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Uvod

1.1 Upozorn éni o U €elu této publikace

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

ODDIL 3
Bezuplatné zakonné licence

8§31
Citace

Do prava autorského nezasahuje ten, kdo

a) cituje ve svém dile v odGvodnéné mife vynatky ze zvefejnénych dél
jinych autorq,

b) zaradi do svého samostatného dilav édeckého, kritického,
odborného nebo do dila ur €eného k vyu €ovacim U €eltim, pro
objasn éni jeho obsahu, drobna celd zve Fejnénéa dila,

c) uzije zve fejnéné dilo v p fednaSce vylu €né k i €elam védeckym nebo
vyu €ovacim €i k jinym vzd élavacim G €elam;

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

Ve smyslu tohoto zakona je tato publikace ucebni text do pfedmétu VPD. Dila zde
citovana a vynatky z dél jinych autord jsou uréeny vylu éné k vyu éovacim a
vzd élavacim U ¢eldm zejména ve smyslu odstavce b) a c) pfedchoziho paragrafu.

—

1.2 Struktura publikace

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

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

Vyznam pouZzitych piktograma je uveden v nasledujici tabulce:

piktogram vyznam piktogram | vyznam
= Pocitacové cviceni, Spravné feseni
- priklad §/

@ Otézka, priklad k FeSeni /\/\,\ Obtizna ¢éast. Obtiznost 3
1

4 je nejvyssi.




N Pfiklad Dulezita ¢ast

b

Slovo autora, komentar Cil

&) =3 2

Potfebny ¢as pro Definice
studium, doplnéno DE
Cislici pfes hodiny

-

Reference Zajimavé misto (leva,
<] prava varianta)
Souhrn RozSifujici latka,
B informace, znalosti.

Nejsou predmétem
zkousky.

Prezentace pro
zobrazeni na platné

L1 (M| g 5] 1O @

1.3 Cile a obsah publikace

Tato publikace by méla c&tenafi pfinést zékladni informace o architektufe
orientované na sluzby. Vice prostoru je vénovano realné implementaci téchto
architektur — webovym sluzbam a jazyk{m uréenych pro popis chovani sluzeb.

Druha kapitola je Gvodem do problematiky architektur orientovanych na sluzby. Tato
kapitola vysvétluje zakladni pojmy a koncepci architektury. Konec této kapitoly je
vénovan porovnani servisné-orientovaného navrhu s objektové-orientovanym.

Ve treti kapitole je popsan princip webovych sluzeb a technologie pouzivané v této
oblasti.

Ctvrta kapitola se zabyva popisem sluzeb, pfedevsim jazykem pro popis webovych
sluzeb, ktery je zaloZzen na XML.

Posledni kapitola je urcena jako seznameni s dalSimi jazyky popisujicimi webové
sluzby. Jsou zde zminény WS-CDL a BPEL4AWS.



2. Architektura orientovana na sluzby

historie SOA

DEF

konceptualni
model  SOA
(spot Febitel a
poskytovatel
sluzeb)

obr. 2.1
Konceptualni
model SOA

SOA jako
castecné
vrstevnata
architektura
(vrstva

2.1 Uvod

Architektura orientovana na sluzby (angl. Service-Oriented Architecture, SOA)
a jeji redlnd implementace — webové sluzby (angl. Web Services, WS) patfi
v dneSni dobé k nejdiskutovanéjSim tématim na poli distribuovanych informacnich
systému. Ackoli mySlenka SOA neni ve své podstaté nova (na podobném principu
pracovaly jiz napf. koncepty CORBA nebo Microsoft (D)COM) zaznamenava velky
rozvoj az v poslednich letech a to pfedevsim diky dvéma faktordm. Prvnim z nich je
dostate¢na technickd podpora. Sem mulzeme zafadit spolehlivé pfenosové site,
kvalitni komunikacni protokoly i dostateény vypocetni vykon dneSnich pocitacu.
Druhym faktorem jsou pozadavky firem na takové IT prostfedky, které budou
mnohem vice svazany s obchodnimi zaméry a s procesy probihajicimi uvnitf firmy,
nez dosavadni informaéni systémy.

V sou€asné dobé neexistuje Zadna definice, ktera by pfesné vystihovala podstatu
SOA. Proto mizeme fici, ze SOA je urcitym stylem pro vytvafeni distribuovanych
informacnich systémd. Jednim dechem je vSak nutné dodat, ze SOA je také
nastrojem pro realizaci byznys procesu.

2.2 Konceptualni model

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

Popis
Registr \sluzby
sluzeb
vyhledani zvefejnéni
Spotrebitel . Poskytovatel
sluzeb | komunikace | sluzeb

2.3 Struktura SOA

Abstraktnim pohledem na SOA je CasteCné vrstevnatd architektura, kde kazda
vrstva predstavuje jinou Uroven abstrakce. Jak vidime na obrazku 2.2 vychozi



komponent,
sluzeb
byznys
proces 1)

obr. 2.2
Vrstevnaty
model SOA

spoluprace
sluzeb:
kooperace,
agregace,
choreografie

a

vrstvou je vrstva komponent. Komponenty jsou zakladni stavebni kameny sluzeb,
jsou zodpovédné za realizaci funkénosti sluzeb a za zajiSténi pozadované kvality

sluzeb (Qo0S). Na této Urovni abstrakce jsou komponenty Cerné skfifiky a jejich
funkce jsou pfistupné pouze pres rozhrani.

Na vySSi drovni jsou rozhrani jednotlivych komponent sjednocena do sluzeb. Sluzba
se da chapat jako mechanismus, ktery za béhu sestavuje komponenty, a vhodnym
zplsobem jim preposila pozadavky, které jsou kladeny na samotnou sluzbu. Sluzba
ma podobné jako komponenty rozhrani a veSkeré funkce sluzby jsou pfistupné
pouze pres toto rozhrani. Na zékladé rozhrani a dalSich fidicich informaci vznika
popis sluzby (angl. service description). Tento popis se uplatiiuje pfi vyhledavani a
komunikaci mezi sluzbami (vice v kapitole 4).

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

Napfi¢ témito vrstvami je fidici vrstva (Casto byva rozdélena na nékolik dil€ich
vrstev). Tato vrstva podporuje integraci komponent a sluzeb do vétSich celkd,
zajistuje QoS, spravu a monitorovani SOA aplikaci.

Wrsbva byzrnvs procesi

(oS,
i bezpednost,
Wrstva sluZeb | sprdva

Wrsbva komponent

2.4 Spoluprace mezi sluzbami

Jak jiz bylo zminéno, sluzby jsou zékladnimi jednotkami v SOA a poskytuji své
prostfedky bud pfimo cilovému spotfebiteli anebo jinym sluzbam. Sluzby mezi
sebou spolupracuji (komunikuji) pomoci zasilani zprav. Obecné Ize spolupraci mezi
sluzbami rozdélit do tfi kategorii: kooperace, agregace a choreografie. Kazda
kategorie je ddna mnozinou komunikacnich pravidel (protokol(l) a Uc¢elem, za jakym
sluzby navzajem spolupracuji. Schéma spoluprace sluzeb v jednotlivych pfipadech
je naznaceno na obrazku 2.3:

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

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



Choreografie  zprostfedkovava sluzbam spolupraci napfi¢  organizacemi.
Zucastnéné sluzby potom spolupracuji za u¢elem provedeni byznys procesu.

obr. 2.3
Spoluprace
sluzeb

dotaz
m
odpovéd

konzument

Sluzba 3

Choreografie

SO

Byznys proces

2.5 Zakladni  vlastnosti servisn é orientovaného
pFistupu

* VoIné propojeni (loose coupling) — Vztahy mezi sluzbami minimalizuji
zavislosti a pouze poskytuji sluzbam informace jedné o druhé.

» Nezavislost — Sluzby jsou autonomni sebefidici jednotky.

e Abstrakce — Sluzby zapouzdruji svoji logiku a okolnimu svétu jsou pfistupné
pouze pres rozhrani.

* Znovupouzitelnost — protoZze jsou sluzby specifikovany svym popisem,
mohou byt navzdjem propojovany tzv. ad-hoc. ZnovupouZzitelnost potom
snizuje naklady a zlepSuje tdrzbu.

* Bezestavovost — Sluzby se snazi minimalizovat mnoZstvi uchovavané
informace o jinych sluzbach mezi jednotlivymi komunikaénimi cykly.

* Nezavislost na platformé — Sluzby jsou nezavislé na implementa¢nim
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obr. 2.4
Architektura
klient-server
(dvou-vrstva)

jazyce i na operacnim systému.

2.6 Hlavni vyhody SOA z pohledu vyvoje a uplatn éni
vysledného produktu

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

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

Posledni vyhodou systém zalozenych na SOA je jejich flexibilita.
Znovupouzitelnost sluzeb a jednoducha rozSifitelnost dovoluji systému snadné
pfizpGsobeni novym funkénim pozadavkim - snadnd choreografie sluzeb do
novych BP.

2.7 SOA vs. architektura klient-server

Konceptuélni model predstaveny v kapitole 2.2 mze svadét k tomu, ze SOA je
ur¢itou podmnozinou architektury klient-server. Tato kapitola popisuje zékladni
rozdily mezi obéma koncepty.

2.7.1 Architektura klient-server

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

Klient Server

aplika¢ni logika
(tlusty klient)

databazovy
server (data)

prezencni logika dat
sluzby < > (SRBD)
komunikace
(synchronni,
jedno pfipo-
jeni pro kaz-

dého klienta)




2.7.2 Rozdily

Realna implementace takovéto architektury se sklada ze serveru a nékolika klientd,
ktefi se k serveru pfipojuji. Klienti (tlusti klienti) obsahuji aplikaéni logiku, zatim co
servery ukryvaji logiku souvisejici s daty a byznys pravidly (vétSinou v podobé
trigerd a uloZzenych procedur). VeSkera data jsou uloZena na strané serveru, s ¢imz
souvisi vétsi zatizeni (jak serveru, tak komunikace mezi serverem a klienty) pfi
zpracovavani pozadavkl od klientd.

V SOA je situace odliSna. Kazda entita, ktera je schopna komunikovat podle
pfedepsanych pravidel (protokoll) je povazovana za spotfebitele sluzeb, pficemz
kazdy spotrebitel je obecné povazovan také za sluzbu. Proces zpracovani je v SOA
silné distribuovany. Kazda sluzba poskytuje omezenou mnozinu funkci, s ¢imz jsou
spojeny mensi naroky na zdroje. Navic v SOA je do zprav, které si sluzby posilaji,
umisténa Cast ,vypocetni“ logiky. To vede k nezavislé a bezestavové povaze
sluzeb.

Dalsim rozdilem mezi architekturou klient-server a SOA je rozloZzeni zatéze.
V systému zaloZeném na SOA se vétSinou nachazi vice sluzeb poskytujicich stejné
funkce. Spotfebitel si potom vybira sluzby i podle jejich momentalniho vytizeni.

2.7.3 Servisn é-orientovany p Fistup a objektov é-orientovany p Fistup

V nazvu této kapitoly je zamérné pouzita spojka ,a“ misto spojky ,vs.". Toto rozliSeni
zdUraznuje, Ze oba pfistupy nejsou vyhradné konkurenéni. Ve skutecnosti
objektové orientovany (zkr. OO) pfistup se ¢asto pouZziva pfi navrhu a implementaci
aplika¢ni logiky uvnitf webovych sluzeb.

Nasledujici vycet aspektu slouzi k porovnani obou pfistupu:

» Servisné orientovany (zkr. SO) pfistup je zalozeny na volném provéazani
jednotlivych entit (sluzeb). Naopak OO pfistup klade dlraz spiSe na pfesné
definované vztahy mezi tfidami, coz vede k mnohem tésné&jSim vazbam
mezi entitami (objekty).

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

e SO pristup predpoklada, Ze rozsah &innosti, které dana sluzba nabizi, se
muze meénit. OO pfistup definuje objekty, které jsou mnohem vice
specifické v daném oboru pudsobnosti.

e Aktivita sluzeb v SO pfistupu je vyvolana az pfichodem néjaké zpravy.
Zpravy obsahuji kromé dat i logiku zpracovani a uréitym zplsobem Fidi
¢innost sluzeb. V OO pfistupu jsou data svazéna s logikou do objekt(.

+ Jednou ze zakladnich vlastnosti sluzeb v SO pfistupu je jejich
bezestavovost (co mozna nejmensi zavislost vlastni ¢innosti na jinych
sluzbach), naopak zapouzdfeni logiky a dat do objektd v OO pfistupu
zpUsobuje jejich stavovou zavislost.

» Z&kladni vlastnosti OO pfistupu je dédi¢nost, kterd v disledku zplsobuje
Uzké vazby mezi objekty — narozdil od SO pfistupu, ktery s dédi¢nosti na
arovni sluzeb nepocita.



3. Weboveé sluzby

technologie
webovych
sluzeb

DEF

Webové sluzby (Web Services, WS) jsou nezndméjSi a nejpouzivanéjSi reélnou
implementaci architektury orientované na sluzby. Jak uz sam nazev napovida,
jednd se o koncept, ktery ke své €innosti pouziva internet. Pfesnéji WS jsou
postaveny na nasledujicich technologiich:

» eXtensible Markup Language (XML)
» Simple Object Access Protocol (SOAP)
» Universal Description, Discovery and Integration (UDDI)
* Web Services Description Language (WSDL)
Tyto technologie jsou popsany v kapitolach 4.1 (XML), 3.3 (SOAP) a 4.2 (WSDL).

3.1 Definice WS

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

3.2 Vlastnosti WS

e Nezavislost, samostatnost — Pro vyuzivani webovych sluzeb neni na
klientské strané potfeba zadny specialni software, jak uz bylo zminéno,
staci pouze podpora XML a HTTP. Na strané serveru je nutny webovy
server a engine podporujici servlety (Servlet je specialni program urceny
k béhu na strané severu — oproti appletu, ktery je uréeny k béhu na
klientské strané. WS vyuzivaji Java servlety).

» Samopopisnost — Ani spotfebitel sluzby ani jeji poskytovatel nemaji vlastni
mechanismy pro uréeni vyznamu zprav. Definice a popis zpravy je posilam
spole¢né se samotnou zpravou.

* Vyhledavani sluzeb v internetu — Pro vyhledavani a naslednou komunikaci
WS slouzi tyto standardy:

0 SOAP (Simple Object Acces Protocol) — Nékdy oznacovany jako
Service-Oriented Architecture Protocol. Vice v kapitole 3.3.

o WSDL (Web Services Description Language) — Popisovaci jazyk
sluzeb (kap. 4.2).

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

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



SOAP:
vlastnosti,
struktura

3.3 SOAP

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

3.3.1 Vlastnosti SOAPu:

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

e SOAP je nezavisly na transportnich protokolech. HTTP je jen jednim
z podporovanych protokolt. SOAP zpravy Ize posilat tfeba i e-mailem.

e SOAP je bezestavovy protokol
e SOAP je nezavisly na opera¢nim systému

3.3.2 Struktura zpravy v SOAPu

Kazd4 zprava dodrzujici podminky kladené SOAPem je v podstaté balicek (obalka,
angl. oznaceni je envelope). Tento balicek zapouzdfuje hlavicku (angl. head) a télo
(angl. body).

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

Télo obsahuje samotn& data (ve forméatu XML). Télo mGze také obsahovat sekci pro
chyby (angl. faults), kterd obsahuje logiku pro zpracovani vyjimek. VétSinou jsou
v této Casti ulozeny jednoduché zpravy, které slouzi k odeslani informaci o chybé
pFi vyskytu vyjimky.

SOAP zahrnuje také prostfedky pro posilani dat, kter4 jsou tézko popsatelna
pomoci XML (binarni data, napf. obrazky). Takovato data se posilaji jako pfilohy
(angl. attachments).



obr. 3.1

Struktura
zpravy A
el Obalka
(vzhledem
k pikladu Hlavitka
3.1)
blok: reservation
blok: passenger
Télo
oddil zpravy: itinerary
oddil zpravy: lodging
<?xml version='1.0' ?>
xty <env:Envelope xmiIns:env="http://www.w3.0rg/2003/05/ soap-
">
ofkiad31  cnvelope
zprava <env:Header>
v SOAPU <m:reservation
xmins:m="http://travelcompany.example.org/reser vation"
env:role="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-env/ro le/next"
env:mustUnderstand="true">
<m:dateAndTime>
2001-11-29T13:20:00.000-05:00
</m:dateAndTime>
</m:reservation>
<n:passenger
xmins:n="http://mycompany.example.com/employees "
env:role="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-env/ro le/next"
env:mustUnderstand="true">
<n:name>John Smith</n:name>
</n:passenger>
</env:Header>
<env:Body>
<p:itinerary
xmins:p="http://travelcompany.example.org/
reservation/travel">
<p:departure>
<p:departing>New York</p:departing>
<p:arriving>Los Angeles</p:arriving>
<p:.departureDate>2001-12-14</p:departureDate>
<p:departureTime>late afternoon</p:departureTi me>

<p:seatPreference>aisle</p:seatPreference>
</p:departure>
<p:return>

<p:departing>Los Angeles</p:departing>



4. Popis

Gvod

DEF

<p:arriving>New York</p:arriving>
<p:departureDate>2001-12-20</p:departureDate>
<p:departureTime>mid-morning</p:departureTime>
<p:seatPreference/>
</p:return>
</p:itinerary>
<g:lodging
xmins:q=
"http://travelcompany.example.org/reservation /hotels">
<q:preference>none</q:preference>
</g:lodging>
</env:Body>
</env:Envelope>

Ve vySe uvedeném prikladu 3.1 hlavicka (Header ) zpravy obsahuje dva bloky.
Kazdy z nich je definovan ve vlastnim XML jmenném prostoru a obsahuje data
tykajici se samotného obsahu zpravy, ktery je obsazen v téle zpravy (oddil Body).
Atribut envirole , resp. jeho hodnota, urcuje roli uzld (angl. SOAP intermediary
nodes), kterymi bude zprava prochazet na cesté k cilovému adresatovi. Polozka
env:mustUnderstand="true" znamena, ze uzel musi dany blok bud plné
zpracovat (vzhledem k uréené roli), nebo ho nezpracovat a vyvolat vyjimku.

Rozhodnuti ktera data budou uloZena v hlaviéce a ktera v téle se provadi az ve fazi
vyvoje aplikace. Klicovym faktorem pfi tomto rozhodovani je, Ze hlavi¢ku
zpracovavaji uzly po cesté kcily a na zakladé dat v hlavicce mohou tyto uzly
poskytovat ,pfidané” sluzby.

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

Vice informaci na strance http://www.w3.0rg/TR/2003/REC-soapl12-part0-
20030624/. (W3C: SOAP Version 1.2 Part 0: Primer)

sluzeb

Jednou ze zékladnich vlastnosti SOA je volné propojeni mezi sluzbami. Aby byla
tato vlastnost spinéna, musi byt spotfebitelé a poskytovatelé sluzeb navzijem co
mozna nejméné zavisli. Tuto vlastnost umoziuje pravé popis sluzeb. Kazdy
spotfebitel sluzeb vytvari zpravy, které bude posilat cilové sluzbé (poskytovateli
sluzeb), pravé na zakladé popisu cilové sluzby. Dany spotfebitel timto docili, ze
zprava bude poskytovatelem pfijata a spravné interpretovana.

Popis sluzby (angl. service description) urcuje, jakym zpusobem bude konzument
néjaké sluzby komunikovat s poskytovatelem této sluzby. Specifikuje format dotazu
a odpovédi. Takovyto popis mize také obsahovat seznam podminek, které musi
byt spinény pfed/po komunikaci nebo urcujicich drover QoS.

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

4.1 XML

Zkratka XML pochazi z anglického eXtensible Markup Language. Jak sdm nazev
napovida, XML patfi do rodiny znackovacich jazyk(. Tyto jazyky (narozdil od
forméatovacich jazykl, napf. TeX) umoznuji oznacit vyznam (narozdil od formatu)
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jednotlivych ¢asti popisovanych dat.

Asi prvnim zndmym znackovacim jazykem byl GML (Generalized Markup
Language). Na jeho principu byl v 80. letech minulého stoleti vyvinut jazyk SGML
(Standard Generalized Markup Language). Tento jazyk umozZfioval definici vlastnich
znackovacich jazykda - uzivatel si dle potfeb mohl vytvofit viastni sadu znacek
vhodnou pro dany druh dat (v té dobé vétSinou pouze dokumentd). Sady znacek
jsou vytvareny pomoci tzv. definice typu dokumentu (angl. Document Type
Definition, DTD). Asi nejznaméjsi aplikaci SGML je jazyk HTML (Hypertext Markup
Language), ktery se pouziva pro tvorbu webovych stranek. Jelikoz koncept SGML
je velice komplexni (obsahuje spoustu volitelnych parametr(), byla vybrana jeho
podmnoZina a vytvoren jazyk XML.

4.1.1 Vlastnosti XML

e standardni format pro vyménu dat — data ve formatu XML mohou byt
posilana a nasledné zpracovana nezavisle na aplikaci i operacnim systému

» otevieny standard — specifikace je volné k dispozici (napf. webové stranky
W3C)

e jednoduchost — data Ize snadno €ist i upravovat pfimo v XML kédu
e mezinarodni podpora — pouziva se 32b. znakova sada

e snadna konverze do jinych formatd — pro zobrazeni se vétSinou pouZzivaji
styly — CSS, XSL

» flexibilita a rozSifitelnost — pokud je potfeba do XML dokumentu pFidat novy
druh informace, staéi jednoduse vytvofit novou znacku

4.1.2 Transformace XML dokument U

Vzhledem k moznosti vytvaret vlastni znacky v XML dokumentech musi existovat
nastroje pro prevod z jednoho XML formatu do druhého. Takovymito nastroji jsou
napf. Extensible Stylesheet Language Transformations (XSLT) a XML Path
Language (XPath).

4121 XSLT

Transformace v XSLT se provadi pomoci styld. JednoduSe aplikujeme XSL styl na
XML dokument (toto provadi XSLT procesor) a vysledkem je dokument v novém
forméatu. Timto zpusobem Ize v XSLT snadno transformovat XML dokument tfeba
do HTML formatu. Pfevod dokumentd vredlném ¢€ase narazi na vykonnostni
problémy. Postupné se vSak objevuji techniky, které proces nékolikanasobné
zrychluji (napf. jednoucelové kompilatory, kompilované styly).

4.1.2.2 XPath

XPath je samostatny standard W3C, ktery se pouZziva v nékolika dalSich jazycich
vCetné XSLT. V XPathu Ize zapisovat jednoduché vyrazy, které vybiraji ¢asti XML
dokumentu. XML dokument je pfitom chapan jako stromova struktura, kde jsou
jednotlivé elementy, atributy a text chapany jako uzly.



X+y

priklad 4.1
XML
dokumentu

=

VySe zminéné techniky se hojné vyuZivaji v prostfedi webovych sluzeb, kde se
XML dokumenty prekladaji do jinych XML formatu, jako jsou WSDL a SOAP.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<recipe name="bread" prep_time="5 mins" cook_time=" 3 hours">
<title>Basic bread</title>
<ingredient amount="3" unit="cups">
Flour
</ingredient>
<ingredient amount="0.25" unit="ounce">
Yeast
</ingredient>
<ingredient amount="1.5" unit="cups" state="warm" >
Water
</ingredient>
<ingredient amount="1" unit="teaspoon">
Salt
</ingredient>
<instructions>
<step>
Mix all ingredients together, and knead thoroughly
</step>
<step>
Cover with a cloth, and leave for one hour in warm room.
</step>
<step>
Knead again, place in a tin, and then bake in the oven.
</step>
</instructions>
</recipe>
Vice informaci na strance http://www.kosek.cz/clanky/swn-xml/index.html (Jifi
Kosek: Serial o XML pro Softwarové noviny)

4.2 WSDL

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

» Jaké funkce poskytuje dana sluzba?
* Kde je dana sluzba ulozena?
» Jak mGze byt s danou sluzbou navazana komunikace?

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

4.2.1 Abstraktni popis

Abstraktni popis udrzuje integritu popisu sluzby. Obsahuje informace
charakterizujici rozhrani sluzby bez ohledu na technologie, kterymi je (bude) sluzba
implementovana, operaéni systém, ve kterém bude sluzba pracovat, a zplsobu
komunikace.
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Abstraktni popis obsahuje nasledujici tfi zakladni oddily: interface , operation

a message. Oddil interface poskytuje abstraktni pohled na rozhrani sluzby —
v ramci tohoto oddilu jsou vyjmenovany poskytované operace (pro jednoduchost si
lze tyto operace predstavit jako vefejné metody objektd v klasickém objektové
orientovaném pristupu). Kazda operace ma samoziejmé vstupni a vystupni
parametry. Jelikoz webové sluzby komunikuji vyluéné jen pomoci zprav, jsou tyto
parametry v podstaté zpravami. Oddil operation  tedy zahrnuje prvky input a
output , které tyto zpravy specifikuji.

4.2.2 Konkrétni popis

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

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

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

<description targetNamespace="http://example.com/ba nk"
xmins="http://www.w3.0rg/2006/01/wsdlI"
xmins:ns1="http://example.com/bank">

<interface name="ns1l:Bank">

<operation name="withdrawFunds">
<input messagelLabel=""/>
<output messagelabel=""/>
</operation>
</interface>
<binding name="ns1:BankSOAPBInding">

<operation ref="withdrawFunds">

</operation>

</binding>

<service name="ns1:BankService" interface="tns:Ban k">
<endpoint binding="ns1:BankSOAPBInding">

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

Vice informaci na strance http://www.w3.0org/TR/wsdI20. (W3C: Web Services
Description Language (WSDL) Version 2.0 Part 1: Core Language)
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5.1 Web Services Choreography Description Language

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

Choreografie popisuje interakce mezi sluzbami, zavislosti mezi témito interakcemi,
véetné fizeni toku zavislosti (tzn. néjakéa interakce musi probéhnou dfive nez jind),
¢asovych omezeni atd. WS-CDL slouzi k vytvafeni pfedpist definujicich podminky
a omezeni vztahujicich se na komunikaci pomoci zprav v rdmci spoluprace néjaké
skupiny webovych sluzeb se zamérem dosahnout urcity cil. Tyto pfedpisy popisuji
chovéani celé skupiny sluzeb z globalniho pohledu. Kazdy uGcastnik spoluprace
potom na zakladé takového predpisu vytvari diléi FeSeni cilového problému.
Celkové feSeni je vytvoreno kombinaci téchto dil¢ich feSeni. Vyhodou tohoto
globalniho pfistupu je, Ze zatimco zpUsob feSeni v dil¢ich (lokalnich) systémech se
muaze meénit, globalni pfedpisy zUstavaji stejné a soucinnost vSech zucastnénych je
zachovana.

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

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

</package>

5.1.1 Struktura WS-CDL dokumentu

Cely dokument je oznacovan jako balicek (package ). Atributy balicku name,
author a version urcuji autorstvi dokumentu. Atribut targetNamespace  uruje
jmenny prostor pouzitych datovych typl v dokumentu. Nésledujici oddily popisuji
pouZitou choreografii:

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

e variable — obsahuje informace o UcCastnicich spoluprace, muze byt
nékolika typa:

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

o proménné pro uchovéani stavu — Ukladaji stavy jednotlivych roli (z
hlediska globalniho pohledu na chovani). Napf. jednotlivé role se
mohou nachazet v rliznych stavech podle druhu
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pfijatych/odeslanych zprav.

o proménné informacéniho kanalu — Tyto proménné ukladaji informace
o adrese (URL), kam se maji zasilat zpravy, nebo informace o
politice kanélu (bezpecnost, spolehlivost, atd.).

+ token - Token je v podstaté alias slouzici k zpfistupnéni ¢asti nékterych
oddili variable.

 roleType - Definuje vycet roli, ve kterych se muze dany Uucéastnik
spoluprdce nachéazet v ramci choreografie (napf. jedna sluzba mize byt
chapana jako dodavatel i jako odbératel).

* relationshipType — Definuje vztah (zpGsob chovani) mezi dvéma a vice
rolemi.
e participantType — Seskupuje ty ¢asti chovani daného (castnika

spoluprace, které musi byt implementovavany. Jinymi slovy které role
budou naimplementovany v rdmci jednoho Ucastnika.

» channelType — UrCuje zplsob spolupraci mezi jednotlivymi G€astniky,
specifikuje, jak a jaké informace budou predavany. V podstaté popisuje
informacni kanal, ktery bude vytvofen mezi dvéma ucéastniky a kterym se
budou posilat potfebné informace (zpravy).

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

Choreography

V celém balicku (package ) muze byt definovano nékolik oddilu choreography
Pravé jeden z nich je oznacovan jako kofenovy. Takovy oddil nesdili sv(j obsah a
je zpracovany (provadény) primarné. Jak bylo zminéno jednotlivé choreography
mohou sdilet svij obsah jinym choreography . Choreografie, které sdili svij obsah
(chovani), jsou definovana bud na Grovni kofenové choreografie nebo v ramci jiné
choreografie a jsou provadéna pouze vramci jiné choreografie (v ramci tzv.
zapouzdfujici choreografie).

<chor eogr aphy name="ncname" root="true"|"false">
< relationship type="gname" />+
variableDefinitions?
Choreography-Notation*
Activity-Notation
< exceptionBl ock name="ncname">
WorkUnit-Notation+
</ exceptionBl ock>?
< finalizerBl ock name="ncname">
WorkUnit-Notation
</ finalizerBl ock>*
</ chor eogr aphy>

Vyznam jednotlivych atribut( a oddild je nasledujici:
e choreography
0 name — Néazev choreografie.

o root —UrCuje, zda se jedn& o kofenovou choreografii.
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e relationship — Definuje, které vztahy (relationshipType ) bude
choreografie popisovat.

e variableDefinitions — Vyc€et proménnych pouzitych v dané
choreografii.

» Choreography-Notation — Prostor pro definice vnofenych choreografii.

» Activity-Notation — Definuje provedeni akce (napf. interakce, zapis

hodnoty do proménné, ...).

e exceptionBlock — Obsahuje podminky pro vznik vyjimek a zpusob jejich
oSetreni.
» finalizerBlock — Specifikuje ,dokonéovaci akce" po provedeni

choreografie (napf. pfi nelspéSném provedeni choreografie maze
obsahovat roll-back).

e WorkUnit-Notation — Urcuje podminky a zpusoby provedeni dané
operace. V ramci tohoto oddilu byva typicky uveden Activity-
Notation

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

5.2 Business Process Execution Language

Business Process Execution Language (BPEL) je jazyk pro popis chovani byznys
procesu. Zéklad toho jazyka tvofi WSFL a XLANG. WSFL je zkratka pro Web
Services Flow Language, jazyk vytvofeny IBM pro popis kompozice webovych
sluzeb. XLANG je rozSifeni WSDL. ZjednoduSené se da fict, Zze popis sluzby
v XLANGu se sklada z popisu dané sluzby ve WSDL a popisu chovani sluzby jako
¢asti byznys procesu. Varianta BPELu pro webové sluzby se oznacuje BPEL4AWS
(nékdy také WS-BPEL). Tento jazyk rozSifuje zakladni interakéni schéma mezi
sluzbami o podporu byznys transakci. Byl vyvinut organizaci OASIS a v sou¢asné
dobg je ve verzi 2.0.

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

<process>
<partnerLinks>

</partnerLink >
<variables>

</variables>
<faultHandlers>

</faultHandlers >

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

</sequence>



</process>

Atributy kofenového oddilu process slouzi k pojmenovani dokumentu a k definici
jmennych prostord pouzitych v dokumentu.

Oddil partnerLinks je urceny pro vycet partnerskych sluzeb, podilejicich se na
popisovaném byznys procesu. Partnerska sluzba mlze vystupovat jako klient
vzhledem k néjaké sluzbé byznys procesu, tj. vyvolavat sluzby procesu, nebo mize
byt vyvolana byznys procesem. Tuto vlastnost urcuje atribut myRole (pokud
partnerska sluzba vola sluzbu byznys procesu) resp. atribut partnerRole (v
pfipadé Ze proces vola danou sluzbu). Pro pouziti téchto konstrukci (resp. celého
BPEL4WS) je nutné upravit popis sluzby vytvofeny ve WSDL. Uprava se provadi
vloZenim oddilu partnerLinkType do kofenového oddilu description . Tento
oddil obsahuje seznam roli, které muze sluzba hrat v daném byznys procesu.
Zjednodusené feceno, pokud ve vyctu partnerskych sluzeb v BPEL4W je néjaka
role (partnerRole ), potom musi existovat néjaka sluzba, kterd je muze tuto roli
hrat (podle popisu v WSDL).

Pro ukladani informaci (napf. stavové informace vzhledem k workflow logice,

prichozi zpravy pro pozdéjsSi zpracovani) jsou v oddilu variables definovany
proménné. Typ ukladané informace musi byt pfedem specifikovany.

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

« invoke - Identifikuje operaci partnerské sluzby, ktera ma byt vyvolana.

* receive - Slouzi k ziskani informaci, které sluzba byznys procesu obdrzi
po navazani spojeni s partnerskou sluzbou. V tomto pfipadé se byznys
sluzba chova jako poskytovatel a Eekd na vyvolani od partnerské sluzby.

* reply — ZjednoduSené fe€eno je uren pro sestaveni odpovédi pro
dotazujici se partnerskou sluzbu.

e assign - Tento oddil slouzi pro pfifazovani hodnoty (pfipadné i Casti
hodnoty — pokud se jedna o zpravu) jedné proménné do druhé proménné.
Cely proces pfifazeni se zapisuje pomoci oddild copy , from ato .

<assi gn>
< copy>
< fromvariable = ...>
< tovariable=..>
</ copy>
</ assi gn>

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

<swi t ch>
< case condition = ... >

</ case>
< ot herw se>

</ otherw se>
</ swi tch>
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Spravu vyjimek mé na starost oddil faultHandlers , ktery mize obsahovat
nékolik oddila catch , které podle podminky zadané ve formé atributu, poznaji, o
jakou vyjimku se jedna a oSetfi ji. V ramci faultHandlers mulZe byt definovan
catchAll , ktery slouzi jako defaultni oSetfeni jakékoli vyjimky.

<f aul t Handl er s>
< cat ch faultName = ...>

</ catch>
< catchAl | >

</ cathAll>
</ faul t Handl er s>

Vice informaci na strance http://www.oasis-
open.org/committees/download.php/10347/wsbpel-specification-draft-120204.htm.
(OASIS: Web Services Business Process Execution Language Version 2.0)
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