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Abstrakt

Prace se zabyva studiem technologii webovych sluzeb, moznosti jejich vyhledavani a im-
plementaci systému urcéenych k registraci a vyhledavani webovych sluzeb, tzv. adreséiu.
Blize se vénuje adresaii UDDI (The Universal Description, Discovery and Integration),
jeho datovym strukturam, programovému rozhranni a problematice registrace sluzby a
jejtho vyhledani s vyuzitim UDDI. Hlavni ¢ast prace je zaméfena na implementaci ¢asti
standardu UDDI v.3.0.2 pro ucely demonstrace registrace a vyhledani sluzby v adresafi
typu UDDI. Vyslednd aplikace ma slouzit pfi vyuce problematiky webovych sluzeb. Apli-
kace je napséna v programovacim jazyce C++ s vyuzitim SRBD Firebird, knihoven pro
komunikaci s databazi IBPP a C++ toolkitu pro vyvoj webovych sluzeb v C++—-gSOAP.

Klicova slova

webové sluzby, WS, vyhledavani sluzeb, registrace sluzeb, popis webové sluzby, XML,
WSDL, SOAP, UDDI, WSIL, adresar webovych sluzeb, gSOAP, architektura orientovand
na sluzby, SOA

Abstract

The thesis deals with the study of the technology of web services and how to search for them,
and with the implementation of systems used for registration of and searching for web servi-
ces —directories. Greater attention is paid to the UDDI (The Universal Description, Disco-
very and Integration) directory, its data structures, program interface and problems related
to registration of the service and searches using UDDI. The main part of the study deals
with the implementation of a part of UDDI standard version 3.0.2 for the demonstration
of the registration and search of the service in a UDDI type directory. The resultant appli-
cation should be used for teaching problems concerning web services. It is written in C++
programming language using Firebird, libraries for communication with Firebird database
IBPP and C++ toolkit for the development of web services in C++—gSOAP.

Keywords

web services, WS, service discover, service publishing, web service description, XML, WSDL,
SOAP, UDDI, WSIL, web service broker, gSOAP, service oriented architecture, SOA
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Uvod

Webové sluzby jsou dnes velmi pouzivanym néastrojem pro komunikaci aplikaci. Nézev, jak
je z néj patrné, si vyslouzily diky tomu, zZe jsou zaloZeny na stavajicich technologiich World
Wide Webu. Samotnd myslenka, spousténi metod na jiném systému, neni nova, ale az
pravé tato implementace vzdaleného volani funkei v distribuovanych prostredich (jakym je
napf. internet nebo rozsdhlé vnitropodnikové sité) se dockala velmi Sirokého vyuziti. Préve
technologie webu dokazaly zjednodusit cely proces vyvoje komponent a komunikace mezi
dvéma programy.

Na rozdil od starsich systému, napi. CORBA (Common Object Request Broker Archi-
tecture), se webové sluzby dokazaly prosadit ve firemnim prostiedi a to hlavné diky jejich
flexibilité. Ta se projevuje, mimojiné tim, ze diky jazyku XML a standardnim pfenosovym
protokolum (napt. HTTP), dokédzala tato technologie spojit ¢dsti podnikovych systému,
které jsou napsdny v ruznych jazycich a funguji na ruznych platforméch, coz se pozitivné
projevilo hlavné pfi vzajemném propojovani firemnich prostiedi.

S néstupem servisné orientované architektury (SOA Service Oriented Architecture)
v podnicich a globalizace spole¢nosti, roste dulezitost a moznost uplatnéni lidi, schopnych
tuto problematiku pochopit a zvladnout.

Kromé vseobecné zndmych technologii, jako je jazyk XML nebo protokol HTTP, se ve
spojeni s webovymi sluzbami pouzivaji i podpurné systémy, které maji podpofit vyuzivani
webovych sluzeb. Mezi takové technologie patii i adresaie webovych sluzeb. Ty maji umoznit
jejich registraci, nasledné vyhledani a tim padem jednodus$si znovupouzitelnost. Adreséare,
neboli registry, jsou také dulezitou soucdsti SOA. Protoze sluzbu muzeme pouzit jen tehdy,
pokud ji umime najit a soucasné s tim ziskat informace, které umozni implementovat kli-
entskou aplikaci sluzby.

Cilem této prace je vytvorit aplikaci adresaie, kterd umozni princip registrace a vy-
hledani sluzby demonstrovat a pomuze zdjemcum o tuto problematiku pochopit tento prin-
cip. Dalsim cilem préce je popularizovat téma webovych sluzeb a rozsitit pocet dostupnych
materiali pro dalsi studium této problematiky.

Prace se skldda z tvodni ¢asti, kterd pfedstavuje motivaci v podobé vystavby SOA
architektury a zabyva se spojenim SOA s technologii webovych sluzeb a jejich adreséaru.
V druhé kapitole je stru¢né popsdna teorie webovych sluzeb a souvisejicich technologii.
Predstavuje nezbytné minimum pii pochopeni toho, jak webové sluzby funguji.

Nasledujici kapitola se zabyva cilem této préce, tedy adresafem webovych sluzeb. Ro-
zebira dva hlavni produkty v této oblasti a naznacuje jejich vyuziti v praxi. U adresaie typu
UDDI se hloubgji zabyvé popisem vnitinich struktur a zptsobem reprezentace dat uvnitt
tohoto typu adresére.

V dalsi kapitole je popis nastroju pouzitych pii implementaci a také shrnuti licenci pod
kterymi jsou sifeny a které upravuji zpusob jejich pouziti.

Pata kapitola obsahuje obsah mé prace na aplikaci adresafe. Opakuje pozadavky na



aplikaci, rozebird jeji ndvrh a problémy pii implementaci. Dokumentuje jakym zpusobem
aplikace funguje a jak je mozné registrovat sluzbu. Nakonec shrnuje pfinosy préace a sméry,
jakymi by se dala aplikace v budoucnu rozsitit.

N4 patou kapitolu navazuje konkrétni popis programové casti aplikace v kapitole na-
sledujici. Popisuje také duvody pro volbu pouzitého programovaciho jazyka a slovni popis
algoritmu, ve kterém se provadi obsluha ptichozich pozadavku.

Sedma a posledni kapitola obsahuje zavér a shrnuti vysledku préce.



Kapitola 1

Servisné orientovana architektura

Servisné orientovana architektura (Service Oriented Architecture) je stale ve fazi vyvoje a
neexistuje zaddnd presnd definice. SOA tak lze popsat nékolika ruznymi zpusoby [10].

Soucasné SOA reprezentuje otevienou, zivou, rozsifitelnou, sdruzenou a usporadanou
architekturu, slozenou z autonomnich, skdlovatelnych, na poskytovateli nezdvislych, spo-
lupracujicich, vyhledatelnych a piipadné znovupouzitelnych celku (sluzeb), implemento-
vanych s pomoci webovych sluzeb.

Dalsi charakteristika #kd, ze SOA umozniuje vytvofit abstraktni vrstvu mezi podni-
kovymi procesy a technologii.

Tato architektura je zalozend na technologiich webovych sluzeb a jedna z prvnich im-
plementaci byla zalozena na vyuziti tii zdkladnich komponent —spotiebiteli sluzeb, posky-
tovateli sluzeb a na adreséri sluzeb. Toto se nékdy oznacuje jako primitivni SOA (obrazek

1.1).
e
adresar

vyhledani
a ziskani
WSDL

zvefejnéni
WsDL

spotrebitel
sluzby

poskytovatel
sluzby

komunikace - SOAP
zpravy

Obrazek 1.1: Primitivni SOA [10]

1.1 SOA a WS

Webové sluzby jsou zakladnim stavebnim blokem SOA. Predstavuji samostatné jednotky,
které mohou byt distribuovany v siti a vyuzivany podle aktualni zatéze. Jsou na sobé
také nezavislé a obecné do té miry, ze mohou byt znovu vyuzitelné v jiném systému—nebo
business procesu. To umoznuje snizit cenu vyvoje a jednoduSe propojit stavajici systémy
bez nutnosti slozitych dprav. [2]



Kapitola 2

Webové sluzby

Naésledujici kapitola predstavuje teoreticky ivod do problematiky webovych sluzeb (WS) a
souvisejicich technologii.

2.1 Definice WS

Webové sluzby jsou (podle [1]) softwarovym systémem navrzenym k podpofe interakce
mezi stroji pres prostiedi sité. Maji rozhrani popsané ve strojové zpracovatelném formatu
(obrazek 2.4.4). Ostatni systémy interaguji s webovou sluzbou zpusobem popsanym timto
popisem s vyuzitim SOAP zprav, s obsahem ve forméatu XML, transportovanych protokolem
HTTP Hypertext Transport Protocol.

2.2 Vlastnosti WS

Mezi podstatné vlastnosti webovych sluzeb patii jejich otevienost, ve smyslu pouzivani
otevienych standardi. To umoznilo pravou kompatibilitu a prenositelnost mezi platformami
i mezi pouzitymi programovacimi jazyky. Cely koncept stavi na technologiich, které byly a
jsou bézné pouzivany a znamy, takze jejich implementace i pouziti je snadné.

7 pohledu koncového uzivatele je podstatné, ze technologie webovych sluzeb dokaze
spojit ruzné, jiz existujici, softwarové systémy. Toto spojeni umoziuje pouziti standardnich
transportnich protokolu (HTTP, aj.).

2.3 Interakce s WS

Standardy webovych sluzeb pouzivaji dva hlavni typy interakce - RPC (Remote Procedure
Call) a ,Document oriented“ styl.

Styl RPC [7] je ur¢en pro volani metod, u kterého jsou parametry metody zabaleny
do elementu, jehoz nazev urcuje volanou metodu. Styl document se pouzivd k piredavéani
libovolnych XML dokument.

2.4 Technologie WS

Jadro technologie WS tvoii tyto zdkladni komponenty:



e prenosové protokoly — v prvni generaci WS to byl vétsinou protokol HT'TP, ale rozsifeni
WS — Addressing umoznilo nezavislost na konkrétnim pirenosovém protokolu u sluzeb
druhé generace. V mé praci se budu vénovat protokolu HTTP.

o XML (eXtensible Markup Language)—znackovaci jazyk XML
e SOAP (Simple Object Access Protocol)—protokol pro prenos strukturovanych dat
o WSDL (Web Services Description Language)—jazyk pro popis rozhrani sluzeb

e UDDI (Universal Description, Discovery and Integration), WSIL (Web Services In-
spection Language)—adresaf podporujici registraci a nalezeni sluzeb

2.4.1 Transportni protokol HTTP

HTTP (Hypertext Transfer Protocol) je transportni protokol siroce pouzivany pii komu-
nikaci mezi webovymi sluzbami. Ve spojeni s webovymi sluzbami slouzi pro pfenos XML
pozadavku ve zpravach SOAP protokolu.

Definice

HTTP je protokol [3], pracujici na aplikaéni vrstvé a uréeny pro distribuované, spolupra-
cujici, hypertextové informaéni systémy. Zpravy HTTP protokolu sestavaji z pozadavku od
klienta k serveru a odpovédi od serveru ke klientovi. Pozadavky i odpovédi jsou slozeny
z hlavicek a téla, ve kterém jsou prendSena data. Typ dat se urc¢uje podle MIME (Multi-
purpose Internet Mail Extension) typu v hlaviécce Content-Type (obrazek 2.1).

POST /uddi/ HTTP/1.1

Host: www.example.com:9000
User-Agent: gSO0AP/2.7

Content-Type: text/xml; charset=utf-8
Content-Length: 1141

Connection: close

SO0APAction: ""

Obrazek 2.1: Hlavicka HT'TP pozadavku pfenaSejictho SOAP zpravu.

2.4.2 XML

XML je znackovaci jazyk velmi podobny HT'ML. Byl vytvoren pracovni skupinou konsorcia
W3C—-XML Working Group. Na rozdil od HTML umoznuje definovat vlastni (poc¢tem
neomezené) elementy a nedefinuje jak maji byt elementy zobrazeny, ale jakd data elementy
XML dokumentu obsahuji.

Definice

XML dokument (obrazek 2.2) predstavuje stromovou datovou strukturu s pravé jednim
kofenem. Uzly tohoto stromu se nazvyvaji tagy. Listy stromu mohou byt tagy, atributy
nebo textovy obsah tagi. Atributy i¢d mohou odkazovat na tagy a vytvofit tak obecny
orientovany graf. [7]



Vlastnosti a cile XML

Kromé definice vlastnich elementt, muzeme definovat i typy dat, které elementy obsahuji.
To je velmi dulezité, protoze bez definice datovych typu by mohlo dojit k ruzné interpretaci
stejnych dat mezi dvéma komunikujicimi systémy. Proto se zavedla tzv. XML schémata,
kterd obsahuji definice a sémantiku jednotlivych elementt. Pokud tedy budou mit obé strany
ptistup ke stejnému XML schéma, bude zaruceno, ze data budou interpretovéna stejné.
XML tvoii jadro na kterém jsou postaveny klicové technologie webovych sluzeb. Jedna
se predevsim o popis sluzby v jazyce WSDL a protokol SOAP. Oboji je zalozeno na XML.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<pfedmé&t ukoneni="Zk">
<nizev>Web Services</nazev>
<cile>Studenti se nauZi zvladat problematiku Webovjch sluZeb.</cile>
<studenti>
<student ro&nik="2">Jan Novak</student>
<student ro&nik="3">Jif¥i Pagit</student>
</studenti>
<zkou8ky terminy="2">
<f&ddnd datum="2008-10-05T11:00:00" />
<opravnd datum="2008-20-05T09:00:00" />
</zkousky>
</predm&t>

Obrazek 2.2: Ukazka XML dokumentu.

2.4.3 SOAP

Komunikace mezi sluzbami je zalozena na vyméné zprav. Proto musi byt protokol pro
jejich vyménu standardizovan tak, aby vSechny sluzby pouzivaly stejny format a transportni
protokoly. [10]
V prvni generaci webovych sluzeb byl k pfenaseni SOAP zprav vyuzit protokol HT'TP,
pozdéji byla vydana specifikace WS- Addressing, kterd umoziuje vyuzit i jiné protokoly.
Se SOAP protokolem vétsinou nezachézi programéator piimo, ale vét§inou pies néjakou
knihovnu tfeti strany.

Definice

SOAP (Simple Object Access Protocol) je protokol urceny k vymeéné strukturovanych in-
formaci v decentralizovanych a distribuovanych prostiedich. Vyuzivd XML (kapitola 2.4.2)
a poskytuje prostiedky k sestaveni zpravy, kterou lze predat pres velké mnozstvi trans-
portnich protokolu (nejcastéji HTTP, viz. kapitola 2.4.1). Systém je navrzen tak, aby byl
nezavisly na jakémkoliv ur¢itém programovém modelu nebo specifické implementaci. [(]

Format zprav

Kazda SOAP zpréva je zabalend do obélky (envelope), kterd obsahuje ostatni ¢édsti zpravy
(obréazek 2.3). Dale muze kazdéd zprava obsahovat hlavicku, coz je oblast, kterd je urcena



SOAP obalka

meta informace v
hlavic¢ce

télo

obsah

Obrazek 2.3: Zakladni struktura SOAP zpravy [10]

pro meta informace. Samotny obsah je umistény v téle zpravy. [10]

Volani metody sluzby

Metodou POST protokolu HTTP (nebo jinym zpusobem) je zpriva pienesena na server
sluzby. Kazda metoda sluzby musi byt v né¢jakém jmenném prostoru, ktery je uréen néjakym
URI (Uniform Resource Identifier). Datové typy metod jsou uréeny pomoci XML schéma.
Na serveru se sluzba obvykle vyhledd podle jména a jmenného prostoru, ke kterému
patii. Dalsi moznosti je uréeni sluzby podle URL (Uniform Resource Locator) na kterou
prisel pozadavek nebo podle hlavicky SOAPAction. Konkrétni zptisob neni predepsan. [7]

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<SOAP-ENV:Envelope
xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:uddicall="urn:uddi-org:api_v3_call"
xmlns:uddi="urn:uddi-org:api_v3">
<SOAP-ENV:Body>
<uddicall:save_business>
<uddi:save_business>
<uddi:businessEntity>
<uddi:name>Jmeno businessEntity</uddi:name>
<uddi:description>Popis businessEntity</uddi:description>
</uddi:businessEntity>
</uddi:save_business>
</uddicall:save_business>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

Obrézek 2.4: Ukéazka SOAP volani metody save_business.



2.4.4 WSDL

WSDL je jazyk zalozeny na XML, slouzici k jednotnému popisu rozhrani webovych sluzeb
a §iff se ve formé XML dokumenti.

Definice

WSDL popisuje misto, kde lze sluzbu kontaktovat, tzv. komunika¢ni koncovy bod (service
endpoint, nebo také jen endpoint) a poskytuje formalni definici rozhranni tohoto bodu tak,
aby klient sluzby presné védél, jak ma strukturovat pozadavek. Také poskytuje fyzické
umisténi (adresu) sluzby. [10]

Aby se dala sluzba vzdalené zavolat je tieba o ni zndt predevsim:

e Kde lze sluzbu kontaktovat (URL, pfenosové protokoly, atd.)
e Jak lze navazat komunikaci se sluzbou

e Popis metod, které sluzba poskytuje (jména funkci, ndzvy a typy parametru, typy
navratovych hodnot)

Struktura WSDL

WSDL popis je rozdélen na dvé ¢asti (obrazek 2.5):

e Abstraktni popis

e Konkrétni popis

WSDL definice

abstraktni popis

-operation
-message

konkrétni popis

binding
port (nebo endpoint)
service

Obrazek 2.5: Struktura WSDL dokumentu. [10]

Abstraktni popis

Abstraktni popis charakterizuje rozhrani sluzby bez névaznosti na technickd specifika hos-
titelského systému nebo zpusobu jakym bude komunikovat. Oddélenim téchto informaci je

10



udrzena integrita popisu nezavisle na piipadnych zménach platformy nebo zpusobu komu-
nikace. [10]
Abstraktni popis sestava ze tif hlavnich casti:

e portType (ve verzi 2.0 specifikace byl portType piejmenovan na interface)
e operation

e message

Konkrétni popis

Predstavuje spojeni mezi abstraktnim popisem sluzby a redlnou implementaci. Také je zde
popsano propojeni na fyzicky transportni protokol. [10]
Tvoii jej tii casti:

e binding
e port (ve verzi 2.0 specifikace byl port piejmenovan na endpoint)

e service

2.4.5 Popis elementit WSDL
Popis jednotlivych elementu WSDL (podle [3] a [7]):

o datové typy (types)—definice datovych typu ve formé XML schémat nebo jiného me-
chanizmu.

e zprdva (message)—definice zprav, obsahuje jednu nebo vice ¢asti (part), které od-
povidaji parametrum a ndvratovym hodnotdm

e operace (operation)—metody sluzby, kazda definuje vétsinou vstupni a vystupni zpravu
e rozhrani (portType)—souhrn operaci (operation)

e vazba (binding)—definuje, jak se vola dand bréana (port), napi. SOAP pres HTTP

e brdna (port)—kombinace vazeb (binding) a sitové adresy pro pifstup ke sluzbé

e sluzba (service)—kolekce souvisejicich

2.4.6 Styly WSDL

Vazby (binding) ve WSDL specifikuji pro kazdou operaci atributy style a use. Style muze
obsahovat hodnoty rpc nebo document (kapitola 2.3). Stylem document lze pireddvat jen
XML dokumenty.

Atribut wuse urcuje, jestli se maji parametry zapsat pomoci typového systému SOAP
(encoded) nebo XML schéma (literal) a muze nabyvat hodnot literal nebo encoded.

Pro udrzeni kompatibility mezi riznymi implementacemi se dnes pouziva prevazné kom-
binace document/literal.

V piipadé pouziti RPC se pouzivd tzv. document/literal wrapped styl, coz je volani
simulované XML dokumentem s jednim hlavnim elementem se jménem shodnym s volanou
metodou. Pouzivani tohoto stylu se dnes doporucuje. [7]
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Kapitola 3

Adresare webovych sluzeb

Adresare sluzeb jsou podstatnou soucasti konceptu webovych sluzeb. Aby mohl klient sluzbu
vyuzit, tak musi znat jeji umisténi, sluzbou poskytované metody, formaty zprav a definici
datovych typu. Adresafe tak reprezentuji koncept registrace (také se uziva termin publikace)
a vyhledéani (nalezent) sluzby.

Jejich primarnim tcelem je poskytovani odkazu na popisy (WSDL) sluzeb a umoznit
jejich snadné vyhledani podle zadanych kritérii. To umoznuje prezentaci organizace, vy-
hledéni obchodnich partneru a moznost snadného propojeni s jejich infrastrkturou skrze
webové sluzby. [10]

Béhem vyvoje celého konceptu webovych sluzeb se vétsina pouzitych technologii ustalila
do vice, & méné, stabilni podoby. Jedinou vyjimkou jsou pravé adresare. Casem se vyvinuly
dva koncepty. Adresére typu UDDI (The Universal Description, Discovery and Integration)
a WSIL (Web Service Inspection Language).

3.1 WSIL

v

Neni ndhradou UDDI, ale spiSe jeho doplitkem. Nespoléhé se na koncept centralniho regis-
tru, fizeného operatorem treti strany. Misto toho si kazda organizace umisti do kofenového
adresaie svého webového serveru soubor inspection.wsil, ktery obsahuje popis sluzeb
poskytovanych organizaci. Kazd4d organizace si proto kontroluje zaznamy o svych sluzbach
sama a uzivatel tak ma4 jistotu, Ze zdznam bude aktudlni a Ze neni podvrzeny. A protoze je
umisténi souboru inspection.wsil dobfe znamo, lze pouzit existujici webové vyhledévace
k prohledavéni téchto soubortu a k vyhledani sluzeb. [7]

Uzivatel tak postupuje opacné, nez u UDDI. Misto aby hledal sluzbu a podle toho vybiral
poskytovatele, si nejdiive vybere poskytovatele a teprve pak si vybere mezi nabizenymi
sluzbami.

Tato préce je zaméfena na adresaie typu UDDI, proto se nebudu WSIL déle zabyvat.

3.2 UDDI

Koncept UDDI je starsi. Na jeho vytvofeni se podilely firmy jako Microsoft, IBM nebo
Ariba. Je zaloZen na myslence centralniho adresére, kde se budou soustiedovat informace
(obrazek 3.1) o poskytovateli sluzby, odkazy na popisy (WSDL, viz. kapitola 2.4.4) sluzeb,
nebo jejich presnd reprezentace pomoci tModelu.
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V UDDI Ize uchovat také velké mnozstvi doprovodnych informaci, podle kterych se da
organizace kontaktovat, nebo vyhleddvat podle ruznych charakteristik (kategorizaci), napf.
podle ¢isla v evidenci danového dradu.

Pojem sluzby je v UDDI adreséarich chapan velmi obecné. V adresaii muze byt u orga-
nizace uvedeno napf. jen telefonni nebo faxové ¢islo. Sluzba tak nemusi byt pifimo webova
sluzba a jeji zavolani a vysledek nemad nic spoletného se zasilanim SOAP zprav.

Moznosti typu a identifikace objektti uvnitt UDDI lze téméf neomezené rozsitovat s po-
moci tModeli.

reseni

"Hledam sluzbu, ktera
bude
splriovat mé
pozadavky."

mozni
kandidati

adresar
webovych
sluzeb

Obrazek 3.1: Centralni registr. [10]

UDDI standardizuje organizace OASIS a v soucasnosti existuje verze 3.0.2 specifikace,
ktera standardizuje chovdani UDDI uzla. Tato specifikace je rozdélena na souvisejici ¢asti,
kterym se iitkd API' set.

Pro nésledujici text byla zdrojem specifikace UDDI [5], pokud neni uvedeno jinak.

3.2.1 Privatni a verejné adresare

Adresére Ize pouzit bud jako vefejné, nebo privatni.

Vetejné adresate piijimaji registrace od jakékoliv organizace. Vefejny provoz této sluzby
ale nesplnil o¢ekdvéni, a proto byla vétsina velkych vefejnych adresaiu uzaviena.

Misto vefejného pouziti se pro UDDI naslo vyuziti v podnicich a organizacich, pfedevsim
pfiimplementaci SOA (kapitola 1). Adresaf zde plni funkei centralniho repozitafe pro popisy
viech sluzeb, které organizace spravuje. [10]

3.2.2 Application Program Interface

UDDI Specifikace poskytuje nasledujici API (Application Program Interface). Tato API
jsou pouzivana pii komunikaci s adresarem.

Lapplication programming interface —rozhrani pro programovani aplikaci
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e UDDI Inquiry —vyhledani organizace, webové sluzby, konkrétni vazby (binding) sluzby
nebo tModelu

e UDDI Publication —registrace organizace, webové sluzby, konkrétni vazby (binding)
nebo tModelu

e UDDI Security — prace s bezpecnostnim tokenem
e UDDI Custody Transfer

e UDDI Subscription

e UDDI Replication

e UDDI Subscription Listener

e UDDI Value Set

3.2.3 Registry a uzly

Jeden adresdi UDDI muze byt decentralizovan mezi UDDI uzly. UDDI uzel odpovida jedné
(nebo vice) webové sluzbé, kterd implementuje alespon jedno UDDI API a spliuje tato
pravidla:

e uzel musi byt ¢lenem pravé jednoho UDDI adreséie

e uzel mé piistup (a pravo modifikace) k vlastni, kompletni, logické kopii databdze
UDDI adreséfie, jehoz je ¢lenem.

Pokud se adresar sklddé z vice nez jednoho uzlu, musi vSechny uzly implementovat API
pro replikaci dat. Adresar musi povinné obsahovat alespon jeden uzel, ktery implementuje
Inquiry API a mél by (volitelné) obsahovat alespon jeden uzel implementujici Publication
APL

Uzly v adreséri spravuji stejnd data (kazdy musi mit svou kopii), kterd jsou synchroni-
zovana pomoci metody z Replication API.

Jednotlivé uzly jsou vlastné webové sluzby. A tyto sluzby musi byt také registrovany
v adresari, jehoz jsou ¢leny.

3.2.4 Registrace sluzeb

Nejdiive je tieba v UDDI registrovat svou organizaci a teprve potom je zde mozné regis-
trovat samotné sluzby. Zptusob, jakym je klientovi pfifazeno pravo zapisovat do adreséie, je
urcen politikami adresare, pokud je obsahuje. Pfesné chovani a zptsob feseni politik, nebo
fizeni pfistupu, neni specifikaci predepsan.

Vkladanym entitdm jsou pritazeny jedineéné identifikatory —klice. Je mozné vlozit zdznam
s vlastnim klicem.

3.2.5 Vyhledani sluzeb

Lze vyhledavat podle klicovych slov v ndzvu nebo popisu daného objektu, podle prifazenych
klicu, kategorii (categoryBag, nebo identifikatoru (identifierBag).
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3.2.6 Kilice

Od verze 3 specifikace UDDI je preferovano pouzivani doménovych a odvozenych kli¢ti. Do
verze 3 byly pouzivany UUID identifikatory (obrazek 3.3), které nebyly dobte zapamato-
vatelné ¢lovékem.

Zakladem je doménovy kli¢ a z néj generované odvozené klice. Unikatnost je zajiSténa
pomoci konceptu generdtoru klici (keyGenerator). [9]

Generator kli¢a je tModel, jehoz vlastnictvi (nebo ptirazeni k entité) umoziuje generovat
novy kli¢ z hodnoty odvozeného klice. V piikladu (obrazek 3.2) odpovida odvozenému kli¢i
fetézec ,,uddi:example.com:registry“ a fetézec ,sales® je tzv. key specific string. Takto lze
vytvaret jedinecné klice, které si lze zaroven snadno zapamatovat.

Hodnota KSS nesmi byt nikdy , keyGenerator“. Takovy kli¢ oznacuje partition pro ge-
nerovani klica, kde se misto fetézce ,,:keyGenerator“ dosadi pozadované KSS. Piidélovani
generatoru klicu urcuje vzdy vlastnik nadfazeného generatoru.

uddi:example.com:registry:sales

Obrazek 3.2: Ukazka doménového klice.

uddi:4CD7E4BC-648B-426D-9936-443EAAC8AE23

Obrazek 3.3: Ukazka UUID klice.

3.2.7 Datové struktury v UDDI

Pro reprezentaci dat se v UDDI vyuzivaji nasledujici datové struktury (obrézek 3.4):

e businessEntity — Struktura obsahuje jméno a formalni popis poskytovatele sluzeb (pod-
nik, skola, atd.), muze obsahovat kontaktni informace a klasifikaci v podobé prifaze-
nych identifikdtoru (identifierBag) a kategorii (categoryBag). Muze obsahovat vnofené
objekty businessService a bindingTemplate.

e businessService — Formalni popis sluzby (jméno, slovni popis). Odkazuje se na nadfaze-
nou entitu (businessEntity), obsahuje jméno, popis a seznam kategorii (categoryBag).
Muze obsahovat zanofené entity bindingTemplate.

e bindingTemplate — Technicky popis sluzby. Spojuje tModel a technické kategorie s webo-
vou sluzbou. Obsahuje odkaz na nadfazenou entitu (businessService).

e tModel — Technicky model. Je to reprezentace technického konceptu (kapitola 3.2.8).

3.2.8 tModel

Technicky model (tModel) je v UDDI pouzit k reprezentaci konceptu (napi. tModel HTTP
protokolu, viz. obrdzek 3.5, WSDL popis, telefonni ¢islo, e-mail, atd.). Umoznuji jednotnou
reprezentaci, a tim i jednotnou interpretaci téchto koncepti napii¢ adresdiem.

Sablony vazeb (bindingTemplate) odkazujf na stejné struktury tModeli. Tato vlastnost
umoznuje sestavit tzv. technicky otisk. Tento otisk predstavuje typ objektu a je uréen vSemi
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tModel
L | technicky koncept, zaklad pro

businessEntity technicky "otisk" sluzby

informace o poskytovateli sluzeb

businessEntity obsahuje zadnou, jednu, nebo vice
businessService

businessService

bindingTemplate obsahuje
reference na tModel.
Tyto reference urcuji technicky
popis sluzby.

L] formalni popis sluzby

businessService obsahuje zadnou,
jednu, nebo vice bindingTemplate

bindingTemplate

L] technicka specifikace sluzby

Obrazek 3.4: UDDI struktury. [10]

tModely, na které se objekt odkazuje. Pokud Sablony odkazuji na stejné tModely, maji i
stejny otisk, a proto maji stejny typ.

Definice tModelu neni uloZena uvniti adresafe. Adresafr obsahuje jen odkaz na umisténi
(adresu) dokumentu, ktery popisuje co dany tModel predstavuje a typ tohoto dokumentu.
Vétsinou se jednd o slovni popis v prostém textu.

Struktura tModelu v UDDI obsahuje navic také jedine¢ny kli¢ (kapitola 3.2.6).

<tModel tModelKey="uddi:uddi.org:transport:http">
<name>uddi-org:http</name>
<description> A"Web service that uses HTTP transport</description>
<overviewDoc>
<overviewURL useType="text">
http://uddi.org/pubs/uddi_v3.htm#overHTTP
</overviewURL>
</overviewDoc>
<categoryBag>
<keyedReference keyName="uddi-org:types:transport"
keyValue="transport"
tModelKey="uddi:uddi.org:categorization:types"/>
</categoryBag>
</tModel>

Obrazek 3.5: Ukazka tModelu reprezentujictho HT'TP protokol.

Pouziti tModelu ptredstavuje zdkladni zptsob, jak v UDDI reprezentovat data a me-
tadata. Specifikace urcuje sadu bézné pouzivanych tModelu, které musi kazdy UDDI uzel
podporovat. Pokud by bylo tieba, lze pridat vlastni tModel.

3.2.9 Klasifikacni a identifikacni systémy

Objekt v UDDI lze klasifikovat (kategorizovat) pomoci struktur, kterym se fiké category-
Bag. Tato struktura obsahuje seznam kategorii, které v urc¢itém ohledu klasifikuji organi-
zaci (nebo obecné jakykoliv objekt v UDDI, ktery categoryBag podporuje). Napiiklad to
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muze byt obor ve kterém organizace podniké, jaky produkt vyrabi, piipadné zemépisné
soutadnice.

Podobné funguje identifikace. Ta je realizovana strukturou identifierBag. Ta, na rozdil
od categoryBag, poskytuje dodatecnou identifikaci businessEntity nebo tModelu (jiné typy
objektu tuto vlastnost nemaji) v rdmci adresafe. Jinymi slovy —businessEntity je identifi-
kovana svym doménovym klicem. IdentifierBag piidava dalsi moznost identifikace, napf.
podle identifika¢niho ¢isla u danového uradu.

Kombinace categoryBag a identifierBag se oznacuje jako Value Set..

Tyto systémy lze pouzit ke zpifesnéni vyhleddvani.

3.2.10 Existujici implementace UDDI adresare

Mezi open source implementace muzeme zafadit jUDDI (http://ws.apache.org/juddi/), coz
je projekt pod zastitou Apache Software Foundation. Poskytuje rozhrani kompatibilni se
specifikaci UDDI verze 2. Projekt je napsan v jazyce JAVA.

Svou komercéni aplikaci mé také Microsoft. UDDI komponenta je soucasti produktu
Microsoft Windows Server 2003.

IBM ma4 svou implementaci pod nazvem IBM Business Registry.

Svou implementaci UDDI v2 mé zabudovéanu také gSOAP (kapitola 4).
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Kapitola 4
Pouzité nastroje

Seznam knihoven a nastroju tfetich stran, které jsem pouzil pii implementaci.

4.1 gSOAP

gSOAP (http://www.cs.fsu.edu/ engelen/soap.html) je sada néstroju, kterd umoznuje vy-
generovat z WSDL dokumentu proxy/stub (klientska ¢dst) a skeleton (serverova ¢ast) kéd
v jazyce C/C++ a naopak (tedy z C/C++ hlavickovych souboru vygenerovat WSDL do-
kument). Dale umi mapovat zabudované i uzivatelské C/C++ datové typy na ekvivalentni
datové typy z XML schéma. Obsahuje vestavény HTTP 1.1 server a moznost rozsifeni po-
moci zdsuvnych modulu (plug-in). Napiiklad modul pro vypisy zprav na standardni vystup
nebo modul pro zpracovani HTTP GET pozadavku.

Vétsina ostatnich nastroju umoznuje dynamické skladani dotazu. gSOAP funguje tak,
ze vygeneruje jednoucelovy kéd. Ten se vyznacuje svou rychlosti, protoze gSOAP implicitné
generuje optimalizovany kéd pro zpracovani XML dat. Nevyhodou je nizka pruznost.

Bohuzel gSOAP obsahuje nékterd nepiijemnéd omezeni. Nejvice problematickd je iden-
tifikace volané sluzby. Pro gSOAP plati, Ze jedna sluzba okupuje jeden port. Z toho plynou
nepiijemnosti pii implementaci vice sluzeb v rdmci jednoho serveru.

Jednotlivé ¢asti gSOAP jsou licencovany tfemi moznymi zpusoby. Jednd se o licence
GPL, gSOAP Public License (zalozena na Mozilla Public License 1.1) nebo pod proprietérni
licenci.

4.2 Firebird

Firebird (http://www.firebirdsql.org/) je relactni databdzovy systém. Vychdzi z databazového
systému InterBase spolecnosti Borland.

Firebird plné podporuje ulozené procedury a triggery, vyuziva ACID transakci, ma malé
naroky na hw, je multiplatformni a ma embedded verzi.

Jako embedded se oznacuje takova datab&ze, kterou je mozné piipojit k programu a
§itit s programem. Neni ji tfeba instalovat.

Firebird je sifen pod licenci Initial Developer’s Public License (IDPL), ktera je odvo-
zena od licence Mozilla Public License. To znamend, ze je mozné projekt volné pouzivat i
v kombinaci s uzavienym softwarem (software $ifeny bez moznosti ziskat zdrojové kédy a
s restriktivn{ licenci).
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4.3 IBPP

IBPP http://www.ibpp.org/ je knihovna poskytujici rozhrani pro pristup k Firebird da-
tabazi pro programy v jazyce C+-+. Je jednoduchd na pouziti a umoziiuje provadét vétsinu
operaci nad databdazi. To zahrnuje pfedevsim spusténi transakce, jeji potvrzeni a vraceni.
Vytvoreni databaze. A praci s daty v databazi pomoci dotazovaciho jazyka SQL.

IBPP je free software' projekt s dostupnymi zdrojovymi kédy. Je §ifen pod svou vlastni
licenci IBPP License v1.1.

! free as in free speech*
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Kapitola 5

Analyza a navrh aplikace adresare

Kapitola obsahuje analyzu aplikace, rozbor problému a sméry pripadného budouciho rozsiteni
programu.

5.1 Zadani

Adresaf mé slouzit pro demonstraci zdkladniho konceptu registrace a vyhledani sluzby.
7 toho vyplyvaji nasledujici pozadavky:

e Adresar musi implementovat podmnozinu specifikace UDDI, konkrétné Inquiry a Pu-
blication API.

e Adresar pro ucely demonstrace nevyzaduje zvlastni fizeni piistupu.
e Aplikace musi zobrazovat prijaté a odeslané SOAP zpravy.

e Datovy model musi obsahovat viechny dulezité struktury.

e Jednoduchd inicializace uzlu/adresére.

e Pro jednoduchost bude adresaf tvorit jeden uzel.

e Aplikace by méla umét zpracovat vice konkurentnich spojeni.

o Komunikace s uzlem pies SOAP-over-HTTP.

5.2 Konceptualni model

Uzel musi obsahovat komponentu HTTP serveru, kterd bude vstupni a vystupni branou
pro SOAP zpravy. Ty predd SOAP procesoru, ktery se postard o serializaci/deserializaci
zpravy a vyvold pozadovanou metodu se zadanymi parametry. Metoda provede svuj kéd,
jejimz vysledkem bude vybér nebo vlozeni do databéaze, poté vrati vysledek pres SOAP
procesor a HT'TP server zpét klientovi.

HTTP server a SOAP procesor obstardva knihovna projektu gSOAP. Databéaze je em-
bedded verze Firebird a komunikaci s databazi obstaravd IBPP knihovna. Znazornéni apli-
kace je na obrazku 5.1.
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UDDI UZEL

klient gSOAP

1. poZadavek 2.Zpracovani
6. odpovéd P Y

HTTP 1.1 SOAP
< ’ server ‘ . serializér/deserializér

A

3. Vyvolani metody *

Implementace UDDI API
Inquiry, Publisher

4. Komunikace s
vrstvou pro praci s
databazi.

IBPP databazovy wrapper

5. Ulozeni do
databaze Firebird

FIREBIRD
SRBD

Obrézek 5.1: Konceptualni model UDDI uzlu. [10]

5.3 Datovy model

Datové struktury UDDI odpovidaji spiSe zpusobu ulozeni v XML dokumentu. Proto je
tfeba provést dekompozici na rela¢ni model dat, jak je vidét na obrazku 5.2.

UDDI datovy model je ptilis komplexni a rozsahly. Jeho plnd implementace by zabrala
velice hodné ¢asu. Proto jsem se rozhodl pro zjednoduseni. Tato zjednoduseni jsou v souladu
se specifikaci UDDI. Jeden z prvka, které jsem z duvodu zjednoduSeni nezohlednil pii ndvrhu
databdze, je internacionalizace. Kazdé entita muze mit sviij popis a jméno. Tento element
se v SOAP zprdvé muze vyskytovat vicekrdt. Bud pokazdé pro jiny jazyk, nebo vice verzi
jmen a popisu ve stejném jazyce. Rozhodl jsem se, ze pro ucely aplikace bude stacit vzdy
jen prvni zadand hodnota elementu v nespecifikovaném jazyce.

Po domluvé s Ing. Weissem jsem vynechal i nékteré jiné ,nepodstatné* elementy, napf.
kontaktni informace.

5.4 Zpracovani vice pozadavku

Aplikace vyuziva knihovnu pthreads a konkurentni pozadavky zpracovava v oddélenych
vlaknech.

5.5 Inicializace databaze

Jelikoz se databdzové schéma neméni casto, tak je soucasti programu, véetné zakladnich
dat v podobé sady tModela, které musi uzel nabidnout.
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Obrazek 5.2: ER diagram databdzového schéma. [10]
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Pr1i inicializaci se stard databaze smaze a vytvoii se nova. Dochdazi ke ztraté dat. Pii
inicializaci také dojde k zapsani webové sluzby uzlu do databaze. V ukazce na obrazku 5.3
je naznaceno, jak takova struktura, implementujici Publication API, muze vypadat.

<uddi:businessEntity
businessKey="uddi:example.com:uddinode">
<uddi:name>uddinode</uddi:name>
<uddi:description>This is business entity which
owns this uddi node.</uddi:description>
<uddi:businessServices>
<uddi:businessService
serviceKey="uddi:example.com:uddinode:publication"
businessKey="uddi:example.com:uddinode">
<uddi:bindingTemplates>
<uddi:bindingTemplate
bindingKey="uddi:example.com:uddinode:publication:binding_publish_v3"
serviceKey="uddi:example.com:uddinode:publication">
<uddi:description>
This binding supports the UDDI
Programmer API SPecification for publication.
</uddi:description>
<uddi:tModelInstanceDetails>
<uddi:tModelInstanceInfo tModelKey="uddi:uddi.org:v3_publication">
<uddi:description>
This binding supports the UDDI Version 3.0
Programmer API Specification for publication.
</uddi:description>
<uddi:accessPoint useType="endPoint">
http://example.com:9000/uddi/
</uddi:accessPoint>
</uddi:bindingTemplate>
</uddi:bindingTemplates>
</uddi:businessService>
</uddi:businessEntity>

Obrazek 5.3: Zaznam webové sluzby implementujici Publication API v UDDI uzlu.

5.6 Popis UDDI API

WSDL popis pro UDDI API poskytuje piimo organizace OASIS. Ale kvuli omezeni ze
strany gSOAP (jedna sluzba = jeden port) bylo nutné upravit WSDL dokument tak, aby
byly vsechna API slouc¢ena pod jednu sluzbu.

Zazitd konvence rikd, ze WSDL dokument mé byt piristupny pres HT TP GET pozadavek,
a to tak, ze se za URL serveru piipoji parametr ?wsdl. To zaridil zasuvny modul gSOAP
knihoven pro zpracovani HTTP GET pozadavku (kapitola 4).

23



5.7 Zobrazeni vystupu

Zobrazeni SOAP zprav je klicovou vlastnosti aplikace. Zajistuje ji zdsuvny modul gSOAP,
ktery vypisuje zpravy na standardni vystup (stdin) véetné hlavicek protokolu HTTP.

5.8 Publication API

Metody pro registraci sluzeb jsou zajimavé tim, ze zapisuji do databaze. Modifikace da-
tabdze mohou v piipadé selhani zpusobit porusSeni referencni integrity dat v databdzi. Aby
se tomuto zamezilo, spousti se pro kazdou metodu nova databazova transakce. V piipadé
chyby zpusobi transakéni zpracovani vraceni veskerych zmén.

Registrace sluzby probihd obecné tak, ze server ptijme od klinta SOAP zpravu, ktera
vyvola nékterou z metod urcenych k registraci entity do adresaie. To muze byt business
entita, sluzba, sablona vazeb nebo tModel. Pokud klient nezad4 atribut klice, znamena to, ze
se bude vytvaret nova entita. V tom piipadé se z doménového klice vygeneruje odpovidajici
nova hodnota klice.

5.9 Klice

V teoretické ¢asti (kapitola 3.2.6) jsem uvedl, ze generovani klicu se fidi politikou a ge-
nerator klich pritazuje vzdy nadfazeny subjekt. Vzhledem k povaze aplikace a absenci
politik se klice generuji pevné zadanym zpusobem (obrazek 5.4). Uvedeny kli¢ odpovida
vazebni Sabloné s indexem 0 (ta se zvétsuji globédlné v celé databézi, je to hodnota gene-
rovand databazovym systémem), ktera patii sluzbé s ndzvem ,jménoBusinessSluzby0“ a ta
patii organizaci s ndzvem ,,jménoBusinessEntity0“. Jména se odvozuji od hodnot predanych
v SOAP pozadavku.

Klient muze vlozit také svou hodnotu klice. V takovém piipadé se hodnota klice nekon-
troluje.

uddi:doména.tld: jménoBusinessEntity0: jménoBusinessSluZzby0O:bindingTemplateO

Obrazek 5.4: Ukazka doménového klice.

Dalsi problém, vyplyvajici z absence pokrocilych funkei, je vlastnictvi zdznamu a piistup
k zdznamum. Protoze se tyto informace nijak nevedou (a specifikace to také nevyzaduje),
nemuze byt totoznost klienta ovéfena a v piipadé zadani klice s hodnotou, kterd uz v da-
tabdazi vystupuje, dojde ke kompletnimu nahrazeni celé entity.

Toto jsou oblasti, které by si urcité zaslouzily dale rozvést.

5.10 Inquiry API

UDDI je opravdu velmi rozsahlé. Nejvice to lze pozorovat na propracovanosti specifikace
v oblasti vyhledavani v adresafi.

Podle specifikace lze vyhledavat podle kategorii, rozsifenych identifikatora a zpusob
vyhledavéni lze déle specifikovat tzv. kvalifikdtory vyhleddvani (find qualifier). J& jsem
z Casovych duvodu implementoval pouze zakladni vyhledavani podle klicového slova, které
je nezavislé na velikosti pismen.
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Dale jsem implementoval metody, které vraci kompletni informace o hledaném objektu,
podle jeho zadaného klice.

5.11 Registrace sluzby

Jedna z moznosti, jak registrovat sluzbu, je ulozit do adresére vazebni Sablonu (binding-
Template) s pristupovym bodem sluzby (accessPoint), coz je jeji URL adresa. A tModel re-
prezentujici umisténi jejtho WSDL dokumentu. Ukézka, jak to muze vypadat, je na obrazku
5.5.

Ve specifikaci UDDI verze 3 piibyla jesté jedna moznost, jak vystavit v registru pouze
odkaz na samotny WSDL dokument sluzby. Klient, ktery pak tuto sluzbu vyhledd, si musi
z WSDL popisu sam zjistit informace potiebné k registraci sluzby. Relevantni ukazka je na
obrazku 5.6. Pouziti wsdlDeployment je omezeno jen na UDDI v3. Jde ale o nejrychlejsi a
nejjednodussi zpusob, jak v adresaii umistit odkaz na sluzbu a nevyzaduje hlubgi znalosti
datovych struktur UDDI.

5.12 Problémy

Problémy pii implementaci vychazely hlavné z rozsahlosti specifikace a nepiitomnosti pod-
purnych ¢asti v programu, jako jsou politiky (8irsi nastaveni chovéni uzlu) a systém pro
ovéreni uzivatele. Kvili tomu bylo nutné nékteré ¢asti programu zjednodusit natolik, ze
nemusi presné odpovidat specifikaci. Takovou ¢asti je napfiklad generovani klicu a vy-
hledavani.

S problémy jsem se také setkal pii vraceni odpoveédi pies serializér gSOAP. Problém byl
zpusoben nespravnym pouzitim funkce pro inicializaci paméti. GSOAP vyzaduje pouziti
vlastnich funkci pro alokaci dynamické paméti. Tyto specidlni funkce si navic samy hlidaji
vyuziti paméti a samy ji pfi skonceni programu uvolni, takze neni tieba se starat o jeji
rucni uvolnéni.

Také jsem narazil na problémy s Firebird embedded databazi, ktera se na nékterych
systémech odmitala spustit. Zfejmé vinou néjaké nestandardni specifické konfigurace na
daném serveru. Chybu jsem neobjevil. Stejnd chyba se ale projevovala i u oficidlntho kli-
entského programu pro manipulaci s databdzi, takze je pravdépodobné, Ze jde o chybu
v knihovnach databaze. Pri instalaci a nastaveni databaze jsem postupoval podle doku-
mentace k databdzovému serveru.

5.13 Oblasti pro vylepseni

Na préci by §lo navazat hlavné v oblasti §irsi implementace vyhleddvani v adresafi, s pod-
porou kvalifikatoru.

Zajimava by byla také demonstrace replikace a spolupréce vice samostatnych uzla v jed-
nom adresari.

Pri dalsi praci na tomto programu by také bylo vhodné impiementovat néjaké politiky
pro nastaveni adresafe, ovéreni a kontrolu piistupu uzivatele.
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<tModel tModelKey="...">
<name>StockQuote Service</name>
<description>
WSDL description of a standard stock quote service interface
</description>
<overviewDoc>
<description>
WSDL source document.
</description>
<overviewURL>
http://example.com/stockquote.wsdl
</overviewURL>
</overviewDoc>
<categoryBag>
<keyedReference tModelKey="uddi:uddi.org:categorization:types"
keyName="uddi-org:types"
keyValue="wsdlSpec"/>
</categoryBag>
</tModel>

<businessService businessKey="..." serviceKey="...">
<name>StockQuoteService</name>
<description> (...) </description>
<bindingTemplates>
<bindingTemplate>
...
<accessPoint urlType="http">
http://example.com/stockquote
</accessPoint>
<tModelnstanceDetails>
<tModelnstanceInfo tModelKey="...">
</tModelnstanceInfo>
<tModelnstanceDetails>
</bindingTemplate>
</bindingTemplates>
</businessService>

Obréazek 5.5: Struktura sluzby referuje na tModel, ktery reprezentuje umisténi WSDL. [4]
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<bindingTemplate bindingKey="uddi:example.org:catalog">
<description xml:lang="en">
Browse catalog Web service
</description>
<accessPoint useType="wsdlDeployment">
http://www.example.org/CatalogWebService/catalog.wsdl
</accessPoint>
<categoryBag>
<keyedReference keyName="uddi-org:types:wsdl"
keyValue="wsdlDeployment"
tModelKey="uddi:uddi.org:categorization:types"/>
</categoryBag>
</bindingTemplate>

Obrazek 5.6: Pouziti wsdlDeployment. [5]

5.14 Prinosy prace

Hlavni piinos prace vidim v tom, ze aplikace nevyzaduje ke svému béhu zadny dodatecny
software, ani specidlni nastaveni. Vétsina dnesnich UDDI serveri je vytvarena s tim, ze
budou fungovat nad aplikaénim serverem. V prostiedi vyuky muze byt obtizné provozovat
aplikacni server. Kompletni UDDI servery jsou také velké a naro¢né na konfiguraci.

Vzhledem k tomu, ze k mému programu jsou vSechny knihovny linkovany staticky,
neni problém prenést uz hotovou binarni aplikaci na jakykoliv jiny pocita¢ s Linuxem a
spustit jej. Databaze je pfipojena k programu, takze je mozné jednoduse udrzovat nékolik
pripravenych databazi a pro kazdou prilezitost pouzit jinou, prostym nakopirovanim ze
zalohy.

Dalsi piinos prace vidim v sezndmeni zdjemcu o problematiku webovych sluzeb s tématem
adresaiu. Adresafe webovych sluzeb jsou ¢asto opomijenym tématem. Rozsahlost specifi-
kace UDDI také ¢ini tuto technologii nepfehlednou.

Déle ve spojeni s webovymi sluzbami kolegt, 1ze krasné demonstrovat interakci sluzeb
napsanych v ruznych programovacich jazycich a fungujicich na ruznych platforméach, coz je
jeden ze zakladnich charakteristik webovych sluzeb.
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Kapitola 6

Implementace

Nésleduje struéné vysvétleni struktury a implementace programu.

Program je napsan v jazyce C++, prekladan byl prekladac¢em g++ a odladén v operaénim
systému Linux.

7 duvodu odlisnosti od POSIX normy v implementaci knihovny pthreads, v operaénim
systému Windows, je program nepienosny na tuto platformu. Testovan byl pouze v operaé¢nim
systému Linux.

6.1 CH+

Jazyk pouzity pro implementaci byl C++4. Vybral jsem ho s ohledem na dostupné néastroje
pro praci s webovymi sluzbami—gSOAP. gSOAP umi generovat také kéd v ¢istém C. C++
ma oproti C vyhodu v moznosti zpracovani chyb pomoci odchyceni vyjimek a v objektovém
pristupu.

Bohuzel gSOAP negeneruje zcela ¢isty objektovy kéd, takze celd aplikace neni psdna
s vyuzitim objekti.

Vyuziti C4++ ma také vyhodu pii sestaveni programu, protoze staci jen pfekladac jazyka
C++ a doprovodné knihovny, které jsou vétsinou soucasti Linuxovych distribuci.

Daéle nejsou tieba zadné podpurné prostiedky, napt. aplika¢ni server, nebo béhovy
prostiedi (runtime) jako u implementaci v jazyce Java nebo .NET. Oproti jinym jazykum

v/

6.2 Uzivatelské rozhranni

Aplikace se ovlada zakladni sadou parametru (pro ndpovédu staci programu zadat parametr
-h) z piikazové radky.

Vysledky své ¢innosti program vypisuje na standardni vystup. Chybové stavy vypisuje
na standardni chybovy vystup.

6.3 Implementace serveru

Server je implementovan v souboru uddinode. cpp. Obsahuje implementaci konkurentniho
HTTP serveru.

Pii prekladu je mozné redefinici makra MAX_THR, zménit maximalni pocCet soucasné
bézicich konkurentnich vldken. Redefinici makra MAX_QUEUE zase maximéalni velikost fronty
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pozadavku. Vychozi hodnoty jsou 10 pro pocet soubézné spusténych vldken a 1000 pro
velikost fronty pozadavku na spojeni.

Po spusténi serveru se inicializuje béhové prostiedi gSOAP a spusti se vestavény webovy
server na zadaném portu (vychozi je 9000). Webova sluzba serveru ma svuj endpoint na
adrese <hostname>:<port>/uddi/. Poté ¢ekd v nekoneéné smyécce na piichozi spojeni. Ko-
munikace s webovym serverem je synchronni, takze po ptrichodu dotazu nasleduje okamzité
odpovéd.

Po ptichodu spojeni, jej vyjme z fronty piichozich spojeni a zkopiruje béhové prostiedi
gSOAP do nového vldkna. Ve vldkné se provede vyvoldani funkce a vldkno se ukonci. Me-
todu sluzby, ktera se spusti, uréuje kéd vygenerovany gSOAP, programédtor ma omezené
moznosti, jak toto fidit. Pfi zméné parametri nebo WSDL je tfeba opét vygenerovat novy
proxy/stub a skeleton kéd.

Jediné co lze ménit bez nutnosti znovu vygenerovat kéd gSOAPem, je pristupovy bod
sluzby a port na kterém bézi.

Cely modul serveru je zalozeny na kédu z dokumentace k gSOAP [11] a je to doporuceny
postup zpracovani spojeni ve vice vlaknech.

6.4 Rozlozeni modulu

Jednotlivé API jsou v modulech v adresafi apis.

IBPP a gSOAP maji své knihovny ve stejné pojmenovanych adresafich.

V adreséii soap jsou umistény moduly a hlavickové soubory proxy/stub a skeleton kédu.
Jsou zde také ukdzkové SOAP zpravy pro vsechny metody. gSOAP serializér a deserializér
jsou z pohledu programatora ¢ernou skiinkou.

V modulech keyGenerator.cpp a tools.cpp jsou podpurné funkce, napi. Sablony
funkei pro prevod mezi datovymi typy jazyka C++, nebo generdtor klicu.

V adresafi database jsou knihovny embedded databédze, samotna databédze se jménem
uddidb.fdb a muj pomocny modul databasewrapper.cpp, ktery dale zapouzdiuje volani
IBPP funkei pro snadnéjsi vyménu databédze (pokud by to bylo tfeba).

6.5 Testovaci klientska aplikace

Ptilozen je i program, ktery funguje jako jednoduchy testovaci program uddinodeclient
v modulu uddiclient. cpp.

Umli zasilat zpravy s pfeddefinovanym obsahem. Pro vice informaci sta¢i program spustit
bez parametru.
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Kapitola 7
Zaveér

Cilem préace bylo navrhnout a implementovat adresai webovych sluzeb typu UDDI pro
potfeby demonstrace pii vyuce a nastudovani s tim spojenych technologii.

V praktické ¢éasti jsem popsal WS technologie zahrnujici servisné orientovanou archi-
tekturu SOA, komunika¢ni protokoly, protokol pro predavéani zprav SOAP, jazyk XML —
na kterém je vétSina WS technologii zalozena a hlavné adresare webovych sluzeb.

Problematika adresaiu je vsak mnohem rozsdhlejsi, zejména téch, které funguji na kon-
ceptu UDDI, a proto neslo a nejde tuto oblast plné popsat jednou praci.

V praktické ¢asti jsem nastinil, jak také muze vyvoj webovych sluzeb vypadat a jaké
nastroje je mozné pouzit. Sada nastroju gSOAP mi velmi ulehéila préci, i kdyz pouziti neni
zrovna trivialni.

Puvodni zamér zadéani, nepocital s rozsdhlosti a zpusoby reprezentace popisu sluzeb
v adresafi. Takova implementace by neodpovidala skutetnému pouziti adresate. Proto jsem
implementoval zékladni struktury UDDI tak, aby bylo mozné prezentovat koncept registrace
a vyhledani tak, aby odpovidal realité. To zahrnuje piredevsim kategorizaci a identifikaci
entit pomoci categoryBag a identifierBag struktur. A déle pak vyuziti struktur tModelu
uvniti adresaie. Adresidf samotny pak umoziuje piijimat a spoustét své metody, které
umoznuji registrovat a vyhledavat organizaci, sluzbu i doprovodné struktury. Také je mozné
tyto entity smazat.

Bohuzel rozsdhlost implementace se podepsala na implementaci vyhledédvani, ktera se
omezuje jen na vyhledani podle klicového slova ve jméné entity a na ziskani kompletnich
ulozenych informaci o sluzbé podle jejiho klice.

Dalsi slabinou je nedostate¢né zabezpeceni (spocivajici v nepodpoie protokolu HTTPS),
ovéfeni uzivatele a fizeni pfistupu k datim v databazi. Tady by si aplikace také zaslouzila
vylepsit. Ale myslim, Ze pro 1icely demonstrace pii vyuce to neni piilis podstatné.

Klientskou ¢ast plni webové sluzby kolegu, které se do adresafe registruji a jejich
protéjsky se je pokusi vyhledat.

Pravé implementace jiného zpusobu ruéniho prohleddvani adresafe, nez jen s pomoci
API, muze predstavovat dalsi mozné rozsifeni prace. Mohlo by byt realizovdano napiiklad
jako webové sluzba, kterd vyuziva API uzlu k ziskdni informaci a jejich zobrazeni uzivateli
v prostiedi webového prohlizece.

Nabizi se také implementace dalsich UDDI API. Zajimava by mohla byt demonstrace
replikace mezi uzly UDDI adresarie.

Pres tyto nedostatky si myslim, ze aplikace spliuje zaddni a je pouzitelnd pro ucely
uvedené v zadani.

P1i vypracovani prace jsem se seznamil s celou fadou technologii, které predstavuji velky
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,boom*“ v dnesni firemni praxi. Servisné orientovand architektura je budoucnost firemnich
informacnich systému a s tim jak roste povédomi o téchto technologiich, rostou i moznosti
vyuziti a stabilizuje se technologie.

Konkrétné adresaie UDDI maji, mezi vefejnosti, velmi $patné jméno. Zklamani z ve-
fejného provozu sluzby a jejiho nésledného uzavieni se uvadi jako hlavni argument proti
pouziti UDDI. Tyto udalosti vS8ak pouze zménily zpusob, jakym se tyto adresare zacaly
pouzivat. Z prostiedi internetu se dostaly do vnitrpodnikovych siti, kde plni podstatnou
roli pti vystavbé SOA a spravé podnikovych webovych sluzeb.

Tato technologie také ztraci kvuli své obecnosti a tim také velké slozitosti. Moznosti
UDDI jsou totiz obrovské a v mnoha smérech nedocenéné a urcité stoji za to se tomuto
konceptu a viubec celé technologii webovych sluzeb, vénovat i nadéle.
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Dodatek A

d

Manual a navod k pouziti

A.1 Sestaveni

V adresatri se zdrojovymi kody staéi spustit preklad a sestaveni piikazem make. Vysledkem
prekladu je serverovd ¢ast (aplikace uddinodeserver) a jednoduchd klientskd testovaci
aplikace (uddinodeclient).

A.2 Spousténi

Ke spusténi programu jsou dodény pripravené skripty, které nastavi proménné prostiedi a
spusti aplikaci se stejnymi parametry, jaké byly preddny skriptu. Skripty jsou psdny pro sh
shell.

e run-uddinode.sh — spusti server

e run-isql.sh — spusti aplikaci pro manipulaci s databazi Firebird. Ta je dodana jako
soucast embedded databdze a umoznuje nad databazi vykonavat SQL dotazy.

e run-config.sh — nastavi cestu k projektu do konfiguraéniho souboru Firebird databéze.
Tento skript neni potieba spoustét, protoze tento likon se automaticky provede pired
kazdym spusténim serveru.

Testovaci klientskou aplikaci lze spoustét pfimo pifkazem ./uddinodeclient. Spusténi
bez parametru zpusobi vypis napovédy.

A.3 Popis parametri

e —-help | -h — zobrazi ndpovédu)

e —-verbose | -v — zapne zobrazovani stavovych informaci)

e ——Debug | -D — zapne zobrazovani ladicich informaci

e —-soap | -S — zapne zobrazovani piichozich a odchozich SOAP zprav na standardni
vystup

e ——port | -p — spusti server na jiném, nez vychozim portu, vychozi port je 9000
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e ——domain | -d — nastavi jinou, nez vychozi doménu, vychozi je , example.com*, coz
je doménové jméno rezervované pro demonstracéni ucely

e ——initdb | -i — inicializace databaze a uzlu, parametr je nutné zadat pii prvnim
pouziti, nebo pfi nastaveni vychoziho stavu databaze (smaze vSechny data uvnitt)

e —-nodename — nazev uzlu, jednoslovny fetézec, vychozi hodnota je ,,uddinode*.

A.4 Pouziti
Nejjednodusi pouziti vypadd nasledovneé:
./run-uddinode
Dojde ke spusténi serveru na portu 9000 s doménovym jménem example.com, bez ini-
cializace databaze a s potlacenym vystupem.

Doporucené pouziti:

./run-uddinode -v -i -8

A.5 Komunikace

Klientsky program musi implementovat volani funkei pro Inquiry a Publication API.
Endpoint sluzby je <hostname>:<port>/uddi/
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Dodatek B

Datova priloha

B.1 Popis

CD s kompletnimi zdrojovymi kédy, prelozenou aplikaci, ukdzkami SOAP zprav a pouzitymi
knihovnami.

B.2 Popis adresarta

e src (adresar se zdrojovymi kédy)
o apis (obsahuje moduly UDDI api)

o database (knihovny databdze, databazové schémata, soubor databédze a modul
wrapperu IBPP)

o gsoap (knihovny a moduly gSOAP)

o ibpp (knihovny pro préci s Firebird datab&zi)
o schemas (obsahuje XSD schémata)

o soap (soubory proxy/stub a skeleton kédu)

o wsdl (obsahuje WSDL soubor)

e messages (ukdzky SOAP zprav pro kazdou metodu)
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