Webové sluzby
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Architektury orientované na sluzby
(Service-oriented Architectures - SOA)

Motivace k SOA

*  Obecny priklon k chapani IT jako poskytovatele sluzby - servisu - nikoli jen technologie.
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» Stejn¢ se zacina pristupovat i k vazbé mezi SW komponentami.

* Orientace na sluzby se ve vyvoji SW stava viid¢im smérem.

Definice SOA

Architektury orientované na sluzby (Service-oriented Architectures - SOA) predstavuji princip budovani
softwarovych architektur zalozeny na:

* komponentach umisténych v uzlech sité

* nabizejici své sluzby ostatnim prostiednictvim dobie definovaného protokolu

* sluzby jsou bezestavové

» vnitini realizace klienta obvykle nezajima - standardy zajiSt'uji interoperabilitu sluzeb

Technologie SOA

SOA v zasad¢€ nevaze na zadnou SW platformu, OS, pg. jazyk ani konkrétni standard.

V uzkém slova smyslu se za SOA dnes nékdy povazuji architektury budované na tzv. Web Services
(webovych sluzbach, WS) kolem mnoziny standardu:

* XML - data reprezentovana znackovanymi dokumenty

» HTTP jako zékladni webovy protokol

*  SOAP - jako std. protokol WS

*  WSDL - popisova¢ webovych aplikaci

* UDDI - sluzby registrace a vyhledavani webovych sluzeb

Charakteristiky SOA

Orientace na sluzby pfinasi:

1. Nahraditelnost sluzeb
2. Interoperabilitu
3. Moznost nezavislého ladéni sluzeb

4. Usnadiuje integraci systému tietich stran.
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Vztah komponent a sluzeb

Oboje jsou moderni az modni zalezitosti, vztah lze definovat takto:

+ Komponenta je ¢asto entitou realizujici uréitou sluzbu.
» Koncovy uzivatel nahlizi vice na sluzby, zatimco vyvojafe zajimaji rovnéz komponenty, které je rea-

lizuji.

Odkazy

Kromé zakladniho odkazu na Wikipedii [http://en.wikipedia.org/wiki/Service-oriented architecture] 1ze
navstivit/procist:
*  What is Service-Oriented Architecture? [http://webservices.xml.com/pub/a/ws/2003/09/30/soa.html]

*  SOA Center [http://www.soacenter.com/]

Web Services

Motivace

Long long time ago

Motivace

Logn time ago
Uvod

Webové sluzby jsou dal$im vyznamnym krokem ve vyvoji distribuovanych systému. Navazuji na tech-
nologie RPC, DCOM, CORBA, RMI. Tyto technologie umoziuji volat funkci na vzdaleném systému.
Na rozdil od téchto technologii je vSak technologie webovych sluzeb platformé zcela nezavisla
(nezavislad na opera¢nim systému a programovacim jazyku). Platformni nezavislost je dana pouzitim
XML jako formatu pro vzajemnou vyménu dat.

Webové sluzby, stejné jako webové sluzby s uzivatelskym rozhranim, umoziuji jednoduchou komuni-
kaci mezi aplikacemi na nejriznéjSich platforméch. Aplikace spolu komunikuji prostfednictvi XML
zprav dohodnutym protokolem. Klient posle pozadavek webové sluzbé ve formé¢ XML souboru. Tento
pozadavek producent vyhodnoti a odpovéd’ posle zpét konzumentovi, opét formou XML souboru.

Webové sluzby jsou postaveny na téchto technologiich:

*  SOAP (Simple Object Access Protocol) - Protokol pouzivany pro komunikaci pomoci XML zprav.
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*  WSDL (Web Services Description Language) - Standardni format pro popis rozhrani webové sluzby.

» UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) - Standardni mechanismus registrace a vy-
hledavani webovych sluzeb.

Princip webové sluzby

Princip pouziti webové sluzby je pomérné jednoduchy. V registru webovych sluzeb (UDDI) vybereme
webovou sluzbu, kterou chceme pouzit. Z popisu webové sluzby (WSDL), ktery ziskdme z UDDI, zjisti-
me bliz§i informace o webové sluzbé. Posleme této webové sluzbé strukturovany dotaz protokolem SO-
AP. Timto protokolem také dostaneme odpovéd’. Strukturu dotazu i odpoveédi zname z popisu sluzby
(WSDL). Odpovéd zpracujeme a zobrazime tieba ve form¢é HTML stranky.

Obrazek 1. Technologie webovych sluzeb

klient o TRecePRIokm L Webova sluzba
SOAP
hileckini o
webové PopisLje
sluzby webovol
sluEbu

uDDI Ockaz ™ popk - WSDL
webové s luEby

Ke kazdé webové sluzbé by mél byt k dispozici jeji formalni popis v jazyce WSDL. Existuji systémy, v
nichz Ize pfimo z WSDL dokumentu vygenerovat pozadavek ve formatu XML nad protokolem SOAP.

SOAP

Protokol SOAP je zakladem webovych sluzeb. Je to protokol umoznujici volat vzdalené objekty pomoci
XML zprav. Ze vsech tii standardd SOAP, WSDL a UDDI vznikl nejdfive. Jako prvni zacala SOAP
protokol vyvijet v roce 1998 skupina firem kolem Microsoftu. Koncem roku 1999 vznikla prvni verze
protokolu SOAP, SOAP 1.0. V pribéhu nasledujiciho roku se pfipojila i IBM a vznikla druha verze pro-
tokolu SOAP, SOAP 1.1. Prestoze ji konsorcium W3C oficialné nepfijalo jako standard, je dodnes nej-
pouzivangjsi. Za standard l1ze povazovat az verzi SOAP 1.2, kterd ma jiz status W3C Recommendation.

Pivodni cel protokolu SOAP bylo vytvofit protokol pro vzdalené volani procedur (RPC) zalozeny na
XML. Dnes je jiz SOAP navrzen pro obecnéjsi uplatnéni nez RPC. 1 kdyz se nejcastéji pouziva v kombi-
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naci s protokolem HTTP, neni s timto protokolem nijak svazan. SOAP zpravy mohou byt pfenaseny tie-
ba protokolem SMTP. V soucasné dobé¢ existuje n€kolik desitek riznych implementaci SOAP na nejriz-
néjsich platformach, od C/C++, ptes Javu, .NET az po Perl.

V podstaté se pomoci HTTP requestu metodou POST misto obvyklych HTTP parametrii pienese speci-
alni XML soubor s definovanou strukturou, ktery definuje jaka funkce a s jakyma parametrama se ma na
volaném serveru vyvolat. Vysledek volani je opét XML soubor.

Struktura SOAP zpravy

Kazda SOAP zprava je jednoduchy XML dokument. Tento XML dokument ma kotfenovy element obal-
ku (envelope). Obalka obsahuje dalsi dva elementy, nepovinnou hlavicku (header) a t€lo (body).

Obrazek 2. Struktura SOAP zpravy

HTTP Ll Transportni obdlka
SOAFP zprava Ll <SOAP Envelopes
hiavicka SOAF - <SOAP Headers
hlavicka 1
hiavicka 2

1elo SOAP - <SOAP Bodyr>
data

Vyznam téchto elementd je nasledujici:

* Obalka - Kofenovy povinny element zpravy.

» Hlavi¢ka - Nepovinny element, obsahuje pomocné informace pro zpracovani zpravy (naptiklad in-
formace o autentizaci).

* Télo - Obsahuje vlastni zpravu.

Pouziti SOAPu
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Nyni si ukdzeme ptiklad klasické SOAP zpravy zaslané webové sluzbé. Ptame se na hodnotu akcii s ko-
dem DIS. V téle zpravy je pozadavek na volani vzdalené funkce GetLastTradePrice, ktera zjisti
posledni zndmou cenu akcii s kddem DIS.

Priklad 1. Volani SOAP

<soapenv:Envelope
xmlns:soapenv=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
soapenv:encodingStyle=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/>
<soapenv:Body>
<m:GetLastTradePrice xmlns:m="Some-URI">
<m:tickerSymbol>DIS</m:tickerSymbol>
</m:GetLastTradePrice>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>

Jak by mohla vypadat odpovéd webové sluzby na tuto SOAP zpravu vidime nize.

<soapenv:Envelope
xmlns:soapenv=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
soapenv:encodingStyle=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/>
<soapenv:Body>
<m:GetLastTradePriceResponse xmlns:m="Some-URI">
<m:price>34.5</m:price>
</m:GetLastTradePriceResponse>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>

Element price obsahuje hodnotu akcii s kodem DIS. Jméno elementu, GetLastTradePriceResponse, neni
dualezité a specifikace SOAP jej nedefinuje. Je vSak konvenci uvadét jej jako jméno metody s piipoje-
nym fetézcem ,,Response‘ na konci.

SOAP hlaviéky

V predchozim piikladu SOAP zprav nebyla pro jednoduchost zanesena zadna SOAP hlavicka. Pokud
ovSem piitomna je, musi se objevit jako prvni element elementu Envelope. Hlavicka mize obsahovat
nekolik tzv. blokt hlavicek. Kazdy blok hlavicky musi patfit do néjakého jmenného prostoru
(namespace). Kazdy blok miZe obsahovat atribut mustUnderstand. Pokud pfijemce zpravy nerozumi né-
kterému bloku, kde atribut mustUnderstand ma hodnotu true, musi celou zpravu odmitnout.

V nasledujicim ptikladé hlavicka s atributem mustUnderstand nastavenym na hodnotu true tika, ze po-
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kud pfijemce zpravy nerozumi transakcim, musi zpravu odmitnout.

<env:Header>

<t:transaction
xmlns:t=http://thirdparty.example.org/transaction
env:encodingStyle=http://example.com/encoding
env:mustUnderstand="true" >5</t:transaction>

</env:Header>

Pokud by byla hodnota atributu mustUnderstand false, znamenalo by to, Ze pfijemce nemusi tomuto blo-
ku hlavicky rozumét, presto by mél byt schopen zpravu tspésné zpracovat.

Transportni mechanismy

Prestoze SOAP nijak nedefinuje, ktery protokol ma byt pouzit pro pfenos SOAP zprav, nejéastéji se po-
uziva protokol HTTP. Divodem je jeho rozsitenost. Také vétsina firewallll umoziuje vétSinou neomeze-
nou komunikaci na portu rezervovaném pro HTTP protokol, takZe 1ze tento protokol pouzit jako trans-
portni protokol pro SOAP komunikaci. Pravé nutnost povolovat dal§i porty pro komunikaci byla hlavni
nevyhodou technologii DCOM a CORBA. Pii pouziti protokolu HTTP jako transportniho protokolu pro
prenos SOAP zprav jsou SOAP zpravy obsazeny v téle HTTP pozadavku ¢i odpovédi. HTTP pozadavek
pak musi obsahovat hlavicku SOAPAction, ktera danou SOAP zpravu identifikuje. Protokol HTTP je ta-
ké jediny transportni protokol, ktery je zanesen piimo ve specifikaci protokolu SOAP. Nasleduje ptiklad
SOAP zpravy z ptikladu z kapitoly ,,Struktura SOAP zpravy“, ptenasené protokolem HTTP. HTTP po-
zadavek vypada takto:

POST /StockQuote HTTP/1.1

Host: www.stockquoteserver.com

Content-Type: text/xml; charset="utf-8"
Content-Length: 555

SOAPAction: "urn:StockQuote#GetLastTradePrice"

<soapenv:Envelope
xmlns:soapenv=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
soapenv:encodingStyle=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" />
<soapenv:Body>
<m:GetLastTradePrice xmlns:m="Some-URI">
<m:tickerSymbol>DIS</m:tickerSymbol>
</m:GetLastTradePrice>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>

Obsah odpovédi musi byt stejn€ jako obsah pozadavku identifikovan jako XML dokument pomoci pfi-
slusného MIME typu fext/xml v hlaviéce Content-Type. Odpovéd na tento pozadavek vypada takto:

HTTP/1.1 200 OK




Webové sluzby

Content-Type: text/xml; charset="utf-8"
Content-Length: 450

<soapenv:Envelope
xmlns:soapenv=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<soapenv:encodingStyle=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/>
<soapenv:Body>
<m:GetLastTradePriceResponse xmlns:m="Some-URI">
<m:price>34.5</m:price>
</m:GetLastTradePriceResponse>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>

Pfi pouziti HTTP jako pfenosového protokolu SOAP zprav jsou pouzivany standardni navratové kody
protokolu HTTP. Pokud se pii zpracovani SOAP zpravy nevyskytla chyba, vrati protokol HTTP navra-
tovy kod 200, jak vidime na piikladu HTTP odpovédi vyse. Pokud se naopak vyskytla pii vyfizovani
SOAP zpravy jakakoli chyba, vrati webova sluzba chybovy kod 500, Internal server error. V piipadé
chyby je v téle SOAP zpravy obsazen element Fault, ktery popisuje danou chybu pfesné podle SOAP
specifikace.

WSDL

Pokud chceme pouzivat néjakou webovou sluzbu, musime o ni znat neékteré zakladni informace. Piede-
v§im potiebujeme védeét, kde se webova sluzba nachazi, jakymi protokoly s ni miizeme komunikovat a
jaké operace webova sluzba implementuje. K tomuto ucelu slouzi protokol WSDL, ktery popisuje roz-
hrani webové sluzby. Zname-li popis webové sluzby, muzeme vytvorit smysluplnou SOAP zpravu. SO-
AP zpravu miizeme vytvorfit ru¢né nebo automatizovanymi nastroji, které z popisu webové sluzby SO-
AP zpravu vytvofi.

Protokol WSDL vznikl z potieby strukturované popsat rozhrani webovych sluzeb. WSDL je zalozen na
XML, je tedy platformné nezavisly. O jeho vznik se zaslouzili pfedevs$im firmy Microsoft a IBM. Proto-
kol WSDL vznikl ze tfi jazykd: NASSL, SCL a SDL. V soucasnosti se pouziva verze WSDL 1.1. Kon-
sorcium W3C vytvotilo pracovni skupinu Web Services Description Working Group, kterd nyni pracuje
na vyvoji verze WSDL 1.2.

Vztah mezi SOAP sluzbou a WSDL je asi jako mezi zkompilovanou C knihovnou a header souborem se
seznamem funkci v ni obsazenych.

WSDL dokument definuje webovou sluzbu (service) jako mnozinu sitovych uzli, neboli bran (port).
Bréana je definovana znovupouzitelnou vazbou (binding) a sitovou adresou. Znovupouzitelnd vazba fika,
jakym zptisobem se s danou webovou sluzbou spojim. Sitova adresa urCuje, kde se webova sluzba nac-
hazi. V kazdé vazbé jsou definovany operace (operation), které dana webova sluzba implementuje. Tyto
operace jsou vSak nejprve popsany abstraktné a azZ potom jsou svazany s konkrétni vazbou.

WSDL tedy nepopisuje sémantiku operaci, pouze syntaxi jejich volani. Sémantiku je mozné nanejvys
popsat lidskym jazykem v tagu <documentation>, ale to neni strojove¢ zpracovatelny popis.
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WSDL

WSDL je jazyk zalozeny na XML, obsahujici tyto hlavni elementy:

* <types> definice datovych typt

*  <message> komunikaéni zprava - odpovida zavolani nebo navratu z funkce

»  <portType> souhrn operaci - odpovida rozhrani (Java) nebo hlavic¢kovému souboru (C)
» <operation> odpovida metod¢ (Java) nebo funkci (C)

* <binding> definuje mozny zptisob pfistupu riznymi protokoly

* <service> a <port> pro kazdy <binding> definuji adresu na kterou se ma pfislusny protokol spojit

Apache Axis

Apache Axis je implementaci SOAP protokolu. Obsahuje cely http://wsapache.org/axis [??7?]

Kromé SOAP enginu obhajuje Apache Axis také:

* jednoduchy stand-alone server

* plugin server do Tomcatu,

* podporu Web Service Description Language (WSDL),
* nastroj pro generovani Java tfid z WSDL.

» piiklady

* nastroj pro monitorovani TCP/IP pakett.

WS Example

1. vytvofime si jednoduchou metodu, kterou budeme chtit zptistupnit jako webovou sluzbu

package mypackage;

public class Calculator {
public int add(int il, int i2) {
return il + i2;



???
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2. zkompilujeme
3. pomoci utility Java2WSDL vytvotime WSDL soubor

java org.apache.axis.wsdl.Java2WSDL -o Calculator.wsdl
-1"http://localhost:8080/axis/services/Calculator"
-n"urn:Mypackage" -p"mypackage" "urn:Mypackage"
mypackage.Calculator

4. pomoci utility WSDL2Java vytvofime potiebna napojeni

java org.apache.axis.wsdl.WSDL2Java -o . -d Session -s -S true -Nurn:Mypackage
mypackage Calculator.wsdl

Axis ndm timto vygeneroval vSechny potiebné soubory:

» CalculatorSoapBindingImpl.java : Java soubor obsahujici defaultni serverovou implementaci webo-
vé sluzby Calculator. Je potieba implementaci zménit podle vlastnich potfeb.

» Calculator.java: Nové rozhrani obsahujici odpovidajici java.rmi.Remote pouziti.

* CalculatorService.java: Java soubor obsahujici klient service rozhrani.

» CalculatorServiceLocator.java: Java soubor obsahujici klient service implementaci.

* CalculatorSoapBindingSkeleton.java: Server skeleton.

* CalculatorSoapBindingStub.java: Klient stub.

* deploy.wsdd: Deployment descriptor.

* undeploy.wsdd: Undeployment descriptor.

Pomoci Admin klienta deploydneme serverovou ¢ast:
Zkompilujeme a nahrajeme serverovou ¢ast do tomcatu do adresare: axis/WEB-INF/classes.

java org.apache.axis.client.AdminClient deploy.wsdd
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A nyni uz mtizeme nasi webovou sluzbu vyzkouset. Nejprve se presvédcime zdali opravdu na prislusné
adrese sluzba bézi.

http://localhost:8080/axis/services/Calculator?wsdl

Dale potfebujeme vytvorit néjaky ptiklad volani:

package mypackage;

public class Main {

public static void main (String[] args) throws Exception {
int first = Integer.parselnt(args([0]);
int second = Integer.parselnt(args([l]);
Calculator binding = new CalculatorServicelocator () .getCalculator();
int result = ((CalculatorSocapBindingStub)binding) .add(first, second);
System.out.println(first + " + " + second + " = " + result);

Poté uz staci jen spustit:

java mypackage.Main 1 3

A dostaneme jako vysledek webové sluzby:

1+3=4

WS a NetBeans

Vyvojové prostfedi NetBeans naim umoziuje pomérné komfortni praci s webovymi sluzbami. A to jak
generovani WSDL ze zdrojového kodu, tak i generovani Java skeletu z WSDL. Pro vyzkouseni WS po-
ttebujeme také J2EE aplikacni server. Nejjednodussi je proto si stdhnou z http://wwwnetbeans.org/
[?7??]verzi s pfibalenym Sun One Application serverem 8.1.

Webové sluzby typu REST

Motivace

"Klasické" webové sluzby jsou v posledni dobé¢ kritizovany z nékolika diivodu:

» rezie sluzeb je velka
» flexibilita ¢asto zbytecné velkd, protokoly maji vice vrstev, nez je prakticky nutné (SOAP)

* psani sluzeb zahrnuje vytvareni fady slozitych (XML) popisovact - nelze psat bez spec. nastroji

11
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Coje

* nasazeni sluzeb ma pomérné velkou vstupni bariéru: vyzaduje aplikacni server a specidlni klientsky
SW

* interoperabilita mezi platformami (a jazyky) neni vzhledem ke slozitosti standardl stoprocentni

Webové sluzby typu REST (Representational State Transfer) jsou "lehkou" (lightweight) alternativou k
SOAP sluzbam.

REST

REST je tzv. architekturni styl (architectural style), tj. soustava architekturnich omezeni (architectural
constraints), definujich, jak budovat webové sluzby (aplikace). Neni to tedy standard, technologie, na-
stroj, ani API...

REST vychazi z Gispésnych postupti pouzivanych na webu od samého pocatku.

Autorem REST je Roy Fielding, jenz principy poprvé predstavil ve své disertaci
[http://www.ics.uci.edu/~fielding/pubs/dissertation/top.htm] Architectural Styles and the Design of Ne-
twork-based Software Architectures. Jeho definice fika: ,,Representational State Transfer is intended to
evoke an image of how a well-designed Web application behaves: a network of web pages (a virtual sta-
te-machine), where the user progresses through an application by selecting links (state transitions), resul-
ting in the next page (representing the next state of the application) being transferred to the user and ren-
dered for their use.*

Podrobnéjsi objasnéni principi najdeme napf. na serveru O'Reilly webservices.xml.com
[http://webservices.xml.com].

Principy

REST je metodika (architekturni styl), jak psat webové sluzby, ¢i spise, jak webové sluzby vystupuji vi-
¢i klientovi.

REST pouziva nekteré pojmy:

zdroj (resource) typicky odpovida n&jaké (datové) entité, predmétu zajmu; nécemu, co lze
Cist, ale obvykle i vytvafet a ménit.

identifikace zdroje zdroj je identifikovan svym URI (napt. URL)

reprezentace zdroje to, co je na pozadavek poslano klientovi, tj. napt. XML soubor, HTML
stranka, obrazek...

Co REST aplikace pouzivaji

REST sam o sob¢ neni standardem, REST aplikace jsou ale na standardech pfisné zalozeny - a to na béz-
nych a zavedenych jednoduchych standardech:
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* HTTP (pristup ke zdrojiim)
* URL (identifikace zdroji)
*  XML/HTML/GIF/JPEG/atd. (reprezentace zdroji)

* text/xml, text/html, image/gif, image/jpeg, etc (MIME typy zdroji)

Charakteristika REST sluzeb

Client-Server klient "si fekne" o zdroj (princip "pull")

Stateless (bezestavovy) kazdy klientsky dotaz obsahuje veskeré informace
potiebné pro vytizeni dotazu na serveru (server neuchovava stav)

Cache zdroje museji byt oznaceny, zda podporuji keSovani

Uniform interface rozhrani pfistupu ke zdrojim (Cteni, vytvofeni, smazani, modifi-
kace) je jednotné (HTTP GET, PUT, DELETE, POST)

Named resources zdroje jsou identifikovany pomoci URI (typicky URL)

Interconnected resource represen- reprezentace zdroju jsou propojeny pomoci URI (URL) a klient

tations tedy muze prechdzet mezi stavy

Layered components mezi klienta a server se sluzbou lze umistovat proxy, kese, bra-
ny...

Co rozmyslet pfed navrhem REST sluzby

1. Co jsou URI (tj. zdroje)?
2. Jaky format?
3. Jaké metody kazdé URI podporuje?

4. Jaké navratové kody jsou vraceny?

Postup navrhu

1. Identifikovat zdroje.
2. Vytvorit pro né systém pojmenovani (URI).
3. Ur¢it, jaké metody bude kazdy zdroj (URI) podporovat (GET, POST, PUT, DELETE?).

4.  Cteni zdroje (GET) nesmi mit vedlejsi efekt (nesmi nic modifikovat).
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Webové sluzby

Reprezentace (napf. vracend stranka) by meéla umoznit klientovi pokracovat dale, mit odkazy na
dalsi zdroje.

Zdroje nemusi (nemély by byt) obrovskeé - 1ze vzdy zpfistupnit jen ¢ast a pfes odkazy nechat klienta
dotaz upfesnit.

Specifikovat schéma pro reprezentaci zdroje (DTD, XML Schema, RelaxNG, Schematron). Rovnéz
pro vytvoreni a modifikace zdroje je dobré schéma zvefejnit.

Popsat sluzbu pomoci WSDL nebo aspoit HTML.
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