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1. Uvod

upozornéni o
ucelu této
publikace

citace
autorského
zakona

Oo—

uvod

1.1 Upozornéni o ucelu této publikace

Autorsky zakon, pfesnéji feCeno zékon 121/2000 Sb., ze dne 7. dubna 2000 o pravu
autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych
zakonl ve svém oddile 3 pravi.

ODDIL 3
Bezuplatné zakonné licence

§ 31
Citace

Do prava autorského nezasahuje ten, kdo

a) cituje ve svém dile v odivodnéné mife vynatky ze zvefejnénych dél
jinych autord,

b) zaradi do svého samostatného dila védeckého, kritického,
odborného nebo do dila uréeného k vyuéovacim téelim, pro
objasnéni jeho obsahu, drobna cela zvefejnéna dila,

c) uzije zverejnéné dilo v prednasce vyluéné k ucelim védeckym
nebo vyucéovacim ¢i k jinym vzdélavacim Gcellim;

vzdy je v§ak nutno uvést jméno autora, nejde-li o dilo anonymni, nebo jméno osoby,
pod jejimz jménem se dilo uvadi na vefejnost, a dale nazev dila a pramen.

Ve smyslu tohoto zakona je obsahem této publikace souhrn napiné prednasek
pfedmétl uvedenych na titulni strané. Dila zde citovana a vynatky z dél jinych
autortl jsou uréeny vyluéné k vyucovacim a vzdélavacim uceliim zejména ve
smyslu odstavce b) a c) pfedchoziho paragrafu.

—

1.2 Struktura publikace

Studijni opora ma strukturu publikace s &islovanymi kapitolami. V levém pomocném
sloupecku se vyskytuji pomocné informace ve tvaru:

e hesel, ktera slouzi k rychlé orientaci a vyhledavani a,
e piktogram(, oznadujicich typické ¢asti textu.

Vyznam pouzitych piktogramu je uveden v nasledujici tabulce:



piktogram vyznam piktogram | vyznam

= PocitaCové cviceni, Spravné fedeni
- priklad M
@ Otazka, priklad k feSeni Obtizna ¢ast. Obtiznost 3
% 1 je nejvyssi.
12\
A
Priklad Dulezita ¢ast
X+y U
=}
Slovo autora, komentar Cil
Potfebny Cas pro Definice
studium, doplnéno DEF

Cislici pfes hodiny

vilizl=RElE

Reference Zajimavé misto (leva,
<] prava varianta)

Souhrn Rozsitujici latka,
a@ informace, znalosti.

Nejsou pfedmétem
zkou$ky.

1.3 Cile a obsah prace

Tato prace by méla ¢tenafi pfinést zakladni informace o architektufe orientované na
sluzby a jeji realné implementaci — webovych sluzbach. Prace ma nasledujici
strukturu:

Druha kapitola je uvodem do problematiky architektur orientovanych na sluzby. Tato
kapitola vysvétluje zakladni pojmy a koncepci architektury, dale se vénuje
porovnani servisné-orientovaného navrhu s objektové-orientovanym navrhem.

Treti kapitola se zabyva navrhem a modelovanim systému zaloZzeného na SOA.

Ve &tvrté kapitole jsou popsany principy webovych sluzeb a jednotlivé technologie
pouzivané (popisné jazyky a protokoly) v této oblasti.

Pata kapitola slouZi, jako seznami se s dalSimi jazyky popisujicimi webové sluzby.
Jsou zminény WS-CDL a BPEL4WS.

Sesta a posledni kapitola vykladu popisuje zptisoby implementace webovych sluzeb
v softwarovych produktech pomoci nastroju platforem Microsoft. NET a SUN Java
Enterprise Edition.



2. Architektura orientovana na sluzby

historie SOA

DEF

L[]
Z

konceptualni
model SOA
(spotiebitel a
poskytovatel
sluzeb)

2.1 Uvod

Architektura orientovana na sluzby (angl. Service-Oriented Architecture, SOA) a jeji
implementace — webové sluzby (angl. Web Services, WS) patfi v dnedni dobé
k nejdiskutovanéjSim tématim na poli distribuovanych informacnich systéma. Ackoli
mysSlenka SOA neni ve své podstaté nova (na podobném principu pracovaly jiz
napf. koncepty CORBA nebo Microsoft (D)COM) zaznamenava velky rozvoj az
v poslednich letech a to pfedevSim diky dvéma faktordm. Prvnim znich je
dostate¢na technicka podpora. Do této oblasti mizeme zaradit spolehlivé sité,
kvalitni komunikacéni protokoly i dostateény vypocetni vykon dne$nich pocitacl.
Druhym faktorem jsou pozadavky firem na takové IT prostfedky, které budou
mnohem vice svazany s obchodnimi zaméry a s procesy probihajicimi uvnitf firmy,
nez poskytuji dosavadni informacéni systémy.

V soucasné dobé neexistuje zadna definice, ktera by pfesné vystihovala podstatu
SOA. Proto muzeme Fici, ze SOA je urCitym stylem pro vytvafeni distribuovanych
informacnich systémd. Jednim dechem je vSak nutné dodat, Ze SOA je také
nastrojem pro realizaci byznys procesu.

2.2 Koncep¢éni predchidci SOA

Koncep¢nimi predchudci souc¢asnych architektur orientovanych na sluzby byly
systémy zalozené na pouziti komponent z DCOM (Distributed Component Object
Model) nebo ORB (Object Request Broker) z architektury CORBA (Common Object
Request Broker Architecture).

Prvné jmenovany piedchidce — DCOM - je rozSifeni Komponentového
Objektového Modelu (zkr. COM). DCOM byl ptedstaven v roce 1996 spole¢nosti
Microsoft a byl navrZzen pro komunikaci dilcich komponent napti¢ raznymi
komunikaénimi sitémi (mimo jiné i siti Internet, protokolem HTTP).

CORBA je architektura vyvinuta pod zastitou OMG (Object Management Group).
Tato architektura je v podstaté middleware umozaujici libovolné aplikaci zaloZzené
na CORBA konceptu komunikovat s libovolnou jinou aplikaci stejného typu
nezavisle na opera¢nim systému, programovacim jazyce nebo komunika¢ni siti.

Dalsi informace o DCOM resp. CORBA jsou Kk nalezeni na
http://www.microsoft.com/com/default.mspx resp. na http://www.corba.org

2.3 Konceptualni model

Tento koncept je zalozen na interakci mezi dvéma kliCovymi entitami:
poskytovatelem sluzeb a spotrebitelem sluzeb (angl. service provider a service
consumer). Model takové interakce zobrazuje obrazek 2.1. Poskytovatel
implementuje a nabizi sluzby. Jak jiz bylo zminéno, kazda sluzba je specifikovana
svym popisem. Na zakladé tohoto popisu spotfebitel vyhleda odpovidajici sluzbu
v registru sluzeb a navaze s ni komunikaci.


http://www.corba.org/

obr. 2.1
Konceptualni
model SOA

SOA jako
castecneé
vrstevnata
architektura
(vrstva
komponent,
sluzeb a
byznys
procesti)

Registr
sluzeb

vyhledani
vefejnéni
Spotiebitel komunikace Poskytovatel
sluzeb sluzeb
2.4 Struktura SOA

Abstraktnim pohledem na SOA je CasteCné vrstevnata architektura, kde kazda
vrstva predstavuje jinou uroven abstrakce. Jak vidime na obrazku 2.2 vychozi
vrstvou je vrstva komponent. Komponenty jsou zakladni stavebni kameny sluzeb,
jsou zodpovédné za realizaci funkénosti sluzeb a za zajiSténi pozadované kvality
sluzeb (QoS). Na této urovni abstrakce jsou komponenty €erné skfifky a jejich
funkce jsou pfistupné pouze pies rozhrani.

Na vyS8Si urovni jsou rozhrani jednotlivych komponent sjednocena do sluzeb.
Sluzba se da chapat jako mechanismus, ktery za béhu sestavuje komponenty a
vhodnym zplisobem jim pfeposild pozadavky, které jsou kladeny na samotnou
sluzbu. Sluzba ma podobné jako komponenty rozhrani a veSkeré funkce sluzby jsou
pfistupné pouze pfes toto rozhrani. Na zakladé rozhrani a dalSich fidicich informaci
vznikd popis sluzby (angl. service description). Tento popis se uplatfiuje pfi
vyhledavani a komunikaci mezi sluzbami (vice v kapitole 4).

Nejvyssi vrstvou hierarchie zobrazené na obr. 2.2 je vrstva byznys proces(. Byznys
proces (dale jen BP) je posloupnost krok(, ktera respektuje urcita byznys pravidla a
vede k zisku (hmotnému i nehmotnému). V kontextu SOA je BP reprezentovan
sekvenci provedeni nékolika sluzeb. BP jde tedy vtomto sméru chapat jako
jednoduchou samostatnou aplikaci. Proces sestaveni sluzeb do BP je oznalovan
jako choreografie sluzeb.

Napfi¢ témito vrstvami jsou dvé fFidici vrstvy. Prvni z nich podporuje integraci
komponent a sluzeb do vétsich celkd, druha zajiStuje QoS, spravu a monitorovani
SOA aplikaci.



obr. 2.2
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2.5 Spoluprace mezi sluzbami

Jak jiz bylo zminéno, sluzby jsou zakladnimi jednotkami v SOA a poskytuji své
prostfedky bud pfimo cilovému spotfebiteli anebo jinym sluzbam. Sluzby mezi
sebou spolupracuji (komunikuji) pomoci zasilani zprav. Obecné Ize spolupraci mezi
sluzbami rozdeélit do tfi kategorii: kooperace, agregace a choreografie. Kazda
kategorie je dana mnozinou komunikaénich pravidel (protokoll) a ucel, za jakym
sluzby spolupracuji. Schéma spoluprace sluzeb v jednotlivych pfipadech je
naznaceno na obrazku 2.3:

Kooperace sluzeb popisuje situaci, kdy jedna sluzba vyuZiva prostredky jiné sluzby,
aby mohla piné realizovat funkce, které nabizi.

Agregace sluzeb je zpusob, jakym Ize ze dvou (nebo vice) sluzeb sestavit novou
sluzbu. Vysledna sluzba potom nabizi kombinaci funkci dil€ich sluzeb.

Choreografie  zprostfedkovava sluzbam spolupraci napfi€¢ organizacemi.
Zu&astnéné sluzby potom spolupracuji za u&elem provedeni byznys procesu.



obr. 2.3
Spoluprace
sluzeb

Ko -operace
4— ———

odpoved

konzument

Sluzba 3

Choreografle

XK

Byznys proces

2.6 Zakladni vlastnosti servisné orientovaného pristupu

Voiné propojeni — Vztahy mezi sluzbami minimalizuji zavislosti a pouze
poskytuji sluzbam informace sluzbam jedné o druhé. Tato vlastnost
umoznuje snadny vyvoj a udrzovani SOA systém( (napf. aktualizace
néjaké sluzby znamena pouze jeji nahrazeni jinou sluzbou se stejnym
rozhranim).

Nezavislost — Sluzby jsou autonomni sebe-fidici jednotky.

Abstrakce — Sluzby zapouzdfi svoji logiku a okolnimu svétu jsou pfistupné
pouze pfes rozhrani.

ZnovupouZzitelnost je zadouci vedlejSi efekt navrhu a implementace a
potvrzuje spravnou implementaci sluzeb. Dobfe navrzena SOA se snazi
minimalizovat pocet potfebnych sluzeb a snazi se, aby danou sluzbu
vyuzival co nejvétsi pocCet aplikaci.

Bezstavovost — Sluzby se pro vnéjSiho pozorovatele béhem své &innosti
nenachazeji v zadném stavu. Sluzby se snazi minimalizovat mnozstvi
uchovavané informace mezi jednotlivymi komunikaénimi cykly (Toto se tyka
predevSim dotazovanych sluzeb. Sluzby vyvolavajici komunikaci
samozrejmé potfebuji uchovavat urcité informace a ¢ekaji na odezvu svych

—-8—



srovnani SOA
s
architekturou
klient-server

obr. 2.4

Architektura
klient-server
(dvouvrstva)

dotazl).

® Nezavislost na platformé — Sluzby jsou nezavislé na implementacnim
jazyce i na operaénim systému.

2.7 Hlavni vyhody SOA z pohledu vyvoje a uplatnéni
vysledného produktu

Jednou z hlavnich vyhod systém( zalozenych na SOA je jich zpusob vyvoje.
Takovéto systémy vétSinou nevznikaji na ,zelené louce®, ale vhodnou dekompozici
stavajiciho systému. Z toho plyne uSetfeni na vyvoji nového systému a vyuziti téch
prostfedk, do kterych bylo jiz dfive investovano.

Dalsi vyhodou téchto systéml je jejich snadna rozsifitelnost. Vyvoj novych sluzeb je
mnohem rychlejSi a levnéjsi nez vice €i méné slozité Upravy stavajiciho systému.
Jednim z dlvodu je i to, Ze sluzby jsou nezavislé na platformé a integraci novych
sluzeb tak ovliviiuje pouze jejich specifikace.

Posledni vyhodou systéml =zalozenych na SOA je jejich flexibilita.
Znovupouzitelnost sluzeb a jednoducha rozsifitelnost dovoluji systému snadné
pfizplsobeni novym funkénim pozadavkim — snadna choreografie sluzeb do
novych BP.

2.8 SOA vs. Architektura klient-server

Konceptualni model pfedstaveny v kapitole 2.2 mlze svadét k tomu, ze SOA je
ur€itou podmnozinou architektury klient-server. Tato kapitola popisuje zakladni
rozdily mezi ob&ma koncepty.

2.8.1 Architektura klient-server

Pocatky této architektury sahaji do osmdesatych let minulého stoleti, kdy byla
vyuzivana tzv. jednovrstva architektura klient-server. Ta se skladala na jedné strané
z terminalu (tenky klient bez aplika¢ni logiky) a na strané druhé ze serveru, ktery
zajiStoval aplikaCni logiku a spravoval data. DalSim krokem ve vyvoji byla
dvouvrstva architektura (viz obr. 2.4).

pro kaz-dého
klienta)

Klient Server
aplikaéni databazovy
logika (tlusty > server (data)
klient)

L komunikace logika dat
prezencni (synchronni, (SRBD)
sluzby jedno pfipojeni




2.8.2 Rozdily

Realna implementace takovéto architektury se sklada ze serveru a nékolika klientd,
ktefi se k serveru pfipojuji. Klienti (tlusti klienti) obsahuji aplikaéni logiku, zatim co
servery ukryvaji logiku souvisejici s daty a byznys pravidly (vé&tSinou v podobé
spousti, angl. trigers, a uloZzenych procedur). Veskera data jsou uloZzena na strané
serveru, s ¢imz souvisi vétsi zatizeni (jak serveru, tak komunikace mezi serverem a
klienty) pfi zpracovavani pozadavkd od klientd. V SOA je situace odliSna. Kazda
entita, ktera je schopna komunikovat podle pfedepsanych pravidel (protokold) je
povazovana za spotiebitele sluzeb, pfiCemz kazdy spotrebitel je obecné povaZzovan
také za sluzbu. Proces zpracovani je v SOA silné distribuovany. Kazda sluzba
poskytuje omezenou mnozinu funkci, s tim jsou spojeny mensi naroky na zdroje.
Navic v SOA je do zprav, které si sluzby posilaji, umisténa ¢ast ,vypocetni® logiky.
To vede k nezavislé a bezstavové povaze sluzeb.

Dal$im rozdilem mezi architekturou klient-server a SOA je rozlozeni zatéze.
V systému zalozeném na SOA se vétSinou nachazi vice sluzeb poskytujicich stejné
funkce. Spotfebitel si potom vybira sluzby na zakladé jejich momentalniho vytizeni.

—10 -



3. Servisné orientovana analyza a navrh

Uvod

Zakladnim krokem ve vyvoji kazdého systému je jeho navrh. V kontextu SOA
mluvime o tzv. servisné orientované analyze a navrhu (angl. Service-Oriented
Analysis and Design, SOAD). Stavajici navrhové a modelovaci techniky, které
nabizeji osvédCené a kvalitni postupy jako jsou objektové-orientovana analyza a
navrh (angl. Object-Oriented Analysis and Design, OOAD), ramce pro podnikovou
architekturu (angl. Enterprise Architecture (EA) frameworks, EAf) a modelovani
byznys procest (angl. Business Process Modeling, BPM) poskytuji pouze ¢aste¢nou
podporu pro cely proces vyvoje SOA systému. SOAD je tim padem urcitym
hybridnim pFistupem, ktery kombinuje vySe zminéné discipliny s novymi prvky (napf.
choreografie sluzeb).

3.1 Servisné-orientovany pristup a objektove-
orientovany pristup

V nézvu této kapitoly je zamérné pouZita spojka ,a“ misto spojky ,vs.“. Toto rozliSeni
zdlraznuje, Ze oba pfistupy nejsou vyhradné konkurencni. Ve skute€nosti objektové
orientovany (zkr. OO) pfistup se ¢asto pouziva pfi navrhu a implementaci aplika¢ni
logiky uvnitf sluzeb.

Nasledujici vyCet aspektl slouzi k porovnani obou pfistupl:

e Servisné orientovany (zkr. SO) pfistup je zaloZzeny na volném provazani
jednotlivych entit (sluzeb). Naopak OO pfistup klade diraz spiSe na pfesné
definované vztahy mezi tfidami, coZz vede k mnohem té&sné&jSim vazbam
mezi entitami (objekty).

e Oba pfistupy maji podobny pohled na abstrakci zakladnich entit vytvofenou
pro komunikaci mezi t&mito entitami. Abstrakci v OO pfistupu vytvareji
presné definovana rozhrani objektd. V SO pfistupu tuto ulohu vétSinou plini
néjaky druh popisného dokumentu (u webovych sluzeb to je popis sluzby
vytvoreny v WSDL)

e SO pfistup pfedpoklada, Ze rozsah &innosti, které dana sluzba nabizi, se
muze ménit. OO pfistup definuje objekty, které jsou mnohem vice specifické
v daném oboru pUlsobnosti.

e Aktivita sluzeb je vyvoldna az pfichodem néjaké zpravy. Zpravy obsahuiji
kromé dat i logiku zpracovani a ur€itym zpGsobem fidi ¢innost sluzeb. V OO
pFistupu jsou data svazana s logikou do objektu.

Jednou ze zakladnich vlastnosti sluzeb je jejich bezstavovost, naopak zapouzdfeni
logiky a dat do objektt v OO pfistupu zplUsobuje jejich stavovou zavislost.

3.2 BPM

Pfed samotnym Uvodem do BPM je nutné vysvétlit pojem byznys procesu. BP je
posloupnost Cinnosti, které spolecné realizuji podnikatelsky nebo strategicky cil,
obvykle v kontextu struktury dané organizace. BPM je potom mnozina metod,
pristupl a nastrojli pouzivanych ke specifikaci a analyze byznys procesu. BPM na
jedné strané vytvafi abstrakci procesu a na druhé strané poskytuje prostfedky pro
specifikaci korektnich procest a analyzu jejich vilastnosti. K samotnému sestaveni
abstraktniho modelu pouzivda BPM nékolik riznych cest, napf. Business Process
Modeling Notation (BPMN), Event-Driven Process Chains (EPC) nebo v posledni
dobé (v souvislosti s rozvojem webovych sluzeb) stale Castéji vyuzivany Business
Process Execution Language (BPEL). Tento jazyk specifikuje BP pfedevSim
z hlediska interakci jeho jednotlivych €asti (nej¢astéji webovych sluZzeb). Vice o
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obr. 3.1
Priklad
byznys
proces
diagramu

BPEL v kapitole 5.2.

Na obrazku 3.1 je zobrazen pfiklad BP zapsaného v BPMN. Na provedeni procesu
Process se podili tfi role: Rolel, Role2 a Role3. Process je odstartovan
udalosti vyvolanou pfijetim zpravy (zelené kole€ko s obalkou). Po této udalosti je
Rolel zodpovédna za provedeni Ukolu TASK1. Po dokonéeni TASK1 zahdji Role?2
resp. Role3 provadéni TASK2 resp. TASK3. Tyto Ukoly jsou provadény paralelné a
Rolel Ceka na jejich dokon&eni. Po synchronizaci (oranzovy kosoctverec s ¢ernym
kifizem) se provede TASK4 a proces je ukoncen odeslanim zpravy (Cervené kolecko
s obalkou). VS§imnéme si, Ze volani TASK2 a TASK3 je spojeno s pfenosem dat Data
z TASK1 do téchto ukold,

Rolel

o om) ()

TASK2
Data
TASK3

VSechny soucasné pfistupy BPM mohou byt vychozim krokem v SOAD, pfFesto plna
sila BPM se uplatni az ve fazi sestavovani sluzeb do byznys procesU, protoze
v poc¢ate¢nich krocich navrhu je nutna urcita inicializace (napf. identifikace
jednotlivych sluzeb), pro kterou nema BPM prostredky.

Process
Role2

Role3

3.3 EAf

Pod pojmem podnikova architektura se skryva mnozina nastrojl, které popisuji
stavajici (a pfipadné budouci) strukturu a chovani procest v ramci organizace.
Procesy se déli do Ctyf drovni: obchodni, informacni, aplikacni a technické. Cilem
EA je optimalizovat stavajici procesy tak, aby jejich provadénim bylo co
nejefektivnéji dosazeno strategickych cill dané organizace. K tomu se pouzivaiji tzv.
ramce pro podnikovou architekturu. Tyto ramce podle svého Ucelu (ij. pro jaky typ
organizace byly vytvofeny) zavadéji referencni architektury, které se aplikuji na
strukturu dané organizace, aby se dosahlo pozadovanych zmén.

Jelikoz souCasna SOA feSeni nevznikaji na zelené louce, nybrz dekompozici a
integraci stavajicich systému, jevi se jako jeden z moznych krok( v SOAD pravé
cesta rozvijeni EAf. Nevyhoda pouziti EAf spoCiva pfedevSim v jejich jednostranném
zaméreni, napf. ramec uréeny predev§im pro optimalizaci technickych procesl
nemize byt pouzit na uUrovni sluzeb nebo obchodnich procest. Soucasna
problematika SOA, resp. SOAD, je tak rozsahla, Ze nemuze byt cela pokryta jednim
EAf.

Na obrazku 3.2 je zobrazeno v jakych fazich SOAD se uplatni vySe zminéné

pfistupy. Horizontalni osa popisuje jednotlivé faze Zivotniho cyklu projektu. Vertikalni
osa vymezuje jednotlivé Urovné abstrakce, kde se uplatni modelovaci techniky.
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obr. 3.2
Uplatnéni
OOAD, EAf a
BPM na
jednotlivych
urovnich
abstrakce v
SOAD
prevzato z [8]

byznys BPM
uroven
uroven
architektury ==
aplikaéni OOAD
uroven
Analyza Navrh Vyvoj

3.4 Choreografie a orchestrace sluzeb

Oba pojmy — choreografie a orchestrace — souvisi s modelovanim vzajemné
spoluprace mezi sluzbami. OdliSuji se tim, kde spociva logika, ktera fidi spolupraci
mezi sluZzbami. U choreografie je logika rozdélena mezi vSechny zu€astnéné sluzby.
Pro vytvofeni modelu choreografie je nutné nejdfive popsat interakce mezi vdemi
spolupracujicimi sluzbami a nasledné popsat vztahy mezi témito interakcemi.
Choreografie nesleduje akce, které provadi poskytovatel sluzeb, aby zajistil
provedeni nabizené sluzby. Modely choreografie webovych sluzeb Ize vytvaret napf.
pomoci Web Services Choreography Description Language (WS-CDL), viz kapitola
5.1.

Zatimco choreografie se zabyva vice cilem spoluprace nez jednotlivymi sluzbami,
orchestrace popisuje jaké ukony (na urovni sluzeb) provadi poskytovatel sluzby, aby
zajistil provedeni dané sluzby. Logika v tomto pfipadé spocliva pouze na strané
poskytovatele sluzby. Pro modelovani orchestrace je nutné popsat interakce, které
ma poskytovatel (resp. sluzba) se vSemi zuCastnénymi stranami a akce, které
probihaji v ramci poskytovatele.

3.5 Vyvojovy cyklus SOAD

SOAD umoznuje zapouzdfit techniky pro modelovani, analyzu a navrh konkrétnich
prvkl v jednotlivych vrstvach architektury (viz. kapitola 2.4) a dals$i aktivity nutné pro
vytvorfeni systému zalozeného na SOA. Presnéji feCeno SOAD pokryva nasledujici:

e Identifikaci, specifikaci a realizaci komponent, sluzeb a choreografie sluzeb.
e Specifikaci poZzadavku z pohledu spotrfebitele a poskytovatele sluzeb
e Vyvoj aplikaci pouzivanych v rdznych kontextech napfi¢ nékolika podniky

Obrazek 3.3 zobrazuje cyklus vyvoje systému postaveného na SOA. Popis
jednotlivych fazi SOAD nasleduje.
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obr. 3.3
Faze SOAD
prevzato z [2]

Doménova | | Goal-service Ana!y;ah
- dekompozice modeling stavajicic
Identifikace systéemu
Analyza
» podsystému Specifikace
Specifikace sluzeb
Specifikace
komponent
Realizace Realizace sluzeb
Sestaveni
sluzeb

Identifikace sluzeb

Pro identifikaci sluzeb se pouziva kombinace tfi pfistupl: analyz shora-doli (angl.
top-down) a zdola-nahoru (angl. bottom-up) a modelovani cilovych sluzeb (angl.
goal-service modeling).

Prvnim krokem v identifikaci sluzeb byva analyza shora-dol(i. Tento pfistup (nékdy
oznacovany jako doménova dekompozice) se zabyva byznys procesy probihajicimi
v daném podniku a vztahy mezi nimi. Tyto procesy jsou rozloZzeny na jednodussi
procesy a podprocesy a nasledné jsou vyjadfeny v podobé byznys pfipadll pouziti.
Tyto pfipady pouZiti jsou vhodnym prostiedkem pro specifikaci obchodnich sluzeb'.
DalSim krokem je analyza zdola-nahoru. V této fazi se analyzuji stavajici feSeni
(existujici aplikace, podsystémy, programové moduly, uzivatelska rozhrani, atd.) a
hledaji se vhodni kandidati na komponenty a primitivni sluzby’.

Po analyze stavajiciho systému pfichazi posledni krok, modelovani cilovych sluzeb.
Tento pfistup ma za ukol odhalit sluzby, které nebyly identifikovany v pfedchozich
krocich, upfesnit identifikované sluzby a pfipadné redukovat poCet sluzeb s ohledem
na pozadované byznys cile, vykonnost, bezpecnost a dalSi ukazatele.

Klasifikace sluzeb

Dalsim krokem v SOAD, po identifikaci sluZeb, je klasifikace sluzeb. Sluzby mohou
byt tvofeny komponentami nebo jinymi sluzbami. Na z&kladé téchto vlastnosti je
vytvofena urcita hierarchie sluzeb. Klasifikace pak pomaha pfi sestavovani novych
sluzeb ve vytvofené hierarchii a zamezuje vytvofeni velkého poctu primitivnich
sluzeb — takovy systém by byl neefektivni jak z hlediska spravy tak vykonnosti.

Analyza podsystému
Analyza podsystémud zpracovava byznys pfipady pouziti vzniklé doménovou

dekompozici. Zakladem zpracovani je vytvoreni objektovych modell pro funkéni
jednotky a podsystémy, ze kterych budou vytvofeny komponenty.

! Obchodni sluzby jsou tvofeny primitivnimi sluzbami a poskytuji vétsi miru abstrakce pii piechodu mezi
procesy a sluzbami.
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Specifikace komponent

V této fazi probiha navrh struktury a komunikace komponent. Komponenty jsou
sestavované z podsystému navrzenych v pfedchozim kroku.

Sestaveni sluzeb

Jak jiz bylo zminéno, kazdy podsystém je reprezentovany né&jakou komponentou,
kterda zpfistupfiuje jeho funkce. Tyto komponenty jsou néasledné sestavovany do
sluzeb. Faze sestaveni sluzeb také souvisi s pfifazenim komponent a sluzeb do
pfislusnych vrstev architektury.

Realizace sluzeb

V tomto kroku se rozhodujeme, jestli pro splnéni pozadavku je vhodnéjsi pouzit jiz
existujici sluzbu (pokud takova existuje) nabizenou néjakym poskytovatelem sluzeb
nebo zda vytvofime sluZzbu novou. Nova sluzba mizZe byt vytvofena "od zacatku"
nebo sestavena z existujicich feSeni. Na této urovni se také zabyvame bezpecénosti,
spravou a monitorovanim sluzeb.

V praxi se vétSinou vySe zminéné kroky provadéji paralelné za ucelem zkraceni
doby vyvoje pozadovaného systému. Presnéji feCeno analyza shora-doll
(modelovani a dekompozice byznys procesl, analyza podsystém() probiha
paralelné s pfistupem zdola-nahoru (analyza stavajicich systémda, realizace sluzeb).
Paralelné k témto dvéma pfistupim probiha jesté modelovani cilovych sluzeb, které
se snazi provazat sluzby a poZzadované byznys cile.
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4. Webové sluzby

technologie
webovych
sluzeb

DEF

Webové sluzby (Web Services, WS) jsou neznaméjSi a nejpouzivanéjsi realnou
implementaci architektury orientované na sluzby. Jak uZz sam nézev napovida,

jedna se o koncept, ktery ke své c&innosti pouziva internet. Presnéji WS jsou

postaveny na nasledujicich technologiich:
e eXtensible Markup Language (XML)
e Simple Object Access Protocol (SOAP)
e Universal Description, Discovery and Integration (UDDI)
e Web Services Description Language (WSDL)
Tyto technologie jsou popsany v kapitolach 4.3 (WSDL), 4.4 (SOAP) a 4.5 (UDDI).

4.1 Definice WS

Pracovni skupina Web Services Architectures konsorcia W3C zavedla nasledujici
pracovni definici: Zakladni mySlenka spociva ve spojeni dvou dnes Siroce
rozSifenych technologii. Témito technologiemi jsou XML (univerzalni jazyk pro popis
dat) a HTTP (transportni protokol podporovany vétSinou dnesSnich webovych
prohlize¢ a serverd). Webova sluzba je potom aplikace identifikovatelna pomoci
URI (angl. Uniform Resource Identifier) a jeji rozhrani a zpisob komunikace Ize
definovat a poskytovat pomoci XML. Webova sluzba podporuje pfimou interakci
s jinymi softwarovymi agenty, ktefi ke komunikaci pouZivaji zpravy ve formatu XML
zasilané prostfednictvim internetovych protokold.

4.2 Vlastnosti WS

e Nezavislost, samostatnost — Pro vyuzivani webovych sluzeb neni na
klientské strané potfeba zadny specialni software, jak uz bylo zminéno,
stai pouze podpora XML a HTTP. Na strané serveru je nutny webovy
server, v pfipadé implementace napf. pomoci Java EE je to aplika¢ni server
implementujici webovy kontejner pro HTTP servlety (servlet je specialni
program zpracovavajici klientské poZadavky na strané severu — oproti
appletu, ktery je uréeny k b&hu na klientské strané).

e Samo-popisnost — Ani spotiebitel sluzby ani jeji poskytovatel nemaji vlastni
mechanismy pro uréeni vyznamu zprav. Definice a popis zpravy je posilan
spole¢né se samotnou zpravou.

® VWyhledavani sluzeb v internetu — Pro vyhledavani a naslednou komunikaci
WS slouzi tyto standardy:

e SOAP (Simple Object Access Protocol) — Nékdy oznacovany jako
Service-Oriented Architecture Protocol. Vice v kapitole 4.4.

e WSDL (Web Service Description Language) — Popisny jazyk sluzeb
(kap. 4.3).

e UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) -
Mechanismus registrti pro vyhledavani webovych sluzeb.

Jelikoz WS jsou implementaci SOA, K jejich vlastnostem patfi i vlastnosti z kapitoly
2.5. Webové sluzby Ize stejné jako sluzby SOA sestavovat do vysSich celkd.
Pomoci WSDL a UDDI Ize tento proces do zna¢né miry automatizovat.

Jednou ze zakladnich vlastnosti SOA je volné propojeni mezi sluzbami. Aby byla

—16 —



DEF

tato vlastnost splnéna, musi byt spotfebitelé a poskytovatelé sluzeb navzajem co
mozna nejméné zavisli. Tuto vlastnost umozfiuje pravé popis sluzeb. Kazdy
spotiebitel sluzeb vytvarli zpravy, které bude posilat cilové sluzbé (poskytovateli
sluzeb), pravé na zakladé popisu cilové sluzby. Dany spotfebitel timto docili, ze
zprava bude poskytovatelem pfijata a spravné interpretovana.

Popis sluzby (angl. service description) ur€uje, jakym zpUsobem bude konzument
néjaké sluzby komunikovat s poskytovatelem této sluzby. Specifikuje format dotazu
a odpovédi. Takovyto popis muze také obsahovat seznam podminek, které musi byt
splnény pred/po komunikaci nebo urcujicich uroven QoS.

Zakladnim prostfedkem pro vytvareni popisu webovych sluzeb (angl. web service
description) je jazyk XML.

Vice informaci naleznete na http://www.w3.org/XML

4.3 WSDL

Organizace W3C zavedla WSDL jako standard pro popis webovych sluzeb.
V sou€asné dobé je ve verzi 2.0. WSDL, potazmo popis sluzby, slouZi
k zodpovézeni nasledujicich otazek:

e Jaké funkce poskytuje dana sluzba?
e Kde je dana sluzba ulozena?
e Jak mlze byt s danou sluzbou navazana komunikace?

WSDL je XML format pro popis webovych sluZzeb. V kontextu WSDL je kazda
sluzba chapana jako mnozina koncovych bodu (angl. service endpoints). V téchto
bodech sluzba komunikuje se svym okolim pomoci zasilani zprav (pro jednoduchost
si Ize koncovy bod predstavit jako rozhrani sluzby). WSDL poskytuje formalni
definici koncovych bodd. WSDL dokument se sestava ze dvou ¢asti: abstraktniho a
konkrétniho popisu koncového bodu.

4.3.1 Abstraktni popis

Abstraktni popis udrZzuje integritu popisu sluzby. Obsahuje informace
charakterizujici rozhrani sluzby bez ohledu na technologie, kterymi je (bude) sluzba
implementovana, operacni systém, ve kterém bude sluzba pracovat, a zplsobu
komunikace.

Abstraktni popis obsahuje nasledujici tfi zakladni oddily: interface, operation a
message. Oddil interface poskytuje abstraktni pohled na rozhrani sluzby — v ramci
tohoto oddilu jsou vyjmenovany poskytované operace (pro jednoduchost si Ize tyto
operace predstavit jako vefejné metody objektd v klasickém objektové
orientovaném pfistupu). Kazda operace ma samoziejmé& vstupni a vystupni
parametry. JelikoZz webové sluzby komunikuji vylu¢né jen pomoci zprav, jsou tyto
parametry v podstaté zpravami. Oddil operation tedy zahrnuje prvky input a
output, které tyto zpravy specifiku;ji.

4.3.2 Konkrétni popis
Tento popis slouzi k navazani logiky popsané v abstraktnim popisu na realnou
implementaci a k navazani komunikace na konkrétni protokol.

Konkrétni popis se sklada ze tfi zakladnich oddild: binding, endpoint a
service. Oddil binding popisuje pozadavky sluzby pro navazani konkrétniho
spojeni. Jinymi slovy binding reprezentuje né&jakou technologii, kterou sluzba
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vyuzije pro komunikaci. Webové sluzby vyuzivaji SOAP, ale koncept webovych
sluzeb umoznuje pouziti i jinych technologii. Binding muize byt aplikovan pfimo na
jednotlivé operation nebo na celé interface. Oddil service seskupuje prvky
enpoint (v tomto smyslu Ize chapat jako port). Kazdy endpoint ur€uje fyzickou
adresu, na které je sluzba pfistupna.

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

<description targetNamespace="http://example.com/bank"
xmlns="http://www.w3.0rg/2006/01/wsdl"
xmlns:nsl="http://example.com/bank">

<interface name="nsl:Bank">

<operation name="withdrawFunds">
<input messagelLabel=""/>
<output messagelabel=""/>
</operation>
</interface>
<binding name="nsl:BankSOAPBinding">

<operation ref="withdrawFunds">

</operation>

</binding>

<service name="nsl:BankService" interface="tns:Bank">
<endpoint binding="nsl:BankSOAPBinding">

</endpoint>
</service>
</description>

Vice informaci na strance http://www.w3.org/TR/wsdI20. (W3C: Web Services
Description Language (WSDL) Version 2.0 Part 1: Core Language)

4.4 SOAP

Jelikoz veSkera komunikace mezi sluzbami je zaloZzena na posilani zprav, musely
byt zavedeny takové standardy, aby sluzby mezi sebou komunikovaly jednotnym
zpGsobem. Takovymto standardem se stal SOAP. SOAP je protokol umoznujici
spotiebiteli sluzeb komunikovat s jejich poskytovatelem. Tento protokol je nezavisly
na typu sité, podporuje zpravy ve formatu XML a v sou¢asné dobé je ve specifikaci
1.2 od organizace W3C.

4.4.1 Vlastnosti SOAP:

e SOAP je vyvien se zaméfenim na jeho jednoduchost a snadnou
rozsifitelnost

e SOAP je nezavisly na transportnich protokolech. HTTP je jen jednim
z podporovanych protokold. SOAP zpravy Ize posilat tfeba i emailem.

e SOAP je bezstavovy protokol
e SOAP je nezavisly na operaCnim systému

4.4.2 Struktura zpravy v SOAP

Kazda zprava dodrzujici podminky kladené SOAP je v podstaté balicek (obalka,
angl. envelope). Tento bali€ek obsahuje hlavicku (angl. head) a télo (angl. body).

Hlavicka se sklada z nékolika bloku, které obsahuji metainformace. Hlavi¢ka je
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obr. 4.1
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nepovinna (tzn. mlze byt vynechana). Metainformace v sobé ukryvaji c&ast
komunikaéni logiky a obecné umoznuji zavadét nova rozsifeni. Typicky hlavicka
obsahuje nutné informace pro vSechny sluzby, které mohou zpravu obdrzet. Cilova
sluzba potom na zakladé téchto informaci rozhodne o zplsobu zpracovani zpravy.

Télo obsahuje samotna data (ve formatu XML). Télo muze také obsahovat sekci pro
chyby (angl. faults), ktera obsahuje logiku pro zpracovani vyjimek. VétSinou jsou
v této €asti ulozeny jednoduché zpravy, které slouzi k odeslani informaci o chybé pfi
vyskytu vyjimky.

SOAP zahrnuje také prostfedky pro posilani dat, ktera jsou tézko popsatelna
pomoci XML (binarni data, napf. obrazky). Takovato data se posilaji jako prilohy
(angl. attachments).

Obalka

Hlavicka

blok: reservation

blok: passenger

Télo

oddil zpravy: itinerary

oddil zpravy: lodging

<?xml version='1l.0"' ?>
<env:Envelope xmlns:env="http://www.w3.0rg/2003/05/socap-
envelope">

<env:Header>

<m:reservation
xmlns:m="http://travelcompany.example.org/reservation"
env:role="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-env/role/next"
env:mustUnderstand="true">
<m:dateAndTime>

2001-11-29T13:20:00.000-05:00

</m:dateAndTime>

</m:reservation>

<n:passenger
xmlns:n="http://mycompany.example.com/employees"
env:role="http://www.w3.0rg/2003/05/socap-env/role/next"
env:mustUnderstand="true">

<n:name>John Smith</n:name>

</n:passenger>
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</env:Header>
<env:Body>

<p:itinerary
xmlns:p="http://travelcompany.example.org/
reservation/travel”>

<p:departure>
<p:departing>New York</p:departing>
<p:arriving>Los Angeles</p:arriving>
<p:departureDate>2001-12-14</p:departureDate>
<p:departureTime>late afternoon</p:departureTime>
<p:seatPreference>aisle</p:seatPreference>
</p:departure>

<p:return>
<p:departing>Los Angeles</p:departing>
<p:arriving>New York</p:arriving>
<p:departureDate>2001-12-20</p:departureDate>
<p:departureTime>mid-morning</p:departureTime>
<p:seatPreference/>

</p:return>

</p:itinerary>

<g:lodging
xmlns:g=
"http://travelcompany.example.org/reservation/hotels">
<g:preference>none</q:preference>
</q:lodging>

</env:Body>
</env:Envelope>

Ve vySe uvedeném piikladu 4.1 hlavicka (Header) zpravy obsahuje dva bloky.
Kazdy z nich je definovan ve vlastnim XML jmenném prostoru a obsahuje data
tykajici se samotného obsahu zpravy, ktery je obsaZen v téle zpravy (oddil Body).
Atribut env:role, resp. jeho hodnota, uréuje roli uzll (angl. SOAP intermediary
nodes), kterymi bude zprava prochazet na cesté k cilovému adresatovi. Polozka
env:mustUnderstand="true" znamena, Zze uzel musi dany blok pIné zpracovat
(vzhledem k ur&ené roli), nebo ho nezpracovat a vyvolat vyjimku.

Rozhodnuti kterd data budou uloZena v hlavi¢ce a kterd v téle se provadi az ve fazi
vyvoje aplikace. KliCovym faktorem pfi tomto rozhodovani je, Ze hlavicku
zpracovavaji uzly po cesté kcili a na zakladé dat v hlavicce mohou tyto uzly
poskytovat ,pfidané“ sluzby.

0ddil env:Body (resp. oddily p:itinerary a g:lodging) slouzi pro zapis
informaci, které posila odesilatel (angl. initial SOAP sender) koncovému adresatovy
(angl. ultimate SOAP receiver).

Vice informaci na strance http://www.w3.0rg/TR/2003/REC-soap12-
part0-20030624/. (W3C: SOAP Version 1.2 Part 0: Primer)

4.5 UDDI

Zkratka UDDI skryva dva vyznamy. Za prvé UDDI byla firma zastfeSovana firmou
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Ariba, Microsoftem a IBM, ktera v§ak v roce 2002 pfesla pod konsorcium OASIS. Za
druhé UDDI jako specifikace popisuje mechanismus adresare sluzeb. V podstaté
UDDI neni nic jiného nez dalSi webova sluzba, ktera udrzuje jakysi ,telefonni
seznam* webovych sluzeb. Je zde mozné vyhledavat podle mnoha rdznych kritérii
(kliova slova, obory, apod.).

Jelikoz UDDI registr byl pIné vefejny, zaznamy do rejstfikii mohl pfidavat prakticky
kdokoliv, coz vedlo k faktu, ze vétSina zaznamu byla Spatna az nesmysina a v lednu
roku 2006 vSichni tfi hlavni provozovatelé — IBM, Microsoft a SAP — své vefejné
pFistupné rejstfiky vypnuli. Specifikace UDDI nebyla nikdy standardizovana a v
dnesni dobé se pouziva maximalné vnitropodnikové.
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5. Dalsi jazyky webovych sluzeb
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DEF

struktura
WS-CDL
dokumentu

legenda:

* znaci 0-n
vyskytd oddilu

+znadi 1-n
vyskytl oddilu

? znadi
nepovinnost
atributu

5.1 Web Services Choreography Description Language

Web Services Choreography Description Language (WS-CDL) patfi do rodiny
standardu, ktera se oznacuje WS-*. Tyto standardy se zabyvaji vzajemnou
spolupraci sluzeb. Kromé WS-CDL sem patii jeSté napf. WS-Policy, WS-Security,
WS-Coordination. WS-CDL je postavena na XML (a souvisejicich technologiich,
napf. XPath) a podporuje WSDL. V sou€asné dobé je WS-CDL k dispozici ve verzi
1.0.

Choreografie popisuje interakce mezi sluzbami, zavislosti mezi témito interakcemi,
v€etné Fizeni toku zavislosti (tzn. n&jaka interakce musi prob&hnou dfive nez jina),
¢asovych omezeni atd. WS-CDL slouzi k vytvareni pfedpisu definujicich podminky
a omezeni vztahujicich se na komunikaci pomoci zprav v ramci spoluprace néjaké
skupiny sluzeb se zdmérem dosahnout urity cil. Tyto pfedpisy popisuji chovani
celé skupiny sluzeb z globalniho pohledu. Kazdy uc€astnik spoluprace potom na
zakladé takového predpisu vytvafri dil€i FeSeni cilového problému. Celkové feSeni je
vytvofeno kombinaci téchto dil€ich feSeni. Vyhodou tohoto globalniho pfistupu je,
Ze zatimco zpUsob feSeni v dil¢ich (lokalnich) systémech se mize ménit, globalni
predpisy zlstavaji stejné a soucinnost v§ech zu¢astnénych je zachovana.

<package
name="NCName"
author="xsd:string"?
version="xsd:string"?
targetNamespace="uri"
xmlns="http://www.w3.0rg/2005/10/cdl1">

<informationType/>*
<variable/>*
<token/>*
<roleType/>*
<relationshipType/>*
<participantType/>*
<channelType/>*
<choreography/>*

</package>

5.1.1 Struktura WS-CDL dokumentu

Cely dokument je oznaCovan jako balicek (package). Atributy baliCku name,
author a version urCuji autorstvi dokumentu. Atribut targetNamespace
urduje Jmenny prostor pouzitych datovych typa v dokumentu.
Nasledujici oddily popisuji pouzitou choreografii:

® informationType — definuje typy informaci v ramci choreografie. Vytvafri
abstrakci nad WSDL — neodkazuje se pfimo na datové typy

® variable — obsahuji informace o U€astnicich spoluprace, mohou byt
nékolika typu:

e proménné pro vymeénu informaci — obsahuji obsah zprav, které maji
byt odeslany resp. které byly pfijaty

e proménné pro uchovani stavu — ukladaji stavy jednotlivych roli (z
hlediska globalniho pohledu na chovani). Napf. jednotlivé role se
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DEF

struktura
oddilu
choreography

mohou nachazet v rliznych stavech podle druhu
pfijatych/odeslanych zprav

e proménné informacéniho kanalu — tyto proménné ukladaji informace
o adrese (URL), kam se maiji zasilat zpravy, nebo informace o
politice kanalu (bezpeénost, spolehlivost, atd.)

token — token je v podstaté alias slouZici k zpfistupnéni &asti nékterych
oddilll variable

roleType — definuje vycet roli, ve kterych se mize dany uc€astnik
spoluprace nachazet v ramci choreografie (napf. jedna sluzba muze byt
chapana jako dodavatel i jako odbératel)

relationshipType — definuje vztah (zpUsob chovani) mezi dvéma a vice
rolemi

participantType — seskupuje ty &asti chovani daného uc€astnika
spoluprace, které musi byt implementovany. Jinymi slovy, ty role, které
budou implementovany v rdmci jednoho u&astnika.

channelType — urCuje zplsob spolupraci mezi jednotlivymi ucastniky,
specifikuje, jak a jaké informace budou predavany. V podstaté popisuje
informacni kanal, ktery bude vytvofen mezi dvéma ucastniky a kterym se
budou posilat potfebné informace (zpravy).

choreography — tento oddil definuje pravidla, ktera budou pouzita pfi
vyméné zprav. Jeho struktura je podrobnéji popsana v nasledujicim
odstavci

Choreography

V celém bali¢ku (package) muze byt definovano nékolik oddilu choreography.
Pravé jeden z nich je oznaCovan jako kofenovy. Takovy oddil nesdili svij obsah a je
zpracovany (provadény) primarné. Jak bylo zminéno jednotlivé choreography
mohou sdilet svij obsah jinym choreography. Choreografie, které sdili sv(j obsah
(chovani) jsou definovany bud na urovni kofenové choreografie, nebo v ramci jiné

choreografie a jsou provadény pouze v ramci jiné choreografie.

<choreography name="ncname" root="true"|"false">
<relationship type="gname" />+
variableDefinitions?
Choreography-Notation*
Activity-Notation
<exceptionBlock name="ncname">
WorkUnit-Notation+
</exceptionBlock>?
<finalizerBlock name="ncname">
WorkUnit-Notation
</finalizerBlock>*
</choreography>

Vyznam jednotlivych atribut a oddilu je nasledujici:
® choreography
® name — nazev choreografie
® root —urluje zda se jedna o kofenovou choreografii

® relationship — definuje které vztahy (relationshipType) bude
choreografie popisovat
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v BPEL4WS

® variableDefinitions - vy€et proménnych pouzitych v dané
choreografii

® Choreography-Notation — prostor pro definice vnorenych choreografii

® Activity-Notation - definuje provedeni akce (napf. interakce, zapis
hodnoty do proménné, atd.)

® exceptionBlock — obsahuje podminky pro vznik vyjimek a zpusob jejich
oSetfeni

e finalizerBlock - specifikuje ,dokonCovaci akce® po provedeni
choreografie (napf. pfi neuspéSném provedeni choreografie mize
obsahovat roll-back)

® TlorkUnit-Notation — uréuje podminky a zplsoby provedeni dané
operace. V ramci tohoto oddilu byva typicky uveden Activity-Notation.

Vice informaci na strance http://www.w3.0rg/TR/2005/CR-ws-cdl-10-20051109/.
(W3C: Web Services Choreography Description Language Version 1.0)

5.2 Business Process Execution Language

Business Process Execution Language (BPEL) je jazyk pro popis chovani byznys
procesl. Zaklad toho jazyka tvofi WSFL a XLANG. WSFL je zkratka pro Web
Services Flow Language, jazyk vytvofeny IBM pro popis kompozice webovych
sluzeb. XLANG je rozsSifeni WSDL. ZjednoduSené se da fict, Ze popis sluzby
v XLANG se sklada z popisu dané sluzby ve WSDL a popisu chovani sluzby jako
Casti byznys procesu. Varianta BPEL pro webové sluzby se oznacuje BPELAWS
(nékdy také WS-BPEL). Tento jazyk rozSifuje zakladni interakéni schéma mezi
sluzbami o podporu byznys transakci. Byl vyvinut organizaci OASIS a v sou€asné
dobé je ve verzi 2.0.

5.2.1 Struktura definice procesu ve BPEL4WS
Dokument definice procesu ve BPEL4WS ma nasledujici kostru:

<process>
<partnerLinks>

</partnerLink >
<variables>

</variables>
<faultHandlers>

</faultHandlers >

<sequence>
<receive ...>
<invoke ...>
<reply ...>

</sequence>
</process>
Atributy kofenového oddilu process slouzi k pojmenovani dokumentu a k definici
jmennych prostort pouzitych v dokumentu.

Oddil partnerLinks je uréeny pro vyCet partnerskych sluzeb, podilejicich se na
popisovaném byznys procesu. Partnerska sluzba mulze vystupovat jako klient
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vzhledem k néjaké sluzbé byznys procesu, tj. vyvolavat sluzby procesu, nebo miize
byt vyvolana byznys procesem. Tuto vlastnost ur€uje atribut myRole (pokud
partnerska sluzba vola sluzbu byznys procesu) resp. partnerRole (v pfipadé Ze
proces vola danou sluzbu). Pro pouziti téchto konstrukci (resp. celého BPEL4WS)
je nutné upravit popis sluzby vytvofeny ve WSDL. Uprava se provadi vloZzenim
oddilu partnerLinkType do kofenového oddilu description. Tento oddil
obsahuje seznam roli, které muze sluzba hrat vdaném byznys procesu.
Zjednodusené fe€eno, pokud ve vyCtu partnerskych sluzeb v BPEL4W je néjaka
role (partnerRole), potom musi existovat néjaka sluzba, ktera je muze tuto roli
hrat (podle popisu v WSDL).

Pro ukladani informaci (napf. stavové informace vzhledem k workflow logice,
pfichozi zpravy pro pozdé&jSi zpracovani) jsou v oddilu variables definovany
proménné. Typ ukladané informace musi byt pfedem specifikovany.

Oddil sequence dovoluje zapsat posloupnost aktivit, které maji byt provedeny.
Témito aktivitami jsou receive, assing, invoke a reply. Jejich popis nasleduje.

@ invoke — identifikuje operaci partnerské sluzby, ktera ma byt vyvolana

® receive — slouzi k ziskani informaci, které sluzba byznys procesu obdrzi
po navazani spojeni s partnerskou sluzbou. V tomto pfipadé se byznys
sluzba chova jako poskytovatel a €eka na vyvolani od partnerské sluzby.

® reply — zjednoduSené feCeno je uréen pro sestaveni odpovédi pro
dotazujici se partnerskou sluzbu

® assign — tento oddil slouzi pro pfifazovani hodnoty (pfipadné i Casti
hodnoty — pokud se jedna o zpravu) jedné proménné do druhé proménné.
Cely proces pfifazeni se zapisuje pomoci oddilt copy, from a to.

<assign>
<Copy>
<from variable = ...>
<to variable = ... >
</copy>
</assign>

Pro vytvareni podminek slouzi konstrukce switch, case a otherwise. Oddil
switch seskupi jednotlivé pfipady podminek (case). Provedeni obsahu oddilu case
je podminéno splnénim podminky, ktera je jako atribut tohoto oddilu. Pokud neni
splnéna ani jedna podminka ze vSech case, provede se obsah oddilu otherwise
(pokud je oddil pfitomen).

<switch>
<case condition = ... >
</case>
<otherwise>
</otherwise>

</switch>

Spravu vyjimek ma na starost oddil faultHandlers, ktery muze obsahovat
nékolik oddild catch, které podle podminky zadané ve formé atributu poznaji o
jakou vyjimku se jedna a oSetfi ji. Vramci faultHandlers mize byt definovan
catchAll, ktery slouzi jako implicitni o8etfeni jakékoli vyjimky.

<faultHandlers>
<catch faultName = ...>
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</catch>
<catchAll>
</cathAll>
</faultHandlers>
Vice informaci na strance http://www.oasis-

open.org/committees/download.php/10347/wsbpel-specification-draft-120204.htm.
(OASIS: Web Services Business Process Execution Language Version 2.0)
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6. Implementace webovych sluzeb

Uvod

X+y

priklad 6.1
webova
sluzba
MathService
V jazyce
VisualBasic
v ASP.NET

Podle definice jsou webové sluzby nezavislé na architektufe (hardware), platformé
(operacni systém, virtualni stroj) nebo implementacni technologii. Jedna se vSak jen
0 nezavislost specifikace webovych sluzeb, ktera zajistuje vzajemnou kompatibilitu
riznych implementaci pfi komunikaci (volani sluzeb). Samotné implementace
softwarovych produktd pouzivajicich webové sluzby jsou pIné zavislé na pouzitych
implementacnich technologiich a jejich omezenich (napf. nepfenositelnost feSeni na
jinou platformu nebo architekturu).

V této kapitole pfedstavime struény prehled ramcli pro implementaci webovych
sluzeb. Podrobnéji se budeme vénovat knihovnam JAX-WS, které poskytuji ramec
pro implementaci webovych sluzeb na platformé Java, Enterprise Edition (Java EE).

6.1 Ramce a technologie pro implementaci webovych
sluzeb

RUzné programovaci jazyky a vyvojové platformy poskytujic rizné prostfedky pro
implementaci webovych sluzeb. Tyto prostfedky muzeme rozdélit na dva druhy:

1. knihovny implementujici technologie webovych sluzeb (HTTP, SOAP,
XML, UDDI, WSDL, atd.),

2. knihovny poskytujici ramce pro snadnou implementaci softwarovych
produktl pouzivajicich webovych sluzeb (ASP.NET, JAX-WS, atd.).

6.1.1 Microsoft .NET

Firma Microsoft podporuje praci s webovymi sluzbami v rdmci platformy .NET. Balik
.NET Framework SDK implementuje potfebné knihovny i ramec pro tvorbu aplikaci,
ktery je dobfe integrovan v nastroji Visual Studio .NET. Webové sluzby jsou rovnéz
kliCovou soucasti ramce Compact Framework pro tvorbu aplikaci pro mobilni
zafizeni, a konzumenti webovych sluZeb jsou podporovani v baliku Microsoft Office
pomoci Office Toolkit for Web Services. RozSifené technologie webovych sluzeb,
jako je napf. Web Service Security (WS-Security), jsou implementovany v baliku
Web Services Enhancements (WSE), rozsifeni baliku .NET Framework SDK.

Samotné webové sluzby jsou implementovany pomoci ASP.NET, jako .aspx
soubory. Nasleduje ukazka implementace webové sluzby Math:

<%@ WebService Language="VB" Class="MathService">

Imports System
Imports System.Web.Services

Public Class MathService : Inherits WebService
<WebMethod>
Public Function Add(A As Integer, B As Integer) As Integer
Return A + B

End Function

End Class

6.1.2 SUN Java Enterprise Edition (Java EE)

Také firma SUN, v ramci platformy Java Enterprise Edition (Java EE), se snazi
poskytnout co nejjednodussi a pfitom bohaté prostiedky pro implementaci aplikaci
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obr. 6.1
Komponenty
WSDL ve
vrstvach
aplikace

prevzato z [11]

pouzivajicich webové sluzby.

Drivéjsi verze Java EE (oznaCované jako J2EE) se zaméfovaly predevSim na
implementaci jednotlivych technologii webovych sluzeb v baliku Java Web Services
Developers Pack (WSDP). Dil¢i technologie pak programator pouzival pro
zpracovani volani webovych sluzeb v ramci klasické webové aplikace. Webova
sluzba pak byla tvofena HTTP servletem (komponentou webového kontejneru
aplikaniho serveru zpracovavajici obecné pozadavky zaslané pomoci HTTP
protokolu). Servlet pfevzal HTTP pozadavek a pomoci knihoven pro protokol SOAP
a formaty XML analyzoval a interpretoval volani webové sluzby, které predal
pfislusnému objektu tfidy implementujici operace webové sluzby jako volani jeji
metody.

Balik WSDP zahrnuje knihovny poskytujici své rozhrani v jazyce Java:

e Java API for XML Processing (JAXP) implementujici technologie W3C pro
praci s XML (tj. SAX, DOM a XSLT),

® Java API for XML Messaging (JAXM) umozfiuje aplikacim posilat a pfijimat
asynchronni zpravy v podobé XML dokumentd, pficemz obsluha a kédovani
zprav jsou zalozeny na specifikaci ebXML Transport, Routing, and
Packaging specification.

o SOAP with Attachments API for Java (SAAJ) umoznuje vyvojarim aplikaci
vytvafe a spotfebovavat zpravy v souladu se specifikaci SOAP 1.1, véetné
implementace SOAP pfiloh (plvodné bylo SAAJ spojeno s JAXM 1.0, ale
od JAXM 1.1 je nezavislou samostatnou knihovnou),

e Java API for XML-based RPC (JAX-RPC) implementuje vzdalené volani
procedur (RPC) zalozené na XML podle SOAP 1.1, zahrnuje také nastroje
pro praci s Web Services Definition Language (WSDL),

® Java API for XML Registries (JAXR) implementuje podporu pfistup k XML
registram, které jsou pouzivané pro uchovavani informaci o publikovany
webovych sluzbach (popisy sluzeb ve WSDL), napf. pro nejcastéji
pouzivany Universal Description, Discovery, and Integration (UDDI)
registry.

Client Side Components Server Side Components

Apache Tomeat Serviet Container

\Web Browser “ | JSP | Custom

| JsTL | Jaxp | Pages

| Registry Browser I Registry Senviet  |o—s ool
| R | SAA | JAXP Registry

| sams | uaxp |

|4 JAX-RPC Serviet Deployed

|  swpcade |e—m— | Wb
JAX-RPC Services

‘ JAX-RPC ‘ :

|SM|JMP| |SAA.J|.JAKP|

| Provider Client | |  Provider Service |
| | | Jaxm
| saas | aaxp | | saas | Jaxp |
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V souasnych verzich platformy Java EE je vySe uvedeny postup konstrukce
webové sluzby zachovan (nejen z divodu zpétné kompatibility a nezavadéni
duplicitnich FfeSeni), ale také vyrazné usnadnén pomoci Java APl for XML Web
Services (JAX-WS). Toto feSeni vSak bude popsano podrobnéji v nasledujici
kapitole.

6.1.3 DalSi ramce a technologie

Existuje také nemalé mnozstvi knihoven a ramcl pro implementaci aplikaci s
webovymi sluzbami. Jedna se o rizné knihovny pro konkrétni programovaci jazyky,
napf. Action Web Service pro aplikace v Ruby on Rails, nebo Apache Axis
implementaci protokolu SOAP.

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

Knihovna JAX-WS poskytuje prostfedky pro realizaci XML webovych sluzeb a jejich
klientd na platformé Java EE. JAX-WS vyuziva podplrné knihovny z baliku WSDP
(viz sekce 6.1.2), ty poskytuji pfenos XML zprav SOAP protokolem pfes HTTP,
produkuji a pfijimaji ,message-oriented“ a ,RPC-oriented” volani webovych sluzeb,
apod. Diky dodrzeni standardl podpurnymi tfidami a diky specifikaci webovych
sluzeb JAX-WS respektuje nezavislost na platformé (Ize komunikovat s libovolné
implementovanymi sluzbami, tzn. se sluzbami neimplementovanymi v Javé, pomoci
JAX-WS, apod.).

Poskytovatel sluzby zapiSe webové sluzby jako Java tfidy s poskytovanymi
metodami oznadenymi pomoci anotaci, WSDL popis je pak generovan automaticky
z definice anotovaného rozhrani tfidy, stejné jako obsluzny kéd vazajici vytvofenou
Java tfidu na podpurné knihovny WSDP.

Spotiebitel vytvofi pomoci JAX-WS lokalni proxy pro vzdalenou webovou sluzbu
(opét pomoci anotaci) a tu transparentné pouziva. Tato proxy ma stejné rozhrani
jako tfida implementujici webovou sluZzbu u poskytovatele (pfevod volani metod
proxy na SOAP zpravy je automaticky podle WSDL popisu, ktery musi mit
spotrebitel k dispozici).

6.2.1 Implementace poskytovatele WS pomoci JAX-WS
Implementace poskytovatele webové sluzby pouzitim anotaci
@javax.jws.WebService a @javax.jws.WebMethod:

e webova sluzba je realizovana jako rozhrani/tfida s anotaci @WebService
(tzv. service endpoint interface/service endpoint implementation (SEl)),

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

e parametr ,endpointinterface® umoznuje oddélit definici rozhrani sluzby,
pfiemz rozhrani musi rozSifovat rozhrani ,Remote“ a oznalit metody
pomoci anotace @WebMethod,

e tfida implementujici sluzbu nesmi byt .final* nebo ,abstract* a musi mit
implicitni bezparametricky konstruktor,

® metody s anotaci @PostConstruct a @PreDestroy mohou obslouzit
vznik a zanik instance webové sluzby (objektu tfidy, jeho pravy konstruktor
nelze pouzit, je vyuzivan ramcem JAX-WS),

e metody rozhrani/tfidy pro webovou sluzbu (anotace \code{@WebMethod})
musi byt ,public“ a nesmi byt ,static* nebo ,final,

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

e z tfidy (fj. z implementace sluzby) Ize generovat popis sluzby volanim
wsgen -d <output dir> -classpath <cp dir> <SEI class>

import javax.jws.*
X+y
— @WebService ()
pfiklad 6.2 public class math {
poskytovatel
we?ove private double memory = 0;
sluzby math private String ver = "Math Service v0.1";
v JAX-WS
@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; }

@WebMethod (operationName = "getVersion")
public String getVersion() { return this.ver; }

}

Postup zprovoznéni poskytovatele webové sluzby:
e tvorba kddu tfidy s implementaci sluzby,
e kompilace tfidy s implementaci sluzby,
® pouziti nastroje ,wsgen” pro generovani popisu sluzby,
e zabaleni zkompilované implementace a popisu do WAR archivu,

e umisténi WAR archivu na aplikacni server (aplikacni server automaticky
generuje popis sluzby vyzadovany spotfebitelem).

VétSina aplikacnich server( poskytuje pomocné akce:

e Apache Tomcat publikuje informace o webové sluzb& na adrese
http://localhost:8080/ws-demo/math?Tester a WSDL popis na adrese
http://localhost:8080/ws-demo/math?wsdl

e SUN umoziuje testovani webové sluzby na adrese http://localhost:
8080/ws-demo/math?Tester

6.2.2 Implementace spotiebitele WS pomoci JAX-WS
Implementace spotiebitele webové sluzby pouzitim anotace @WebServiceRef:

e klient deklaruje odkaz na webovou sluzbu anotaci @WebServiceRef, kde
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parametr ,wsdlLocation” udava URI na WSDL popis odkazované sluzby,

e anotace se pouzije s deklaraci proménné zastupujici objekt poskytovatele
proxy, bez pfifazeni hodnot a s typem proménné, tj. tfidou objektu,
nastavenou na tfidu implementujici sluzbu (u poskytovatele) doplnénou v
nazvu slovem ,Service",

® objekt poskytovatele proxy se pouzije k ziskani proxy (portu sluzby), pouzije
se metoda ,getNamePort®, kde slovo ,Name® je nazev tfidy implementujici
sluzbu}, proxy se pouziva jako klasicky objekt tfidy implementujici sluzbu,
tzn. prace s webovou sluzbou zastupovanou proxy je plné transparentni,
jako prace s lokalnim objektem tfidy implementujici webovou sluzbu,

e z WSDL Ize generovat zdroje pro referenci sluzby v kodu klienta volanim
wsimport -d <output dir> <WSDL file>

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(); }

}

Postup zprovoznéni spotiebitele webové sluzby:
e tvorba kodu tfid spotfebovavajicich webovou sluzbu,
® pouziti nastroje ,wsimport* s WSDL pro generovani zdroja,
e kompilace tfid s spotfebovavajicich webovou sluzbu,
e spusténi spotfebitele webové sluzby.

Cely proces mlze byt usnadnén vyvojovym prostfedim (IDE).

6.2.3 Kombinace JAX-WS s dopliiujicimi technologiemi
Specialni pouziti webovych sluzeb:
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obr. 6.2
Zabezpeceni
webové
komponenty
pomoci
certifikata
PKI

pfevzato z [12]

L[]

Streaming API for XML (StAX) umoziuje postupné zpfistupnéni XML
dokumentu pomoci webové sluzby (toto neni Document Object Model
(DOMm)),

SOAP with Attachments API for Java (SAAJ) poskytuje volani s pfilohami.

6.3 Bezpecénost webovych sluzeb v Java EE

Webova sluzba je v Java EE implementovana jako webova komponenta, proto se
jeji zabezpeceni provadi stejnymi prostfedky, jako zabezpeceni jinych webovych
komponent (servletl a JSP stranek pfekladanych na servlety).

Autentizaci a autorizaci pouziti webovych komponent provedeme nasledovné:

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

anotace @code{javax.annotation.security.DeclareRoles
umoznuje nastavit role, ve kterych bude sluzba (SEI tfida) vystupovat, to
mohou byt uZiteéné pfi (oboustranném) pouziti certifikat(},

aplikacni server podle anotaci spousténych tfid a podle konfigurace serveru
sam autentizuje uzivatele a autorizuje je pro pfistup k webovym
komponentam s definovanymi rolemi (mohou se pouzit autentizaéni
mechanismy Basic, Digest, Form, Client-Cert, a jiné).

Nasledujici obrazek ukazuje postup autentizace stran pfi pouziti systému certifikatl
Public key infrastructure (PKI):

Vice

trustStore

client.cert
server.cert

h A

Verifies
certificate

Verifies
certificate

Client |— Requests protected resource —»

4+—— Presents certificate

— Presents cerlificale =————

@ 7 )

Accesses protected resource

client.keystore server.keystore
serveroar

informaci napf. v Java EE 5 tutoridlu [12] na strankach

http://java.sun.com/javaee/5/docs/tutorial/doc/
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7. Zaver

Podékovani

Architektura orientovana na sluzby (Service Oriented Architecture, SOA) patfi
v soutasné dob& mezi nejvice diskutované moderni technologie navrhu
informacnich systémud. Umoznuje vhodné dekomponovat a rozmistit informacni
systém, respektuje zakladni pravidla softwarového inzenyrstvi, jako jsou modularita,
zapouzdfenost, znovupouzitelnost, nezavislost na platformé, atd.

Tato studijni opora se snazila vhodnym zplsobem prezentovat zaklady SOA,
analyzu a navrh informacnich systémi pomoci SOA a ve struénosti predstavit
webové sluzby (WebServices, WS), standardizovanou a jednu z nejrozSifenéjsich
implementaci SOA.

Tato prace byla podporovana grantem FRVS MSMT gislo FR2233/2007/G1
,Modelovani architektur zaloZzenych na sluzbach®.
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