela aplicacao cliente (5). Os
arquivos de resultados sao, entao, extraidos e salvos localmente no disco rigido do computador
onde a aplicagao estd sendo executada (6).

O cédigo Java completo deste cliente, pode ser encontrado no endereco Web: http://
insane.dees.ufmg.br:8080/InsaneWeb/app?page=Client&service=page. Nele, vale res-

saltar a criacdo da instancia do Stub (objeto stubd), e da requisi¢cdo (objeto req):

br.ufmg.dees.insane.webservice.InsaneServiceStub stub = new
br.ufmg.dees.insane.webservice.InsaneServiceStub


http://insane.dees.ufmg.br:8080/InsaneWeb/app?page=Client&service=page
http://insane.dees.ufmg.br:8080/InsaneWeb/app?page=Client&service=page
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("http://insane.dees.ufmg.br:8080/axis2/services/InsaneService" ) ;

br.ufmg.dees.insane.webservice.InsaneServiceStub.GetModelSolved req= new
br.ufmg.dees.insane.webservice.InsaneServiceStub.GetModelSolved();

Os parametros da requisi¢ao (XML ) sao atribuidos ao objeto de requisi¢ao nas linhas:
OMElement elem2 = AxiomUtils.readXmlFile(fileName);
req.setParamO(elem?2);

req.setParaml (fileName) ;

Além disso, a invocagao do servigo acontece na linha:

br.ufmg.dees.insane.webservice.InsaneServiceStub.GetModelSolvedResponse res =
stub.getModelSolved(req) ;

O restante do cédigo extrai os objetos de resposta e salva os arquivos localmente.

A Figura mostra a aplicacao, denominada “SimpleClient” em execucao, durante a qual
é fornecido, como arquivo de dados, o XML apresentado no Apéndice [E]

Na ultima linha da janela de console, observa-se que todo o processou dispendeu 10 segun-
dos.

Finalmente, as Figuras e mostram os arquivos de resultados recebidos e salvos na

maquina da aplicacao cliente, sendo que primeira mostra o arquivo XML e a segunda o arquivo

ISN (objeto Java INSANE).
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Figura 7.4: Cliente Java padrao “SimpleClient” em execucao.
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Figura 7.5: Arquivo XML de resultado recebido.
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Figura 7.6: Arquivo ISN (objeto Java INSANE) de resultado recebido.
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7.4 Cliente Java Swing

O sistema INSANE possui, em desenvolvimento, uma aplicacao pré-processadora, pro-
cessadora e poés-processadora, que contemplara os antigos e novos trabalhos do projeto e é
baseada na API Java Swing, que oferece poderosos recursos de computacao grafica. Futura-
mente, serd lancada uma versao dessa aplicagao para instalagao e execucao em computadores
de mesa (Desktop).

Foi adicionada na parte da aplicacao pré-processadora uma nova funcionalidade que per-
mite a escolha da realizacao do processamento (solugdo do modelo) remotamente, utilizando

o InsaneService, conforme mostrado na Figura [7.7]

Aplicacao
Desktop

[ Pré-Processador ]

Servico Web

\ 4
Processador

v v

[ Learn ] [Solver]

P
k[ Pos-Processador ]j

Figura 7.7: Esquema de funcionamento do cliente Java Swing para o InsaneService.

A vantagem desta opcao é permitir ao usuario que tem a aplicacdo instalada em seu
computador, usad-la para geragdo do modelo (dados) e realizar o processamento remoto, que
pode ja estar atualizado com alguma nova funcionalidade, e visualizar os resultados com o seu
poderoso pés-processador, desenvolvido por Penna (2007), sem ter que obter a nova versao do
programa e refazer a sua instalacgao.

A implementacao desta funcionalidade se da através da criacao de uma classe para invoca-
¢ao do servigo remoto, cujo cédigo é semelhante ao utilizado na aplicagao Java padrao (segao
, apenas alterando-se a forma de interacao com o usuario para a obtencao do arquivo de

dados. Neste caso, utiliza-se caixas de didlogo Swing (4PI javax.swing).
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A Figura ilustra a utilizacao da escolha de processamento remoto na aplicacao Java

Swing, acima discutida.

I/ INSANE 2.0 BETA

Arouivi Snlution| Ajuda

CQpen Learn

Load Salver

Eemate Salver

Figura 7.8: Escolha do processamento remoto no cliente Java Swing INSANE.

Ao escolher esta opcao, abre-se uma janela para escolha do arquivo de dados XML, como
mostrado na Figura[7.9

;_INS.I.NE 2.0 BETA
Ajuda

Arquivg - Salution

o0

Frocurar e |§ Disco lacal {C0

[y IMFCACHE 1 [ w1 _esdxml

D insane.xsd D Maven bat.

[} Insaneservice wsdl [ mapos. sy

[y 1oavs [y NTDETECT,

D kelsonl_xsd.isn D ntidr

|D kelsont _xsd.xml D panefile.sys
[ [ ] [»

Mome do Arguiva; |ke|sun1_}<sd.xml |

Arquivos do fipo: |Tudns 0s Arquivos 5.7 |V|

Abrir H Cancelar |

Figura 7.9: Escolha do arquivo de dados XML no cliente Java Swing INSANE.

O esquema de funcionamento da invocacao e recebimento dos resultados desta opc¢ao de
solucao de modelos INSANE, via processamento remoto, acontece do mesmo modo ilustrado
na Figura [7.3] O cliente agora é uma aplicagdo grafica, mas o funcionamento permanece o
mesmo.

A Figura [7.10] mostra a mensagem de sucesso apds o processamento escolhido.
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“— INSANE 2.0 BETA

Arguiva Salution  Ajuda

INSANE Message

@ WebService processing succesfully finished!

Figura 7.10: Mensagem de sucesso do processamento remoto no cliente Java Swing INSANE.

Depois do processamento concluido, pode-se visualizar os resultados, interativamente, no
médulo de pés-processamento da aplicacdo. E possivel escolher as grandezas de resultados,
as cores dos elementos, escala, elementos exibidos, entre varias outras opgoes. A Figura
[7.1T] mostra um exemplo dessa visualizagao, onde sdo exibidas as variagoes dos deslocamentos
verticais (Dy) e das tensoes horizontais (Sigma XX) do modelo de estado plano de tensoes

referente ao arquivo kelsonl_xsd.xml.
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7.5 Cliente Web

O terceiro cliente escolhido para demonstragao é o mais interessante de todos, pois permitira
o uso do Servico Web por qualquer usuario no mundo, sem a necessidade de instalacao de
nenhum programa. Bastara o uso de um navegador Web funcionando em um computador com
acesso a Internet. Este cliente é uma aplicacao Web, denominada Insane Web.

Conforme explicado na secao uma Aplicagao Web se refere a um programa que é
executado pela Web, tipicamente através de um navegador Web e oferece interacao com o
usuario. O usudario acessa o site da aplicacao, a qual estd instalada fisicamente em um

servidor localizado em algum ponto da Internet, e passa a interagir com a mesma. A Figura

ilustra este processo.

_oeAL___ o . SERVIDOR ____
1
Navegador | Requisigdo Requisicdo
Web i|___HTTP HTTP

(Firefox, Internet

Explorer) K Re:.lp_:‘_);ta Re:#:ta Aplicagéo
Web
(InsaneWeb)

e
=

Usuario

F-————=——=——=—=—==—-c-=--

Figura 7.12: Esquema de funcionamento de uma aplicacdo Web tipica.

O InsaneWeb é uma aplicacao Web, constituida por um conjunto de arquivos HTML,
figuras, servlets e folhas de estilo CSS que sao utilizadas através de navegadores Web comuns
(Firefox, Netscape, Internet Explorer, entre outros) e o usudrio sé precisa de uma conexao ativa
com a Internet. Nenhum outro programa ¢ necesséario para a sua utilizagao.

Para o desenvolvimento desta aplicacao, foram utilizadas todas as tecnologias apresentadas
no Capitulo . O Tapestry (ver segdo foi utilizado para geracao de contetido dinamico
e o Azis (ver segdo para encapsulamento das operacoes com o Servico Web. Foram
geradas as classes Stub, do lado do cliente, exatamente da mesma forma, como mostrado para
os clientes Java padrao e Swing.

Foi criado um novo projeto INSANE, também desenvolvido em Java, denominado “br.
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ufmg.dees.insane.ui.web”, com caracteristicas préprias de uma aplicagao web, ou seja, além
de classes Java presentes em qualquer projeto Java comum, hé também varios recursos préprios

para Web. A Figura mostra a estrutura de diretérios deste novo projeto.

& Java - Eclipse SDK

File Edi | Mavigate Search Project Run  Window  Help

il - 0-Q- EHE G

|:E Package Explarer &2 Hierarchy =3
Bg

= L:‘f- br.ufmg. dees.insane ui. web A

[ srcftest
= :5 srcfmaingjava
=58 br.ufmg. dees.insane, Ui, web —p@
m AxciomUtils, java
41 BirFileService.java
m Error.java
m FileResult.java
m Filesltils java
m Home, java
m Imagedervice java
m ImageserviceEncoder, java
m Seelraw, java
m seexmlFie. java
m SolveResulk,java
m UplaadResult . java
A skl java
= br.ufmg.dees.insane, webservice —— 3=
m InsanesServiceCallbackHandler . java
m InsaneserviceStub, java
= META-INF
== sre
(= backcontext
(== main
== webapp —b@
= css
[= imagesCss
[ META-INF
(=5 WEB-TNF _,.@
(= sl
= karget
X .classpath
X projeck
",'L pom, xml
project. properties b

Figura 7.13: Estrutura de diretérios do projeto br.ufmg.dees.insane.ui.web.
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Como mostrado na figura, no diretério “src/main/java” ficam armazenadas as clas-
ses Java. Neste, observa-se o pacote br.ufmg.dees.insane.ui.web (1) que contém classes
utilizadas pelo Tapestry, exclusivas da aplicacao Web. O pacote br.ufmg.dees.insane.
webservice (2) contém as classes Stub do Servigo Web. O diretério “src/main/webapp” (3)
¢é o local onde sao armazenados os arquivos que sao efetivamente empacotados para instalacao
no contéiner Web. Nele, destaca-se o diretério “WEB-INF” (4), que contém os arquivos HTML e
PAGE (que guarda informagoes para o Tapestry) além do arquivo “web.xml”, que é o descritor
da aplicacao. Neste diretério também sao copiados os arquivos “. class” gerados na compilagao
e todos as bibliotecas de terceiros necessarias para a execugao da aplica¢do (arquivos “. jar”).
Ha ainda outros diretorios, como o “META-INF”, que contém o arquivo “context.xml” com
outras configuragoes especificas, o “css”, que guarda as folhas de estilo, o “imagesCss”, onde
ficam as imagens utilizadas pelas folhas de estilo e o “xs1”, de armazenamento da folha de
estilo de transformacgao para dados XML.

Uma aplicagcao Web ¢ instalada em um contéiner Web para que fique disponivel para uso
através da Internet. Fsta instalagao pode ser feita através de um arquivo de Deploy, de

extensao “.war” (Web Archive). Com o auxilio do Maven (ver o Apéndice[C]), a geragao deste

arquivo ocorre de maneira muito simples, como mostrado na Figura [7.14]

P Classes Java
da Aplicagdo

(*.java)

' Arquivos
! estaticos

(Html, css,
xsl, imagens)

Biblioteca

web.xml
context.xml

Arquivos de
Configuragdo

Axis2

(*.jar)

Biblioteca
Tapestry

(*.jar)

Outras
Bibliotecas

(*Jjar)

InsaneWeb.war

' MAVEN2 >

'

—

war

Figura 7.14: Geracao do arquivo de Deploy da aplicacdo Web (Insane Web).

E importante observar, que este cliente nao acessa e nao referencia nenhuma classe do
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INSANE, ou seja, nenhum arquivo “.jar” dos projetos INSANE esta presente neste projeto.
Isto demonstra que toda a interacao com as classes do nticleo numérico INSANE esta confi-
nada no Servico Web. Esta caracteristica é muito importante, pois mostra que qualquer cliente
pode usufruir do InsaneService sem ter que conhecer a sua implementacao ou adquirir os
seus arquivos “. jar”.

A instalagao da aplica¢do no contéiner Web (Tomcat) pode ser feita de duas maneiras:
copiando-se 0 arquivo para o seu diretério especifico, webapps (neste caso é necessario reiniciar

o contéiner para que ele possa localizar e instalar a aplica¢ao), ou usando o interface Web na

sua pagina de administragao, como se pode ver na Figura [7.15]

<;: - - @ ﬁ http: ) finsane, dees, ufmg. br:5080/managerbkml
Smanager [3
WAR file to deploy
Select AR file to upload

Figura 7.15: Deploy de aplicagoes Web no Tomcat.

O esquema de funcionamento do Insane Web, incluindo o processo de consumo do In-

saneService, esta ilustrado na Figura [7.16,

PR Servidor da Servidor do
Local ’ Y Aplicagao Web Servico Web

Invocagio @ Servigo Web

do servico

Navegador

' Requisicdo I‘. f (InsaneService)
Ploeze N1 MR/ Aplicagdio

' Resposta | Web

! HTTP ! (InsaneWeb)

\ '

\ !

________________ \\ Il L_________l_________ L e e e e e e -
\\ /, :
\\\ /// Y
I Cliente do
nternet Servico Web

Figura 7.16: Esquema de funcionamento do cliente Web (Insane Web) do InsaneService.
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A aplicacao cliente, no caso um usuario usando um navegador Web, acessa o “site” da
aplicacao Insane Web, fornece o arquivo de dados XML e, ao solicitar a resolucao do problema
(1), a aplicagao Web invoca o InsaneService através do envio de mensagens SOAP contendo
os dados do modelo em formato XML (2). O Servigo Web faz o processamento da requisi¢ao
e retorna a resposta também através do envio de mensagens SOAP (3). A aplicacio Web
processa esta resposta e envia uma resposta ao usuario, exibindo-a em forma de paginas HTML
ou oferecendo o descarregamento dos arquivos de resultados, conforme a opg¢ao do usudrio (4).

O enderego Web desta aplicacao é: http://insane.dees.ufmg.br:8080/InsaneWeb/app.

A Figura mostra a pagina principal do Insane Web.

3 Insane Web - Mozilla Firefox

Arquive  Editar  Exibir  Histdrico  Favoritos  Eerramentas Ajuda

¢| - - @ ﬁ_l‘ |@ http:/finsane.dees.ufmg. br: G080, Insane'web/app |Y| [i'] |‘|G00gle k\l
_[ @ Insane Web 8 | ~7
"""""""""""" INTERACTIVE STRUCTURAL ANALYSIS ENVIRONMENT

INSANE WEB

This WWeb Application uses The tsane Web Service to solve an user inputsml file via Internet.

The Insane ¥eh Serice is The Luciana Camara Masther Thesis Work developed
under orientation ofthe Professor Rogue Luiz da Silva Pitangueira,
DEES-UFMG

Use Instructions:

1. Develop a valid Insane Xml File. t must be in accordance swith
this “hL Schems (click bere to downlosd i),

2. Select your xml file using the form below.

3. Press "ok"to zend it to the Wieh Application.

Choose a File to upload:

|[ Arguiva... ][ QK ]

o IMEAME Hormepage )

Figura 7.17: Pagina principal do Insane Web.
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Nesta pagina, o usuario tem acesso a algumas informacoes sobre o Servico Web INSANE
e 0 XML Schema através de “links” e, através da caixa de didlogo “Choose a File to Upload”
no fim da mesma, ele pode fornecer um arquivo XML para envio a aplicacao. Na préxima pagina
(Figura, de titulo “InsaneWeb - Upload”, que é exibida ao pressionar-se o botao “OK?”,
o recebimento do arquivo (no lado do servidor da aplicagdo Web) é informado e o contetdo

do mesmo é exibido numa area de texto.

<: - - (é'j S @ httpeffinsane, dees ufmg, br:3080/ Insaneweb/app - | P ' %
E InsaneWeb - Upload Q M

File uploaded: kelson1_xsd.xml Taview the draw of the madel with )
Insane Web Service, click at the huttom To solve the xml data file with nsane
Size: 3.00 KB beInW! Web Service, click at the buttorn below!
) ) (Flease, waitl The result can take some iPlease, waitl Depending ofthe madel
Upload status: File received!!l rhinUtes to he displayed analysis and size, the results can take
Tod aad this fle. click h same minutes ta be displayed.)
0 download this file, click here:
kelsont _xsdxml DIEAYY SOLVE
The file content is: Y

<?¥ml wversion="1.0" encoding="UTF-5" 2>

<Insane xmlns="http://uvuw.dees.ufmg.br"
xmlns:xsi="http://wuw,. w3 .org/ 2001/ EML3chema—instance"
xsi:achemalosation="http://uwr.dees. ufmy.br insane.xsd">

<3olution class="3teady3tate™ />

<Model class="FemModel™:> e

o IMSANE Homepage fx Py @)

Figura 7.18: Envio do arquivo XML ao Insane Web.

Neste momento, o arquivo fornecido pelo usuario estd no Servidor onde a aplicacao Insa-
neWeb foi instalada. Nesta pdgina, o usuario pode solicitar a geragao do desenho do modelo
(ainda nao resolvido), pressionando o botao “DRAW?”. Esta acao aciona a invocac¢ao de um
outro método disponibilizado pelo InsaneService (se¢ao , o “getFigure()”, que gera a
figura do modelo a partir do arquivo de dados XML. A Figura [7.19] mostra a imagem gerada
através desta opgao, para o arquivo XML de exemplo (mostrado no Apéndice [El).

Ainda na pagina “InsaneWeb - Upload”, o usuario pode solicitar a solugdo do modelo
através do InsaneService, pressionando o botao “SOLVE”. Neste momento, a aplicacao

Web invoca o InsaneService, da mesma maneira descrita para os outros clientes e o usuario
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@ - - @ ﬁ |E| http: | finsane, dees.ufmg. br: 8030/ InsanswWebiapp |'| D’l "| |4\]

[ tnsaneweb - xml ¥iew (5] -

Figure Hame: kelzont_xsd A

Y
I
74

o INSANE Homepage {2 HOME e =

Figura 7.19: Desenho do modelo no Insane Web.

é redirecionado para a pagina de resultados, na qual sao exibidas duas listas, relacionando os
arquivos gerados no processamento e recebidos pela aplicacao Insane Web. Esta pagina esta
mostrada na Figura [7.20]

O cliente do Servico Web ¢é a aplicacao Web Insane Web, logo, os arquivos de resultados
foram recebidos e salvos no disco rigido do Servidor onde a aplicagao Web esta instalada.
Nesta pagina, o usudrio tem a opgao de copiar os arquivos para o seu computador através do

link “download” apresentado junto a imagem de um disquete. Este processo esta ilustrado

na Figura [7.2]]
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<f":| - - @ ﬁ_I‘ |E http:ffinsane.dees.ufmg.br:5080/Insane'Web fapp |‘| D] "|

@

I [] Insaneweb - upload 8 .

Input File Name: kelson1_xsd.xml

WebService Execution Status: 0Kl Runned hy the Insane Senvicel

Insane Binary Files Insane XML Files
kelzond_xsd-LoadComb.isn downloadl'ﬂ] kelzond_wsd-LoadCamb1xml downloadl'ﬂ]
o IMEAMNE Homepage {2 HOME "‘J‘nl‘:'ﬁi’ea =

Figura 7.20: Visualizagao dos resultados do InsaneService invocados pelo Insane Web.

[ [#] Insaneweb - Upload 8 -

Input File Name: kelsoni_xsdxml

WebService Execution Status: Ok Runned by the Insane Service!

Insane Sisaaetilas masng XML Files
Abrir kelson1_xsd-LoadComb1.xml

kelzond_w=zd-LoadC wml oy downloadl'ﬂl
Yorg selecionou abrir:

kelsonl_sxsd-LoadCombi.xml

Tipa: #ML Document
Site! httpiffinsane . dees ufmg,br:2080

0 gue o Firefox deve fazer?

O Abrir com: 004 {programa p...

(%) Salvar

[ oK l [ Cancelar

i [MNSAMNE Homepage & "y @)

Figura 7.21: Download dos arquivos de resultados no Insane Web.
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Ainda nesta pagina,o usuéario pode visualizar o conteido dos arquivos XML de resultados
em forma de um relatério formatado, de agradavel aparéncia. Para isso, a tecnologia de
transformagao de XML, o XSLT (ver secao foi usada juntamente com uma folha de estilos
CSS (ver secao especifica. A Figura mostra uma parte do relatorio gerado para este
processamento, que ¢é exibido através do link com o nome do arquivo de resultados, ao lado

da imagem de uma lupa (ver Figura [7.20)).

<E| - - @ ﬁ |@ http:,l',l'insane.dees.uFmg.br:BDBD,I'InsaneWeb,l'app?component=see><rr| ‘| W‘ "|

| @ InsaneWeb - Xml ¥iew 8 . -

Xml File Name: kelson1_xsd-LoadComb 1 xml

Choose a Result to display:
| Farce-Dix Vl[ 0K |

Insane Web Report

MODEL CLASS: FemModel
ProblemDriver ParametricPhysicallyMonLinearSolidMech
GlobalAnalysisModel FlaneStress

MATERIAL LIST

Number of Materials: 1

MATERIAL : LinearElasticlsotropic

Class LinearElasticlsotropic
Elasticity 2000000.0
Paisson 0.2
Sheartodulus 1.0
e INSANE Homepage 2 Mg vy @) v

Figura 7.22: Relatorio de resultados apresentado no Insane Web.

Para a visualizacao completa do relatério (que é extenso), o leitor é convidado a utilizar a
aplicacao InsaneWeb, fornecendo o arquivo XML do Apéndice [E]

Nesta pagina de visualizacao do relatério, “Xml View”, é possivel também visualizar ima-
gens dos resultados, através da caixa de didlogo “Choose a Result to display” (Figura. As
grandezas de resultados sao obtidas através de outro método acrescentado ao InsaneService,
o “getModelKeys()”.

A Figura mostra a imagem gerada da grandeza escolhida, no caso, deslocamentos
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<f":| - - @ ﬁ} |@ http:,l',l'insane.dees.ufmg.br:BDBD,I'InsaneWeb,l'app?cornponent=see><rr| '| [3'] "|

Q)

| [ insaneweb - xml view (¢ -

:| |||ﬁ|s!!l!lE”””””””””””

Xml File Name: kelson1 xsd-LoadComb1xml

|>

Choose a Result to display:
Force-Dx VH oK |

Force-Dx

UMEROWN-Force-0x
UMNKNOWMN-Force-Dny
Epsiloni

Sigmarx Model
) Epsilon™’ ) . )
ProblemDriver Sigmatry sicallyMonLinearSolidMech
Garnasy’
Tauy

MATERIAL LIST

Number of Materials: 1

Globaltnalysishaodel FlaneStress

MATERIAL : LinearElasticlsotropic
== INSANE Homepage Cla & LinearElasticlsatronic e vy (@) b

Figura 7.23: Escolha da grandeza de resultado para exibicao no Insane Web.

horizontais (Dx), que é exibida ao se pressionar o botao “OK”. Esta figura é obtida com o 1l-
timo método acrescentado ao InsaneService, “getResultFigure()”. Este método, utiliza uma
das classes de geracao de imagens pertencentes ao projeto de pés-processamento INSANE
(Penna, 2007).

A Figura mostra a imagem de resultados, deslocamentos transversais (Dz), para um

modelo de placa anular, apenas para efeito ilustrativo da aplicacao.
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Capitulo 8

CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho apresentado se adequa as diretrizes gerais do projeto INSANE em relacao
ao desenvolvimento colaborativo, ao conceito de software livre e a pesquisa na area de mé-
todos computacionais para modelos discretos de andlise estrutural. Além disso, permite ao
INSANE usufruir do novo paradigma de comunica¢ao proporcionado pela evolucao da Web,
integrando ao sistema modernas tecnologias na area de computagao distribuida baseada em

padroes abertos e ptublicos.

8.1 Contribuicoes deste Trabalho

O Servigo Web desenvolvido (InsaneService) contribui bastante para as pesquisas na area
de métodos numéricos e computacionais pois disponibiliza o nicleo numérico do INSANE a
comunidade cientifica.

A utilizagao de Servigos Web proporciona ao INSANE a reutilizacao de cédigo mesmo
quando integrado & sistemas desenvolvidos em outras linguagens e plataformas (interoperabi-
lidade), atualizagao de seu nticleo numérico de maneira transparente aos seus usuarios, o que
propicia uma grande flexibilidade e uma interacao simples entre clientes e servidores, pois a
tecnologia ¢ baseada em padroes simples e ptblicos.

O cliente Web desenvolvido, Insane Web, oferece a possibilidade de uso imediato do Insa-
neService, através da Internet, pois nao exige nenhuma instalacao de programas, adaptacao
ou aprendizado das teorias, tecnologias e cddigos de implementagao. Além disso, esta apli-

cacao Web, embora nao utilize modernos recursos de computacao grafica interativa como no
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cliente Java Swing, pois as atuais tecnologias para aplicagoes Web ainda nao contam com estes
recursos, oferece algumas opgoes de pds-processamento “online”, como geracao de imagens e
relatério de resultados. E importante observar, porém, que ja comecam a ser discutidas e
desenvolvidas, na comunidade Web, tecnologias de geometria computacional para ambientes
Web, que permitirao a criacao de aplicativos RIA ou “Rich Internet Applications”, que adicio-
nam caracteristicas e funcionalidades de uma aplicagao desktop tradicional a aplicagoes Web.
A solugao dos modelos através deste cliente, assim como a geracao das imagens, demandou
poucos segundos de espera, o que ¢ bastante razoavel para um processamento remoto. Para
modelos mais complexos, que envolvam analises mais demoradas, este tempo sera maior, mas
observou-se, através de testes iniciais, um aumento de apenas um minuto em relacao ao pro-
cessamento local (aplicacao Java Swing ). Por ser acessado via Internet, pessoas em qualquer
lugar do mundo ja podem analisar um modelo discreto de elementos finitos “online” e gra-
tuitamente. As facilidades oferecidas pela enorme evolucao da Internet chegam finalmente a
engenharia brasileira.

O Servico Web desenvolvido é apenas o inicio de uma nova fase do sistema INSANE. As
tecnologias e recursos aprendidos e consolidados oferecem respaldo técnico a futuros trabalhos

e aprimoramentos do sistema envolvendo a computacgao distribuida e aplicativos Web.

8.2 Sugestoes para Trabalhos Futuros
A seguir, sao listadas algumas idéias para trabalhos futuros.

1. Aprimoramento do Servico Web, visando aumento de desempenho com a implementacao

de processamento distribuido e balanceamento de carga;

2. Particionamento do Servico Web para permitir a utilizacao de partes mais fundamentais
do sistema INSANE, como os recursos de algebra matricial, geometria computacio-
nal, estruturas de dados, persisténcia e validacao de dados, algoritmos para processos

incrementais-iterativos de solugao de sistemas de equagoes nao-lineares, entre outros;
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. Aprimoramento da aplicacao Web através da adocao de tecnologias RIA com o objetivo

de adicionar recursos gréaficos interativos de aplicagoes Desktop tradicionais ao Insa-

neWeb,;
. Desenvolvimento de um aplicativo Web para pré-processamento;

. Desenvolvimento de um cliente para dispositivos microeletronicos (palm-tops, celulares,

entre outros);

. Integracao da geracao de relatorios no formato texto ao aplicativo INSANE Desktop,
utilizando as mesmas tecnologias de processamento XML e folhas de estilo para visuali-

zagao em navegadores Web.



Apeéendice A

Generalizacao do Modelo

A generalizacao realizada no modelo do sistema INSANE contribui para que o sistema
contemple diversos tipos de problemas que podem ser descritos através do seguinte sistema de

equacoes algébricas:

[A{XY} + [B{X} + [CH{X} = {R} (A1)

onde {X} é a varidvel de estado do problema e cada termo depende do significado do
mesmo.
A seguir sao listados alguns exemplos de problemas de computacao cientifica que podem

ser modelados com a generalizacao aqui apresentada.

1. Problemas estaticos da mecanica dos sélidos:

Termo na equa- | Termo parti- Descricao
¢ao genérica cularizado
[A] nulo é nulo neste tipo de problema
[B] nulo é nulo neste tipo de problema
[C] (K] matriz de rigidez
{X} {d} deslocamentos
{R} {F} forga

Equagao particularizada:

(K]{d} = {F} (A.2)
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2. Problemas dinamicos da mecanica dos sélidos:

Termo na equa- | Termo parti- Descrigao
¢ao genérica cularizado
[A] [M] massa
{X} {6} aceleragao
|B] [C] amortecimento
{X} {6} velocidades
[C] (K] matriz de rigidez
{X} {6} deslocamentos
{R} {F (1)} forga

Equagao particularizada:

(M8} + [CHO} + [K]{0} = {F(1)} (A.3)

3. Problemas de campo generalizados:

Termo na equa- | Termo parti- Descricao
¢ao genérica cularizado
[A4] nulo é nulo neste tipo de problema
[B] nulo ¢ nulo neste tipo de problema
[C] K]+ [K,] K: depende do problema

(independe de ¢)
K,,: associado a
problemas de transferéncia

de calor convectiva

{X} {6} varidvel de campo

{R} {R} varidvel de campo geral
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Equacao particularizada:

(K] + [Koll{¢} = {R} (A.4)

4. Problemas de transferéncia de calor:

Termo na equa- | Termo parti- Descrigao
¢ao genérica cularizado
[4] nulo ¢ nulo neste tipo de problema
|B] [C] matriz de capacitancia
{x1 (T} variacao de temperatura
[C] (K] + [Kh) K.: matriz de condutancia

relativa a conducao
K},: matriz de condutancia

relativa a convecgao

{X} {T'} distribuicao de temperatura

{R} - R} somatorio dos vetores de

carregamento de calor

Equacao particularizada:

[CHTY + [[K] + [Ka{T} = (> R} (A.5)



5. Problemas de mecanica dos fluidos:

Termo na equa- | Termo parti- Descrigao
¢ao genérica cularizado
[4] nulo ¢ nulo neste tipo de problema
[B] nulo é nulo neste tipo de problema
[C] [K] matriz de coeficientes
{X} {D} velocidade potencial
{R} {Ry + Ry} Ry: reagdes nos nos

Ry: valores conhecidos

Equagao particularizada:

[K{®} = {R1 + Ry}
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Apeéendice B
O Nucleo Numérico do INSANE

O nicleo numérico do INSANE é hoje (Agosto de 2007), composto de um conjunto de

classes e interfaces, sendo que as principais estao representadas no diagrama de classes da

Figura [B.1]

zinterfaces
& java.util.Observer

A

sirterfaces
@ Persistence
@ java.util.Observahle ‘ @ java.util.Observable

sinterfaces winterfaces
€ Model . J €& Solution
r

zinterfaces

€ Assembler

r

F 9

Figura B.1: Organizacao do nicleo numérico do INSANE (Fonseca e Pitangueira, 2007).

A Interface Persistence padroniza a composicao dos dados dos modelos através de arqui-
vos textos (XML) ou bindrios (ISN). A Figura ilustra esta Interface e as suas trés classes
ja implementadas.

O armazenamento dos dados do modelo em um arquivo XML se mostra muito apropriado
para o conceito de Servicos Web, que, conforme discutido anteriormente, é baseado no padrao

XML. O Apéndice[E]apresenta, como exemplo, um arquivo XML de dados INSANE e o Apéndice
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O Persistence

@ fillnsaneFromFiledin String)
@ fillFileFrombodel)

(c] PersisteﬁceAsTahle (] Persisten.ceAslnsane

< model: Madel
< solution: Solution

@ fillFileFromhdodel()

<% madel: Madel
4% salution: Solution

@ fillnzaneFromFiledn String)

or ersiste.n cehsXML

<% madel: Madel
<% salution: Solution

filln=zaneFromFiledin String)

@
@ fillnsaneFromFilelString) @ fillFileFromhdodel() @ filFileFromhdadel)
@ update(Cheervable, Ohiect) @ updatelin Observable, in Okject) @ setializeDOmMTreeintolMLDocument(in String)
@ updatelin Observable, in Ohject)
™~ |
" e
. | 7
N
s | -
~ | -
S
L L [

Figura B.2: Interface Persistence do INSANE (Fonseca e Pitangueira, 2007).

& java::util::Observer

@ update(in Chservable, in Object)
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apresenta o modelo de documento, XML Schema INSANE, que os arquivos de dados devem

seguir.

A Interface Model representa os modelos a serem solucionados, possuindo os dados que

compoem o problema. Ela pode ser implementada por classes como, por exemplo, um mo-

delo de elementos finitos ou um modelo de elementos de contorno ou qualquer outro (ver

Figura|B.3). A classe FemModel implementa esta Interface para representar um modelo de

elementos finitos. Suas principais classes estao representadas na Figura [B.4]

9 Model

2; BemModel

i; FemModel

Figura B.3: Interface Model do INSANE (Penna, 2007).
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@ java.util.Observable
# nodes @ Node
winterfaces:

@ adObserver(Obsarver) € ContinuousPointModel
@5 hesChanoed() +

@ natityObservers() .
1% # cortinuousPointtocdels

sinterfaces ® FemModel » # eIementSE & Element
@ Model .
< analysizModels: Analysishodel
P . P # shapes .
@ getloadCombinationsList() < constitutiveModels: Constitutiveiodel : al;ﬂeSrLage:
o oetloadinglistt) <& cordlnuou#PolntModels: ArrayLls{ * p
@ getElementsList() ¢ degenerations: Degenaration #integrationOrders | e
. i ntegrationOrder
@ gethlocesList) < elemerts: Arr-'ayLls‘t . 5% 9
@ gethnalysisModelsList() < globaldnalysizModel: AnalysizModel
9 getContinuousPointMadelsList)) R |ntegrat|0n.0n?!ers: IMEgratlonF)rdfar # conatitutiveModels I
o getShapesList() =} — — - % loadCombinations: LoadCambination 3% € ConstitutiveModel
® oetintegrationOrdersList() @ toadings: Loading _
@ oetGlobalanalysistodel) & materials: Material #materisls iertaces
. ; pe——————————————— 7
@ getProblemDriver() b nodes..ArrayLlst ) .. & Material
@ getDegensrationsList) b probDrlver.: Pr.oblemDrlverj P
o oethsterislsList) . PIORIEMDHYEL: EroplemDriver @ LoadCombination ‘
@ oetConstitutiveModelsList() & shapes: Shape 210 ding;
@ init() @ addObserver(Dhserver e ® Loading
@ update *
" 0 & hasthanged() # degenerations
@ notifyObservers e .
¥ 0 ." @ Degeneration
# analysizModels . 04 # globalAnalysishodel

0.1 | # problemDriver
o Ai:r;fﬁr:i:i;odal (1] P:ill;dbelr;arflegriver
Figura B.4: Classe FemModel do INSANE (Fonseca e Pitangueira, 2007).

Dentre as classes e interfaces que constituem a classe FermModel, vale ressaltar a Interface
ProblemDriver, que é a Interface que caracteriza o problema a ser resolvido, de acordo com
a equacao . E esta Interface a responsavel por informar a Interface Assembler os dados
necessarios para a montagem da equacao de equilibrio do modelo. A Figura mostra o
diagrama de classes da Interface ProblemDriver. Destacam-se também as classes Loading,
que descreve os carregamentos a serem aplicados em cada modelo e LoadCombination, que

da a possibilidade de realizar combinacoes entre os carregamentos.
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A Interface Assembler monta o sistema de equagoes (equagao|A.1)) do problema buscando
no modelo os dados necessarios.

A Interface Solution (Figura define os métodos para solucionar a equacao do pro-
blema. Ela pode caracterizar varios tipos de solucao como, por exemplo, a obtencao de uma

trajetéria de equilibrio (EquilibriumPath) para problemas nao-lineares.

wirterfaces
@ Solution interfaces
& java.util.Observer

@ addObzerver(Observer)
@ execute) @ update(Ohzervable, Object)

@ gethszembler(dzsembler)

] B

|
_______ B |
[ B |
O SteadyState © EquilibriumPath
o aszzembler: Azsembler o jteracStrategy: teractiveStrategy[] G java'm"'Ohse rvable
@ les: LinearEquationSystems o step: Step
—|:;:= @y addCbserver(Ohserver)
@ sethssembler(dssembler) @ execute() @ hasChanged()
@ executel) @ setAssembler]Assembler) @ notifyOhservers()
@ addObzerver(Observer) @ updateObzervable, Object)

- equilibriumPath
0.1 | -assembler 0.1 | -les 0.1 | -step
ginterfaces @ LinearEquationSystems ginterfaces ginterfaces
@ IteractiveStrategy O Step

€ Assembler
Figura B.6: Interface Solution do INSANE (Fonseca e Pitangueira, 2007).

A Interface Shape define as classes das fungoes de forma dos elementos usados na modela-
gem, como mostra a Figura [B.7 Estes elementos sao definidos pela classe abstrata Element

cuja hierarquia (Figura [B.8]) contempla diferentes tipos de elementos.



<interfaces

@ Shape

@ getDerivedShapeFunction(double]], Matrix)
@ getSecondDerivedShapeFunction{doublel], IMatrix)
@ getShapeFunction(doublel], IMatrix)

«interfaces

& Shape1DCart © ShapeCart & ShapeCi1 (& Shape(D

(c Linea|r1DCart (C] Cuhi|c1DCart (c] LinearC|uhic1DCart
(c] I|3FS (] LKZ (] Cnlwper (] I|-ICT (] Ve|uheke (c] I'|lI'IZC (] Her|miteL2
G|T3 C] |T1|] ] (|19H @|L4 @|L3 @|L2 Glﬂs O H20
O o4 O a8 ®a9 OT6 @ Tetrad @ Tetrald
P L] i
© RMCIQ4 @ RMCIOS @ RMCIO9 O RMCIT6

Figura B.7: Interface Shape do INSANE (Fonseca e Pitangueira, 2007).
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& Element #degeneraﬂons; © Degeneration |
< analysisModel: AnalysisModel i
¢ constitutiveModel: Constitutivenode! #Incidence ey FlementNode
< degenerations: Degeneration = *;
<& elemertvalues: HazhMap
< incidence: Elemerthlode # shape irtert
“INtertace:
% problemDriver: ProblemDriver pe——————> € Sh
ape |
< shape: Shape 0.1 F
@ getAr) # constitutivetads! sinterfaces
o getE)) @ ConstitutiveModel
o petco) =t
@ etk AR
problembriver zirterfaces
o getf() "
s @ ProblemDriver
@ getincremental &) 0.1
@ getincrementalB)
@ getincrementalC() # analysisModel B
pe—————— .
© getTotala() o € AnalysisModel
@ aetTatalB v
@ getTotalCr)
@ init - -
et . # elementvalies @ java.util. HashMap
&' intDegenerations()
&b update() 0.1
| | - . # integrationOrder .
@ ThinPlateElement @ FrameElement & ParametricEl @ IntegrationOrder |
0.1
@ TriangularThinPlate © Bar @ Hexahedral @ Quadrilateral @ Tetrahedral @ Triangular

Figura B.8: Classe Element do INSANE (Fonseca e Pitangueira, 2007).



Apeéendice C

Tecnologias de Desenvolvimento de
Software

A linguagem de programacao adotada no desenvolvimento do INSANE ¢ a linguagem Java
(Sun, 2007). Para o desenvolvimento deste trabalho, a versao utilizada foi Java 1.6.0 — 01.

O IDE (Integrated Development Environment) Eclipse (http://www.eclipse.org/), fer-
ramenta de desenvolvimento Java de cédigo livre mais utilizada no mundo, foi utilizado para
realizar as codificagoes das classes Java do projeto. Ele oferece editor de cédigo-fonte, gerador
de c6digo, compilador, depurador e montador, dentre outros intimeros recursos, como os diver-
sos plug-ins de cddigo livre disponiveis gratuitamente na Internet, os quais realizam varias
fungoes adicionais como controle de versoes e diagramas UML. A versao do FEclipse utilizada
neste trabalho foi a 3.2.1.

Além do Eclipse, foi utilizado o Apache Maven (Maven, 2007), para automagao e
gerenciamento dos varios modulos do sistema INSANE. Ele é similar a ferramenta Ant
(http://ant.apache.org/), mas possui um modelo de configuracdo mais simples, baseado
no formato XML. O Maven utiliza uma construcao conhecida como Project Object Model para
descrever o projeto de software em construcao, suas dependéncias de outros modulos e compo-
nentes e a sua seqiiencia de construgao. Ele oferece tarefas pré-definidas que realizam funcgoes
corriqueiras, como compilacao, empacotamento de cédigo e execugao de testes unitarios, au-
tomatizando o processo de montagem dos varios médulos em um sistema 1inico e uniforme. E
possivel, também, programar outros tipos de tarefas, como a execugao de plug-ins de ter-

ceiros. Neste trabalho foi utilizado o plug-in do Azis?2 “axis2-aar-maven-plugin” para
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geracao do arquivo de deploy do Servico Web. A versao do Maven adotada a época de
desenvolvimento, foi: Maven2 versao 2.0.5.

Para o controle de versoes do sistema utilizou-se o Subverston (http://subversion.
tigris.org/, que é uma ferramenta de apoio ao desenvolvimento colaborativo de software
cuja principal funcao é identificar e controlar sistematicamente as modificacoes realizadas nos
arquivos de um projeto ao longo do tempo. Através de um mecanismo automatizado, ele
gerencia a evolucao das mudancas e garante a integridade e rastreabilidade das modificagoes
do sistema. O uso de ferramentas para controle de versdes é imprescindivel em sistemas
com varios desenvolvedores trabalhando simultaneamente e localizados em diferentes pontos
geograficos. Cada integrante do INSANE utiliza um plug-in do Subversion instalado em seu
IDE Eclipse. Na época do desenvolvimento deste trabalho, foi utilizado o plug-in Subclipse
versao 1.2.0 (http://subclipse.tigris.org/).

Como ferramenta de visualizacao da comunicacao e relagoes entre os objetos das aplicacoes
foi adotada a proposta da Unified Modelling Language (UML), linguagem padronizada para a
modelagem de sistemas de software orientados a objetos. Dentre as diversas linguagens graficas
disponiveis, ela é a mais sistematicamente elaborada, e também a mais aceita. As represen-
tagoes graficas das hierarquias de classes deste trabalho foram confeccionadas com o auxilio
do plug-in para o IDE Eclipse EclipseUML Free Edition (http://www.omondo.com/),

segundo os padroes de diagramas UML.


http://subversion.tigris.org/
http://subversion.tigris.org/
http://subclipse.tigris.org/

Apeéendice D
XML SCHEMA do INSANE

Os Cédigos a mostram o arquivo “insane.xsd” que contém o XML Schema do

ISNANE adotado neste trabalho (Agosto de 2007).

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<xs:schema xmlns="http://www.dees.ufmg.br" xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
elementFormDefault="qualified" targetNamespace="http://www.dees.ufmg.br">

<xs:element name="Insane">
<xs:complexType>
<xs:all minOccurs="1">
<xs:element ref="Solution"/>
<xs:element ref="Model"/>
<xs:element ref="LoadingList"/>
<xs:element ref="LoadCombinations"/>
</xs:all>
</xs:complexType>
</xs:element>

<!-- XML Schema for SOLUTION -->

<xs:element name="Solution">
<xs:complexType>
<xs:all>
<xs:element minOccurs="0" ref="NumMaxSteps"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="Step"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="IterativeStrategyList"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="ChangeLoadFactor"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="ChangeTolerance"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="ChangeNumMaxIterations"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="StepNumber"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="FinalLoadFactor"/>
</xs:all>
<xs:attribute name="class" type="xs:NCName" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="NumMaxSteps" type="xs:integer"/>
<xs:element name="Step">
<xs:complexType>
<xs:all>
<xs:element ref="NumMaxIterations"/>
<xs:element ref="Tolerance"/>
<xs:element ref="ConvergenceType"/>
</xs:all>

Codigo D.1: XML Schema do INSANE - Agosto de 2007 - la. parte.
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<xs:attribute name="class" type="xs:NCName" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="NumMaxIterations" type="xs:integer"/>
<xs:element name="Tolerance" type="xs:double"/>
<xs:element name="ConvergenceType" type="xs:integer"/>
<xs:element name="IterativeStrategyList">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="unbounded" ref="IterativeStrategy"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="IterativeStrategy">
<xs:complexType>
<xs:all>
<xs:element minOccurs="0" ref="NodeControl"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="DirectionControl"/>
</xs:all>
<xs:attribute name="LoadFactor" type="xs:decimal" use="required"/>
<xs:attribute name="class" type="xs:NCName" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="NodeControl" type="xs:string"/>
<xs:element name="DirectionControl" type="xs:string"/>
<xs:element name="ChangeLoadFactor" type="xs:double"/>
<xs:element name="ChangeTolerance" type="xs:double"/>
<xs:element name="ChangeNumMaxIterations" type="xs:integer"/>
<xs:element name="StepNumber" type="xs:integer"/>
<xs:element name="FinalLoadFactor" type="xs:double"/>

<!-- XML Schema for MODEL -->

<xs:element name="Model">
<xs:complexType>
<xs:all>
<xs:element ref="ProblemDriver"/>
<xs:element ref="GlobalAnalysisModel"/>
<xs:element ref="MaterialList"/>
<xs:element ref="DegenerationList"/>
<xs:element ref="NodeList"/>
<xs:element ref="ElementList"/>
</xs:all>
<xs:attribute name="class" type="xs:NCName" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>

<!-- XML Schema for PROBLEM_DRIVER -->
<xs:element name="ProblemDriver" type="xs:string"/>
<!-- XML Schema for GLOBAL_ANALYSIS_MODEL -->
<xs:element name="GlobalAnalysisModel" type="xs:string"/>

<!-- XML Schema for MATERIAL_LIST -->
<xs:element name="MaterialList">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="unbounded" ref="Material"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="Material'>
<xs:complexType>
<xs:all>
<xs:element minOccurs="0" ref="Elasticity"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="Elasticity2"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="Elasticity11"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="Elasticity22"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="Elasticity33"/>

Codigo D.2: XML Schema do INSANE - Agosto de 2007 - 2a. parte.



<xs:element
<xs:element
<xs:element
<xs:element
<xs:element
<xs:element
<xs:element

minOccurs="0"
minOccurs="0"
minOccurs="0"
minOccurs="0"
minOccurs="0"
minOccurs="0"
minOccurs="0"

ref="Poisson"/>
ref="Poisson12"/>
ref="Poisson13"/>
ref="Poisson23"/>
ref="ShearModulus"/>
ref="ThermalCoeff"/>
ref="Yielding"/>

<xs:element minOccurs="0" ref="HardeningModulus"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="Fck"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="Fc"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="Ft"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="ec"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="et"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="EO0"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="Ec0"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="Ecm"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="Fcm"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="Dcl"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="Dcu"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="LengthBending"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="LengthTorsion"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="Alpha"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="Eta"/>

</xs:all>

<xs:attribute name="class" type="xs:NCName" use="required"/>

<xs:attribute name="label" type="xs:NCName" use="required"/>

</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="Elasticity" type="xs:double"/>

<xs:element name="Elasticity33" type="xs:double"/>

<xs:element name="ShearModulus" type="xs:double"/>

<xs:element name="HardeningModulus" type="xs:double"/>

:double"/>

:double"/>

<xs:element name="LengthBending" type="xs:double"/>

<xs:element name="Elasticity2" type="xs:double"/>

<xs:element name="Elasticityll" type="xs:double"/>

<xs:element name="Elasticity22" type="xs:double"/>
<xs:element name="Poisson" type="xs:double"/>

<xs:element name="Poissonl2" type="xs:double"/>
<xs:element name="Poissonl3" type="xs:double"/>
<xs:element name="Poisson23" type="xs:double"/>

<xs:element name="ThermalCoeff" type="xs:double"/>
<xs:element name="Yielding" type="xs:double"/>
<xs:element name="Fck" type="xs:double"/>
<xs:element name="Fc" type="xs:double"/>
<xs:element name="Ft" type="xs:double"/>
<xs:element name="ec" type="xs:double"/>
<xs:element name="et" type="xs:double"/>
<xs:element name="EO" type="xs:double"/>
<xs:element name="EcO" type="xs
<xs:element name="Ecm" type="xs:double"/>
<xs:element name="Fcm" type="xs
<xs:element name="Dcl" type="xs:double"/>
<xs:element name="Dcu" type="xs:double"/>
<xs:element name="Alpha" type="xs:double"/>

<xs:element name="LengthTorsion" type="xs:double"/>
<xs:element name="Eta" type="xs:double"/>

<!-- XML Schema for DEGENERATION_LIST -->

<xs:element name="DegenerationList">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="unbounded" ref="Degeneration"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="Degeneration">
<xs:complexType>
<xs:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:element minOccurs="0" ref="Area"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="Ix"/>

Codigo D.3: XML Schema do INSANE - Agosto de 2007 - 3a.
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<xs:element minOccurs="0" ref="Iy"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="Iz"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="Height"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="CSMaterial/>
<xs:element minOccurs="0" ref="Thickness"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="FormFactorY"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="FormFactorZ"/>

<xs:element maxOccurs="unbounded" minOccurs="0" ref="DegenerationPoint"/>

<xs:element minOccurs="0" ref="GeometricProperties"/>

</xs:choice>

<xs:
<xs:

attribute name="class" type="xs:NCName" use="required"/>
attribute name="label" type="xs:NCName" use="required"/>

</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="Area" type="xs:string"/>

<xs:element
<xs:element
<xs:element
<xs:element
<xs:element
<xs:element
<xs:element
<xs:element
<xs:element

name="Ix" type="xs:double"/>
name="Iy" type="xs:double"/>
name="Iz" type="xs:double"/>
name="Height" type="xs:double"/>
name="CSMaterial" type="xs:NCName"/>
name="Thickness" type="xs:double"/>
name="FormFactorY" type="xs:double"/>
name="FormFactorZ" type="xs:double"/>
name="DegenerationPoint">

<xs:complexType>

<xs:all>
<xs:element ref="PointMaterial"/>
<xs:element ref="PointAnalysisModel"/>
<xs:element ref="PointConstitutiveModel"/>
<xs:element ref="Area"/>
</xs:all>
<xs:attribute name="SectionCoord" use="required"/>
<xs:attribute name="label" type="xs:integer" use="required"/>

</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element
<xs:element
<xs:element
<xs:element

name="PointMaterial" type="xs:NCName"/>
name="PointAnalysisModel" type="xs:NCName"/>
name="PointConstitutiveModel" type="xs:NCName"/>
name="GeometricProperties">

<xs:complexType>

<xs:all>
<xs:element minOccurs="0" ref="SectionArea"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="InertiaX"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="InertiaY"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="InertiaZ"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="SectionThickness"/>
</xs:all>

</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element
<xs:element
<xs:element
<xs:element
<xs:element

name="SectionArea" type="xs:double"/>
name="InertiaX" type="xs:double"/>
name="InertiaY" type="xs:double"/>
name="InertiaZ" type="xs:double"/>
name="SectionThickness" type="xs:double"/>

<!-- XML Schema for NODE_LIST -->

<xs:element name="NodeList">
<xs:complexType>

<xs

:sequence>

<xs:element maxOccurs="unbounded" ref="Node"/>

</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element

name="Node">

<xs:complexType>

<xs:all>
<xs:element ref="Coord"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="NodeValues"/>
</xs:all>
<xs:attribute name="label" type="xs:string" use="required"/>

</xs:complexType>
</xs:element>

Codigo D.4: XML Schema do INSANE - Agosto de 2007 - 4a
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<xs:element name="Coord" type="xs:string"/>
<xs:element name="NodeValues">
<xs:complexType>
<xs:all>
<xs:element minOccurs="0" ref="DOFLabels"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="Restraints"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="PreDisplacements"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="Coeficients"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="Displacements"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="Reactions"/>
</xs:all>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="DOFLabels" type="xs:string"/>
<xs:element name="Restraints" type="xs:string"/>
<xs:element name="PreDisplacements" type="xs:string"/>
<xs:element name="Coeficients" type="xs:string"/>
<xs:element name="Displacements" type="xs:string"/>
<xs:element name="Reactions" type="xs:string"/>
<!-- XML Schema for ELEMENT_LIST -->

<xs:element name="ElementList">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="unbounded" ref="Element"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="Element">
<xs:complexType>
<xs:all>
<xs:element ref="Incidence"/>
<xs:element ref="AnalysisModel"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="IntegrationOrder"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="ConstitutiveModel"/>
<xs:element ref="ElmDegenerations"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="IntVarLabels"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="DuallntVarLabels"/>
<xs:element minOccurs="0" ref="ElmDegenerationList"/>
</xs:all>
<xs:attribute name="class" use="required"/>
<xs:attribute name="label" type="xs:string" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="Incidence" type="xs:string"/>
<xs:element name="AnalysisModel" type="xs:NCName"/>
<xs:element name="IntegrationOrder" type="xs:string"/>
<xs:element name="ConstitutiveModel" type="xs:NCName"/>
<xs:element name="ElmDegenerations" type="xs:string"/>
<xs:element name="IntVarLabels" type="xs:string"/>
<xs:element name="DualIntVarLabels" type="xs:string"/>
<xs:element name="ElmDegenerationList">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="unbounded" minOccurs="0" ref="ElmDegeneration"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="ElmDegeneration">
<xs:complexType>
<xs:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:element ref="IPCoord"/>
<xs:element ref="GeneralizedStrains"/>
<xs:element ref="GeneralizedStresses"/>
<xs:element ref="MPIntVarLabels"/>
<xs:element ref="MPDuallIntVarLabels"/>
<xs:element maxOccurs="unbounded" ref="SectionPoint"/>
</xs:choice>
<xs:attribute name="label" type="xs:string" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
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<xs:element name="IPCoord" type="xs:string"/>
<xs:element name="GeneralizedStrains" type="xs:string"/>
<xs:element name="GeneralizedStresses" type="xs:string"/>
<xs:element name="MPIntVarLabels" type="xs:string"/>
<xs:element name="MPDualIntVarLabels" type="xs:string"/>
<xs:element name="SectionPoint">
<xs:complexType>
<xs:all>
<xs:element ref="Strains"/>
<xs:element ref="Stresses"/>
</xs:all>
<xs:attribute name="label" type="xs:string" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="Strains" type="xs:string"/>
<xs:element name="Stresses" type="xs:string"/>

<!-- XML Schema for LOADING_LIST -->

<xs:element name="LoadingList">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="unbounded" ref="Loading"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="Loading">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="unbounded" minOccurs="0" ref="NodeLoad"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="label" type="xs:integer" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="NodeLoad">
<xs:complexType mixed="true">
<xs:attribute name="node" type="xs:double" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>

<!-- XML Schema for LOAD_COMBINATION -->

<xs:element name="LoadCombinations">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="unbounded" ref="LoadCombination"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="LoadCombination">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="unbounded" ref="LoadCase"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="label" type="xs:integer" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="LoadCase">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="factor" type="xs:double" use="required"/>
<xs:attribute name="inc" type="xs:boolean" use="required"/>
<xs:attribute name="loading" type="xs:double" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>

</xs:schema>
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Apeéendice E

Exemplo de Arquivo de Dados XML
do INSANE

Os Cédigos e mostram o arquivo de dados INSANE “kelsonl_xsd.xml”, em

formato XML, para um modelo de estado plano de tensdes.

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<Insane xmlns="http://www.dees.ufmg.br" xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.dees.ufmg.br insane.xsd">
<Solution class="SteadyState"/>
<Model class="FemModel">
<ProblemDriver>ParametricPhysicallyNonLinearSolidMech</ProblemDriver>
<GlobalAnalysisModel>PlaneStress</GlobalAnalysisModel>
<MaterialList>
<Material class="LinearElasticIsotropic" label="LinearElasticIsotropic">
<Elasticity>2000000</Elasticity>
<Poisson>0.2</Poisson>
<ShearModulus>1</ShearModulus>
</Material>
</Materiallist>
<DegenerationlList>
<Degeneration class ="PrescribedDegeneration" label="dgl">
<CSMaterial>LinearElasticIsotropic</CSMaterial>
<Thickness>0.01</Thickness>
</Degeneration>
</DegenerationList>
<NodeList>
<Node label="1">
<Coord>0.0 4.0 0.0</Coord>
</Node>
<Node label="2">
<Coord>2.0 4.0 0.0</Coord>
</Node>
<Node label="3">
<Coord>4.0 4.0 0.0</Coord>
</Node>
<Node label="4">
<Coord>1.0 3.0 0.0</Coord>
</Node>
<Node label="5">
<Coord>3.0 3.0 0.0</Coord>
</Node>
<Node label="6">

Cédigo E.1: Exemplo de um arquivo XML contendo os dados do modelo INSANE - 1a. Parte.
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<Coord>0.0 2.0 0.0</Coord>
</Node>
<Node label="7">
<Coord>2.0 2.0 0.0</Coord>
</Node>
<Node label="8">
<Coord>4.0 2.0 0.0</Coord>
</Node>
<Node label="9">
<Coord>1.0 1.0 0.0</Coord>
</Node>
<Node label="10">
<Coord>3.0 1.0 0.0</Coord>
</Node>
<Node label="11">
<Coord>0.0 0.0 0.0</Coord>
<NodeValues>
<Restraints>true true</Restraints>
</NodeValues>
</Node>
<Node label="12">
<Coord>2.0 0.0 0.0</Coord>
</Node>
<Node label="13">
<Coord>4.0 0.0 0.0</Coord>

<NodeValues>
<Restraints>false true</Restraints>
</NodeValues>
</Node>
</NodeList>
<ElementList>

<Element class="ParametricElement.Triangular.T6" label="1">
<Incidence>1 4 7 5 3 2</Incidence>
<AnalysisModel>PlaneStress</AnalysisModel>
<IntegrationOrder>3 0 0</IntegrationOrder>
<ConstitutiveModel>LinearElasticConstModel</ConstitutiveModel>
<ElmDegenerations>dgl dgl dgi</ElmDegenerations>
</Element>
<Element class="ParametricElement.Triangular.T6" label="2">
<Incidence>11 9 7 4 1 6</Incidence>
<AnalysisModel>PlaneStress</AnalysisModel>
<IntegrationOrder>3 0 0</IntegrationOrder>
<ConstitutiveModel>LinearElasticConstModel</ConstitutiveModel>
<ElmDegenerations>dgl dgl dgl</ElmDegenerations>
</Element>
<Element class="ParametricElement.Triangular.T6" label="3">
<Incidence>7 10 13 8 3 5</Incidence>
<AnalysisModel>PlaneStress</AnalysisModel>
<IntegrationOrder>3 0 0</IntegrationOrder>
<ConstitutiveModel>LinearElasticConstModel</ConstitutiveModel>
<ElmDegenerations>dgl dgl dgi</ElmDegenerations>
</Element>
<Element class="ParametricElement.Triangular.T6" label="4">
<Incidence>11 12 13 10 7 9</Incidence>
<AnalysisModel>PlaneStress</AnalysisModel>
<IntegrationOrder>3 0 0</IntegrationOrder>
<ConstitutiveModel>LinearElasticConstModel</ConstitutiveModel>
<ElmDegenerations>dgl dgl dgi</ElmDegenerations>
</Element>
</ElementList>
</Model>
<LoadingList>
<Loading label="1">
<NodeLoad node="2">0 -100.0</NodeLoad>
</Loading>
</LoadingList>
<LoadCombinations>
<LoadCombination label="1">
<LoadCase loading="1" inc="false" factor="1.0"/>
</LoadCombination>
</LoadCombinations>
</Insane>

Cédigo E.2: Exemplo de um arquivo XML contendo os dados do modelo INSANE - 2a
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Apeéndice F

WSDL do Servico Web do INSANE

Os Cédigos a mostram o arquivo “InsaneService.wsdl” que contém o descritor
WSDL para o Servico Web INSANE (também disponivel em: http://insane.dees.ufmg.br:

8080/axis2/services/InsaneService).

<wsdl:definitions xmlns:ns="http://webService.insane.dees.ufmg.br"
xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns:http="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/http/"
xmlns:xsd="http://webService.insane.dees.ufmg.br/xsd"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmlns:mime="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/mime/"
xmlns:soapl2="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soapl2/"
targetNamespace="http://webService.insane.dees.ufmg.br">
<wsdl:types>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
attributeFormDefault="qualified" elementFormDefault="qualified"
targetNamespace="http://webService.insane.dees.ufmg.br/xsd">
<xs:element name="getModelKeys">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="paramO" nillable="true"
type="xs:anyType" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="getModelKeysResponse">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="unbounded" name="return"
nillable="true" type="xs:string" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="getFigure">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="paramO" nillable="true"
type="xs:anyType" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

Codigo F.1: InsaneService.wsdl - la. Parte.
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<xs:element name="getFigureResponse">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="return" nillable="true"
type="xs:anyType" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="getModelSolved">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="paramO" nillable="true"
type="xs:anyType" />
<xs:element name="paraml" nillable="true"
type="xs:string" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="getModelSolvedResponse">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="return" nillable="true"
type="xs:anyType" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="getResultFigure">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="paramO" nillable="true"
type="xs:anyType" />
<xs:element name="paraml" nillable="true"
type="xs:string" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="getResultFigureResponse">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="return" nillable="true"
type="xs:anyType" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>
</wsdl:types>
<wsdl:message name="getModelKeysMessage">
<wsdl:part name="partl" element="xsd:getModelKeys" />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="getModelKeysResponseMessage">
<wsdl:part name="partl" element="xsd:getModelKeysResponse" />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="getFigureMessage">
<wsdl:part name="partl" element="xsd:getFigure" />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="getFigureResponseMessage">
<wsdl:part name="partl" element="xsd:getFigureResponse" />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="getModelSolvedMessage">
<wsdl:part name="partl" element="xsd:getModelSolved" />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="getModelSolvedResponseMessage">
<wsdl:part name="partl" element="xsd:getModelSolvedResponse" />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="getResultFigureMessage">
<wsdl:part name="partl" element="xsd:getResultFigure" />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="getResultFigureResponseMessage">
<wsdl:part name="partl" element="xsd:getResultFigureResponse" />
</wsdl:message>

Codigo F.2: InsaneService.wsdl - 2a
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<wsdl:portType name="InsaneServicePortType">
<wsdl:operation name="getModelKeys">
<wsdl:input message="ns:getModelKeysMessage" />
<wsdl:output message="ns:getModelKeysResponseMessage" />
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="getFigure">
<wsdl:input message="ns:getFigureMessage" />
<wsdl:output message="ns:getFigureResponseMessage" />
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="getModelSolved">
<wsdl:input message="ns:getModelSolvedMessage" />
<wsdl:output message="ns:getModelSolvedResponseMessage" />
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="getResultFigure">
<wsdl:input message="ns:getResultFigureMessage" />
<wsdl:output message="ns:getResultFigureResponseMessage" />
</wsdl:operation>
</wsdl:portType>
<wsdl:binding name="InsaneServiceSOAP11Binding"
type="ns:InsaneServicePortType">
<soap:binding transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"
style="document" />
<wsdl:operation name="getModelKeys">
<soap:operation soapAction="urn:getModelKeys"
style="document" />
<wsdl:input>
<soap:body use="literal"
namespace="http://webService.insane.dees.ufmg.br" />
</wsdl:input>
<wsdl:output>
<soap:body use="literal"
namespace="http://webService.insane.dees.ufmg.br" />
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="getFigure">
<soap:operation soapAction="urn:getFigure" style="document" />
<wsdl:input>
<soap:body use="literal"
namespace="http://webService.insane.dees.ufmg.br" />
</wsdl:input>
<wsdl:output>
<soap:body use="literal"
namespace="http://webService.insane.dees.ufmg.br" />
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="getModelSolved">
<soap:operation soapAction="urn:getModelSolved"
style="document" />
<wsdl:input>
<soap:body use="literal"
namespace="http://webService.insane.dees.ufmg.br" />
</wsdl:input>
<wsdl:output>
<soap:body use="literal"
namespace="http://webService.insane.dees.ufmg.br" />
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="getResultFigure">
<soap:operation soapAction="urn:getResultFigure"
style="document" />
<wsdl:input>
<soap:body use="literal"
namespace="http://webService.insane.dees.ufmg.br" />
</wsdl:input>
<wsdl:output>
<soap:body use="literal"
namespace="http://webService.insane.dees.ufmg.br" />
</wsdl:output>

Codigo F.3: InsaneService.wsdl - 3a
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</wsdl:operation>
</wsdl:binding>
<wsdl:binding name="InsaneServiceSOAP12Binding"

type="ns:InsaneServicePortType">

<soapl2:binding transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"

<wsdl:

style="document" />
operation name="getModelKeys">
<soapl2:operation soapAction="urn:getModelKeys"
style="document" />
<wsdl:input>
<soapl2:body use="literal"
namespace="http://webService.insane.dees.ufmg.br" />
</wsdl:input>
<wsdl:output>
<soapl2:body use="literal"
namespace="http://webService.insane.dees.ufmg.br" />
</wsdl:output>

</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="getFigure">

<soapl2:operation soapAction="urn:getFigure"
style="document" />
<wsdl:input>
<soapl2:body use="literal"
namespace="http://webService.insane.dees.ufmg.br" />
</wsdl:input>
<wsdl:output>
<soapl2:body use="literal"
namespace="http://webService.insane.dees.ufmg.br" />
</wsdl:output>

</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="getModelSolved">

<soapl2:operation soapAction="urn:getModelSolved"
style="document" />
<wsdl:input>
<soapl2:body use="literal"
namespace="http://webService.insane.dees.ufmg.br" />
</wsdl:input>
<wsdl:output>
<soapl2:body use="literal"
namespace="http://webService.insane.dees.ufmg.br" />
</wsdl:output>

</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="getResultFigure">

<soapl2:operation soapAction="urn:getResultFigure"
style="document" />
<wsdl:input>
<soapl2:body use="literal"
namespace="http://webService.insane.dees.ufmg.br" />
</wsdl:input>
<wsdl:output>
<soapl2:body use="literal"
namespace="http://webService.insane.dees.ufmg.br" />
</wsdl:output>

</wsdl:operation>

</wsdl:

binding>

<wsdl:service name="InsaneService">
<wsdl:port name="InsaneServiceSOAPllport"

binding="ns:InsaneServiceS0AP11Binding">

<soap:address

location="http://localhost:8080/axis2/services/InsaneService"/>

</wsdl:port>
<wsdl:port name="InsaneServiceSOAP12port"

binding="ns:InsaneServiceS0AP12Binding">
<soapl2:address
location="http://localhost:8080/axis2/services/InsaneService"/>

</wsdl:port>

</wsdl:

service>

</wsdl:definitions>

Cédigo F.4: InsaneService.wsdl - 4a. Parte.
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Apeéendice G

Detalhamento das Tecnologias
Relacionadas a Servicos Web

G.1 Introducao

Neste apéndice sao apresentados maiores detalhes sobre as tecnologias relacionadas a Ser-

vicos Web.

G.2 Hypertext Transfer Protocol (HTTP)

O HTTP ¢ o protocolo que permite aos Servicos Web e navegadores enviar e receber dados
pela Internet (Kurniawan e Deck, 2004). Clientes e servidores se comunicam através de
mensagens HTTP de requisicao (Request) e resposta (Response), utilizando conexdes TCP.

Uma requisigdo HTTP ¢é formada por trés partes (ver Figura |G.1)):

(i) Método + URI[|+ Protocolo/Versao;
(ii) Cabegalhos;
(iii) Corpo da requisicao;

A primeira parte da requisicdo HTTP é composta por uma linha que contém a definigao do

método, a URI e o protocolo da mensagem.

LYURI ou Uniform Resource Identifier é uma cadeia de caracteres que identifica um recurso na Web.
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Método URI Protocolo/Versaq

A A A

\’:P—OS'I: " fexanpl es/ defaul t.jsp: g:IZI'i'fP/_li\l‘,

-

—» 12 linha

Accept: text/plain; text/htm
Accept - Language: en- gb
Connection: Keep-Alive

Host: | ocal host

User-Agent: Mozilla/4.0 (conpatible; MSIE 4.01; Wndows 98) » Cabecalhos
Content - Lengt h: 33

Cont ent - Type: application/ x-wwformurl encoded
Accept - Encondi ng: gzip, deflate

| ast Nanme=Fr anks&f i r st Nane=M chael — Corpo

Figura G.1: Exemplo de uma requisicdo HTTP (Kurniawan e Deck, 2004).

O padrao HTTP permite sete diferentes métodos para as suas requisicoes, que sao: GET,
POST, HEAD, OPTIONS, PUT, DELETE e TRACE. Os métodos GET e POST sao os mais
usados em aplicacoes via Internet.

O método GET é usado em requisicoes cuja finalidade é obter arquivos estaticos, como um
documento HTML ou um arquivo de imagem.

O método POST ¢é usado para enviar informacgoes ao servidor, as quais sao dispostas no
corpo da requisicao.

O URI faz a especificacao do recurso de Internet. Normalmente ela é interpretada como
sendo o caminho relativo ao diretorio raiz do servidor, por isso ela é escrita comecando com
uma barra.

Finalizando a primeira parte da requisicao HTTP, vem a descricao da versao do protocolo
HTTP que estéd sendo usada.

A segunda parte da requisicao HTTP é composta pelos cabecalhos que contém informacoes
uteis sobre o ambiente do lado do cliente e sobre o corpo da mensagem. Eles podem informar,
por exemplo, o idioma usado no navegador, o tamanho da mensagem, etc.

Entre os cabegalhos e o corpo da mensagem vem uma linha em branco, indicando o fim da

segunda parte da requisicao.
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A terceira parte é formada pelo corpo da mensagem que é o conteudo a ser transmitido

pela requisicao HTTP.

Uma resposta HTTP ¢é formada, também, por trés partes (ver Figura|G.2)):

Protocolo/versdq | Status Codg | Description

—» 12 linha

Server: Mcrosoft-1154.0

Date: Mon, 5 Jan 2004 13:13:33 GVl
Cont ent - Type: text/htm

Last-Modi fied: Mn, 5 Jan 2004 13:13:12 GMI
Connecti on: Keep-Alive

Content-Length: 112

—» Cabecalhos

<htm >

<head>

<title> HITP Response Exanple </title>
</ head>

<body>

Hel |l o Worl d!

</ body>

</htm >

—» Corpo

Figura G.2: Exemplo de uma resposta HTTP (Kurniawan e Deck, 2004).

(i) Protocolo/Versao + Cddigo de “Status” + Descrigao;
(ii) Cabegalhos;

(iii) Corpo da resposta;

O formato de uma resposta HTTP ¢ similar ao da requisicao. O cédigo de “Status” é um

ntimero padronizado que representa o sucesso da requisigao (200 para bem sucedida, 404 para

falha, dentre outros).
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G.3 XML

XML significa “FExtensible Markup Language” ou, em portugués, Linguagem de Marcacao
Extensivel.

Entretanto, a XML nao é apenas uma linguagem de marcagao, mas um conjunto de regras
para a criacao de linguagens de marcacao. Enquanto a HTML ¢ usada para formatacao e
exibicao de informacoes, a XML ¢é usada para descrever e armazenar essas informagoes.

Assim como a HTML, a XML usa marcas e atributos para formatacao de elementos, mas, por
ser extensivel, a XML permite a criacao de elementos. As marcas XML definem uma estrutura
para a informacao.

A estrutura de um documento XML é composta por:

Declaragao XML (obrigatéria);
— Declaracao do tipo de documento;

— Instrugoes de processamento;

Comentarios;
— Texto (dados);
— Elementos e seus atributos;

— Definicao do tipo de documento (DTD ou XML Schema).

G.3.1 PROLOGO

A declaracao XML e a declaracao do tipo de documento sao normalmente chamadas de
“prélogo”. A Figura mostra um prélogo de um documento XML.

Conforme mostra a Figura o prélogo contém trés partes:

(1) Declaragao XML: identifica o documento como XML e informa a versao XML usada, no

caso, versao 1.0 . Usa-se a marca: <?xml ... 7>;



150

o <?¥ml version="1.07"27>

" < !DOCTYFE bhook
o PUBLIC "-//0QRL//DTD DELITE XML/EN"
SYITEM "/usr/local/prod/dtds/dblite.dcd”

<!ENTITY chapl 3¥3ITEM "chil.xml">
e <!ENTITY chapZ SVITEM "chizZ.xml'™:
<IENTITY wml "<acronym>XML</acronym:T:>

Figura G.3: Exemplo de prélogo de um documento XML (Ray, 2001).
(2) Declaragao do tipo de documento, que é composta por:

— Marca: <!DOCTYPE;

Elemento raiz (principal): book;

Identificador ptublico: PUBLIC, que indica que o documento segue as regras de um

DTD disponivel publicamente;

— Definigao do documento publico: “-//ORA//DTD DBLITE XML/EN";

Identificador de sistema: SYSTEM, que especifica o local da DTD;

Localizacao fisica da DTD: “usr/local/prod/dtds/dblite.dtd’.

(3) Subconjunto interno: local para declaragoes especiais. Neste exemplo, existem trés
declaracoes de entidade, identificadas pela marca “<!ENTITY>”. As entidades sao um
recurso especial para substituicao de texto em partes do documento. Este subconjunto

é delimitado por colchetes [ |. A marca de fechamento “>” delimita o fim da marca

“<IDOCTYPE".

G.3.2 ELEMENTOS

Os elementos dividem o documento em suas partes constituintes. Eles podem conter texto,

outros elementos ou ambos.


usr/local/prod/dtds/dblite.dtd
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Os elementos podem ser do tipo contéiner, que delimitam uma regiao e podem conter texto

e outros elementos. A Figura @ mostra a sintaxe para um elemento deste tipo.

= s

<nome - d@trik 1=_”va'l'1'”_j ) 'fs.tr-ihz =yl

. . ... contelido

</ nome >

Figura G.4: Sintaxe de um elemento contéiner (Ray, 2001).

A primeira parte do elemento é a marca de inicio (1), que consiste em um sinal de menor
seguido pelo nome da marca (2). O elemento pode conter atributos (3) separados por um
espaco em branco, e termina com um sinal de maior. Um atributo define uma propriedade do
elemento e é formado por um nome (4) associado por um sinal de igual a um valor entre aspas
(5).

Apés a marca de inicio estd o conteiudo do elemento (6) e, em seguida, vem a marca de
fim (7). A marca de fim é formada pelo sinal de menor, uma barra, o nome do elemento e um
sinal de maior.

Os elementos também podem ser do tipo vazios quando nao possuem nenhum conteuido.
A Figura mostra a sintaxe para um elemento deste tipo. Ele é formado por apenas uma
marca, com a sintaxe semelhante a marca de inicio do elemento contéiner, mas terminando

com uma barra seguida pelo sinal de maior (6).
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e .

<nowe - BEribl=vwvall”- < atribz=<valz®, />

"""""""""""" e do

Figura G.5: Sintaxe de um elemento vazio (Ray, 2001).

Um elemento dentro de outro elemento define uma hierarquia facilmente visualizada na
codificacao XML. O elemento raiz ou principal deve ser tnico e deve conter todos os outros
elementos do documento.

O Cadigo mostra o contetdo do documento de exemplo “book.xml”.
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<?xml version="1.0"7?> <IDOCTYPE book
PUBLIC "-//0RA//DTD DBLITE XML/EN"
SYSTEM "/usr/local/prod/dtds/dblite.dtd"

L
<!ENTITY chapl SYSTEM "chO1.xml">
<!ENTITY chap2 SYSTEM "ch02.xml">
<!ENTITY xml "<acronym>XML</acronym>">

1>

<book>

<title>User Manual</title>
<author>Indigo Riceway</author>
<preface id="preface">
<title>Preface</title>
<sectl id="about">
<title>Availability</title>
<l-- Nota para o autor: talvez colocar uma figura aqui: -—>
<para>
The information in this manual is available in the following
forms:
</para>
<itemizedlist>
<listitem> Instant telepathic injection </listitem>
<listitem> Lumino-google display </listitem>

</itemizedlist>
</sect1>
</preface>
<chapter id="intro">
<title>Introduction</title>
<para>
Congratulations on your purchase of one of the most
</para>
</chapter>
</book>

Cédigo G.1: book.xml - adaptado de Ray (2001).
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Neste exemplo, o elemento principal (ou raiz), conforme mencionado na declaracao do tipo
de documento no proélogo, é “book” e ele contém todos os outros elementos, os quais estao

descritos a seguir:

— O elemento title, cujo contetido é “User Manual”.
— O elemento author, cujo conteido é “Indigo Riceway”.
— O elemento preface, cujo atributo id é “preface”. Este elemento contém 2 elementos:

x O elemento title, cujo contetido é “Preface”.
x O elemento sectl, cujo atributo id é “about”. Este elemento contém 3 elementos:
- O elemento title, cujo conteudo é “Availability”.

- O elemento para, cujo conteudo é “The information in this manual is available

in the following forms:”.
- O elemento itemizedlist que contém 2 elementos:
e O elemento listitem, cujo contetido é “Instant telepathic injection”.

e O elemento listitem, cujo conteido é “Lumino-google display”.
— O elemento chapter, cujo atributo id é “intro”. Este elemento contém 2 elementos:

x O elemento title, cujo contetido é “Introduction”.

x O elemento para, cujo conteudo é “Congratulations on your purchase of one of the

most ...... z

A hierarquia formada pelo aninhamento dos elementos do Codigo pode ser visualizada

na Figura



G.3.3

book
l h J Y h J
title author preface chapter
k4 Y
User Indigo
Manual Ricewvay
v v r Y
title sectl title para
[oomronsion
Introduction
v v l
| title para ‘ itemizedlist
v
Congratulations
(Bl ] —— T
o ona ot cha
most ... ..
The information in this y L J
manaal is available in . . B z
the following forms: |IStItEFI‘I |IStItem
; v
Instent oy
tefespaatr.lhic Lu.m;:n; f:ogle
injection B8
Figura G.6: Hierarquia de elementos XML do Cédigo
COMENTARIOS
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Os comentarios sao notas feitas no documento que nao sao interpretadas pelo analisador

XMLE]. Assim como nas linguagens de programagcao de computador, os comentarios sao 1teis

para documentar o codigo e auxiliar o préprio autor ou outros leitores do cédigo.

Um comentario é delimitado no inicio pelo sinal de menor seguido de um ponto de excla-

magao e dois tragos e, no fim, por dois tragos seguidos de um sinal de maior. No Cédigo [G.T]

¢ feito o seguinte comentario:

<!-- Nota para o autor: talvez colocar uma figura aqui: -->

2 Analisador XML é o programa que ird ler e processar o arquivo XML.
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G.3.4 NAMESPACES

Um documento XML pode ser composto, ou seja, pode incorporar documentos XML externos
para compor um novo documento. Esta composicao pode ocasionar dois problemas: reconhe-
cimento e colisao de elementos. O problema do reconhecimento ocorre quando o processador
XML nao consegue identificar quais elementos do novo documento pertencem aos documentos
que o originaram. O problema da colisao acontece quando os documentos de origem possuem
elementos de mesmo nome e aparecem em mais de um documento (Albinader e Lins, 2006).

Para resolver estes problemas, existe um recurso da XML chamado “namespace”.

Um “namespace” é um grupo de nomes de elemento e atributo. Inserindo um prefixo de
“namespace” a um nome de elemento ou atributo, o analisador XML sabera de que “names-
pace” ele veio e o validara com a respectiva DTD.

O nome do “namespace” é denominado prefixo de “namespace”.

A sintaxe para qualificar o “namespace” de um elemento ou atributo esta ilustrada na
Figura [G.7 onde a palavra “prefixo-ns” significa “prefixo de namespace”. O prefixo de

“namespace” (1) é associado por um sinal de dois-pontos (2) ao elemento ou atributo local (3).

SR

Prefixo-ns= : nome-local

Figura G.7: Sintaxe para qualificar um “namespace” de um elemento ou atributo XML.

Para que se possa especificar o “namespace” de um elemento ou atributo, é preciso antes
declara-lo. Esta declaracao ¢ feita através de um atributo dentro do elemento. A Figura
mostra a sintaxe para declaracao de um “namespace”. A declaracao é composta pelo prefixo
de “namespace” (1) seguido pelo sinal de dois-pontos, pelo nome do elemento a ser qualificado
(2), um espago em branco, depois pela palavra-chave “xmlns” (3) seguida pelo sinal de dois-
pontos, pelo prefixo de “namespace” (1), o sinal de igual e, finalmente, por um URLEI entre

aspas (4).

30 URL (Uniform Resource Locator) é formado pelo URI antecedido pelo meio de acesso (http: //, ftp: //,
entre outros).
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Do Lo d

Prefixo-n=:nome-local xmlns:Prefixo-ns="url”™

Figura G.8: Sintaxe para declarar um “namespace” XML.

A linha a seguir apresenta a declaracao de um namespace para o elemento “formula”.

<eq:formula xmlns:eq="http://www.mathstuff.org/">

As linhas a seguir apresentam um exemplo de qualificacao de varios elementos de um

documento XML :

<myns:journal xmlns:myns="http://www.psycholabs.org/mynamespace/">
<myns:experiment>
<myns:date> March 4, 2001</myns:date>
<myns:subject> Effects of CAffeine on Psychokinetic Ability
</myns:subject>
</myns:experiment>
</myns: journal>

G.3.5 MODELAGEM DE DOCUMENTOS

A XML permite a criacgao livre de elementos e atributos. E possivel definir formalmente uma
linguagem em XML através de um processo chamado “modelagem de documento”. Através desta
modelagem, pode-se restringir o vocabulario dos elementos e atributos e controlar a gramatica
dos elementos.

O modelo é um tipo especial de documento, escrito em uma sintaxe criada para descrever
linguagens XML, que estabelece explicitamente o vocabuldrio para uma tunica linguagem de
marcacao.

O tipo mais popular de modelo de documento é a DTD (Document Type Definition).

Uma DTD é um arquivo texto composto de uma sequéncia de declaragoes que definem um

tipo de documento da seguinte maneira:

— Declaragao de um conjunto de elementos permitidos (vocabuldrio). Nao se pode utilizar

nenhum nome de elemento além do permitido neste conjunto;
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— Definicdo de um modelo de conteido para cada elemento (gramética). O modelo de
contetido ¢ um padrao que diz quais elementos ou dados podem entrar em um elemento,

em que ordem, em que quantidade e se eles sao obrigatorios ou opcionais;

— Declaracao de um conjunto de atributos permitidos para cada elemento. Cada decla-
ragao de atributo define o nome, tipo de dados, valores pré-definidos e comportamento

(obrigatério ou nao) do atributo;

— Ela oferece uma série de mecanismos para facilitar o gerenciador do modelo, por exemplo,
o uso de entidades de parametro e a capacidade de importar partes do modelo a partir

de um arquivo externo.

Maiores detalhes sobre a especificacao de um modelo de documento DTD podem ser en-
contrados em Ray (2001).

Outro tipo de modelo de documento é o XML Schema. Ao contrario da DTD, ele é escrito
em XML e oferece muito mais controle sobre os tipos e padroes de dados, tornando-o uma
linguagem mais atraente para impor requisitos escritos de entrada de dados.

Um documento XML ¢é associado a um XML Schema no seu prélogo na declaragao de tipo
de documento. O trecho de cédigo XML a seguir exemplifica esta associacao para o elemento

raiz “note”:

<?xml version="1.0"7>

<note =xmlns="http://www.w3schools.com"
xmlns:xsi="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.w3schools.com/note.xsd">

</note>

Um documento Xml Schema é identificado como tal na primeira linha, que o associa ao

namespace da XML Schema:

<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.org/1999/XMLSchema">

Em seguida, vem um bloco especial “annotation”, que é um local para documentar a

finalidade do esquema e outros detalhes:
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<xsd:annotation>
<xsd:documentation>
Census form for the Republic of 0Oz
</xsd:documentation>
</xsd:annotation>

Apos estes dois blocos iniciais, vem as declaracoes de elementos e atributos.

A sintaxe de uma declaragao basica de elemento ¢ mostrada na Figura[G.9] Ela é composta
pela seqiiencia de caracteres (marca) “< xsd : element” (1) seguido pelos atributos name (2)
cujo valor é o nome do elemento a ser modelado e pelo atributo type (3) cujo valor indica o

tipo do elemento. Finalmente, a seqiiencia de caracteres “/>" encerra a declaragao.

R |

<xsd: element name="nnnnn” type="ttttt”/>

Figura G.9: Sintaxe de uma declaragao béasica de elemento para a XML Schema.

Os elementos podem ser de tipo simples ou complexos. Os elementos sao ditos de tipo
simples quando nao possuem atributos ou outros elementos. Por exemplo, para declarar o

elemento firstname do tipo string usa-se a forma:

<xsd:element name="firstname" type="xsd:string"/>
Alguns tipos predefinidos pela XML Schema sao:

(i) byte, float, long, decimal, INF (infinito): formatos numéricos.
(ii) time, date, timeinstant, timeduration: padroes para marcar hora, data e duragao.
(iii) boolean: representa um valor true (verdadeiro) ou false (false).

(iv) ID, IDREF, IDREFS, NMTOKEN, NMTOKENS: tipos de atributo que funcionam exa-

tamente como seus correspondentes nas DTDs.

Os elementos complexos recebem um nome para o tipo que sera descrito posteriormente.

Exemplo de tipo complexo:



160

<xsd:element name="address" type="Address"/>

<xsd:complexType name="Address">
<xsd:element name="number" type="xsd:decimal"/>
<xsd:element name="street" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="city" type="xsd:string"/>
</xsd:complexType>

E possivel criar novos tipos para restringir os valores dos dados. Por exemplo, para res-
tringir os valores de um elemento age a ntimeros positivos inferiores a 200, pode-se declarar

o elemento age da seguinte maneira:

<xsd:element name="age">
<xsd:simpleType base="xsd:positive-integer">
<xsd:maxExclusive value="200"/>
</xsd:simpleType>
</xsd:element>

A especificacao completa do XML Schema pode ser encontrada na recomendacao da W3C

(Fallside e Walmsley, 2004).

G.4 WSDL

A WSDL (Web Service Description Language) é uma linguagem que estabelece um modelo
e um formato XML para descrever um Servico Web.

Um documento WSDL é um arquivo em formato XML padronizado que descreve o servigo
remoto de maneira estruturada. Ele descreve a interface do servigo, os tipos de dados usados
e onde o servico estd localizado.

A estrutura de um documento WSDL possui seis principais elementos, os quais estao repre-

sentados na Figura e discutidos a seguir:

— Elemento <definitions>: é o elemento raiz do documento WSDL. Ele define o nome do
Servico Web, declara os namespaces utilizados e contém todos os outros elementos do

documento;
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DOCUMENTO WSDL
ﬁ < definitions > — | Elemento raiz do documento |
<types> | Tipos de dados usados |
<message> B —— | Mensagens enviadas e recebidas |
_t Funcgdes suportadas, métodos
<portType> disponibilizados pelo servigo
<binding> S Como as mensagens serdo transportadas
pela rede? Através de qual protocolo?
<service> _ ]
T Onde o servico esta localizado?
(Enderego do servigo na rede)

Figura G.10: Estrutura de uma mensagem WSDL.

— Elemento <types>: especifica e lista todos os tipos usados pelo Servico Web. A espe-
cificacao WSDL herda o conjunto de tipos padrao do XML Schema. Assim, se o servigo
nao usa nenhum tipo além dos definidos no XML Schema, o elemento <types> nao é

necessario;

— Elemento <message>: todas as mensagens que possam vir a ser trocadas entre o
consumidor do servigo e o servico sao listadas no documento WSDL através de elementos
<message>. Cada elemento <message> possui um atributo name, que define o nome da

mensagem, e pode conter elementos <part>, que especificam os atributos da mensagem:;

— Elemento <portType>: ¢é a interface abstrata do Servico Web. E um conjunto de
operagoes e mensagens abstratas envolvidas (Christensen et al., 2001). Cada elemento
<portType> possui um atributo name, que define o seu nome, e contém elementos
<operation>. O elemento <operation> define o tipo de interacao entre o consumidor e

0 servigo e o associa a um elemento <message> definido. Esta interacao pode ser:

* mensagem em um Unico sentido: o servigo recebe a mensagem e nenhuma resposta

¢é retornada. O elemento <operation> conterd o elemento <input>;

x solicitagao-resposta: o consumidor envia uma mensagem ao servidor. O servidor



162

responde com uma mensagem contendo o resultado da solicitagao ou uma mensa-
gem de falha. O elemento <operation> conterd o elemento <input>, o elemento

<output> e, opcionalmente, o elemento <fault>;

resposta-solicitagao: a comunicacao ocorre no sentido inverso ao do tipo solicita-
¢ao-resposta. O servigo envia uma mensagem ao cliente e recebe deste uma resposta.
O elemento <operation> contera primeiro o elemento <output>, depois o elemento
<input> e, opcionalmente, o elemento <fault>. Para que este tipo de interacao
ocorra, o Servico Web precisa conhecer o cliente que vai responder a solicitacao e

isto pode acontecer através de uma inscricao prévia deste cliente ao servico;

notificacao: o Servico Web envia uma mensagem ao cliente para notifica-lo sobre a
ocorréncia de alguma espécie de evento no qual o cliente registrou-se previamente.
Neste tipo de interacao, o elemento <operation> contera apenas o elemento <out-

put>.

— Elemento <binding>: associa protocolos especificos para a invocacao do servico aos

elementos <operation> e <message> definidos no elemento <portType>. O elemento

<binding> possui um atributo name que define seu nome e o atributo type que liga o

elemento <binding> a respectiva portType e suas operagoes. Atualmente, a especificacao

WSDL define extensoes de ligacao do elemento <binding> com pontos de acesso capazes

de entender os protocolos SOAP transportados sobre: HTTP, HTTP GET/POST e MIME

(Albinader e Lins, 2006). Um elemento <binding> deve especificar apenas um protocolo

(Christensen et al., 2001);

— Elemento <service>: define o endereco de rede do servico a ser invocado. Ele pode

conter um ou mais elementos <port>, que sao quem realmente contém o enderegco do

Servico Web. Para cada elemento <binding> deve haver um elemento <port>.

Além deste principais elementos, a especificacao WSDL define ainda outros elementos tteis,

tais como:
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— Elemento <documentation>: elemento usado para fornecer documentacao e pode ser

usado dentro de qualquer elemento WSDL;

— Elemento <import>: possibilita o referenciamento entre dois documentos WSDL e o
estabelecimento do namespace para os elementos importados. A reutilizacao constitui

uma das prioridades da tecnologia WSDL (Albinader e Lins, 2006).

G.5 Axis

O Azis2, um projeto da Apache (http://www.apache.org), é uma implementacdo do
protocolo SOAP (ver segao utilizado em Servigos Web (Axis2, 2007).

O Azis oferece uma série de utilitarios que facilitam o desenvolvimento dos Servicos Web,
como geradores de codigo a partir de descritores WSDL e vice-versa e geradores de arquivos
“.aar” para deploy.

As ferramentas WSDL2Java, que gera codigo Java a partir do arquivo WSDL e Java2WSDL
que gera o documento WSDL a partir de uma interface (ou classes) Java sao especialmente tteis
no desenvolvimento de Servicos Web.

A Tabela mostra, simplificadamente, o funcionamento da ferramenta WSDL2Java
(Axis2, 2007).

E importante observar que o Skeleton gerado apresenta o corpo do cédigo vazio, pois
cabe ao desenvolvedor acrescentar toda a logica do negocio, ou seja, o cdédigo necessario para
a implementacao do Servico Web. A classe Stub para ser utilizada por clientes, entretanto, é
gerada completa, nao necessitando de nenhuma codificacao adicional. Basta que os arquivos
gerados sejam copiados para o diretério do restante das classes da aplicacao cliente. Esta
classe é a responsavel por fazer com que a invocacao do Servigo Web se comporte como uma
chamada de método local.

Para a utilizacao das classes geradas, a aplicacao cliente necessitara indicar no seu “class-

path” (varidvel que informa ao compilador o caminho para arquivos adicionais necessarios para


http://www.apache.org

Tabela G.1: Criagao de classes Java a partir do WSDL através do Azis2 (Axis2, 2007).

Caso de Uso

Classe(s) Java gerada(s)

Para cada entrada
na secao <types> do WSDL.
PARA O CLIENTE
OU SERVIDOR

- Uma classe Java;

Para o lado do
SERVIDOR.

- Uma classe Java, chamada Skele-
ton:

*xx*xSkeleton. java;

- Uma classe Java auxiliar:
***MessageReceiverInOut. java.

Para o lado do
CLIENTE.

- Uma classe Java, chamada Stub:
**xx3tub. java;

- Uma classe Java auxiliar:
**x*xxCallbackHandler. java.
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a compilagao ou execugao da aplicacdo) a biblioteca Azis, que é formada por alguns arquivos

de extensao “.jar” (para linguagem Java) e pode ser obtida no site do projeto (Axis2, 2007).



Apéendice H

Detalhamento das Tecnologias
Relacionadas a Aplicacoes Web

H.1 Introducao

Neste apéndice sao apresentados maiores detalhes sobre as tecnologias relacionadas a Apli-

cagoes Web.

H.2 HTML

HTML ¢ a sigla para “HyperText Markup Language” ou, em portugues, linguagem de mar-
cagao para hipertexto. Ela é a linguagem usada na construcao de paginas Web.

A Tabela mostra uma lista das marcas HTML mais usadas. Para maiores detalhes, o
“site” da W3C (The World Wide Web Consortium) - http://www.w3.org/MarkUp/ contém

a especificacao completa e uma série de referéncias para tutoriais e outras informacgoes sobre

0 assunto.
Tabela H.1: Marcas mais usadas em documentos HTML.
Marca Descricao
<HTML> ... </HTML> Delimitam um documento HTML. Todo conteido da pa-
gina deve estar contido dentro destas marcas.

continua ...
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Tabela H.1: Marcas mais usadas em documentos HTML.

Marca Descrigao

<HEAD> ... </HEAD> Delimitam o cabegalho do documento. Contém infor-

macoes para o navegador, como titulo, palavras-chave,

etc.
<title> ... </title> Titulo que aparecerd na barra superior do nave-
gador. Deve estar posicionado dentro do bloco

<HEAD>..</HEAD>

<BODY> ... </BODY> Delimita a regiao que realmente sera exibida pelo nave-
gador.
<a href="end ...” > ... </a> | Faz com que o texto ou imagem contidos entre as marcas

seja visualizado como “14nk”, ou seja, quando “clicado”,
o navegador é redirecionado para outra pagina, cujo en-

dereco deve estar especificado em “end...”.

<ul> ... </ul> Cria uma lista sem numeragao. Cada item da lista deve

estar apds a marca <li>.

<img src="nome.ext” > Insere a figura que estd no arquivo “nome.ext” na pé-
gina.
<table> ... </table> Cria uma tabela.
<tr> ... </tr> Define uma linha da tabela.
<td> ... </td> Define uma célula da linha da tabela.
<b> ... </b> Formata o texto em negrito.
<center> ... </center> Centraliza o texto.
<br> Insere uma quebra de linha.
<> L <Ji> Formata o texto em itdlico.

continua ...
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Tabela H.1: Marcas mais usadas em documentos HTML.

Marca Descrigao

<hl> ... </hl> Estilo de titulo: Fonte de tamanho grande e em negrito.
Quanto maior o niumero apos a letra h menor o tamanho

da fonte.

<font atrib=valor> ... </font> | Altera as caracteristicas (atrib) do texto (fonte, tama-

nho, cor, etc.).

H.3 Tapestry

O Tapestry ¢é uma poderosa biblioteca Java utilizada em aplicagoes Web para geragao

dinamica de conteudo.

H.3.1 Componentes Tapestry

Um aplicativo Web ¢é formado por um conjunto de paginas HTML construidas com o uso de
componentes. O componente é responsavel por gerar dinamicamente contetido de partes da
pagina Web, com o uso de classes Java. O Tapestry oferece por volta de 50 componentes,
que sao suficientes para atender as necessidades de um desenvolvedor Web (Smart, 2006). E
possivel, ainda, desenvolver novos componentes Tapestry para serem utilizados nas aplicacoes
Web.

Os componentes Tapestry sao identificado no codigo HTML da pagina modelo, pela palavra

jJwcid e podem ser do tipo implicitos ou declarados:

— Componentes implicitos: sao aqueles que descrevem o seu tipo e seus parametros
diretamente no cédigo HTML. A sintaxe basica deste tipo de componente estd ilustrada na
Figura . O componente é inserido em uma marca HTML (1) e é composto pela palavra

jwecid (2), seguido do sinal de igual, do sinal de aspas, do nome de seu identificador (3),
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do simbolo @ (4), do seu tipo (5), do sinal de aspas e de um ou mais parametros.
Estes parametros véem separados por espacos em branco e sao formados pelo nome do
parametro (6), seguido pelo sinal de igual (7), pelo sinal de aspas, pelo valor associado
ao parametro (8) e outro simbolo de aspas. O sinal de maior (9) fecha a marca HTML. O

nome do identificador nao é obrigatério e, quando ele nao é fornecido, o Tapestry cria

? 9

<marca Jjucid="identificadorftipo™ pardmetro=~valor”™

566

Figura H.1: Sintaxe de um componente implicito do Tapestry.

um nome para ele automaticamente.

No exemplo seguinte, é definido um componente (sem identificagao) do tipo de insercao
(Insert) cujo parametro “value” terd como valor o conteido recuperado do atributo
“price” da classe Java “feature.Destination”. Este valor substituird o nimero 199
pois 0 mesmo esta envolvido pela marca <span>. O prefixo ognl indica que o que vem
apos os dois pontos é uma expressao OGNL (Object Graph Navigation Language), a qual
informa ao Tapestry que o valor “featureDestination.price” é uma expressao a ser

avaliada e nao uma “String” literal.

<span jwcid="@Insert" value="ognl:featureDestination.price">199</span>

Componentes declarados: sao aqueles que tém o seu tipo e parametros definidos
externamente, em um arquivo de especificagoes. A sintaxe deste tipo de componente
estd mostrada na Figura [H.2] O componente também ¢ inserido em uma marca HTML
(1) e é formado apenas pela palavra jwcid(2), seguido do sinal de igual, do sinal de
aspas, do nome de seu identificador (3), do sinal de aspas e pelo sinal de maior (4) que

fecha a marca HTML.
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<marca Jjuwcid="identificador”™ >

® &

Figura H.2: Sintaxe de um componente declarado do Tapestry.

O arquivo de especificacoes de componentes Tapestry tem o mesmo nome do modelo

HTML seguido pela extensao “.page”. Ele é um arquivo XML com a seguinte forma:

<?xml version="1.0"7>
<IDOCTYPE page-specification PUBLIC
"-//Apache Software Foundation//Tapestry Specification 4.0//EN"
"http://jakarta.apache.org/tapestry/dtd/Tapestry_4_0.dtd">
<page-specification class="contexto.Home">

</page-specification>

As linhas iniciais do arquivo XML formam o proélogo e identificam o documento como
sendo um modelo de documento publico Tapestry. O bloco seguinte, formado pelo
elemento raiz <page-specification> é onde devem ser inseridas as especificagoes dos
componentes declarados. O atributo “class” identifica a classe Java principal. Seu
valor deve ser o contexto (caminho de diretérios onde estao armazenadas as classes
Java da aplicagdo) seguido por um ponto e pelo nome da classe, que tem o mesmo
nome do arquivo HTML e do arquivo de especificagoes (neste exemplo a classe usada foi

Home.class).
A lista a seguir mostra alguns exemplos de componentes Tapestry (Tapestry, 2006):

— Insert: usado para insercao de texto no cédigo HTML final.

— Image: usado para exibir uma imagem. Por exemplo, o componente Image definido no

cédigo HTML a seguir:

<img jwcid="@Image" image="asset:imageAsset" alt="View Tapestry Home"/>
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Sua declaracao no arquivo “.page” pode ser feita através do elemento “<asset>". Este

elemento é um tipo especial de componente para referenciar um arquivo externo.

<asset name="imageAsset" path="/images/poweredby.png"/>

Form: usado para obter dados do usuério. E associado & marca HTML “< form>" que é
um bloco composto de outros elementos usados em formularios HTML. O exemplo abaixo

mostra um formuldrio HTML associado ao componente do tipo “Form” do Tapestry:

<form jwcid="stockQuoteForm">
<input type="text" jwcid="stockId"/>
<input type="submit" value="0K"/>
</form>

Este componente pode ser declarado no arquivo de especificagoes da seguinte maneira:

<component id="stockQuoteForm" type="Form">
<binding name="listener" value="listener:onOk"/>
</component>

O valor do parametro “listener” referencia o nome do método que é acionado quando o
usuéario “clica” no botao de envio de dados na pagina (normalmente é um botao com a

indicacdo OK ou ENVIAR).

TextField: associado ao elemento de formulario HTML chamado “<input>" , que ¢ um
campo para digitacao de dados. No exemplo HTML mostrado no item anterior foi definido
o componente de nome “stockld” que pode ser declarado no arquivo de especificagoes

da seguinte maneira:

<component id="stockId" type="TextField">
<binding name="value" value="ognl:stockId"/>
</component>

PropertySelection: associado ao elemento de formuldrio HTML “<select>", que apre-
senta uma lista de opgoes ao usudrio. Em um codigo HTML ele pode ser definido do

seguinte modo:
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<select jwcid="stockId">
<option value="0">IBM</option>
<option value="1">RHAT</option>
</select>

Os elementos “<option>" definem as opcoes a serem apresentadas. O componente

“stockld” pode ser declarado no arquivo de especificacoes da seguinte maneira:

<component id="stockId" type="PropertySelection">
<binding name="model" value="availStockIds"/>
<binding name="value" value="stockId"/>
</component>

O parametro “model” armazena as opcoes a serem exibidas pelas marcas “<option>" no
HTML. Estas opgoes serao obtidas pelo método getAvailStocklds() da classe Java em
questao. O parametro “value” indica onde sera armazenada a opcao escolhida pelo

usuario, que no exemplo é o atributo “stockld” da classe Home.java.

— DatePicker: permite que o usudrio fornega uma data “clicando” diretamente em um
calendério gréfico na pagina. O componente “quoteDate” definido no trecho de codigo

HTML abaixo, ilustra este tipo de componente:

<span jwcid="quoteDate">May 3, 2005</span>

Este componente pode ser declarado no arquivo de especificacoes da seguinte maneira:

<component id="quoteDate" type="DatePicker">
<binding name="value" value="quoteDate"/>
</component>

Outros tipos de componentes, assim como seus tipos de parametros validos, podem ser

encontrados no “site” oficial do Tapestry (Tapestry, 2006).
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H.3.2 Outros recursos Tapestry

O Tapestry oferece muitos recursos que facilitam e simplificam a programacao da aplicacao

Web. A seguir sao mostrados alguns destes recursos:

— Property: Este recurso, permite que o Tapestry crie e gerencie um atributo de uma
classe Java que guarde um valor que serda usado no programa. O Tapestry extende
a classe onde o “Property” é declarado (no arquivo .page) e cria os métodos getAtri-
buto(), setAtributo(tipo varidvel) e initialize(). Se alguma classe Java precisar acessar
algum destes métodos, basta que a assinatura do método seja declarada como “abs-
tract”. O Tapestry serd o responsavel por implementar este método. O componente
“stockId” mostrado no exemplo de componente “TextField” pode ser definido como

“Property” através da seguinte declaragdo no arquivo de especificagoes (de extensao

.page):

<property name="stockId"/>

Na classe Java correspondente, o método para recuperar o valor deste atributo, pode ser

definido do seguinte modo:

abstract public String getStockId();

O tipo de retorno do método informa ao Tapestry de que tipo serd este atributo, no

caso uma “String”.

— Validagao de dados:

O Tapestry oferece alguns recursos simples para validagao de dados digitados pelo usué-
rio. Por exemplo, um componente do tipo “TextField” pode ser definido para aceitar
apenas numeros. Para isso, basta acrescentar um parametro (binding) de nome “trans-
lator” ao componente no arquivo de especificacoes. Por exemplo, para um componente
de nome “weight” do tipo “TextField” pode-se restringir seus valores a tipos numéricos,

da seguinte maneira:
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<component id="weight" type="TextField">

<binding name="value" value="weight"/>

<binding name="translator" value="translator:number"/>
</component>

Se um valor invalido é digitado, é retornada uma mensagem de erro. O Tapestry oferece

alguns tipos predefinidos para validagao e permite que se crie novos tipos.

Além do parametro “translator”, o parametro “validators” pode ser usado para definir
o comportamento do dado. No exemplo abaixo:

<component id="weight" type="TextField">
<binding name="value" value="weight"/>
<binding name="translator" value="translator:number"/>
<binding name="validators" value="validators:required,min=0"/>
</component>
O componente “weight” é definido como obrigatério pelo atributo “value” através da

palavra “required”. Além disso, foi definido que o valor deve ser maior que zero no

atributo “value” através da expressao “min=0".

O Tapestry permite agilizar esta validagao, permitindo o uso de JavaScrip ts[]. Assim,
a validacao é feita no lado do cliente. Para isso, pode-se usar o parametro “client Valida-
tionEnabled” no componente do tipo “Form”, como mostrado no exemplo a seguir:

<component id="form" type="Form">
<binding name="listener" value="listener:onSubmit"/>
<binding name="clientValidationEnabled" value="true"/>
</component>

H.4 XSL

A XSL (FEztensible Stylesheet Language) ou Linguagem de Folhas de Estilo Extensivel é
uma familia de recomendacoes para transformacao e apresentagao de documentos XML.
A XLS se baseia em trés componentes, segundo as recomendacoes da W3C (http://www.

w3.org/Style/XSL/), cujas principais caracteristicas serao apresentadas a seguir.

L JavaScript é uma linguagem de programacio simples muito usada em paginas HTML que é interpretada
pelos navegadores.


http://www.w3.org/Style/XSL/
http://www.w3.org/Style/XSL/
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H.4.1 XPath

A XPath ou “XML Path Language” é uma linguagem para acessar e referenciar elementos
e atributos em um documento XML. Estas referéncias acontecem através de expressoes de
caminho, parecidas com as expressoes de sistemas de arquivos.

A expressao XPath abaixo seleciona o elemento raiz (catalog) de um documento XML.

/catalog

Ja expressao XPath a seguir seleciona todos os elementos price de todos os elementos cd
do elemento catalog.
/catalog/cd/price
A XPath também define uma biblioteca de fun¢ées para manipulagao de textos (cadeias
de caracteres) e nimeros, além de expressoes booleanas. O exemplo a seguir, seleciona todos

os elementos cd que tém um elemento price cujo valor seja maior que 10.80.

/catalog/cd[price>10.80]

E permitido o uso de curingas (representados pelo caractere *) nas expressoes de caminho.

A expressao a seguir, seleciona todos os elementos filhos de todos os elementos catalog.

/catalog/*

O uso de duas barras indica que a selecao pode ocorrer em qualquer nivel da arvore XML,
como mostrado na expressao a seguinte, que seleciona todos os elementos cd do documento

XML.
//cd

Os atributos de elementos XML sao referenciados no XPath pelo caractere “Q”. A expressao
seguinte, seleciona todos os elementos cd que tém um atributo chamado country com valor
UK.

//cd[@country="UK’]

As expressoes podem ser relativas ao né de andlise atual, como a expressao a seguir, que

seleciona todos os elementos filhos do elemento atual.

child: :*

A Tabela mostra alguns exemplos de fungoes XPath.



Tabela H.2: Exemplos de fungdes XPath.
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Funcao Descricao Uso
count() Retorna o nimero de nés de um con- count(child::cd)
junto de nos.
last() Retorna o nimero da posigao do tl- position()=last()
timo né na lista de nés processados.
concat() Retorna a concatenacao de textos. concat(’The’,)” ’"XML’)

Resultado: "The XML’

starts-with()

Retorna verdadeiro se a primeira
string comeca com a segunda string,
senao retorna falso.

starts-with("XML’,’X")
Resultado: true

round()

Arredonda o argumento para o in-
teiro mais préximo.

round(3.14)
Resultado: 3

H.4.2 XSLT

A XSLT ou “XSL Transformations” é uma linguagem para transformacoes de dados XML.

Com esta linguagem, é possivel transformar documentos XML em outros tipos de documentos,

como documentos que sao reconhecidos pelos navegadores (HTML ou XML ) ou documentos em

formato texto comum, PDF, entre outros. Durante a transformacao, a XSLT permite filtrar

dados, reordené-los, testar, adicionar novas informagoes, além de outras possibilidades.

As regras XSLT de transformacao sao definidas em um arquivo XSL, que é um arquivo

texto escrito em XML, no qual expressoes XPath sao usadas para montar os padroes de trans-

formacao. Neste arquivo, as regras sao montadas em partes chamadas de moldes. Durante a

transformacao, quando os dados XML encontram uma combinac¢ao com os moldes, o resultado

¢é produzido.

Um arquivo XML é identificado como XSL quando o elemento raiz é a palavra “stylesheet” ou

“transform”; além de ter declarado seu namespace de acordo com as recomendacoes W3C, como

mostrado no trecho de cédigo abaixo:
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<xsl:stylesheet xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform" version="1.0">

No restante do documento XSL sao declarados os moldes, que contém as regras a serem
aplicadas ao documento XML. Um molde ¢é definido usando-se o elemento <xsl:template>. No
trecho de codigo XSL a seguir, o elemento template sera aplicado a todos os elementos XML,

pois a expressao XPath usada foi:

<xsl:template match="/">

O simbolo da barra sozinho indica que o molde sera valido em todos os elementos XML.
Observa-se os elementos HTML adicionados (<html> ,<body>,<h2>, entre outros) e as pri-

meiras regras de filtragem definidas:

<td><xsl:value-of select="catalog/cd/title"/></td>
<td><xsl:value-of select="catalog/cd/artist"/></td>

Nesta duas linhas, o elemento <xsl:value-of > extrai os valores dos elementos tittle e artist.
A extragao ocorre através das expressoes XPath mostradas acima. Para que todos os elementos
cd sejam avaliados, o elemento de lago <xsl:for-each> é utilizado e uma expressao XPath limita

esta avaliacao aos elementos cd:

<xsl:for-each select="catalog/cd">

Alguns elementos XSLT sao mostrados na Tabela[H.3] A lista completa dos elementos XSLT

pode ser encontrada em w3Schools (20070).

Tabela H.3: Exemplos de elementos XSLT.

Elemento Descrigao Exemplo

Permite avaliar todos
os elementos relacio- <xsl:for-each
nados pela expressao select="catalog/cd”>

<xsl:for-each>
XPath select="...".

continua ...
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Tabela H.3: Exemplos de elementos XSLT.

Elemento Descricao Exemplo
Permite definir um
<xsl:sort> elemento para ordena- <xsl:sort select="artist”/>
¢ao dos resultados.
Executa as agoes defi-
<xsl:if test="price &gt; 10">
nidas somente se uma
<xsl:if> (se o valor do elemento price

condicao for verda-

deira.

for maior que 10)

<xsl:choose>

Usado em conjunto
com 0s elemen-
tos <xsl:when> e
<xsl:otherwise> para
expressar  multiplos

testes condicionais.

<xsl:choose>

<xsl:when test="price &gt; 10”>

< /xsl:when>

<xsl:otherwise>

< /xsl:otherwise>

< /xsl:choose>

<xsl:apply-templates>

Permite aplicar uma
regra de molde ao ele-
mento corrente ao aos
seus filhos. O molde

¢ definido em outro

bloco no arquivo.

<xsl:apply-templates/>

<xsl:template match=""cd”>
<xsl:apply-templates
select="title” />
<xsl:apply-templates
select="artist”/>

< /xsl:template>
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H.4.3 XSL-FO

A XSL-FO ou “XSL Formatting Objects” é uma linguagem para formatacao de dados XML
para exibicao em telas, papéis e outras midias. Com ela é possivel definir o layout de pagina,
fontes, estilos, cores, imagens e muitas outras propriedades.

Um documento XSL-F0 é composto por:

(i) Um cabegalho XML e uma declaragdo de namespace apropriada: <fo:rootxmlns:fo=

"http://www.w3.0rg/1999/XSL/Format">;
(ii) Informagoes de layout de pagina;
(iii) Defini¢oes de cabegalhos e rodapés;
(iv) Contetdo (texto).

A Figura mostra o esquema do layout de pagina do XSL-FO que é composta por
cinco regides: o corpo (region-body), anterior (region-before), posterior (region-after), inicio

(region-start) e fim (region-end).

top margin
region-before
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Figura H.3: Esquema do layout de pagina do XSL-FO(w3Schools, 2007a).

A Tabela[H.4 mostra alguns elementos XSL-FO. A lista completa destes elementos pode ser

encontrada em w3Schools (2007a).
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Tabela H.4: Exemplos de elementos XSL-FO.

Elemento Descricao Exemplo
E o elemento princi- <fo:root>

pal de um documento . outros elementos...
<fo:root> XSL-FO. < /forroot>

<fo:layout-master-set>

Elemento contéiner de
elementos <fo:simple-
page-master> que de-
finem os layouts de pa-

gina.

<fo:layout-master-set>

< /fo:layout-master-set>

<fo:simple-page-master

Elemento de defini-
¢ao de layouts de péa-
gina (tamanho, mar-

gens, entre outros).

<fo:simple-page-master

master-name="“A4">

< /fo:simple-page-master>

<fo:page-sequence>

Elemento que descreve
regioes de conteudo
efetivo de uma péagina

associados a um layout

pelo seu nome.

<fo:page-sequence

master-reference="“A4">

< /fo:page-sequence>

<fo:flow>

Elemento que descreve
uma regiao de con-

teudo de uma pagina.

<fo:flow flow-name="PageBody”

font-size=“12pt”>

< /fo:flow>

continua ...



Tabela H.4: Exemplos de elementos XSL-FO.

Elemento Descrigao Exemplo
Elemento que define <fo:block
partes do texto, como border-width="1mm”>

<fo:block>

paragrafos,  tabelas,

listas, entre outros.

... texto ...

< /fo:block>

<fo:footnote>

Elemento que define
uma nota de pé de pa-

gina.

<fo:footnote>
... texto ...

< /fo:footnote>

<fo:list-block>

Elemento que define
uma lista, cujos itens
sao  definidos  por
<fo:list-

elementos

item>.

<fo:list-block>

<fo:list-item>
... texto

< /fo:list-item>

< /fo:list-block>

<fo:page-number>

Elemento usado para
representar o numero

de pagina corrente.

<fo:page-number>

< /fo:page-number>

<fo:float>

Elemento usado para
posicionar uma ima-
gem em uma determi-

nada area.

<fo:float>

< /fo:float>

continua ...




181

Tabela H.4: Exemplos de elementos XSL-FO.

Elemento Descrigao Exemplo

Elemento usado para
<fo:table>
formatar dados em
<fo:table-body>
forma de tabela.
<fo:table-row>
Contém um elemento
<fo:table-cell>
<fo:table-body>,
<fo:table> ... texto...
um  <fo:table-row>
< /fo:table-cell>
para cada linha, um
< /fo:table-row>
<fo:table-cell> para
< /fo:table-body>
cada célula entre
< /fo:table>
outros elementos.




Apeéndice 1

Glossario

A

API: sigla para “Application Programming Interface”, uma interface escrita em alguma lingua-
gem de programacao, que pode ser compilada e que permite a utilizacao de outros programas

ou funcgoes;

AXIOM: sigla para “AXIs Object Model”, uma API desenvolvida pela Apache para proces-

samento de arquivos XML;

AXIS: uma implementagao do protocolo SOAP (em Java ou C++), usada em Servigos Web.
C

CORBA: sigla para “Common Object Request Broker Architecture” um padrao aberto que

possibilita computacao distribuida em ambientes de aplicagoes heterogéneos;

CSS: sigla para “Cascading Style Sheets” ou folha de estilo em cascata, uma linguagem para

formatacao de paginas Web.
D

DCOM: sigla para “Distribuited Common Object Model”, uma tecnologia da Microsoft para

a computacao distribuida na plataforma Windows, que utiliza RPC;

Deploy: termo que significa instalagao ou distribuicao de um sistema de software, mais usado

em aplicagoes Web;

182
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Download: ato de descarregar ou copiar arquivos através de um navegador Web, para o

computador do usuario.

E

E-Mail: correio eletronico ou mensagem enviada através da Internet.

J

JavaScript: linguagem de programacao simples muito usada em paginas Web;

J2EE: sigla para “Java 2 Enterprise Edition”, um modelo de programacao baseado na Web e

em componentes de negdcios, baseado em Java.

HTML: sigla para “HyperText Markup Language” ou linguagem de marcacao para hipertexto

com a qual as paginas Web sao feitas;

HTTP: sigla para “Hypertext Transfer Protocol”, protocolo para envio e recebimento de dados

pela Internet.
L

Link: texto exibido em uma pagina Web que, ao ser “clickado”, redireciona o navegador para

uma outra pagina.

MOM: sigla para “Message-Oriented Middleware”, um modelo para comunicacao indireta

entre aplicagoes, baseado em mensagens.

Plug-in: programa ou recurso que adiciona uma funcionalidade a outro programa.
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R

RIA: sigla para “Rich Internet Applications”, uma aplicacao Web com caracteristicas e fun-

cionalidades de uma aplicacao desktop tradicional;

RML: sigla para “Remote Method Invocation”, uma tecnologia Java para comunicagao remota

entre aplicacoes Java;

RPC: sigla para “Remote Procedure Calls”, tecnologia para comunicagao entre aplicacoes

remotas.
S

Servlets: classes Java escritas para serem executadas em um servidor;
Skeleton: implementacao localizada no lado do servidor usado em Servicos Web;
Site: colecao de paginas Web que podem ser acessadas pela Internet;

SOAP: sigla para “Simple Object Access Protocol”, protocolo para mensagens trocadas entre

servicos Web e aplicacoes cliente, baseado em XML;

Stub: implementacao localizada no lado do cliente que encapsula a comunicacao com os

Servigos Web;

Swing: biblioteca Java de geometria computacional que oferece poderosos recursos graficos.
T

Tapestry: biblioteca Java utilizada para geracao de conteido dinamico em aplicacoes Web;

TCP /IP: sigla para “ Transmission Control Protocol/Internet Protocol”, um protocolo de rede

usado na Internet;

Tomcat: servidor de aplicagoes Java para Web.
U

UDDI: sigla para “Universal Description, Discovery and Integration”, um padrao para regis-

tros baseados em XML que contém informagoes sobre Servigos Web;
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Upload: ato de enviar arquivos através de um navegador Web, para um computador situado

em algum ponto da Internet;

URL: sigla para “Uniform Resource Locator”, que designa um endereco Web, formado pelo

URI antecedido pelo meio de acesso (http: //, ftp: //, entre outros);

URI: sigla para “Uniform Resource Identifier”, que designa uma cadeia de caracteres que

identifica um recurso na Web.

X

XML: sigla para “FExtensible Markup Language” ou, em portugués, Linguagem de Marcacgao

Extensivel, utilizada para armazenamento de dados;

XPath: sigla para “XML Path Language”, um dos componentes da familia XSL, usado para

acessar e referenciar elementos e atributos em um documento XML;

XSL: sigla para “Extensible Stylesheet Language” ou, em portugues, Linguagem de Folha de

Estilos Extensivel, utilizada para transformacao de documentos XML;

XSL-FO: sigla para “XSL Formatting Objects”, um dos componentes da familia XSL respon-

savel pela formatacao de dados XML para exibicao em midias especificas;

XSLT: sigla para “XSL Transformations”, também componente da familia XSL responséavel

por realizar transformacoes de dados XML.

\%%

WSDL: sigla para “Web Service Description Language”, linguagem padronizada para descri-

cao de Servigos Web.
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