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Resumo.Este artigo apresenta um estudo sobre Web servitkzando a
arquitetura WS-* e a arquitetura ROA (RESTful), bmo um detalhamento
das principais tecnologias envolvidas. Este artigmmbém apresenta um
estudo de caso desenvolvido na plataforma Javamadé demonstrar o
funcionamento e principais diferencas em se tradrattom Web services que
utilizam as duas metodologias citadas.

Abstract. This paper presents a study about Web servicegy usie WS-*

architecture and the ROA architecture (RESTful)wedl as some details of
the main technologies involved. This paper alsos@nés a case study
developed on Java platform for the purpose of destnate the functionality

and main differences in working with Web servicaagiWS-* and ROA.

1 Introducéo

A necessidade da integracdo entre aplicacdes, liaagdio unificada de processos
encontrados em diferentes sistemas e escritos @aremtes linguagens sao alguns
exemplos de caréncias encontradas em empresasasadechoje. A fim de sanar estas
guestdes, a tecnologia d@¥geb servicedoi criada, permitindo assim, disponibilizar
formas de integrar sistemas distintos, modularsmavicos e capacitar a integracao e
consumo de informacdes [Menéndez 2002].

Empresas e corporacdes empregam abordageweleservicesiependendo de
suas necessidades. A escolha de se utilizar SORE, RTTP puroRESTful deve ser
realizada com base em estudos e comparacfes paearmelhor solucéo seja aplicada.
Como cada abordagem possui suas vantagens e degr)tdeve-se levar em conta a
opcéao que melhor atende os requisitos da aplicagao.

Problemas complexos exigem solu¢des mais bem ralddé®m A utilizacdo de
meios complexos para solucionar questdes trivadésn de trazer gastos desnecessarios
as empresas, se torna lento e custoso em termofakstrutura. Foi com o intuito de
esclarecer o real potencial e aplicabilidade dawrdelyens WS* e REST que a
elaboracao deste trabalho foi impulsionada.

Este artigo apresenta um estudo solMeb serviceautilizando a arquitetura
WS-* e Web servicegilue seguem o estilo de arquitetura REST (ROA), bemo um
estudo de caso para demonstrar as duas abordagengrale instrumento no processo
de comparacdo entre ambas. A principal contribuigho estudo realizado é

' 0 termo WS-* foi definido neste artigo para indicar Web services que utilizam SOAP e demais
especificagdes como WSDL e UDDIs
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proporcionar um embasamento macro da tecnologiaestacar as principais
caracteristicas das arquiteturas em questéo.

O artigo estd dividido como segue. A Secdo 2 aptasalguns trabalhos
relacionados a este artigo. A Secéo 3 introduzreotegia déWNeb Serviceanostrando
conceitos importantes das tecnologias WS-* e RBSJecéo 4 apresenta um estudo de
caso de servicos utilizando a plataforma Java,idegle uma andlise comparativa na
Secéo 5. As conclusfes e os trabalhos futurosesiwiths na Segéo 6.

2 Trabalhos relacionados

A maioria dos trabalhos na literatura, que compaEaeacteristicas d&Veb services
REST e WS-*, normalmente foca em aspectos técnemicos [Newmarch 2005; Shi
2006; Pautasso 2007; Chinthaka 2007; Pautasso .2@9rabalho descrito em
[Chinthaka 2007] apresenta uma comparacgao tednica\Web serviceREST e WS-*,
focando em como REST pode ser utilizado com a W3DLJa o trabalho descrito em
[Prescod 2002] apresenta métodos para padronizarotscolos usados para transferir
documentos XML que procuram minimizar as fraquezasaximizar pontos fortes de
cada protocolo. O trabalho descreve os métodosrdeftedrica, sem experimentos que
possam validar as idéias apresentadas.

Em [Newmarch 2005], o autor enfatizou o uso de a@mdm abordagens na
arquitetura UPnP, o qual é umiddleware projetado para redplug and play O
trabalho da énfase a pontos negativos do SOARr@antados em outros trabalhos, e
mostra como estes pontos negativos se refletemérangion ambientes UPnP. O autor
mostra como mecanismos construidos em principicSTREodem produzir sistemas
UPNnP menores, mais rapidos e mais simples.

A abordagem apresentada em [Shi 2006] focaVéeb servicessemanticos.
Combina as melhores caracteristicas provenienteé&/efe serviceSOAP e REST e
explora o que eles ttm em comum. Apresenta umesfuel relaciona oé/eb services
e a Web semantica, ambas sobre HTTP e sem a céitizdeframeworksextra, tais
como SOAP ou WSDL. Segundo o autor, este métodmifeenos usuarios utilizar e
compartilhar servigos fazendo uso de computacdotditda.

Um estudo de caso, na areacdess-organization workfloncomparando REST

e WS-* é apresentado em [MUEHLEN et. al 2005]. &#&lho apresenta uma extensa
comparacao teorica entre as duas abordagens, agontantagens e desvantagens em
cada um dos casos. O estudo de caso é feito camigasebaseados em SOAP, com

projetos estritamente similares as chamadas degiroento remoto, e os baseados em
REST, com projetos de baixo acoplamento, semeltam@vegacdo de links da web.

Os testes e a andlise final foram definidos e obsleis sob os pontos de vista de
clientes e vendedores de uma aplicagdo Web.

O que se observa nos trabalhos da literatura @uele parte deles apresenta
relatos tedricos quanto a vantagens de um ou de tarmato deWeb servicessem
apresentar dados conclusivos reais sobre o usoqda cada um deles. Desta forma, o
ponto fraco dos trabalhos existentes, consiste aita fde relatos que mostrem
comparacdes efetuadas durante o uso de ambasuiietargs paraVeb servicesO
presente trabalho se distingue dos demais por eapipgsum relato de experimentos
executados com um estudo de caso projetado em aslzquiteturas, a fim de que se
pudesse comparar questdes praticas de uso.
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3 Conceitos Basicos

Um Web Serviceé um sistema de software desenvolvido para suporta
interoperabilidade entre maquinas sobre uma redaabpode apresentar uma interface
gue o descreve (WSDL, WADL). Outros sistemas imfena com o3Neb servicepor
meio de mensagens SOAP, geralmente usando HTTP sevimizacdo XML em
conjunto com outros padrdes relacionados a Web [\A(RIZ].

Com esta tecnologia, torna-se possivel que apksagiderentes interajam entre si e
sistemas desenvolvidos em plataformas diferentetorsem compativeis. O8/eb
servicessdo componentes que permitem que aplicacdes erezimnebam dados em
formatos variados. Cada aplicacdo pode ter a fa@iar'linguagem”, que é traduzida
para uma linguagem universal, como é o caso doaftor>XML.

Uma caracteristica fundamental déeb servicesdiz respeito a possibilidade de
utilizacdo de diferentes formas de transmissaoati®si pela rede. Logo, a arquitetura
de Web servicespode trabalhar com protocolos, tais como HTTP, BMFTP,
RMI/IIOP ou protocolos de mensagem proprietario8GA2004].

As primeiras versdes das especificacoed\dd serviceofereciam apenas o
HTTP como meio de transporte de dados (mensageds® SDIL) e comunicagao
entre clientes e servigos, sendo ainda o maigaditi atualmente.

3.1Web Services WS-*

No final da década de 90, milhares de pessoasaestdesenvolvendo sistemas ale
commercebaseados em HTTP e XML. Cada qual com sua praopaaeira de
implementar seguranca, confiabilidade, gerenciameiet transacées. Com isso, um
caos comegou a ser formado: incompatibilidadeseeststemas, dificuldade na
manutengdo e em contrapartida, a necessidade deaseuma maneira comum de
realizar estas tarefas. Estes fatos impulsionaraorgimento dos padroes WS-*. Hoje
mantidos pela W3C e OASIS [Weerawaragtaal. 2007].

Atualmente, a arquitetura WS-* € composta por rdai&0 especificacdes. Sendo as
especificacdes base deste conjunto a SOAP, WSDDR \Além dos citados, existem
também os padrdoe®/S-Notification, WS-Addressing, WS-Transfer, W& 0WS-
Security, WS-Trust, WS-ReliableMessaging, WS-Tcéinga WS-AtomicTransaction,
WS-| Basic Profé entre outros. Uma das principais reclamagfes eatdela esse
formato diz respeito a esse grande numero de éspefes que o torna complexo e
burocratico, dificil de ser dominado por uma sépas

3.1.1 SOAP (Simple Object Access Protogol

Nos padrdes WS-*, as mensagens trocadas entresereliiente consumidor devem ser
armazenadas em envelopes SOAP. Este protocolondencmacéo dita um formato de
envio de mensagens entre aplicacdes, o qual érdeddzmdo e distribuido, ou seja,
qualquer plataforma de comunicacdo pode ser wddizaeja ela proprietaria ou nao
[W3C 2000].

Segundo Streibel (2005), este protocolo define estaitura para interoperabilidade
entre sistemas através de mensagens XML. Um erev@OAP € um documento XML,
o formato deste documento é definido por um X&themaque, por sua vez, faz uso
de XML namespacespara garantir extensibilidade. Um documento SOAP é
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basicamente constituido de um elemento Eamzelope,o qual identifica o arquivo
XML como sendo uma mensagem SOAP. Um elemélgtaderque possui dados de
cabecalho. Um elemenf®ody responsavel por armazenar informacées de chamadas e
respostas e um elemerftault utilizado para manter informacéestatusde possiveis
erros. A Figura 1 exemplifica a estrutura de umudoento SOAP.

<?xml version="1.0"?>

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

;./soap:Header>
<soap:Body>

<soap:Fault>
</soap:Fault>

</soap:Body>
</soan:Envelope>

Figura 1: Estrutura de um documento SOAP

3.1.2 WSDL

Quando se cria um servico, geralmente se esperaufiees pessoas o utilizem. Para que
isso seja possivel, o consumidor do servico dembeaxer quais as informacdes devem
ser enviadas ao servico, que informacdes sdo estasnpor ele e onde encontra-lo. Ter
um formato padronizado para essas informagfes twi@msumo de um servigo mais
simples. Foi para este fim que a WSIWeb Service Description Languagt)
adotada.

Conforme Weerawarana, et al. (2005), esta linguadgenescricao foi criada no ano
2000, originada da combinacdo de duas linguage®SSN (Network Application
Service Specificatigrda IBM e SDL Gervice Description Languapda Microsoft. No
ano seguinte a versao 1.1 foi enviada como nota P8C e em 2007 tornou-se
recomendacgdo em sua versao 2.0. A linguagem WSEBdnsiderada um vocabulério
XML utilizado para descrever e localizéfeb service?ermite que desenvolvedores de
servigos disponibilizem informagdes importantesapar utilizacdo dos mesmos. E
altamente adaptavel e extensivel, o que permiteestrigdo de servicos que se
comunicam por diferentes meios, tais como SOAP,/ROP.

Segundo Potts (2003), o documento WSDL é dividatpcamente em duas areas,
as descrigcOes abstratas e as concretas, ilustedad-igura 2. A parte abstrata descreve
a capacidade d@/eb servicecomo mensagens recebidas e enviadas pelo mesno. N
parte concreta sao descritos os elementos utiizpdoa vincular fisicamente o cliente
ao servigo.
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<definitions>
I =
<types/> g
<message/> %
L <portType/> S/
( &
<binding/> 3
<service/> o
Y a8
</definitions>

Figura 2. Diviséo ldgica de um documento WSDL 1.1

Na versédo 2.0 da especificagdo WSDL, algumas maddocam feitas em relagéo a
versao 1.1. Uma das principais mudancas foi aadsido elementaessage. Sem
este elemento, a referéncia ao tipo de dado enwiadecebido em uma mensagem fica
no elementaper at i on, o qual referencia diretamente um tipo de dadelamento
t ype. Outras mudancas na estrutura da linguagem diespeito a renomeacao de
elementosdef i niti ons paradescri ption; portType parai nterface e;
port paraendpoi nt [Weerawarana 2006].

3.1.3 UDDI

Description, Discovery, and IntegratioJDDI) é um protocolo que disponibiliza
métodos padrbes para publicacdo e localizagédo fdemacdes sobr&Veb services,
funcionando como um repositério de metadados céonnracdes Uteis para a utilizacédo
destes servicoE£m um cenario onde uma empresa utiliza somente épsiosWeb
servicespara a execucao de diferentes processos, ou calimpaervicos entre poucas
companhias, o gerenciamento destes ndo envolva cantplexidade. Com o passar do
tempo, a gama de parceiros de uma empresa poge orgscer e mais servicos em
comum serdo utilizados pelas mesmas. No processande venda via comércio
eletrbnico, onde companhias utilizam ndo somentseos servicos, mas o de outras
companhias para realizar uma transacdo bancéara atualizacdo de um estoque, a
necessidade de um registro de servigos univeradiopizado, se torna fundamental
para a busca e cadastro dos mesnmiGHHAPPELL 2007. Este registro €
conceitualmente Unico, mas fisicamente divididod#ierentes nodos, os quais replicam
seus dados sincronizando uns com 0s outros. Estéssnficam hospedados em
empresas como Microsoft e IBM ligadas a internet.

3.2Web ServiceREST

REST Representational State Trangfé& um termo que foi utilizado pela primeira vez
por Roy Fielding (um dos criadores do protocolo H}J,Tem sua tese de doutorado
publicada no ano 2000. Este estilo de arquitetaraaftware para sistemas distribuidos
(como aWorld Wide Webnao se torna aplicavel somente no desenvolvimgaWeb
services

O termo é geralmente usado para descrever qualtjeeiace que transmita dados
de um dominio especifico sobre HTTP sem uma camdidéonal de mensagem como
SOAP ousession trackingia cookiesHTTP. Estes dois conceitos podem entrar tanto
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em conflito como em sobreposicdo. E possivel dedesvum sistema de software de
acordo com as restricdes impostas pelo estilo tetgual REST sem usar HTTP e sem
interagir com a Web. Também se torna possivel faojeterfaces HTTP + XML que
nao condizem com os principios REST de Fieldinglffing 2000]. Sistemas que
seguem os principios REST sao referenciados tarobérm ‘RESTIUL.

3.2.1 Principios do estilo REST

Segundo [Fielding 2000], para que os principiogedestilo sejam respeitados, um
conjunto de restricdes deve ser seguido, os qaaialsordados em detalhes a seguir.

* Cliente-Servidor: esta caracteristica € mais comumente encontnadapéicacdes
Web. Um servidor, com um conjunto de servigcos digss, escuta requisicoes a estes
servicos. Um cliente, que deseja que um servigaodisel no servidor seja executado,
envia uma requisicdo para o servidor. O serviddéeerpode tanto rejeitar como
executar o servigo solicitado, e retornar uma retspao cliente.

* Stateless(Sem estada) outra restricdo imposta pelo estilo REST diz edspa
interagdo entre cliente e servidor. A comunicagéedser feita sem o armazenamento
de qualquer tipo de estado no servidor, ou sejda caquisicdo do cliente para o
servidor deve conter todas as informagBes necasspdra que ela seja entendida.
Portanto, estados de sessdo, quando necessanesn ger totalmente mantidos no
cliente.

» Cache uma forma de diminuir o impacto da desvantageamida pela reducdo de
desempenho é a utilizacdo dache O mesmo exige que os dados de uma resposta,
vindos de uma requisicdo ao servidor, sejam mascadomo cacheable ou
noncacheablépassiveis ou ndo de utilizacadoaahg. Se uma resposta é setada como
cacheable,entdo ela serd reutilizada como resposta para tsasu requisicbes
equivalentes.

* Interface Uniforme: a caracteristica central que diferencia o esfitpitetural REST

de outros estilos baseados em rédeua énfase em uma interface uniforme entre os
componentes (cliente, servidor). Com o objetivo alieer uma interface uniforme,
REST define quatro requisitos de interface: (i) nidfieacdo de recursos; (ii)
manipulacdo de recursos através de representd@fesiensagens auto-descritivas e;
(iv) hipermidia como mecanismo de estado da ag@iwaé Figura 3 ilustra as interfaces
em ambas as abordagens (servRES Tfule WS-*).

Orientada a Recursos Crientada a Servigos

Do

PUT

Ciient Resource ; e INVOKE—+
Al POST Client Ivity
DELETE A
Fonte: Snell, 2004.

Figura 3. Abordagem orientada a recursos (ROA) e abordagem orientada a
servicos (SOA)

Atualmente, o HTTP é o protocolo chave, sendo crmalicado para trabalhar
comWeb serviceREST. O mesmo prové uma interface uniforme contrquaétodos
béasicos para as quatro opera¢des mais com@HE.para recuperar uma representagao
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de um recursoRUT para criar um novo recurso ou modificar um exigeDELETE
para deletar um recursd®©ST comumente utilizado para criacdo de um novo recurs

» Multicamada: com o intuito de aperfeicoar o requisito de esufitade da Internet,

foi adicionado ao estilo REST a caracteristica deés@ em camadas. Sistemas
multicamada utilizam camadas para separar difesaimédades de funcionalidade. A
principal desvantagem deste modelo esta na ade&@watheade laténcia nos dados
processados, reduzindgarformance Para um sistema baseado em rede que suporte
cache esta desvantagem pode ser amenizada.

» Code-On-Demand o ultimo item do conjunto proposto pelo estilo SRE€ uma
caracteristica opcional. REST permite que clietgaham a funcionalidade de baixar e
executar diretamente cédigo no lado cliente. Dexido, prima pela simplificacdo da
parte cliente e foca na extensibilidade, em coattaja, reduz a visibilidade. Um
exemplo préatico conhecido @ode-On-Demané oAdobe FlashUm usuério (cliente)
solicita uma pégin&Veba qual contém um link para uBWFusando unweb browser
ApGs a requisicdo, a pagivdebé transportada para a maquina do cliente juntament
com umSWFe o mesmo é executado.

3.2.2 Troca de Mensagens

Uma das idéias centrais na troca de mensagens #lizacdo de um URI de
identificacdo Unica para cada recurso. Dependeadoédodo utilizado para invoca-lo e
dos dados na requisicdo HTTP, este URI terd umidnamento diferenciado. Para
melhor contextualizar pode-se tomar como exempld\eh servicele uma loja virtual
qgualquer, onde existam servicos para gerenciameetgrodutos (Figura 4), com
funcdes basicas como cadastro, alteracdo, exctubstagem de produtos. Para invocar
um destes servicos REST identificados por URIdizatse o formato genérico de
mensagem HTTP. Caso seja feita uma solicitacdo semmco de excluséo ou listagem
de produto (DELETE, GET), apenas a requisicdo pardentificador do servigco é
necessario, pois o método HTTP j4 indica qual aagé® a ser realizada e 0 recurso
solicitado. Caso seja solicitada uma requisicacatiastro de produto ou de alteracao
do mesmo (POST, PUT), serdo enviados no corpogiasiedo, os dados do produto,
como: nome, descricdo e marca.

1 |“produtos:

z <produtox

“categorias
“ZdescricacrLivros</descricans
“<ideategoriarl=/ideategorias

= jfocategoria>

“descricac Biografia do CE0 da Apple</descricaok

L=l I = B S )

=tabricante:>
] “dezcricac-Editora Nacional</descricans
10 =idmarcarl=/idmarcasx

11 “nome=Agir Editora Ltda</nomes

1z < fahricantes | Yalue
13 “idproduto=l</idproduto> Dake Sun, 31 May 2009 22029015 GMT
14 “nonerh Cabega de Stewve Jobs</nomes #skatus# HTTR{1,1 200 Ck

15 < produt ok Content-Length 402

16 | </produtoss= Content-Type  bexkfxml

Figura 4. Retorno XML de um Web Service RESTful
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Como protocolo do exemplo, foi definido que, pamadar os dados de um produto,
seria necessario passar o seu ID como parametm.irf@rmando este ID, todos os
produtos seriam listados. Um exemplo de retorno XddLuma chamada a um destes
servicos pode ser visto na Figura 4.

Outra caracteristica do protocolo HTTP, muito @i troca de mensagens nos
servigos REST, é o retorno de codigostitusna resposta a uma requisi¢do. Voltando
ao exemplo do cadastro de um produto, pode-seoteo cetorno um “HTTP/1.1 201
Created” para a chamada ao servico de cadastro caso geasja executado com
sucesso, ou um “HTTP/1.1 40ibt Found” para a busca de um produto especifico que
nao foi encontrado. O HTTP é simples e de bawerheade sabendo utilizar bem suas
caracteristicas, o desenvolvimentoWeb serviceREST se torna ainda mais simples
[Silva 2008].

3.2.3 Representagdes

Quando uma aplicacao é dividida em recursos, cor@d@regado pelo estilo REST, as
necessidades do usuario de um servico podem ssatasade uma forma mais dinamica.
O usuario pode construir uma URI apropriada e aekspara que o servigo desejado
seja alcangcado. Trabalhando com a idéia de recuimos-se possivel oferecer

representacdes em diferentes formatos e linguafgensisuario que acessa um servico
da Italia, por exemplo, pode receber uma repregg@atde um recurso em italiano,

como um americano, que acessa 0 mesmo servicoldsdde ter como resultado a

representacdo na lingua inglesa.

Um recurso € uma fonte de representagfes, e umesegpacdo sdo apenas dados
sobre o estado do recurso corrente. A maioria €osrsos nadVebséao itens de dados
préprios, como uma lista de produtos, logo umaesgmtacdo Obvia de um recurso sédo
seus dados em si. O servidor pode entdo oferecer lista de produtos como um
documento XML, uma pagind/ebou em formato texto separado por virgula.

Caso o servidor ofereca multiplas representagfesinderecurso, o cliente do
servigo deve decidir pela representacdo desejagsie diferentes maneir&ESTful
de passar essa informagao ao servidor. Uma dasgommais simples propde a criacado
de URIs distintas para cada representacédo de uumspecNa analogia de uwWeb
serviceque lista produtos de uma loja, pode-se consureéreico tendo como retorno
uma representacdo em XML pela URtp://www.loja.com.br/produtos/lista.xml e
uma representacao em formato JSON pela URI
http://www.loja.com.br/produtos/lista.json.

Uma segunda alternativa é chamadaai@ent negociatiorNeste cenaricexistiria
somente uma URI para representar a lista de preduto
http://www.loja.com.br/produtos/lista, no momento que um cliente fizesse uma
requisicdo ao servico, juntamente a requisicaoarseenviados dados no cabecalho
HTTP, o qual sinalizaria o tipo de representagde qucliente espera receber. As
informagbes no cabecalho HTTP podem tanto origd@rbrowser do cliente como
também serem setadas na criacaaatpest,pelo cliente consumidor do servigo. O
campo Accept-Languagedo cabecalho HTTP pode ser usado pelo servidor para
identificar em que formato o cliente espera o reiata requisicdo ou o cam@ontent-
Typepara fins de identificacdo do formato solicitado.
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3.2.4 Descritores deWeb serviceREST

Existem opiniBes variadas sobre as interfaces serigéo de servicos REST. Ha& quem
julgue que elas ndo sdo necessarias. Outros achldo \possuir um descritor de
servigos, semelhante ao WSDL dos servicos WS-*alitante, osframeworkse
ferramentas voltadas ao desenvolvimento de senREST estdo se preocupando em
incluir o suporte a uma linguagem de descri¢cdo. $Jdas linguagens mais difundidas
disponiveis para isso é a WADL. Com a liberacaoMBDL 2.0 tornou-se possivel
também utiliz4-la para descrever um servico REST.

4 Estudo de Caso

Nesta secdo, é apresentado um estudo de casoatwalesnento de servicos de uma
loja virtual ficticia, a qual possiVeb servicepara a manipulacdo de informacdes
basicas de uma loja, como: produtos, categoriaareas. Este®Veb servicesealizam
manipulagbes de informagdes como insercao, edeéa@hisdo e consulta. Os mesmos
servigos foram implementados em duas arquitetufasedtes, uma utilizando WS-* e
outra no estilo REST (ROA).

4.1 Ambiente e Configuragbes

Ambos os projetos foram desenvolvidos utilizandeaJa na IDE Eclipse Ganymede
3.4.1, em que acessam uma base de dados em corsuitiliga como SGBD a versao

5 do MySQL. A estrutura de dados da base utilizadgpresentada na Figura 5. A
camada de persisténcia ddéeb servicedoi desenvolvida utilizando dramework
Hibernate verséo 3, o qual possibilita 0 mapeaméasoentidades da base de dados em
objetos Java. O servidor Web Java utilizado foom¢€at verséo 6.

| produto v

¥ idproduto INT _| fabricante ¥

s nome YARCHAR(45) ? idmarca INT
! idcategoria INT }_ﬂ L _4d® descrican WARCHAR(120) 5 niom e YARCHAR(45)

» descrican VARCHAR(45) » fabricante INT » descrican VARCHAR(G0)
> »catenoria INT >

| categoria v

Figura 5. Estrutura de tabelas do estudo de caso

Para a criacdo dod/eb serviceS-* foi utilizada a APl Java JAX-WS 2.0
(Java API for XML Web Servides qual é baseada eannotationsntroduzidos na Java
SE 5. Esta API faz parte da plataforma Java EE wa Microsystems e facilita o
desenvolvimento e organiza¢cdo dos servicgos.

Na criacdo doWeb serviceREST, foi empregada a APl JAX-R3aya API
RESTful Web Servideque dispbe de suporte na criagdo de servicosae@com o0s
principios do estilo de arquitetura REST. Esta faRibém faz uso dennotationslava.
Ap6s o deploy das aplicacdes no servidor Tomcat sdo disporalitiz arquivos de
descricéo dos servicos oferecidos (WSDL, WADL),foome Figura 6.
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Projeto WS-*

Cliente
WSDL |=
a G _

= WSsDL

BD

WADL

WADL

S WADL
 Fabricante

" Projeto REST

Figura 6. Fluxograma do estudo de caso

Para a criacdo do lado cliente, foi utilizada adeenta SoapUl versdo 3. Esta
ferramenta possibilita a criacdo dos consumidoossservigos através de seus arquivos
de descricdo (WSDL/WADL). O preenchimento de umeader HTTP ou o
preenchimento de um envelope SOAP também é fadiémenlizado.

4.2 Funcionamento

O fluxo de funcionamento dos servigos WS-* inica@mnca requisicdo de um cliente.
Esta requisicdo € encapsulada em um envelope SOAPay sua vez é transportada até
0 Web servicalesejadoem um pacote HTTP. Todos os dados que o servigerasp
receber de um cliente estdo descritos no arquividMySlisponibilizado peloweb
service.A requisicdo de um cliente chega ao servi¢o atraeésmServietJava que
serve comd.istenerde requisicdes e pertence ao JAX-WS.

O Web service,apds receber a requisicdo que contém o envelopePSOA
processa, executa a regra de negocio contida po clar servico e monta um envelope
SOAP de resposta. Esta resposta é enviada atravilispétcherpresente na estrutura
do framework JAX-WS para o cliente consumidor do servico. Harm, fo cliente
desmembra o SOAP retornado e analisa os dadosta®ae Eventuais falhas na
execucao do servigco sao relatadas ao consumidserglizo através do envelope SOAP,
campofault.

Nos servicos REST, o fluxo de funcionamento serelifeia em alguns pontos
importantes. O cliente consumidor Web servicd/RESTfulestrutura sua requisicdo em
uma mensagem HTTP. Esta mensagem HTTP pode canteompo de dados que séo
enviados juntamente aos dados do cabecalho. Ngalabegpode ser informado através
do campaContent-Typeo tipo de dado que se deseja receber do servidda (ISON),
caso 0 mesmo seja um servico de listagem de dRdes.indicar que servigo se deseja
chamar em unWeb serviceutiliza-se as URIs dos servigos invocadas utilizaum
dos métodos HTTP.

A requisi¢cdo do cliente chega ¥eb servicatravés de urervietlava (JAX-RS)
gue age como urhistenerconfigurado no projeto REST. A partir dai, a rempdis é
processada, enderecada ao método solicitado, oiedeta a regra de negocio contida
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nesse método. Apds o término da execucdo do métoeoyiada a resposta ao cliente
consumidor do servico. Caso alguma falha tenharidcona execucao do método, séo
utilizados os codigos de erro do protocolo HTTRapaformar o cliente do acontecido.

5 Anélise Comparativa

No processo de andlise, foi visto que algumas t&faticas estdo presentes em ambas
as partes. Dentre elas estd a possibilidade ddeassachee a propriedade de dividir o
sistema em camadas, fortalecendo a reusabilidadédiigo. A Tabela 1 apresenta itens
da comparacgao entre servigcos WS-* e serviRiBS Tful

Tabela 1. Andlise Comparativa entre Web Services WS-* e W eb services REST

Fator de Comparacéo Web service®VS-* Web serviceREST

WS I'St"’.‘ produtos por 584 bytes 399 bytes
categoria

Tamanho -

de Pacote WS lista produtos 1567 bytes 1412 bytes

HTTP WS lista fabricantes 572 bytes 431 bytes
WS lista categorias 864 bytes 747 bytes

Armazenamento de estados Permite Stateless

Baseado em operacbes Baseado em recursos ou

Abordagem de design ou verbos substantivos (URIs)

Interface uniforme — GET,

Interface Interface ndo uniforme POST, UPDATE, DELETE.

Permite que codigo originadp
Code on deman@COD) N&o é voltado a COD da requisi¢do ao Servidor seja
executado no lado Cliente.

Representagéo de dados XML Aberto

Descritor WSDL WSDL/WADL/Nenhum

5.1 Fatores de comparagéo
Os fatores de comparacéo utilizados para a arddiestudo de caso foram:

* Tamanho do pacote HTTP indica a dimensdo das mensagens trocadas entre um
Web servicee seu consumidpou seja, esbo¢a uma amostra do trafego gerado na
conversa entre os dois pontos. O protocolo HTTRe$oblhido como um dos itens
de comparacao, pois € bastante difundido, utilizzatoo protocolo de transporte
em servigos WS-* e base no funcionamento dos senREST.

» Armazenamento de estadosieflete como as abordagens se comportam em relacao
a possibilidade de guardar estados. Este fatondgupresente, possibilita um ganho
de desempenho, pois mantém estados para seremaddgsi em requisices
posteriores.
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» Abordagem de designindica de que forma sao vistos 0s servigos, dentpreeira
estdo dispostos 0s servi¢cos para o consumidor.

* Interface: especifica a forma de iteracdo com o0s servigogjaaeira a qual €
requisitada uma determinada operacédo oferecidarpaervico.

« Code on demand quando presente, indica a possibilidade de sendst
caracteristicas ou funcionalidades de um clieeeebendo cddigos que seréo
executados no mesmo.

* Representacdo de dadostrata dos formatos que um servico pode prover ao
requisitante. Possibilita fazer a escolha de uma al@ordagens com base no
ambiente em que 0s servigos estardo engajados.

» Descritor: especifica as possiveis linguagens de descrig&ugn servico pode
oferecer. Este fator comparativo € de suma impodapois através de um arquivo
de descricao torna-se possivel automatizar etapdssenvolvimento e consumo de
Servicos.

5.2 Andlise

Os pacotes utilizados na comparacéo foram pacetessposta a servicos de listagem
de produtos, produtos por categorias, fabricantegrddutos e categorias de produtos.
Foi utilizado o formato XML como retorno das chamadm ambas as abordagens de
servigos, sendo seus tamanhos calculados pelanfamta SoapUl 3. Nesse aspecto,
REST leva vantagem, uma vez que, se utiliza som#mtBITTP para transportar as
informacgdes, diferente dos servicos WS-* que ttsdoal com envelopes SOAP
envolvidos por pacotes HTTP. Com isso o desempéaimbém é afetado, pois 0s
pacotes SOAP devem sofrer yrarseantes de os dados serem utilizados. A Figura 7
apresenta um grafico com os resultados obtidosmparacao.

As diferencas variaram de 117 a 185 bytes em wartlal quantidade de dados
identificados no retorno dod/eb servicesporém, sempre vai haver acréscimos em
virtude do protocolo SOAP.
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Figura 7. Tamanho de pacote HTTP em Web services WS-* e REST

Na comunicacado Cliente/Servidor, nenhum tipo dadesé mantidostatelesp
no uso deRESTful Esta caracteristica prima pela escalabilidadenglisidade dos
servicos e da infra-estrutura envolvida. Nos testeto osVeb serviceRESTfulquanto
os WS-* foram desenvolvidos sem armazenamento t@elas mas os servicos WS-*
podem ser desenvolvidos visando esta caracteriftmaexemplo, em uma aplicacdo
gue necessite de autenticacdo, a qual solicite surio e uma senha, o cliente do
servicoRESTfuldeve enviar os dados de autenticacdo a cada iggguidNos servicos
WS-* € possivel solicitar os dados de autenticas@mente na primeira requisicao,
salvando os mesmos em sessao no servidor. Nestdagbm, pode-se ganhar em
desempenho, pois estes dados nao precisaréo sail@ne validados a cada requisicao.
Por outro lado, a questdo da escalabilidade s@ tmais complexa e custosa onde o
armazenamento de estado de mdltiplos clientesedagdiro aumento na demanda de
recursos como memdria e processamento no servidor.

Enquanto a abordagem dos servicos WS-* dispomgbitiperagdes tais como
getCategoria() setCategoria() deleteCategoria()os servicofRESTfulse baseiam em
recursos representados por URIs. Para requisitarétsdos REST equivalentes citados
acima é necessario requisitar a URI “http://locstt8888/categorias/[nomeCategoria)]”
requisitada juntamente com os verbos da interfat®mme do HTTP, ou seja, uma
requisicdo HTTP/GET para esta URI busca os dadssadeategoria, uma requisicéo
POST cria uma nova categoria e uma requisicdo DEL& deleta.

Os verbos do HTTP caracterizam a interface unifgonesente no estilo REST.
Sendo que nos servicos WS-* a interface ndo é mméoe ¢é definida pelo
desenvolvedor quando nomeia as atividades do sefwame dos métodos). Com uma
interface uniforme o desenvolvimento fica mais @lar padronizado, entretanto, as
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URIs podem n&o ter o mesmo poder de descricdo dename de método bem
elaborado. Outro ponto negativo em possuir umafade uniforme estd na diminuicao
da eficiéncia, pois a transmissao dos dados se déad forma padronizada ao invés de
ser otimizada para as necessidades de uma apliesgécifica.

A possibilidade de baixascripts/Appletspara execugdo no cliente ndo tem
nenhuma restricdo de ser feita através de serRE&Tfulou WS-*. E possivel baixar
codigo Javascriptou umAppletfazendo requisicdes SOAP, embora isso seja bastant
incomum, sendo mais factivel ocorrer com REST de gom WS-*. REST é
freqiientemente associado a Web, onde o navegafdoteénente utilizado, provendo
um melhor suporte &ode on Demand;omparado aos servicos SOAP gque sao mais
associados Besktop Os navegadores possibilitam que um servidormetoédigo para
ser executado no lado cliente. Essa execucao adlaite cédigo permite estender ou
até mesmo customizar a capacidade de um clienteaseunessidade de instalacées ou
alteracdes. Sendo um exemplo pratico o objeto XipR#quest do Javascript (AJAX).
Com base naCode on Demandlesenvolvido no estudo de caso dos servicos REST
pode-se notar que apesar de trazer vantagens centitadas acima, esta pratica
encobre o que esta sendo recebido e executadenteclogo, deve-se confiar na fonte
do servigo.

A possibilidade de retornar dados em diferentesesgmtacdes torna os servigcos
mais dinamicos e oferece diferentes opcfes aotelimyuisitante. Esta caracteristica
dos servicos REST ndo € encontrada nativamentesapscos WS-*, os quais
trabalham com representacdo XML por padrdo. Nodcgger desenvolvidos no estudo
de caso, o retorno dodd/eb servicemo estilo REST podem ser requisitados nas
representacdes XML ou JSON, sendo que em servig$,Wepresentacdes diferentes
da XML néo sdo possiveis sem serem parte do cantdnigacote SOAP.

A utilizacdo de um arquivo descritor dé&/eb serviceé de fundamental
importancia para servicos WS-*. Através dele, faeatas de desenvolvimento e até
mesmo 0s proprios programadores tém acesso a mféen Uteis sobre od&/eb
services Estes descritores podem auxiliar no consumo ensces, tornando este mais
viavel. OsWeb serviceRESTfulpodem ser descritos através de WSDLs ou WADLSs,
mas seu uso nao € um requisito imposto pelo éREBT. Esta flexibilidade garante
gue um servicRESTfulfuncione normalmente sem um arquivo descritorebtodo de
caso descrito no artigo, foi utilizada WSDL paraaever os servicos WS-* e WADL
para osRESTful com isso o consumo dos servigos através da fentanSoapUl se
tornou pratica e facil. Sem a utilizacdo de um di&sco consumo de um servi¢co ou
criacdo de um cliente para este servico se tormaags demorado, tendo que o
desenvolvedor buscar manualmente as informacOesss@tas. Ferramentas como a
IDE JDeveloper da Oracle, NetBeans da Sun Micresyse Eclipse inicialmente
desenvolvido pela IBM, utilizam dos descritoresapargeracao de servigos ou clientes
de forma automatizada.

6 Conclusodes

Este artigo apresentou uma analise comparativae@rtconceitual enttd/eb services
RESTfule WS-*. Também apresentou um estudo de caso mamorstrar as duas
abordagens e servir de instrumento no processood®aracdo. No decorrer dos
estudos, constatou-se que as duas abordagens s&mvantagens e desvantagens,

ISSN: 1519-8219



REIC - Revista de Iniciagdo Cientifica, volume 11, nimero 1, 2011

demonstrando que cada uma tem sua area de egpsmgak, portanto, o dever de
coexistir.

Os servicos WS-* tém a vantagem de serem bastéotedios atualmente nas
empresas e organizacbes de grande porte, ideaisireunstancias que envolvam
diferentes protocolos de comunicacdo; em ferramsemaldleware utilizadas na
integracdo de sistemas complexos e de diferentgsteturas (BPEL, ESB). Servigos
RESTful por outro lado, tém uma boa resposta em aplisagfige envolvam
manipulagbes de dados onde resgatam as caracteristh\Web. Recomenda-se em
aplicac6esmobile,onde o custo na troca de mensagens é bastantel@ler blogs e
sites de relacionamento, os quais sdo baseadoscemsas e demandam de chamadas
RSS ouAtont em servicos de busca na internet, que traballmmmum alto trafego de
informacoes.

Como trabalhos futuros, tém-se em vista a avaliagiderramentas para o
desenvolvimento d&/eb servicegue suportem ambos os tipos de seryibesn como
o detalhamento e aprofundamento de metodologias ipgrlementar seguranca em
servicos de ambas as abordagens.
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