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Uvod k SOA a webovym sluzbam
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)
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Uvod k SOA a webovym sluzbam (&)

SOAP a WSDL)

Architektura orientovana na sluzby

SOA: architektura orientovana na sluzby (Service-Oriented
Architecture), obecny koncept dvou komunikujicich
komponent,

WS: webové sluzby (Web Services), jedna z implementaci
SOA, spravuje W3C skupina Web Services
Architectures.

Role komunikujicich stran:

poskytovatel sluzeb implementuje a nabizi sluzby (service
provider), sluzba je specifikovana svym
popisem,

spotrebitel sluzeb na zakladé popisu vyhleda sluzbu v registru
sluzeb a pouZzije ji (service consumer).
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Architektura orientovana na sluzby (SOA)

Uvod k SOA a webovym sluzbam St 1 slu SOA

)AP a WSDL)

Konceptualni model SOA

sluzeb

vyhledanf zveiejnénl
Spotfebitel Poskytovatel
%?u!eb komunikace o

model interakce mezi poskytovatelem sluzeb a spotfebitelem sluzeb
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Architektura ori sluzl OA)

Struktura, chovani a vlastnosti sluzeb v SOA
W
Technologie

Uvod k SOA a webovym sluzbam

Struktura SOA

SOA je Castecné vrstevnata architektura (vrstva = Groven abstrakce)

@ vrstva byznys procesu — BP je posloupnost kroku respektujici
byznys pravidla a vedouci k zisku (hmotnému i nehmotnému),
reprezentovan sekvenci provedeni nékolika sluzeb (choreografie
sluzeb),

@ vrstva sluzeb — rozhrani jednotlivych komponent sjednocena do
sluzeb, sluzba za béhu sestavuje komponenty a pfeposila jim
pozadavky, sluzba na rozhrani zpfistupfiuje své funkce (popis
sluzby),

© vrstva komponent — zakladni stavebni kameny sluzeb,
realizace funkénosti sluzeb a za zajisténi pozadované kvality
sluzeb (QoS), komponenty jsou ¢erné skfinky a jejich funkce
jsou pristupné pouze pres rozhrani. f"
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Uvod k SOA a webovym sluzbam

C DA)
a vlastnosti sluzeb v SOA
Veb

SOAP a WSDL)

Spoluprace mezi sluzbami v SOA

@ sluzby poskytuji své prostiedky bud pfimo cilovému
spottebiteli anebo jinym sluzbam,

@ sluzby mezi sebou spolupracuji (komunikuji) zasilanim zprav.

Spoluprace mezi sluzbami:
kooperace: jedna sluzba vyuziva prostfedky jiné sluzby pro
realizaci nabizenych funkci,

agregace: novd sluzba sestavena ze dvou (nebo vice) sluzeb
nabizi kombinaci funkci dil¢ich sluzeb,

choreografie: sluzby potom spolupracuji za u€elem provedeni
byznys procesu.

fl
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Uvod k SOA a webovym sluzbam )

b (SOAP a WSDL)

Zakladni vlastnosti SOA

volné spojeni — vztahy mezi sluzbami jsou navazovany ucelové,
nezavislost — sluzby jsou autonomni sebe-fidici jednotky,

abstrakce — sluzby zapouzdruji svoji logiku a okolnimu svétu jsou
pfistupné pouze pres rozhrani,

znovupouzitel. — zadouci vedlejsi efekt navrhu a implementace, danou
sluzbu vyuziva co nejvice aplikaci,

bezstavovost — sluzby se pro vnéjSiho pozorovatele béhem své innosti
nenachdzeji v zadném stavu,

multiplatformni — sluzby jsou nezavislé na implementa¢nim jazyce i na
operacnim systému.
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Uvod k SOA a webovym sluzbam

OAP a WSDL)

Porovnani SOA s jinymi architekturami a principy

SOA vs. klient-server architektura
@ klient—server = rozhrani a apl. logika x apl. logika, stav a sdilené zdroje,
@ spotiebitel-poskytovatel = potfebuje x nabizi funkénost,
@ SOA je jemnégjSi dekompozice (napf. mensi naroky na zdroje),
@ SOA je vice distribuovana (rozmisténi vypocetni logiky),
@ sluzby se snazi byt bezstavové z vnéjSiho pohledu.

SOA vs. objektové orientovany pfistup

@ SOA pristup preferuje volném provazani entit (sluzeb) x OO pf¥istup
presné vztahy mezi tfidami, tésnéjsi vazby entit (objektd),

@ zakladni viastnosti OO pfistupu je dédi¢nost x SOA pfistup s dédi¢nosti
nepocita, preferuje delegaci,

@ zakladni vlastnosti SOA pfistupu je bezstavovost entit x zapouzdieni
dat do objektl v OO pfistupu,

@ aktivita sluzeb v SOA pfistupu je vyvolana az pfichodem néjaké zpravy, f"

@ podobny pohled na abstrakci entit (rozhrani).
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Uvod k SOA a webovym sluzbam

Webové sluzby (Web Services)
Technologie wel uzeb (SOAP a WSDL)

Webovée sluzby (Web Services)

Webové sluzby jsou neznaméjsi a nejpouzivanéjsi realnou
implementaci SOA. Postaveny na nasledujicich technologiich:
@ Simple Object Access Protocol (SOAP) a HTTP protokol,
(komunikac¢ni spojeni, obéalka, adresace, volani konkrétnich sluzeb)
@ eXtensible Markup Language (XML),
(strukturovani informaci béhem pfenosu a pro popisu)
@ Universal Description, Discovery and Integration (UDDI),
(mechanismus registrd pro vyhledavani webovych sluzeb)

@ Web Services Description Language (WSDL).

(popis funkci a umisténi sluzeb a zplsobu komunikace)

fl
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Uvod k SOA a webovym sluzbam

(SOAP a WSDL)

Simple Object Access Protocol (SOAP)

Protokol SOAP:
@ zakladni vrstva WS technologie, vyména XML zprav,
@ patfi do aplikacni vrstvy pétivrstvého TCP/IP modelu,

@ bezstavovy protokol, nezavislé na protokolu a implementaci,
(jednim z protokol( komunikace je HTTP/HTTPS protokol)

@ podporuje nékolik typu volani funkci sluzeb,

Procedure Call (RPC), SOAP vychazi ze star§iho XML-RPC)

@ definuje strukturu zpravy (obalka kolem hlavicky a téla).
(pravdépodobné vychazi ze starSiho Web Distributed Data eXchange (WDDX))

fl
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Uvod k SOA a webovym sluzbam

Technologie webovych sluzeb (SOAP a WSDL)

Struktura SOAP zpravy podle [SUN, 2007]

f SOAPMessage (an XML document)

SOAPPart
SOAPEnvelope [ AttachmentPart i
SOAPHeader (optional) [ MIME Headers ]
[ Content (XML or non-XML) ]
. >
EOAAEEE) f AttachmentPart 1
XML Content
or SOAPFault [ MIME Headers ]
[ Content (XML or non-XML) ]

zpréva =
obélka s hlavickami (nepovinné) a télem + pfilohy (nepovinné) f"
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Uvod k SOA a webovym sluzbam

Technologie webovych sluzeb (SOAP a WSDL)

Ukazka struktury SOAP zpravy v HTTP protokolu |

MIME-Version: 1.0

Content-Type: Multipart/Related; boundary=MIME_boundary; type=text/xml;
start="<partl.xml@example.net>"

Content-Description: This is the optional message description.

--MIME_boundary

Content-Type: text/xml; charset=UTF-8
Content-Transfer-Encoding: 8bit
Content-ID: <partl.xml@example.net>

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<soap:Envelope xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<soap:Body>
<ns0:setMemory xmlns:nsO="http://cz.vutbr.fit.rychly.wsDemo.service/">
<newValue>999.999</newValue>
</ns0:setMemory>

fl

Marek Rychly Webové sluzby v Java EE (JAX-WS) — Prednaska pro PDI, 29. listopadu 2007



Uvod k SOA a webovym sluzbam

SOAP a WSDL)

Ukazka struktury SOAP zpravy v HTTP protokolu Il

<myAttachment href="cid:part2.jpeg@example.net/>

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

--MIME_boundary

Content-Type: image/jpeg
Content-Transfer-Encoding: binary
Content-ID: <part2.jpeg@example.net>

...binary JEPG image...
--MIME_boundary--

Ptilohu Ize odkazovat:
@ pomoci HTTP atributu hlaviéky Content-ID,
(viz pfiklad nahofte)
@ pomoci HTTP atributu hlavi€ky Content-Location. f"
(MIME entita mize mit uvedeny oba dva atributy)
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Uvod k SOA a webovym sluzbam
)

Technologie webovych sluzeb (SOAP a WSDL)

Druhy volani sluzeb v SOAP protokolu

@ notification

math — volani bez parametr(, jen vraci hodnotu,
Operations (4, @ one way
—volani s parametry a nevraci Zadnou hodnotu,
getMemory
@ request-response

©) setMemory — volani s parametry a ndvratovou hodnotou.

addToMemory

getVersion

fl
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Uvod k SOA a webovym sluzbam é

W
Technologie webovych sluzeb (SOAP a WSDL)

Web Services Description Language (WSDL)

W3C zavedla WSDL jako standard pro XML popis webovych sluzeb.
@ Jaké funkce poskytuje dana sluzba?
@ Kde je dana sluzba ulozena?
@ Jak mlze byt s danou sluzbou navazana komunikace?

Kazda sluzba jako mnoZina koncovych bodl (service endpoints).
@ v téchto bodech komunikuje s okolim pomoci zasilani zprav,
(pro jednoduchost si Ize koncovy bod predstavit jako rozhrani sluzby)
@ WSDL poskytuje formalni definici koncovych bodu:

@ abstrakini popis koncového bodu,
@ konkrétniho popis koncového bodu.

fl
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Uvod k SOA a webovym sluzbam

ogie webovych sluzeb (SOAP a WSDL)

Abstrakini a konkrétni popis ve WSDL

Abstraktni popis koncového bodu:
@ popis rozhrani sluzby bez ohledu na konkrétni technologie a protokoly,
@ tfi zakladni oddily:

interface: rozhrani sluzby, tj. poskytované operace,
operation: popis operaci, jejich vstupni a vystupni parametry,
message: popis zprav, které pfedstavuji operace a jejich parametry.

Konkrétni popis koncového bodu:

@ navazani abstraktniho popisu na realnou implementaci a komunikace
na konkrétni protokol,

@ tfi zakladnich oddily:

binding: pozadavky pro navazani konkrétniho spojeni (napt. v
SOAP), pro jednotlivé operation nebo celé interface,
service: popisuje sluzbu, seskupuje prvky enpoint,
endpoint: urCuje fyzickou adresu, na které je sluzba pfistupna. f"
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Uvod k SOA a webovym sluzbam

Technologie webovych sluzeb (SOAP a WSDL)

Ukazka WSDL popisu sluzby |

Definujeme jmenné prostory pro jednotlivé ¢asti dokumentu:

soap: WSDL popisuje sluzbu pro protokol SOAP,
tns: nazvy pouzivané v nasi aplikaci,
xsd: popis protokolu volani sluzby jako XML dokumentu,

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<definitions name="mathService"
targetNamespace="http://service.wsDemo.rychly.fit.vutbr.cz/"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmlns:tns="http://service.wsDemo.rychly.fit.vutbr.cz/"
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/">

<types>
<xsd:schema>
<xsd:import namespace="http://service.wsDemo.rychly.fit.vutbr.cz/"
schemalocation="http://localhost:8080/ws-demo/math?xsd=1" />
</xsd:schema>

</types> HI
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Uvod k SOA a webovym sluzbam

Technologie webovych sluzeb (SOAP a WSDL)

Ukazka WSDL popisu sluzby Il

Definujeme zpravy pfijimané a navracené danou sluzbou:

message: definice vlastni zpravy prenasené pfi komunikaci,

operation: pfifazeni zprav k operacim posytovanym sluzbou.

<message name="addToMemory">

<part name="parameters" element="tns:addToMemory"></part>
</message>
<message name="addToMemoryResponse">

<part name="parameters" element="tns:addToMemoryResponse"></part>

</message>

<portType name="math">
<operation name="addToMemory">
<input message="tns:addToMemory" />
<output message="tns:addToMemoryResponse" />
</operation>
</portType>

fl
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Uvod k SOA a webovym sluzbam

Ukazka WSDL popisu sluzby Il

Popis formatu volani operaci pro SOAP a umisténi sluzby:

<binding name="mathPortBinding" type="tns:math">
<soap:binding transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"
style="document" />
<operation name="addToMemory">
<soap:operation soapAction="" />
<input> <soap:body use="literal" /> </input>
<output> <soap:body use="literal" /> </output>
</operation>
</binding>

<service name="mathService">
<port name="mathPort" binding="tns:mathPortBinding">
<soap:address location="http://localhost:8080/ws-demo/math" />
</port>
</service>

</definitions>
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Java API for XML Web Services (JAX-WS)

e Java API for XML Web Services (JAX-WS)
@ Poskytovatel webové sluzby pomoci JAX-WS
@ Spotiebitel webové sluzby pomoci JAX-WS
@ Pouziti JAX-WS v aplikaénim serveru a podpora v IDE

fl
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pro realizaci XML webovych sluzeb a jejich klientd v Java EE,
pouziva pfenos XML zprav SOAP protokolem pfes HTTP,
podporuje ,message-oriented” a ,RPC-oriented” webové sluzby,

webové sluzby jsou definovany jako Java tfidy s poskytovanymi
metodami ozna¢enymi pomoci anotaci,
(automaticky prevod definice rozhrani tfidy do popisu pomoci WSDL)

spottebitel vytvofi pomoci JAX-WS lokélni proxy pro vzdalenou
webovou sluzbu a tu transparentné pouziva,

(proxy ma stejné rozhrani jako tfida implementujici webovou sluzbu u
poskytovatele, pfevod volani metod proxy na SOAP zpravy je automaticky),
respektuje nezavislost na platformé — Ize komunikovat s
libovolné implementovanymi sluzbami.

(tzn. se sluzbami neimplementovanymi v Javé, pomoci JAX-WS, apod.)

fl

Marek Rychly Webové sluzby v Java EE (JAX-WS) — Prednaska pro PDI, 29. listopadu 2007



Oy pomoci
pomoci J

Applet
Container

Application Client
Container

Application

Dl - XN

) 4
A
; At
Nawin.lava EE5
tenky/tlusty klient — Java EE aplika¢ni server — databaze f"
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Java API for XML Web Services (JAX-WS)

Komunikace pres JAX-WS podle [SUN, 2007]

e, —
Client Service

[.JA)(-WS runtime] 4—[SOAP messageJ—' [.JA)(-WS runTime]

L .~

JAX-WS tvofi abstrakci nad SOAP komunikaci webovych sluzeb

fl
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Pouziti anotaci @javax. jws.WebService a @javax. jws.WebMethod:

webova sluzba je realizovana jako rozhrani/tfida s anotaci @WebService,
(service endpoint interface/service endpoint implementation (SEI))

implicitni je definice rozhrani sluzby spole¢né s implementaci (ve tfideé),
(pfimo u implementace metod tfidy pomoci anotace @WebMethod)

parametr endpointInterface umoziuje oddélit definici rozhrani sluzby,
(rozhrani musi rozsifovat rozhrani Remote a oznacit metody pomoci @WebMethod)

tfida implementujici sluzbu nesmi byt final nebo abstract, musi mit
implicitni bezparametricky konstruktor,
(metody s anotaci @PostConstruct a @PreDestroy obslouzi vznik a zanik)

metody rozhrani/tfidy pro webovou sluZzbu (anotace @WebMethod) musi
byt public a nesmi byt static nebo final,

typy parametr( a navratovych hodnot metod rozhrani/tfidy pro webovou
sluzbu jsou omezeny Java Architecture for XML Data Binding (JAXB),

z tfidy (tj. z implementace sluzby) Ize generovat popis sluzby. |:"'
(volanim wsgen -d <output dir> -classpath <cp dir> <SEI class>)
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Poskytovatel webové sluzby pomoci JAX-WS
Java API for XML Web Services (JAX-WS) S

Ukéazka implementace poskytovatele v JAX-WS

import javax.jws.*

QWebService ()
public class math {
private double memory = O; private String ver = "Math Service v0.1";

@WebMethod (operationName = "getMemory")
public double getMemory() { return this.memory; }

@WebMethod (operationName = "setMemory")

@Oneway

public void setMemory(@WebParam(name = "newValue") double newValue) {
this.memory = newValue; }

@WebMethod (operationName = "addToMemory")
public double addToMemory(@WebParam(name = "addValue") double addValue) {
return this.memory = this.memory + addValue; }

Q@WebMethod (operationName = "getVersion")
public String getVersion() { return this.ver; } HI
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Poskytovatel webové sluzby pomoci JAX- WS
Java API for XML Web Services (JAX-WS) S|
Py kaé se podp« rav IDE

Zprovozneni poskytovatele WS pomoci JAX-WS

Postup zprovoznéni poskytovatele webové sluzby:
@ tvorba kddu ttidy s implementaci sluzby,
@ kompilace tfidy s implementaci sluzby,
© pouZiti nastroje wsgen pro generovani popisu sluzby,
© zabaleni zkompilované implementace a popisu do WAR archivu,

@ umisténi WAR archivu na aplikaéni server.
(apl. server automaticky generuje popis sluzby vyzadovany spottebitelem)

VétsSina aplikacnich serverll umoZfuje poskytuje pomocné akce:
Tomcat informace o webové sluzbé na adrese
http://localhost:8080/ws-demo/math?Tester
a WSDL popis na adrese
http://localhost:8080/ws-demo/math?wsdl

SUN testovani webové sluzby na adrese f"
http://localhost:8080/ws-demo/math?Tester
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Java API for XML Web Services (JAX-WS) i \ X-WS

eru a podpora v IDE

Implementace spotrebitele WS pomoci JAX-WS

Pouziti anotace @WebServiceRef:

@ klient deklaruje odkaz na webovou sluzbu anotaci @WebServiceRef,
(parametr wsd1lLocation udava URI na WSDL odkazované sluzby)

@ anotace se pouzije s deklaraci proménné zastupujici objekt
poskytovatele proxy,
(proménna se deklaruje jako static a bez pfifazeni hodnoty, typ proménné, tj.
tfida objektu, je tfida implementujici sluzbu dopInéna v ndzvu slovem ,Service®)

@ objekt poskytovatele proxy se pouZije k ziskani proxy (portu sluzby),
(metoda getNamePort, kde slovo ,Name*“ je nazev tfidy implementujici sluzbu)

@ proxy se pouziva jako klasicky objekt tfidy implementujici sluzbu.
(prace s webovou sluzbou zastupovanou proxy je plné transparentni, jako prace
s lokalnim objektem tfidy implementujici webovou sluzbu)

@ z WSDL Ize generovat zdroje pro referenci sluzby v kddu klienta.
(volanim wsimport -d <output dir> <WSDL file>)

fl
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Java API for XML Web Services (JAX-WS)

Ukéazka implementace spotiebitele v JAX-WS

import javax.xml.ws.WebServiceRef;
import cz.vutbr.fit.rychly.wsDemo.service.MathService;
import cz.vutbr.fit.rychly.wsDemo.service.math;

public class MathClient {
@WebServiceRef (wsdlLocation="http://localhost:8080/ws-demo/math?wsdl")
static MathService service;

public static void main(String[] args) {
try { (new MathClient).doTest(args); }
catch(Exception e) { e.printStackTrace(); }
}

public void doTest(String[] args) {

try {
System.out.println("retrieving the port from" + service);
Math port = service.getMathPort();
System.out.println("invoking the operation on the port");
Sestem.out.println(port.getMemory());

} catch(Exception e) { e.printStackTrace(); } HI

}}
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Java API for XML Web Services (JAX-WS)

Zprovozneni spotrebitele WS pomoci JAX- WS

Postup zprovoznéni spotfebitele webové sluzby:
@ tvorba kddu ttid spotiebovavajicich webovou sluzbu,
@ pouZiti nastroje wsimport s WSDL pro generovani zdroju,
© kompilace tfid s spotfebovavajicich webovou sluzbu,
@ spusténi spotiebitele webové sluzby.

Cely proces muze byt usnadnén vyvojovym prostfedim (IDE).

fl
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Java API for XML Web Services (JAX-WS) Spotrebitel webové sluzby pomoci JAX-WS
Pouziti JAX-WS v aplikacnim serveru a podpora v IDE

Kombinace JAX-WS s doplnujicimi technologiemi

Specialni pouziti webovych sluzeb:
@ Streaming API for XML (StAX) — postupné zpfistupnéni XML dokumentu
pomoci webové sluzby (toto neni Document Object Model (DOM)),
@ SOAP with Attachments API for Java (SAAJ) — volani s pfilohami.

Autentizace a autorizace:

@ anotace javax.annotation.security.RolesAllowed umozfiuje
specifikovat role, které mohou pfistupovat ke sluzbé (SEI tfidé) nebo
jejim metodam,

@ anotace javax.annotation.security.DeclareRoles umozfiuje
nastavit role, ve kterych bude sluzba (SEl tfida) vystupovat,

(uzite€né pri (oboustranném) pouziti certifikat()

@ apl. server autentizuje uzivatele a autorizuje je pro pfistup k webovym
komponentam s definovanymi rolemi,

(autentizani mechanismy Basic, Digest, Form, Client-Cert, a jiné)

@ webova sluzba je webova komponenta, pfistup k ni Ize zabezpecit |:"
podobné jako napf. k servletu.
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Java API for XML Web Services (JAX-WS) Spotrebltel webové sluzby pomoci JAX-WS
Pouziti JAX-WS v actnim s ru a podpora v IDE

Zabezpeceni webové komponenty podle [SUN, 2007]

Verifies
certificate

Verifies
certificate

Client — Requests protected resource —,

[&—— Presents certificate

——Presents certificate =

Accesses protected resource

server.keystore

server.cert
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Pouziti JAX-WS v aplikacnim serveru Tomcat

Nebudeme vyuzivat zabudovany apl. server v IDE, pouzijeme’

@ Apache Tomcat 6.0 je Servlet-2.5/JSP-2.1 webovy kontejner,
(nepodporuje JavaBeans, jako napt. Sun Java System Application Server),

© stahneme z http://tomcat.apache.org/ a nainstalujeme,
© pfidame Gcet spravce serveru do tomcat-users.xml

<?xml version=’1.0’ encoding=’utf-8’7>
<tomcat-users>

<role rolename="manager"/> <role rolename="admin"/>

<role rolename="host-manager"/>

<user username="x" password="y" roles="admin,manager,host-manager"/>
</tomcat-users>

© spustime a spravujeme webovym rozhranim na
http://x:y@localhost:8080/manager/html

fl

Tnebo pouzijeme $kolni server pcuifs?2
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Podpora JAX-WS ve vyvojovém prostfedi NetBeans

@ v menu ,Tools: Servers*” priddme server Tomcat

B servier. pfisludné verze,

Q Web Service Client...

() visual wen JSF Fage @ zalozime novy projekt typu ,Web Application®,
E_‘] Wisual Web |5F Page Fragment...

& Jse.. @ v ,Project Properties: Run“ nastavime server a
B . cestu ke komponenté,

@ Jawa Class...

Ed Java Package. © z kontextové nabidky projektu vybereme typ

Web Service. .
3 Falder..

B3 oer.. @ po implementaci dame ,Build“ a ,Deploy*.

nové komponenty (viz vlevo),

fl
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Java API for XML Web Services (JAX-WS) Spotfebitel webové sluzby pomoci JAX-WS
Pouziti JAX-WS v aplikaénim serveru a podpora v IDE

Konfigurace sluzby ve vyvojovém prostfedi NetBeans

math

Operations Add Operation... Remove Operation

(=) getMemory

Parameters Output Faults Description
Return type: double

setMemory
Parameters Output Faults Description

Parameter hame Parameter Type
newValue double

(<2 addToMemory

Parameters Output Faults Description
Mo Faults,

(=) getVersion

Parameters Output Faults Description

getVersion web service operation
@return a version of this web service component
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Shrnuti a zaveér

Q Shrnuti a zavér
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Shrnuti a zavér

@ SOA umoznuje dekomponovat a rozmistit informacni systém,
@ webové sluzby (WS) jsou standardizovanou implementaci SOA,
@ Java EE 5 vyrazné usnadniuije realizaci WS pomoci JAX-WS,

@ WS jsou webové komponenty se v§im, co k tomu patfi.

Pokrac¢ovani?
@ prace s Java EE 5, JAX-WS, Tomcat-em a NetBeans na cvi¢eni,

@ prednaska o navrhu informacéniho systému pomoci SOA,
(v AIS, 3. 12. 2007, 10.00-11.50, mistnost D0206, pfednasi ing. Petr Weiss)

@ projekt z PDI zaméfeny na Java EE, JAX-WS, persistenci, atd.
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