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ADRESÁŘ WEBOVÝCH SLUŽEB

BAKALÁŘSKÁ PRÁCE
BACHELOR’S THESIS

AUTOR PRÁCE JIŘÍ PAGÁČ
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Abstrakt
Práce se zabývá studiem technologíı webových služeb, možnost́ı jejich vyhledáváńı a im-
plementaćı systémů určených k registraci a vyhledáváńı webových služeb, tzv. adresář̊u.
Bĺıže se věnuje adresáři UDDI (The Universal Description, Discovery and Integration),
jeho datovým strukturám, programovému rozhranńı a problematice registrace služby a
jej́ıho vyhledáńı s využit́ım UDDI. Hlavńı část práce je zaměřena na implementaci části
standardu UDDI v.3.0.2 pro účely demonstrace registrace a vyhledáńı služby v adresáři
typu UDDI. Výsledná aplikace má sloužit při výuce problematiky webových služeb. Apli-
kace je napsána v programovaćım jazyce C++ s využit́ım SŘBD Firebird, knihoven pro
komunikaci s databáźı IBPP a C++ toolkitu pro vývoj webových služeb v C++ – gSOAP.

Kĺıčová slova
webové služby, WS, vyhledáváńı služeb, registrace služeb, popis webové služby, XML,
WSDL, SOAP, UDDI, WSIL, adresář webových služeb, gSOAP, architektura orientovaná
na služby, 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.
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3 Adresáře webových služeb 12
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Úvod

Webové služby jsou dnes velmi použ́ıvaným nástrojem pro komunikaci aplikaćı. Název, jak
je z něj patrné, si vysloužily d́ıky tomu, že jsou založeny na stávaj́ıćıch technologíıch World
Wide Webu. Samotná myšlenka, spouštěńı metod na jiném systému, neńı nová, ale až
právě tato implementace vzdáleného voláńı funkćı v distribuovaných prostřed́ıch (jakým je
např. internet nebo rozsáhlé vnitropodnikové śıtě) se dočkala velmi širokého využit́ı. Právě
technologie webu dokázaly zjednodušit celý proces vývoje komponent a komunikace mezi
dvěma programy.

Na rozd́ıl od starš́ıch systémů, např. CORBA (Common Object Request Broker Archi-
tecture), se webové služby dokázaly prosadit ve firemńım prostřed́ı a to hlavně d́ıky jejich
flexibilitě. Ta se projevuje, mimojiné t́ım, že d́ıky jazyku XML a standardńım přenosovým
protokol̊um (např. HTTP), dokázala tato technologie spojit části podnikových systémů,
které jsou napsány v r̊uzných jazyćıch a funguj́ı na r̊uzných platformách, což se pozitivně
projevilo hlavně při vzájemném propojováńı firemńıch prostřed́ı.

S nástupem servisně orientované architektury (SOA Service Oriented Architecture)
v podnićıch a globalizace společnosti, roste d̊uležitost a možnost uplatněńı lid́ı, schopných
tuto problematiku pochopit a zvládnout.

Kromě všeobecně známých technologíı, jako je jazyk XML nebo protokol HTTP, se ve
spojeńı s webovými službami použ́ıvaj́ı i podp̊urné systémy, které maj́ı podpořit využ́ıváńı
webových služeb. Mezi takové technologie patř́ı i adresáře webových služeb. Ty maj́ı umožnit
jejich registraci, následné vyhledáńı a t́ım pádem jednodušš́ı znovupoužitelnost. Adresáře,
neboli registry, jsou také d̊uležitou součást́ı SOA. Protože službu můžeme použ́ıt jen tehdy,
pokud ji umı́me naj́ıt a současně s t́ım źıskat informace, které umožńı implementovat kli-
entskou aplikaci služby.

Ćılem této práce je vytvořit aplikaci adresáře, která umožńı princip registrace a vy-
hledáńı služby demonstrovat a pomůže zájemc̊um o tuto problematiku pochopit tento prin-
cip. Daľśım ćılem práce je popularizovat téma webových služeb a rozš́ı̌rit počet dostupných
materiál̊u pro daľśı studium této problematiky.

Práce se skládá z úvodńı části, která představuje motivaci v podobě výstavby SOA
architektury a zabývá se spojeńım SOA s technologíı webových služeb a jejich adresář̊u.
V druhé kapitole je stručně popsána teorie webových služeb a souvisej́ıćıch technologíı.
Představuje nezbytné minimum při pochopeńı toho, jak webové služby funguj́ı.

Následuj́ıćı kapitola se zabývá ćılem této práce, tedy adresářem webových služeb. Ro-
zeb́ırá dva hlavńı produkty v této oblasti a naznačuje jejich využit́ı v praxi. U adresáře typu
UDDI se hlouběji zabývá popisem vnitřńıch struktur a zp̊usobem reprezentace dat uvnitř
tohoto typu adresáře.

V daľśı kapitole je popis nástroj̊u použitých při implementaci a také shrnut́ı licenćı pod
kterými jsou š́ı̌reny a které upravuj́ı zp̊usob jejich použit́ı.

Pátá kapitola obsahuje obsah mé práce na aplikaci adresáře. Opakuje požadavky na
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aplikaci, rozeb́ırá jej́ı návrh a problémy při implementaci. Dokumentuje jakým zp̊usobem
aplikace funguje a jak je možné registrovat službu. Nakonec shrnuje př́ınosy práce a směry,
jakými by se dala aplikace v budoucnu rozš́ı̌rit.

Ná pátou kapitolu navazuje konkrétńı popis programové části aplikace v kapitole ná-
sleduj́ıćı. Popisuje také d̊uvody pro volbu použitého programovaćıho jazyka a slovńı popis
algoritmu, ve kterém se provád́ı obsluha př́ıchoźıch požadavk̊u.

Sedmá a posledńı kapitola obsahuje závěr a shrnut́ı výsledk̊u práce.
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Kapitola 1

Servisně orientovaná architektura

Servisně orientovaná architektura (Service Oriented Architecture) je stále ve fázi vývoje a
neexistuje žádná přesná definice. SOA tak lze popsat několika r̊uznými zp̊usoby [10].

Současné SOA reprezentuje otevřenou, živou, rozšǐritelnou, sdruženou a uspořádanou
architekturu, složenou z autonomńıch, škálovatelných, na poskytovateli nezávislých, spo-
lupracuj́ıćıch, vyhledatelných a př́ıpadně znovupoužitelných celk̊u (služeb), implemento-
vaných s pomoćı webových služeb.

Daľśı charakteristika ř́ıká, že SOA umožňuje vytvořit abstraktńı vrstvu mezi podni-
kovými procesy a technologíı.

Tato architektura je založená na technologíıch webových služeb a jedna z prvńıch im-
plementaćı byla založena na využit́ı tř́ı základńıch komponent – spotřebiteli služeb, posky-
tovateli služeb a na adresáři služeb. Toto se někdy označuje jako primitivńı SOA (obrázek
1.1).

Obrázek 1.1: Primitivńı SOA [10]

1.1 SOA a WS

Webové služby jsou základńım stavebńım blokem SOA. Představuj́ı samostatné jednotky,
které mohou být distribuovány v śıti a využ́ıvány podle aktuálńı zátěže. Jsou na sobě
také nezávislé a obecné do té mı́ry, že mohou být znovu využitelné v jiném systému – nebo
business procesu. To umožňuje sńıžit cenu vývoje a jednoduše propojit stávaj́ıćı systémy
bez nutnosti složitých úprav. [2]
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Kapitola 2

Webové služby

Následuj́ıćı kapitola představuje teoretický úvod do problematiky webových služeb (WS) a
souvisej́ıćıch technologíı.

2.1 Definice WS

Webové služby jsou (podle [1]) softwarovým systémem navrženým k podpoře interakce
mezi stroji přes prostřed́ı śıtě. Maj́ı rozhrańı popsané ve strojově zpracovatelném formátu
(obrázek 2.4.4). Ostatńı systémy interaguj́ı s webovou službou zp̊usobem popsaným t́ımto
popisem s využit́ım SOAP zpráv, s obsahem ve formátu XML, transportovaných protokolem
HTTP Hypertext Transport Protocol.

2.2 Vlastnosti WS

Mezi podstatné vlastnosti webových služeb patř́ı jejich otevřenost, ve smyslu použ́ıváńı
otevřených standard̊u. To umožnilo pravou kompatibilitu a přenositelnost mezi platformami
i mezi použitými programovaćımi jazyky. Celý koncept stav́ı na technologíıch, které byly a
jsou běžně použ́ıvány a známy, takže jejich implementace i použit́ı je snadné.

Z pohledu koncového uživatele je podstatné, že technologie webových služeb dokáže
spojit r̊uzné, již existuj́ıćı, softwarové systémy. Toto spojeńı umožňuje použit́ı standardńıch
transportńıch protokol̊u (HTTP, aj.).

2.3 Interakce s WS

Standardy webových služeb použ́ıvaj́ı dva hlavńı typy interakce – RPC (Remote Procedure
Call) a ”Document oriented“ styl.

Styl RPC [7] je určen pro voláńı metod, u kterého jsou parametry metody zabaleny
do elementu, jehož název určuje volanou metodu. Styl document se použ́ıvá k předáváńı
libovolných XML dokument̊u.

2.4 Technologie WS

Jádro technologie WS tvoř́ı tyto základńı komponenty:
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• přenosové protokoly – v prvńı generaci WS to byl většinou protokol HTTP, ale rozš́ı̌reńı
WS – Addressing umožnilo nezávislost na konkrétńım přenosovém protokolu u služeb
druhé generace. V mé práci se budu věnovat protokolu HTTP.

• XML (eXtensible Markup Language) – značkovaćı jazyk XML

• SOAP (Simple Object Access Protocol) – protokol pro přenos strukturovaných dat

• WSDL (Web Services Description Language) – jazyk pro popis rozhrańı služeb

• UDDI (Universal Description, Discovery and Integration), WSIL (Web Services In-
spection Language) – adresář podporuj́ıćı registraci a nalezeńı služeb

2.4.1 Transportńı protokol HTTP

HTTP (Hypertext Transfer Protocol) je transportńı protokol široce použ́ıvaný při komu-
nikaci mezi webovými službami. Ve spojeńı s webovými službami slouž́ı pro přenos XML
požadavk̊u ve zprávách SOAP protokolu.

Definice

HTTP je protokol [8], pracuj́ıćı na aplikačńı vrstvě a určený pro distribuované, spolupra-
cuj́ıćı, hypertextové informačńı systémy. Zprávy HTTP protokolu sestávaj́ı z požadavk̊u od
klienta k serveru a odpovědi od serveru ke klientovi. Požadavky i odpovědi jsou složeny
z hlaviček a těla, ve kterém jsou přenášena data. Typ dat se určuje podle MIME (Multi-
purpose Internet Mail Extension) typu v hlavičce Content-Type (obrázek 2.1).

POST /uddi/ HTTP/1.1
Host: www.example.com:9000
User-Agent: gSOAP/2.7
Content-Type: text/xml; charset=utf-8
Content-Length: 1141
Connection: close
SOAPAction: ""

Obrázek 2.1: Hlavička HTTP požadavku přenášej́ıćıho SOAP zprávu.

2.4.2 XML

XML je značkovaćı jazyk velmi podobný HTML. Byl vytvořen pracovńı skupinou konsorcia
W3C – XML Working Group. Na rozd́ıl od HTML umožňuje definovat vlastńı (počtem
neomezené) elementy a nedefinuje jak maj́ı být elementy zobrazeny, ale jaká data elementy
XML dokumentu obsahuj́ı.

Definice

XML dokument (obrázek 2.2) představuje stromovou datovou strukturu s právě jedńım
kořenem. Uzly tohoto stromu se nazvývaj́ı tagy. Listy stromu mohou být tagy, atributy
nebo textový obsah tag̊u. Atributy id mohou odkazovat na tagy a vytvořit tak obecný
orientovaný graf. [7]
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Vlastnosti a ćıle XML

Kromě definice vlastńıch element̊u, můžeme definovat i typy dat, které elementy obsahuj́ı.
To je velmi d̊uležité, protože bez definice datových typ̊u by mohlo doj́ıt k r̊uzné interpretaci
stejných dat mezi dvěma komunikuj́ıćımi systémy. Proto se zavedla tzv. XML schémata,
která obsahuj́ı definice a sémantiku jednotlivých element̊u. Pokud tedy budou mı́t obě strany
př́ıstup ke stejnému XML schéma, bude zaručeno, že data budou interpretována stejně.

XML tvoř́ı jádro na kterém jsou postaveny kĺıčové technologie webových služeb. Jedná
se předevš́ım o popis služby v jazyce WSDL a protokol SOAP. Oboj́ı je založeno na XML.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
<předmět ukončenı́="Zk">
<název>Web Services</název>
<cı́le>Studenti se naučı́ zvládat problematiku Webových služeb.</cı́le>

<studenti>
<student ročnı́k="2">Jan Novák</student>
<student ročnı́k="3">Jiřı́ Pagáč</student>

</studenti>
<zkoušky termı́ny="2">

<řádná datum="2008-10-05T11:00:00" />
<opravná datum="2008-20-05T09:00:00" />

</zkoušky>
</předmět>

Obrázek 2.2: Ukázka XML dokumentu.

2.4.3 SOAP

Komunikace mezi službami je založena na výměně zpráv. Proto muśı být protokol pro
jejich výměnu standardizován tak, aby všechny služby použ́ıvaly stejný formát a transportńı
protokoly. [10]

V prvńı generaci webových služeb byl k přenášeńı SOAP zpráv využit protokol HTTP,
později byla vydána specifikace WS – Addressing, která umožňuje využ́ıt i jiné protokoly.

Se SOAP protokolem většinou nezacháźı programátor př́ımo, ale většinou přes nějakou
knihovnu třet́ı strany.

Definice

SOAP (Simple Object Access Protocol) je protokol určený k výměně strukturovaných in-
formaćı v decentralizovaných a distribuovaných prostřed́ıch. Využ́ıvá XML (kapitola 2.4.2)
a poskytuje prostředky k sestaveńı zprávy, kterou lze předat přes velké množstv́ı trans-
portńıch protokol̊u (nejčastěji HTTP, viz. kapitola 2.4.1). Systém je navržen tak, aby byl
nezávislý na jakémkoliv určitém programovém modelu nebo specifické implementaci. [6]

Formát zpráv

Každá SOAP zpráva je zabalená do obálky (envelope), která obsahuje ostatńı části zprávy
(obrázek 2.3). Dále může každá zpráva obsahovat hlavičku, což je oblast, která je určena
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Obrázek 2.3: Základńı struktura SOAP zprávy [10]

pro meta informace. Samotný obsah je umı́stěný v těle zprávy. [10]

Voláńı metody služby

Metodou POST protokolu HTTP (nebo jiným zp̊usobem) je zpráva přenesena na server
služby. Každá metoda služby muśı být v nějakém jmenném prostoru, který je určen nějakým
URI (Uniform Resource Identifier). Datové typy metod jsou určeny pomoćı XML schéma.

Na serveru se služba obvykle vyhledá podle jména a jmenného prostoru, ke kterému
patř́ı. Daľśı možnost́ı je určeńı služby podle URL (Uniform Resource Locator) na kterou
přǐsel požadavek nebo podle hlavičky SOAPAction. Konkrétńı zp̊usob neńı předepsán. [7]

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

Obrázek 2.4: Ukázka SOAP voláńı metody save business.
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2.4.4 WSDL

WSDL je jazyk založený na XML, slouž́ıćı k jednotnému popisu rozhrańı webových služeb
a š́ı̌ŕı se ve formě XML dokument̊u.

Definice

WSDL popisuje mı́sto, kde lze službu kontaktovat, tzv. komunikačńı koncový bod (service
endpoint, nebo také jen endpoint) a poskytuje formálńı definici rozhranńı tohoto bodu tak,
aby klient služby přesně věděl, jak má strukturovat požadavek. Také poskytuje fyzické
umı́stěńı (adresu) služby. [10]

Aby se dala služba vzdáleně zavolat je třeba o ńı znát předevš́ım:

• Kde lze službu kontaktovat (URL, přenosové protokoly, atd.)

• Jak lze navázat komunikaci se službou

• Popis metod, které služba poskytuje (jména funkćı, názvy a typy parametr̊u, typy
návratových hodnot)

Struktura WSDL

WSDL popis je rozdělen na dvě části (obrázek 2.5):

• Abstraktńı popis

• Konkrétńı popis

Obrázek 2.5: Struktura WSDL dokumentu. [10]

Abstraktńı popis

Abstraktńı popis charakterizuje rozhrańı služby bez návaznosti na technická specifika hos-
titelského systému nebo zp̊usobu jakým bude komunikovat. Odděleńım těchto informaćı je
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udržena integrita popisu nezávisle na př́ıpadných změnách platformy nebo zp̊usobu komu-
nikace. [10]

Abstraktńı popis sestává ze tř́ı hlavńıch část́ı:

• portType (ve verzi 2.0 specifikace byl portType přejmenován na interface)

• operation

• message

Konkrétńı popis

Představuje spojeńı mezi abstraktńım popisem služby a reálnou implementaćı. Také je zde
popsáno propojeńı na fyzický transportńı protokol. [10]

Tvoř́ı jej tři části:

• binding

• port (ve verzi 2.0 specifikace byl port přejmenován na endpoint)

• service

2.4.5 Popis element̊u WSDL

Popis jednotlivých element̊u WSDL (podle [3] a [7]):

• datové typy (types) – definice datových typ̊u ve formě XML schémat nebo jiného me-
chanizmu.

• zpráva (message) – definice zpráv, obsahuje jednu nebo v́ıce část́ı (part), které od-
pov́ıdaj́ı parametr̊um a návratovým hodnotám

• operace (operation) – metody služby, každá definuje většinou vstupńı a výstupńı zprávu

• rozhrańı (portType) – souhrn operaćı (operation)

• vazba (binding) – definuje, jak se volá daná brána (port), např. SOAP přes HTTP

• brána (port) – kombinace vazeb (binding) a śıt’ové adresy pro př́ıstup ke službě

• služba (service) – kolekce souvisej́ıćıch

2.4.6 Styly WSDL

Vazby (binding) ve WSDL specifikuj́ı pro každou operaci atributy style a use. Style může
obsahovat hodnoty rpc nebo document (kapitola 2.3). Stylem document lze předávat jen
XML dokumenty.

Atribut use určuje, jestli se maj́ı parametry zapsat pomoćı typového systému SOAP
(encoded) nebo XML schéma (literal) a může nabývat hodnot literal nebo encoded.

Pro udržeńı kompatibility mezi r̊uznými implementacemi se dnes použ́ıvá převážně kom-
binace document/literal.

V př́ıpadě použit́ı RPC se použ́ıvá tzv. document/literal wrapped styl, což je voláńı
simulované XML dokumentem s jedńım hlavńım elementem se jménem shodným s volanou
metodou. Použ́ıváńı tohoto stylu se dnes doporučuje. [7]
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Kapitola 3

Adresáře webových služeb

Adresáře služeb jsou podstatnou součást́ı konceptu webových služeb. Aby mohl klient službu
využ́ıt, tak muśı znát jej́ı umı́stěńı, službou poskytované metody, formáty zpráv a definici
datových typ̊u. Adresáře tak reprezentuj́ı koncept registrace (také se už́ıvá termı́n publikace)
a vyhledáńı (nalezeńı) služby.

Jejich primárńım účelem je poskytováńı odkaz̊u na popisy (WSDL) služeb a umožnit
jejich snadné vyhledáńı podle zadaných kritéríı. To umožňuje prezentaci organizace, vy-
hledáńı obchodńıch partner̊u a možnost snadného propojeńı s jejich infrastrkturou skrze
webové služby. [10]

Během vývoje celého konceptu webových služeb se většina použitých technologíı ustálila
do v́ıce, či méně, stabilńı podoby. Jedinou výjimkou jsou právě adresáře. Časem se vyvinuly
dva koncepty. Adresáře typu UDDI (The Universal Description, Discovery and Integration)
a WSIL (Web Service Inspection Language).

3.1 WSIL

WSIL se ukázal jako bezpečněǰśı systém v prostřed́ı internetu a pro koncové spotřebitele.
Neńı náhradou UDDI, ale sṕı̌se jeho doplňkem. Nespoléhá se na koncept centrálńıho regis-
tru, ř́ızeného operátorem třet́ı strany. Mı́sto toho si každá organizace umı́st́ı do kořenového
adresáře svého webového serveru soubor inspection.wsil, který obsahuje popis služeb
poskytovaných organizaćı. Každá organizace si proto kontroluje záznamy o svých službách
sama a uživatel tak má jistotu, že záznam bude aktuálńı a že neńı podvržený. A protože je
umı́stěńı souboru inspection.wsil dobře známo, lze použ́ıt existuj́ıćı webové vyhledávače
k prohledáváńı těchto soubor̊u a k vyhledáńı služeb. [7]

Uživatel tak postupuje opačně, než u UDDI. Mı́sto aby hledal službu a podle toho vyb́ıral
poskytovatele, si nejdř́ıve vybere poskytovatele a teprve pak si vybere mezi nab́ızenými
službami.

Tato práce je zaměřena na adresáře typu UDDI, proto se nebudu WSIL dále zabývat.

3.2 UDDI

Koncept UDDI je starš́ı. Na jeho vytvořeńı se pod́ılely firmy jako Microsoft, IBM nebo
Ariba. Je založen na myšlence centrálńıho adresáře, kde se budou soustřed’ovat informace
(obrázek 3.1) o poskytovateli služby, odkazy na popisy (WSDL, viz. kapitola 2.4.4) služeb,
nebo jejich přesná reprezentace pomoćı tModel̊u.
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V UDDI lze uchovat také velké množstv́ı doprovodných informaćı, podle kterých se dá
organizace kontaktovat, nebo vyhledávat podle r̊uzných charakteristik (kategorizaćı), např.
podle č́ısla v evidenci daňového úřadu.

Pojem služby je v UDDI adresář́ıch chápán velmi obecně. V adresáři může být u orga-
nizace uvedeno např. jen telefonńı nebo faxové č́ıslo. Služba tak nemuśı být př́ımo webová
služba a jej́ı zavoláńı a výsledek nemá nic společného se zaśıláńım SOAP zpráv.

Možnosti typ̊u a identifikace objekt̊u uvnitř UDDI lze téměř neomezeně rozšǐrovat s po-
moćı tModel̊u.

Obrázek 3.1: Centrálńı registr. [10]

UDDI standardizuje organizace OASIS a v současnosti existuje verze 3.0.2 specifikace,
která standardizuje chováńı UDDI uzl̊u. Tato specifikace je rozdělena na souvisej́ıćı části,
kterým se ř́ıká API1 set.

Pro následuj́ıćı text byla zdrojem specifikace UDDI [5], pokud neńı uvedeno jinak.

3.2.1 Privátńı a veřejné adresáře

Adresáře lze použ́ıt bud’ jako veřejné, nebo privátńı.
Veřejné adresáře přij́ımaj́ı registrace od jakékoliv organizace. Veřejný provoz této služby

ale nesplnil očekáváńı, a proto byla většina velkých veřejných adresář̊u uzavřena.
Mı́sto veřejného použit́ı se pro UDDI našlo využit́ı v podnićıch a organizaćıch, předevš́ım

při implementaci SOA (kapitola 1). Adresář zde plńı funkci centrálńıho repozitáře pro popisy
všech služeb, které organizace spravuje. [10]

3.2.2 Application Program Interface

UDDI Specifikace poskytuje následuj́ıćı API (Application Program Interface). Tato API
jsou použ́ıvána při komunikaci s adresářem.

1application programming interface – rozhrańı pro programováńı aplikaćı
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• UDDI Inquiry – vyhledáńı organizace, webové služby, konkrétńı vazby (binding) služby
nebo tModelu

• UDDI Publication – registrace organizace, webové služby, konkrétńı vazby (binding)
nebo tModelu

• UDDI Security – práce s bezpečnostńım tokenem

• UDDI Custody Transfer

• UDDI Subscription

• UDDI Replication

• UDDI Subscription Listener

• UDDI Value Set

3.2.3 Registry a uzly

Jeden adresář UDDI může být decentralizován mezi UDDI uzly. UDDI uzel odpov́ıdá jedné
(nebo v́ıce) webové službě, která implementuje alespoň jedno UDDI API a splňuje tato
pravidla:

• uzel muśı být členem právě jednoho UDDI adresáře

• uzel má př́ıstup (a právo modifikace) k vlastńı, kompletńı, logické kopii databáze
UDDI adresáře, jehož je členem.

Pokud se adresář skládá z v́ıce než jednoho uzlu, muśı všechny uzly implementovat API
pro replikaci dat. Adresář muśı povinně obsahovat alespoň jeden uzel, který implementuje
Inquiry API a měl by (volitelně) obsahovat alespoň jeden uzel implementuj́ıćı Publication
API.

Uzly v adresáři spravuj́ı stejná data (každý muśı mı́t svou kopii), která jsou synchroni-
zována pomoćı metody z Replication API.

Jednotlivé uzly jsou vlastně webové služby. A tyto služby muśı být také registrovány
v adresáři, jehož jsou členy.

3.2.4 Registrace služeb

Nejdř́ıve je třeba v UDDI registrovat svou organizaci a teprve potom je zde možné regis-
trovat samotné služby. Zp̊usob, jakým je klientovi přǐrazeno právo zapisovat do adresáře, je
určen politikami adresáře, pokud je obsahuje. Přesné chováńı a zp̊usob řešeńı politik, nebo
ř́ızeńı př́ıstupu, neńı specifikaćı předepsán.

Vkládaným entitám jsou přǐrazeny jedinečné identifikátory – kĺıče. Je možné vložit záznam
s vlastńım kĺıčem.

3.2.5 Vyhledáńı služeb

Lze vyhledávat podle kĺıčových slov v názvu nebo popisu daného objektu, podle přǐrazených
kĺıč̊u, kategoríı (categoryBag, nebo identifikátor̊u (identifierBag).
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3.2.6 Kĺıče

Od verze 3 specifikace UDDI je preferováno použ́ıváńı doménových a odvozených kĺıč̊u. Do
verze 3 byly použ́ıvány UUID identifikátory (obrázek 3.3), které nebyly dobře zapamato-
vatelné člověkem.

Základem je doménový kĺıč a z něj generované odvozené kĺıče. Unikátnost je zajǐstěna
pomoćı konceptu generátoru kĺıč̊u (keyGenerator). [9]

Generátor kĺıč̊u je tModel, jehož vlastnictv́ı (nebo přǐrazeńı k entitě) umožňuje generovat
nový kĺıč z hodnoty odvozeného kĺıče. V př́ıkladu (obrázek 3.2) odpov́ıdá odvozenému kĺıči
řetězec ”uddi:example.com:registry“ a řetězec ”sales“ je tzv. key specific string. Takto lze
vytvářet jedinečné kĺıče, které si lze zároveň snadno zapamatovat.

Hodnota KSS nesmı́ být nikdy ”keyGenerator“. Takový kĺıč označuje partition pro ge-
nerováńı kĺıč̊u, kde se mı́sto řetězce ”:keyGenerator“ dosad́ı požadované KSS. Přidělováńı
generátoru kĺıč̊u určuje vždy vlastńık nadřazeného generátoru.

uddi:example.com:registry:sales

Obrázek 3.2: Ukázka doménového kĺıče.

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

Obrázek 3.3: Ukázka UUID kĺıče.

3.2.7 Datové struktury v UDDI

Pro reprezentaci dat se v UDDI využ́ıvaj́ı následuj́ıćı datové struktury (obrázek 3.4):

• businessEntity – Struktura obsahuje jméno a formálńı popis poskytovatele služeb (pod-
nik, škola, atd.), může obsahovat kontaktńı informace a klasifikaci v podobě přǐraze-
ných identifikátor̊u (identifierBag) a kategoríı (categoryBag). Může obsahovat vnořené
objekty businessService a bindingTemplate.

• businessService – Formálńı popis služby (jméno, slovńı popis). Odkazuje se na nadřaze-
nou entitu (businessEntity), obsahuje jméno, popis a seznam kategoríı (categoryBag).
Může obsahovat zanořené entity bindingTemplate.

• bindingTemplate – Technický popis služby. Spojuje tModel a technické kategorie s webo-
vou službou. Obsahuje odkaz na nadřazenou entitu (businessService).

• tModel – Technický model. Je to reprezentace technického konceptu (kapitola 3.2.8).

3.2.8 tModel

Technický model (tModel) je v UDDI použit k reprezentaci koncept̊u (např. tModel HTTP
protokolu, viz. obrázek 3.5, WSDL popis, telefonńı č́ıslo, e-mail, atd.). Umožňuj́ı jednotnou
reprezentaci, a t́ım i jednotnou interpretaci těchto koncept̊u např́ıč adresářem.

Šablony vazeb (bindingTemplate) odkazuj́ı na stejné struktury tModel̊u. Tato vlastnost
umožňuje sestavit tzv. technický otisk. Tento otisk představuje typ objektu a je určen všemi
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Obrázek 3.4: UDDI struktury. [10]

tModely, na které se objekt odkazuje. Pokud šablony odkazuj́ı na stejné tModely, maj́ı i
stejný otisk, a proto maj́ı stejný typ.

Definice tModelu neńı uložena uvnitř adresáře. Adresář obsahuje jen odkaz na umı́stěńı
(adresu) dokumentu, který popisuje co daný tModel představuje a typ tohoto dokumentu.
Většinou se jedná o slovńı popis v prostém textu.

Struktura tModelu v UDDI obsahuje nav́ıc také jedinečný kĺıč (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>

Obrázek 3.5: Ukázka tModelu reprezentuj́ıćıho HTTP protokol.

Použit́ı tModel̊u představuje základńı zp̊usob, jak v UDDI reprezentovat data a me-
tadata. Specifikace určuje sadu běžně použ́ıvaných tModel̊u, které muśı každý UDDI uzel
podporovat. Pokud by bylo třeba, lze přidat vlastńı tModel.

3.2.9 Klasifikačńı a identifikačńı systémy

Objekt v UDDI lze klasifikovat (kategorizovat) pomoćı struktur, kterým se ř́ıká category-
Bag. Tato struktura obsahuje seznam kategoríı, které v určitém ohledu klasifikuj́ı organi-
zaci (nebo obecně jakýkoliv objekt v UDDI, který categoryBag podporuje). Např́ıklad to
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může být obor ve kterém organizace podniká, jaký produkt vyráb́ı, př́ıpadně zeměpisné
souřadnice.

Podobně funguje identifikace. Ta je realizována strukturou identifierBag. Ta, na rozd́ıl
od categoryBag, poskytuje dodatečnou identifikaci businessEntity nebo tModelu (jiné typy
objekt̊u tuto vlastnost nemaj́ı) v rámci adresáře. Jinými slovy – businessEntity je identifi-
kována svým doménovým kĺıčem. IdentifierBag přidává daľśı možnost identifikace, např.
podle identifikačńıho č́ısla u daňového úřadu.

Kombinace categoryBag a identifierBag se označuje jako Value Set..
Tyto systémy lze použ́ıt ke zpřesněńı vyhledáváńı.

3.2.10 Existuj́ıćı implementace UDDI adresáře

Mezi open source implementace můžeme zařadit jUDDI (http://ws.apache.org/juddi/ ), což
je projekt pod záštitou Apache Software Foundation. Poskytuje rozhrańı kompatibilńı se
specifikaćı UDDI verze 2. Projekt je napsán v jazyce JAVA.

Svou komerčńı aplikaci má také Microsoft. UDDI komponenta je součást́ı produktu
Microsoft Windows Server 2003.

IBM má svou implementaci pod názvem IBM Business Registry.
Svou implementaci UDDI v2 má zabudovánu také gSOAP (kapitola 4).
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Kapitola 4

Použité nástroje

Seznam knihoven a nástroj̊u třet́ıch stran, které jsem použil při implementaci.

4.1 gSOAP

gSOAP (http://www.cs.fsu.edu/ engelen/soap.html) je sada nástroj̊u, která umožňuje vy-
generovat z WSDL dokumentu proxy/stub (klientská část) a skeleton (serverová část) kód
v jazyce C/C++ a naopak (tedy z C/C++ hlavičkových soubor̊u vygenerovat WSDL do-
kument). Dále umı́ mapovat zabudované i uživatelské C/C++ datové typy na ekvivalentńı
datové typy z XML schéma. Obsahuje vestavěný HTTP 1.1 server a možnost rozš́ı̌reńı po-
moćı zásuvných modul̊u (plug-in). Např́ıklad modul pro výpisy zpráv na standardńı výstup
nebo modul pro zpracováńı HTTP GET požadavk̊u.

Většina ostatńıch nástroj̊u umožňuje dynamické skládáńı dotazu. gSOAP funguje tak,
že vygeneruje jednoúčelový kód. Ten se vyznačuje svou rychlost́ı, protože gSOAP implicitně
generuje optimalizovaný kód pro zpracováńı XML dat. Nevýhodou je ńızká pružnost.

Bohužel gSOAP obsahuje některá nepř́ıjemná omezeńı. Nejv́ıce problematická je iden-
tifikace volané služby. Pro gSOAP plat́ı, že jedna služba okupuje jeden port. Z toho plynou
nepř́ıjemnosti při implementaci v́ıce služeb v rámci jednoho serveru.

Jednotlivé části gSOAP jsou licencovány třemi možnými zp̊usoby. Jedná se o licence
GPL, gSOAP Public License (založená na Mozilla Public License 1.1) nebo pod proprietárńı
licenćı.

4.2 Firebird

Firebird (http://www.firebirdsql.org/ ) je relačńı databázový systém. Vycháźı z databázového
systému InterBase společnosti Borland.

Firebird plně podporuje uložené procedury a triggery, využ́ıvá ACID transakćı, má malé
nároky na hw, je multiplatformńı a má embedded verzi.

Jako embedded se označuje taková databáze, kterou je možné připojit k programu a
š́ı̌rit s programem. Neńı ji třeba instalovat.

Firebird je š́ı̌ren pod licenćı Initial Developer’s Public License (IDPL), která je odvo-
zena od licence Mozilla Public License. To znamená, že je možné projekt volně použ́ıvat i
v kombinaci s uzavřeným softwarem (software š́ı̌rený bez možnosti źıskat zdrojové kódy a
s restriktivńı licenćı).
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4.3 IBPP

IBPP http://www.ibpp.org/ je knihovna poskytuj́ıćı rozhrańı pro př́ıstup k Firebird da-
tabázi pro programy v jazyce C++. Je jednoduchá na použit́ı a umožňuje provádět většinu
operaćı nad databáźı. To zahrnuje předevš́ım spuštěńı transakce, jej́ı potvrzeńı a vráceńı.
Vytvořeńı databáze. A práci s daty v databázi pomoćı dotazovaćıho jazyka SQL.

IBPP je free software1 projekt s dostupnými zdrojovými kódy. Je š́ı̌ren pod svou vlastńı
licenćı IBPP License v1.1.

1

”
free as in free speech“
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Kapitola 5

Analýza a návrh aplikace adresáře

Kapitola obsahuje analýzu aplikace, rozbor problémů a směry př́ıpadného budoućıho rozš́ı̌reńı
programu.

5.1 Zadáńı

Adresář má sloužit pro demonstraci základńıho konceptu registrace a vyhledáńı služby.
Z toho vyplývaj́ı následuj́ıćı požadavky:

• Adresář muśı implementovat podmnožinu specifikace UDDI, konkrétně Inquiry a Pu-
blication API.

• Adresář pro účely demonstrace nevyžaduje zvláštńı ř́ızeńı př́ıstupu.

• Aplikace muśı zobrazovat přijaté a odeslané SOAP zprávy.

• Datový model muśı obsahovat všechny d̊uležité struktury.

• Jednoduchá inicializace uzlu/adresáře.

• Pro jednoduchost bude adresář tvořit jeden uzel.

• Aplikace by měla umět zpracovat v́ıce konkurentńıch spojeńı.

• Komunikace s uzlem přes SOAP-over-HTTP.

5.2 Konceptuálńı model

Uzel muśı obsahovat komponentu HTTP serveru, která bude vstupńı a výstupńı branou
pro SOAP zprávy. Ty předá SOAP procesoru, který se postará o serializaci/deserializaci
zprávy a vyvolá požadovanou metodu se zadanými parametry. Metoda provede sv̊uj kód,
jej́ımž výsledkem bude výběr nebo vložeńı do databáze, poté vrát́ı výsledek přes SOAP
procesor a HTTP server zpět klientovi.

HTTP server a SOAP procesor obstarává knihovna projektu gSOAP. Databáze je em-
bedded verze Firebird a komunikaci s databáźı obstarává IBPP knihovna. Znázorněńı apli-
kace je na obrázku 5.1.
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Obrázek 5.1: Konceptuálńı model UDDI uzlu. [10]

5.3 Datový model

Datové struktury UDDI odpov́ıdaj́ı sṕı̌se zp̊usobu uložeńı v XML dokumentu. Proto je
třeba provést dekompozici na relačńı model dat, jak je vidět na obrázku 5.2.

UDDI datový model je př́ılǐs komplexńı a rozsáhlý. Jeho plná implementace by zabrala
velice hodně času. Proto jsem se rozhodl pro zjednodušeńı. Tato zjednodušeńı jsou v souladu
se specifikaćı UDDI. Jeden z prvk̊u, které jsem z d̊uvodu zjednodušeńı nezohlednil při návrhu
databáze, je internacionalizace. Každá entita může mı́t sv̊uj popis a jméno. Tento element
se v SOAP zprávě může vyskytovat v́ıcekrát. Bud’ pokaždé pro jiný jazyk, nebo v́ıce verźı
jmen a popisu ve stejném jazyce. Rozhodl jsem se, že pro účely aplikace bude stačit vždy
jen prvńı zadaná hodnota elementu v nespecifikovaném jazyce.

Po domluvě s Ing. Weissem jsem vynechal i některé jiné ”nepodstatné“ elementy, např.
kontaktńı informace.

5.4 Zpracováńı v́ıce požadavk̊u

Aplikace využ́ıvá knihovnu pthreads a konkurentńı požadavky zpracovává v oddělených
vláknech.

5.5 Inicializace databáze

Jelikož se databázové schéma neměńı často, tak je součást́ı programu, včetně základńıch
dat v podobě sady tModel̊u, které muśı uzel nab́ıdnout.
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Obrázek 5.2: ER diagram databázového schéma. [10]
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Při inicializaci se stará databáze smaže a vytvoř́ı se nová. Docháźı ke ztrátě dat. Při
inicializaci také dojde k zapsáńı webové služby uzlu do databáze. V ukázce na obrázku 5.3
je naznačeno, jak taková struktura, implementuj́ıćı Publication API, může 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>

Obrázek 5.3: Záznam webové služby implementuj́ıćı Publication API v UDDI uzlu.

5.6 Popis UDDI API

WSDL popis pro UDDI API poskytuje př́ımo organizace OASIS. Ale kv̊uli omezeńı ze
strany gSOAP (jedna služba = jeden port) bylo nutné upravit WSDL dokument tak, aby
byly všechna API sloučena pod jednu službu.

Zažitá konvence ř́ıká, že WSDL dokument má být př́ıstupný přes HTTP GET požadavek,
a to tak, že se za URL serveru připoj́ı parametr ?wsdl. To zař́ıdil zásuvný modul gSOAP
knihoven pro zpracováńı HTTP GET požadavk̊u (kapitola 4).
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5.7 Zobrazeńı výstupu

Zobrazeńı SOAP zpráv je kĺıčovou vlastnost́ı aplikace. Zajǐst’uje ji zásuvný modul gSOAP,
který vypisuje zprávy na standardńı výstup (stdin) včetně hlaviček protokolu HTTP.

5.8 Publication API

Metody pro registraci služeb jsou zaj́ımavé t́ım, že zapisuj́ı do databáze. Modifikace da-
tabáze mohou v př́ıpadě selháńı zp̊usobit porušeńı referenčńı integrity dat v databázi. Aby
se tomuto zamezilo, spoušt́ı se pro každou metodu nová databázová transakce. V př́ıpadě
chyby zp̊usob́ı transakčńı zpracováńı vráceńı veškerých změn.

Registrace služby prob́ıhá obecně tak, že server př́ıjme od klinta SOAP zprávu, která
vyvolá některou z metod určených k registraci entity do adresáře. To může být business
entita, služba, šablona vazeb nebo tModel. Pokud klient nezadá atribut kĺıče, znamená to, že
se bude vytvářet nová entita. V tom př́ıpadě se z doménového kĺıče vygeneruje odpov́ıdaj́ıćı
nová hodnota kĺıče.

5.9 Kĺıče

V teoretické části (kapitola 3.2.6) jsem uvedl, že generováńı kĺıč̊u se ř́ıd́ı politikou a ge-
nerátor kĺıč̊u přǐrazuje vždy nadřazený subjekt. Vzhledem k povaze aplikace a absenci
politik se kĺıče generuj́ı pevně zadaným zp̊usobem (obrázek 5.4). Uvedený kĺıč odpov́ıdá
vazebńı šabloně s indexem 0 (ta se zvětšuj́ı globálně v celé databázi, je to hodnota gene-
rovaná databázovým systémem), která patř́ı službě s názvem ”jménoBusinessSlužby0“ a ta
patř́ı organizaci s názvem ”jménoBusinessEntity0“. Jména se odvozuj́ı od hodnot předaných
v SOAP požadavku.

Klient může vložit také svou hodnotu kĺıče. V takovém př́ıpadě se hodnota kĺıče nekon-
troluje.

uddi:doména.tld:jménoBusinessEntity0:jménoBusinessSlužby0:bindingTemplate0

Obrázek 5.4: Ukázka doménového kĺıče.

Daľśı problém, vyplývaj́ıćı z absence pokročilých funkćı, je vlastnictv́ı záznamu a př́ıstup
k záznamům. Protože se tyto informace nijak nevedou (a specifikace to také nevyžaduje),
nemůže být totožnost klienta ověřena a v př́ıpadě zadáńı kĺıče s hodnotou, která už v da-
tabázi vystupuje, dojde ke kompletńımu nahrazeńı celé entity.

Toto jsou oblasti, které by si určitě zasloužily dále rozvést.

5.10 Inquiry API

UDDI je opravdu velmi rozsáhlé. Nejv́ıce to lze pozorovat na propracovanosti specifikace
v oblasti vyhledáváńı v adresáři.

Podle specifikace lze vyhledávat podle kategoríı, rozš́ı̌rených identifikátor̊u a zp̊usob
vyhledáváńı lze dále specifikovat tzv. kvalifikátory vyhledáváńı (find qualifier). Já jsem
z časových d̊uvod̊u implementoval pouze základńı vyhledáváńı podle kĺıčového slova, které
je nezávislé na velikosti ṕısmen.
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Dále jsem implementoval metody, které vraćı kompletńı informace o hledaném objektu,
podle jeho zadaného kĺıče.

5.11 Registrace služby

Jedna z možnost́ı, jak registrovat službu, je uložit do adresáře vazebńı šablonu (binding-
Template) s př́ıstupovým bodem služby (accessPoint), což je jej́ı URL adresa. A tModel re-
prezentuj́ıćı umı́stěńı jej́ıho WSDL dokumentu. Ukázka, jak to může vypadat, je na obrázku
5.5.

Ve specifikaci UDDI verze 3 přibyla ještě jedna možnost, jak vystavit v registru pouze
odkaz na samotný WSDL dokument služby. Klient, který pak tuto službu vyhledá, si muśı
z WSDL popisu sám zjistit informace potřebné k registraci služby. Relevantńı ukázka je na
obrázku 5.6. Použit́ı wsdlDeployment je omezeno jen na UDDI v3. Jde ale o nejrychleǰśı a
nejjednodušš́ı zp̊usob, jak v adresáři umı́stit odkaz na službu a nevyžaduje hlubš́ı znalosti
datových struktur UDDI.

5.12 Problémy

Problémy při implementaci vycházely hlavně z rozsáhlosti specifikace a nepř́ıtomnosti pod-
p̊urných část́ı v programu, jako jsou politiky (širš́ı nastaveńı chováńı uzlu) a systém pro
ověřeńı uživatele. Kv̊uli tomu bylo nutné některé části programu zjednodušit natolik, že
nemuśı přesně odpov́ıdat specifikaci. Takovou část́ı je např́ıklad generováńı kĺıč̊u a vy-
hledáváńı.

S problémy jsem se také setkal při vraceńı odpověd́ı přes serializér gSOAP. Problém byl
zp̊usoben nesprávným použit́ım funkce pro inicializaci paměti. GSOAP vyžaduje použ́ıt́ı
vlastńıch funkćı pro alokaci dynamické paměti. Tyto speciálńı funkce si nav́ıc samy hĺıdaj́ı
využit́ı paměti a samy ji při skončeńı programu uvolńı, takže neńı třeba se starat o jej́ı
ručńı uvolněńı.

Také jsem narazil na problémy s Firebird embedded databáźı, která se na některých
systémech odmı́tala spustit. Zřejmě vinou nějaké nestandardńı specifické konfigurace na
daném serveru. Chybu jsem neobjevil. Stejná chyba se ale projevovala i u oficiálńıho kli-
entského programu pro manipulaci s databáźı, takže je pravděpodobné, že jde o chybu
v knihovnách databáze. Při instalaci a nastaveńı databáze jsem postupoval podle doku-
mentace k databázovému serveru.

5.13 Oblasti pro vylepšeńı

Na práci by šlo navázat hlavně v oblasti širš́ı implementace vyhledáváńı v adresáři, s pod-
porou kvalifikátor̊u.

Zaj́ımavá by byla také demonstrace replikace a spolupráce v́ıce samostatných uzl̊u v jed-
nom adresáři.

Při daľśı práci na tomto programu by také bylo vhodné imṕlementovat nějaké politiky
pro nastaveńı adresáře, ověřeńı a kontrolu př́ıstupu uživatele.

25



<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>

Obrázek 5.5: Struktura služby referuje na tModel, který reprezentuje umı́stěńı 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>

Obrázek 5.6: Použit́ı wsdlDeployment. [5]

5.14 Př́ınosy práce

Hlavńı př́ınos práce vid́ım v tom, že aplikace nevyžaduje ke svému běhu žádný dodatečný
software, ani speciálńı nastaveńı. Většina dnešńıch UDDI server̊u je vytvářena s t́ım, že
budou fungovat nad aplikačńım serverem. V prostřed́ı výuky může být obt́ıžné provozovat
aplikačńı server. Kompletńı UDDI servery jsou také velké a náročné na konfiguraci.

Vzhledem k tomu, že k mému programu jsou všechny knihovny linkovány staticky,
neńı problém přenést už hotovou binárńı aplikaci na jakýkoliv jiný poč́ıtač s Linuxem a
spustit jej. Databáze je připojena k programu, takže je možné jednoduše udržovat několik
připravených databáźı a pro každou př́ıležitost použ́ıt jinou, prostým nakoṕırováńım ze
zálohy.

Daľśı př́ınos práce vid́ım v seznámeńı zájemc̊u o problematiku webových služeb s tématem
adresář̊u. Adresáře webových služeb jsou často opomı́jeným tématem. Rozsáhlost specifi-
kace UDDI také čińı tuto technologii nepřehlednou.

Dále ve spojeńı s webovými službami koleg̊u, lze krásně demonstrovat interakci služeb
napsaných v r̊uzných programovaćıch jazyćıch a funguj́ıćıch na r̊uzných platformách, což je
jeden ze základńıch charakteristik webových služeb.
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Kapitola 6

Implementace

Následuje stručné vysvětleńı struktury a implementace programu.
Program je napsán v jazyce C++, překládán byl překladačem g++ a odladěn v operačńım

systému Linux.
Z d̊uvod̊u odlǐsnost́ı od POSIX normy v implementaci knihovny pthreads, v operačńım

systému Windows, je program nepřenosný na tuto platformu. Testován byl pouze v operačńım
systému Linux.

6.1 C++

Jazyk použitý pro implementaci byl C++. Vybral jsem ho s ohledem na dostupné nástroje
pro práci s webovými službami – gSOAP. gSOAP umı́ generovat také kód v čistém C. C++
má oproti C výhodu v možnosti zpracováńı chyb pomoćı odchyceńı výjimek a v objektovém
př́ıstupu.

Bohužel gSOAP negeneruje zcela čistý objektový kód, takže celá aplikace neńı psána
s využit́ım objekt̊u.

Využit́ı C++ má také výhodu při sestaveńı programu, protože stač́ı jen překladač jazyka
C++ a doprovodné knihovny, které jsou většinou součást́ı Linuxových distribućı.

Dále nejsou třeba žádné podp̊urné prostředky, např. aplikačńı server, nebo běhový
prostřed́ı (runtime) jako u implementaćı v jazyce Java nebo .NET. Oproti jiným jazyk̊um
(.NET, C#) je ale implementace náročněǰśı a vygenerovaný kód je také málo přehledný.

6.2 Uživatelské rozhranńı

Aplikace se ovládá základńı sadou parametr̊u (pro nápovědu stač́ı programu zadat parametr
-h) z př́ıkazové řádky.

Výsledky své činnosti program vypisuje na standardńı výstup. Chybové stavy vypisuje
na standardńı chybový výstup.

6.3 Implementace serveru

Server je implementován v souboru uddinode.cpp. Obsahuje implementaci konkurentńıho
HTTP serveru.

Při překladu je možné redefinićı makra MAX THR, změnit maximálńı počet současně
běž́ıćıch konkurentńıch vláken. Redefinićı makra MAX QUEUE zase maximálńı velikost fronty
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požadavk̊u. Výchoźı hodnoty jsou 10 pro počet souběžně spuštěných vláken a 1000 pro
velikost fronty požadavk̊u na spojeńı.

Po spuštěńı serveru se inicializuje běhové prostřed́ı gSOAP a spust́ı se vestavěný webový
server na zadaném portu (výchoźı je 9000). Webová služba serveru má sv̊uj endpoint na
adrese <hostname>:<port>/uddi/. Poté čeká v nekonečné smyčce na př́ıchoźı spojeńı. Ko-
munikace s webovým serverem je synchronńı, takže po př́ıchodu dotazu následuje okamžitě
odpověd’.

Po př́ıchodu spojeńı, jej vyjme z fronty př́ıchoźıch spojeńı a zkoṕıruje běhové prostřed́ı
gSOAP do nového vlákna. Ve vlákně se provede vyvoláńı funkce a vlákno se ukonč́ı. Me-
todu služby, která se spust́ı, určuje kód vygenerovaný gSOAP, programátor má omezené
možnosti, jak toto ř́ıdit. Při změně parametr̊u nebo WSDL je třeba opět vygenerovat nový
proxy/stub a skeleton kód.

Jediné co lze měnit bez nutnosti znovu vygenerovat kód gSOAPem, je př́ıstupový bod
služby a port na kterém běž́ı.

Celý modul serveru je založený na kódu z dokumentace k gSOAP [11] a je to doporučený
postup zpracováńı spojeńı ve v́ıce vláknech.

6.4 Rozložeńı modul̊u

Jednotlivé API jsou v modulech v adresáři apis.
IBPP a gSOAP maj́ı své knihovny ve stejně pojmenovaných adresář́ıch.
V adresáři soap jsou umı́stěny moduly a hlavičkové soubory proxy/stub a skeleton kódu.

Jsou zde také ukázkové SOAP zprávy pro všechny metody. gSOAP serializér a deserializér
jsou z pohledu programátora černou skř́ıňkou.

V modulech keyGenerator.cpp a tools.cpp jsou podp̊urné funkce, např. šablony
funkćı pro převod mezi datovými typy jazyka C++, nebo generátor kĺıč̊u.

V adresáři database jsou knihovny embedded databáze, samotná databáze se jménem
uddidb.fdb a můj pomocný modul databasewrapper.cpp, který dále zapouzdřuje voláńı
IBPP funkćı pro snadněǰśı výměnu databáze (pokud by to bylo třeba).

6.5 Testovaćı klientská aplikace

Přiložen je i program, který funguje jako jednoduchý testovaćı program uddinodeclient
v modulu uddiclient.cpp.

Umı́ zaśılat zprávy s předdefinovaným obsahem. Pro v́ıce informaćı stač́ı program spustit
bez parametr̊u.

29



Kapitola 7

Závěr

Ćılem práce bylo navrhnout a implementovat adresář webových služeb typu UDDI pro
potřeby demonstrace při výuce a nastudováńı s t́ım spojených technologíı.

V praktické části jsem popsal WS technologie zahrnuj́ıćı servisně orientovanou archi-
tekturu SOA, komunikačńı protokoly, protokol pro předáváńı zpráv SOAP, jazyk XML –
na kterém je většina WS technologíı založena a hlavně adresáře webových služeb.

Problematika adresář̊u je však mnohem rozsáhleǰśı, zejména těch, které funguj́ı na kon-
ceptu UDDI, a proto nešlo a nejde tuto oblast plně popsat jednou praćı.

V praktické části jsem nast́ınil, jak také může vývoj webových služeb vypadat a jaké
nástroje je možné použ́ıt. Sada nástroj̊u gSOAP mi velmi ulehčila práci, i když použit́ı neńı
zrovna triviálńı.

Původńı záměr zadáńı, nepoč́ıtal s rozsáhlost́ı a zp̊usoby reprezentace popis̊u služeb
v adresáři. Taková implementace by neodpov́ıdala skutečnému použit́ı adresáře. Proto jsem
implementoval základńı struktury UDDI tak, aby bylo možné prezentovat koncept registrace
a vyhledáńı tak, aby odpov́ıdal realitě. To zahrnuje předevš́ım kategorizaci a identifikaci
entit pomoćı categoryBag a identifierBag struktur. A dále pak využit́ı struktur tModelu
uvnitř adresáře. Adresář samotný pak umožňuje přij́ımat a spouštět své metody, které
umožňuj́ı registrovat a vyhledávat organizaci, službu i doprovodné struktury. Také je možné
tyto entity smazat.

Bohužel rozsáhlost implementace se podepsala na implementaci vyhledáváńı, která se
omezuje jen na vyhledáńı podle kĺıčového slova ve jméně entity a na źıskáńı kompletńıch
uložených informaćı o službě podle jej́ıho kĺıče.

Daľśı slabinou je nedostatečné zabezpečeńı (spoč́ıvaj́ıćı v nepodpoře protokolu HTTPS),
ověřeńı uživatele a ř́ızeńı př́ıstupu k dat̊um v databázi. Tady by si aplikace také zasloužila
vylepšit. Ale mysĺım, že pro účely demonstrace při výuce to neńı př́ılǐs podstatné.

Klientskou část plńı webové služby koleg̊u, které se do adresáře registruj́ı a jejich
protěǰsky se je pokuśı vyhledat.

Právě implementace jiného zp̊usobu ručńıho prohledáváńı adresáře, než jen s pomoćı
API, může představovat daľśı možné rozš́ı̌reńı práce. Mohlo by být realizováno např́ıklad
jako webová služba, která využ́ıvá API uzlu k źıskáńı informaćı a jejich zobrazeńı uživateli
v prostřed́ı webového prohĺıžeče.

Nab́ıźı se také implementace daľśıch UDDI API. Zaj́ımavá by mohla být demonstrace
replikace mezi uzly UDDI adresáře.

Přes tyto nedostatky si mysĺım, že aplikace splňuje zadáńı a je použitelná pro účely
uvedené v zadáńı.

Při vypracováńı práce jsem se seznámil s celou řadou technologíı, které představuj́ı velký

30



”boom“ v dnešńı firemńı praxi. Servisně orientovaná architektura je budoucnost firemńıch
informačńıch systémů a s t́ım jak roste povědomı́ o těchto technologíıch, rostou i možnosti
využit́ı a stabilizuje se technologie.

Konkrétně adresáře UDDI maj́ı, mezi veřejnost́ı, velmi špatné jméno. Zklamáńı z ve-
řejného provozu služby a jej́ıho následného uzavřeńı se uvád́ı jako hlavńı argument proti
použit́ı UDDI. Tyto události však pouze změnily zp̊usob, jakým se tyto adresáře začaly
použ́ıvat. Z prostřed́ı internetu se dostaly do vnitrpodnikových śıt́ı, kde plńı podstatnou
roli při výstavbě SOA a správě podnikových webových služeb.

Tato technologie také ztráćı kv̊uli své obecnosti a t́ım také velké složitosti. Možnosti
UDDI jsou totiž obrovské a v mnoha směrech nedoceněné a určitě stoj́ı za to se tomuto
konceptu a v̊ubec celé technologii webových služeb, věnovat i nadále.
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Dodatek A

Manuál a návod k použit́ı

A.1 Sestaveńı

V adresáři se zdrojovými kódy stač́ı spustit překlad a sestaveńı př́ıkazem make. Výsledkem
překladu je serverová část (aplikace uddinodeserver) a jednoduchá klientská testovaćı
aplikace (uddinodeclient).

A.2 Spouštěńı

Ke spuštěńı programu jsou dodány připravené skripty, které nastav́ı proměnné prostřed́ı a
spust́ı aplikaci se stejnými parametry, jaké byly předány skriptu. Skripty jsou psány pro sh
shell.

• run-uddinode.sh – spust́ı server

• run-isql.sh – spust́ı aplikaci pro manipulaci s databáźı Firebird. Ta je dodána jako
součást embedded databáze a umožňuje nad databáźı vykonávat SQL dotazy.

• run-config.sh – nastav́ı cestu k projektu do konfiguračńıho souboru Firebird databáze.
Tento skript neńı potřeba spouštět, protože tento úkon se automaticky provede před
každým spuštěńım serveru.

Testovaćı klientskou aplikaci lze spouštět př́ımo př́ıkazem ./uddinodeclient. Spuštěńı
bez parametr̊u zp̊usob́ı výpis nápovědy.

A.3 Popis parametr̊u

• --help | -h – zobraźı nápovědu)

• --verbose | -v – zapne zobrazováńı stavových informaćı)

• --Debug | -D – zapne zobrazováńı lad́ıćıch informaćı

• --soap | -S – zapne zobrazováńı př́ıchoźıch a odchoźıch SOAP zpráv na standardńı
výstup

• --port | -p – spust́ı server na jiném, než výchoźım portu, výchoźı port je 9000
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• --domain | -d – nastav́ı jinou, než výchoźı doménu, výchoźı je ”example.com“, což
je doménové jméno rezervované pro demonstračńı účely

• --initdb | -i – inicializace databáze a uzlu, parametr je nutné zadat při prvńım
použit́ı, nebo při nastaveńı výchoźıho stavu databáze (smaže všechny data uvnitř)

• --nodename – název uzlu, jednoslovný řetězec, výchoźı hodnota je ”uddinode“.

A.4 Použit́ı

Nejjednoduš́ı použit́ı vypadá následovně:

./run-uddinode

Dojde ke spuštěńı serveru na portu 9000 s doménovým jménem example.com, bez ini-
cializace databáze a s potlačeným výstupem.

Doporučené použit́ı:

./run-uddinode -v -i -S

A.5 Komunikace

Klientský program muśı implementovat voláńı funkćı pro Inquiry a Publication API.
Endpoint služby je <hostname>:<port>/uddi/

34



Dodatek B

Datová př́ıloha

B.1 Popis

CD s kompletńımi zdrojovými kódy, přeloženou aplikaćı, ukázkami SOAP zpráv a použitými
knihovnami.

B.2 Popis adresář̊u

• src (adresář se zdrojovými kódy)

◦ apis (obsahuje moduly UDDI api)

◦ database (knihovny databáze, databázové schémata, soubor databáze a modul
wrapperu IBPP)

◦ gsoap (knihovny a moduly gSOAP)

◦ ibpp (knihovny pro práci s Firebird databáźı)

◦ schemas (obsahuje XSD schémata)

◦ soap (soubory proxy/stub a skeleton kódu)

◦ wsdl (obsahuje WSDL soubor)

• messages (ukázky SOAP zpráv pro každou metodu)
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