Web Services

Martin Kusa

Ustav vypocetni techniky, Masarykova univerzita
Botanicka 68a, 602 00 Brno

makub@ics.muni.cz

Abstrakt. Webové sluzby slouzi k interakci mezi aplikacemi na pocitacové siti
internetovych rozmért. Jsou doplilkem k obvyklé interakci mezi zivym
¢lovékem a zdrojem statickych webovych dokumenti ¢i interaktivni webovou
aplikaci. Webové sluzby jsou zalozeny na osvéd¢enych webovych standardech,
zejména znackovacim jazyku XML. Diky tomu mohou propojovat velmi
riznorodé systémy, nezdvisle na pouzitych programovacich jazycich,
procesorech ¢i operacnich systémech. Tento piispévek vysvétluje zakladni
stavebni kameny webovych sluzeb, zejména komunikacni protokol SOAP a
jazyk pro popis sluzeb WSDL, a dale se vénuje n€kterym pokrocilejsim
témattim.
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1 Uvod

World Wide Web, tak jak jej zna vétSina jeho uzivatelli, je tvofen zdroji (HTML
strankami, obrazky, animacemi atd.), jenz jsou ureny pro zobrazeni zivym lidem.
Programy dokazou tento obsah webu zobrazit ¢lovéku, ale nedokazou v ném nalézat
informaci, se kterou by mohly dale samy pracovat. Technologie, vyvinuté pro tento
,.lidsky* web, v§ak mohou byt pouzity i pro zpfistupnéni zdroju, které jsou strojoveé
zpracovatelné. Zasadnim prvkem této strojové zpracovatelnosti je znackovaci jazyk
XML, jenz umoznuje vytvaret dokumenty s jasné danou strukturou, zpracovatelné na
vSech platforméch, tedy ve vSech programovacich jazycich, na vSech procesorech ¢i
operacnich systémech. Strojové zpracovatelné webové zdroje, které dokdzou XML
nejen produkovat, ale i pfijimat, se nazyvaji webové sluzby (anglicky web services) a
jsou tématem tohoto tutoridlu.

Webové sluzby jsou tedy webem pro stroje, umoziuji interakci mezi programy
bézicimi kdekoliv v Internetu, aniz by musel do jejich konani zasahovat ¢lovek.
Mohou umoziiovat tieba spolupraci mezi informacnimi systémy dvou firem, které si
mohou vyménovat informace, i kdyZ jsou naprogramovany v ruznych jazycich, bézi
na riznych systémech a jsou umistény kazdy na jiném kontinentu.

Cilem tohoto textu je pomoci Ctenaii se zorientovat v problematice webovych
sluzeb. Struktura tutoridlu je nasledujici. Nejdiive je podana oficidlni definice
webovych sluzeb. Nasledujici tii kapitoly pfipravuji pidu pro popis principu
webovych sluzeb, obsahuji po fadé: vycet moznosti komunikace na webu, obecné
principy komunikace v distribuovanych systémech a vlastnosti jazyka XML vyuzité
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ve webovych sluzbach. Nasledujici dveé kapitoly popisuji zékladni kameny webovych
sluzeb, komunika¢ni protokol SOAP a jazyk pro popis sluzeb WSDL. Po té zminime
open source nastroje pro praci s webovymi sluzbami. Dalsi kapitoly jsou vénovany
pokroCilym tématim: moZznostem nalézani sluzeb pomoci UDDI a WSIL, dzungli
dodate¢nych specifikaci WS-*, alternativam k pouziti SOAP, vztahu gridu a
webovych sluzeb, bezpecnosti webovych sluzeb. Posledni kapitola se vraci
k problému, co jsou vlastné webové sluzby, a zminuje posledni trend v integraci
podnikovych aplikaci, podnikovou sbérnici sluzeb ESB.

2 Definice webové sluzby

Podle dokumentu W3C, sepsaného Pracovni skupinou pro Architekturu webovych
sluzeb [15], zni definice webové sluzby takto:

Webova sluzba je softwarovy systéem zkonstruovany k podpore interakce mezi stroji
pres sit. Ma rozhrani popsané ve strojové zpracovatelném formdatu (specificky
WSDL). Ostatni systéemy interaguji s webovou sluzbou zpiisobem predepsanym jejim
popisem za pomoci SOAP zprav, typicky dopravovanych pouzitim HTTP s XML
zapisem v soucinnosti s ostatnimi webovymi standardy.

WSDL

<complexType name="Clovek">
<element name="jmeno" type="xsd:string" />
<clement name="vek" type="xsd:integer" />

<fcomplexType>

<operation name=" ">

<input message="rodneCisloMsg"/> e —_—
<output message="clovekMsg" /> [// N
</operation> - | klient \‘
N\ /
SOAP . N
<soap:body> f
<najdiCloveka>
<rodneCislo>651002/3810</rodneCislo>
</majdiCloveka> SOAP

</soap:body>
<soap:body>
- \\ <%1ajdi()lovek‘flR‘esp'ons'@
/ \ / . <jmeno>Josef Novik</jmeno>
web service ."| najdiCloveka(rc) &~ ] ._ NS . <vek>40</vek>
{ ’ / </najdiClovekaResponse>
".\ /,*'.pridc_j(,'Imclm{(Zlm ek) ) diiim P
\ y. o </soap:body>
\ /smazCloveka(re)
—

Obrazek 1: Operace poskytované webovou sluzbou jsou popsany jazykem WSDL,
komunikace probihé protokolem SOAP.
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Tato definice je kompromisni, ve skuteCnosti pfedstavy o webovych sluzbach
sahaji od podnikovych messagingovych systému zasilajicich XML zpravy mezi
sluzbami (tedy nic spolecného s webem), az po sluzby pfistupné pfes web server
pomoci zasilani ¢ist¢ého XML (tedy zadné SOAP).

Vyhody webovych sluzeb oproti jinym systémtm vyplyvaji predevs§im z pouziti
XML — nevyskytuji se problémy se zapisem ceskych znakti ¢i znakl z rGznych
jazyka, diky duslednému pouzivani znakové sady UNICODE; interakce je nezavisla
na programovacim jazyku, objektové orientovanosti ¢i platformé; vstupni bariéra je
nizkd; jsou vhodné pro volné vazané systémy, kdy klient a server o sob& musi
predpokladat jen naprost¢é minimum. Nevyhodou je prostorova neuspornost a
pomalost syntaktické analyzy XML.

Vyse uvedend definice zahrnuje zékladni myslenku strojové interakce (tj. bez
ucasti zivého Cloveka) za pomoci osvédcenych webovych standardi, ale odvolava se
na n¢kolik blize nevysvétlenych zkratek (WSDL, SOAP, HTTP, XML), proto si pro
lepsi porozuméni nejdiive vysvétleme, jakymi zplsoby si aplikace na webu mohou
predavat data.

3 Piedavani dat mezi aplikacemi na webu

Nejprve se podivejme, jakymi zplsoby jsou na webu pieddvana data mezi
zuCastnénymi stranami.

Web je tvofen dokumenty adresovanymi pomoci URL (Uniform Resource Locator),
jenz vyjadiuji, kde a jakym zplsobem lze dokument ziskat. Dokument nemusi
existovat jako staticky soubor né¢kde na disku, mize byt vytvofen dynamicky az
v okamziku, kdy je o n€j pozadano. Aplikaci generujici dokumenty na strané serveru
Ize chapat jako sluzbu, ktera pfijima data ve formé pozadavku na dokument, a
poskytuje odpovéd ve formé dokumentu. Zpasobu, jak Ize takové aplikaci data
predat, je vice.

3.1 Piedavani dat pies URL

URL ma tvar protokol://uZ%ivatel@stroij:port/cesta?dotaz#fragment.

Data podstatna pro generovani dokumentu mohou byt obsazena v ¢astech cesta
nebo dotaz. Cast fragment slouzi pro adresovani &asti dokumentl, a je
interpretovana na strané prohlizece, pro predavani dat na server se proto nehodi.

Cast cesta obecné vyjadiuje cestu né&jakou hierarchii, sjednotlivymi &astmi
oddélenymi znakem lomitko. Napf. cestu adresafi k souboru v souborovém systému,
ale mlize vyjadfovat i cestu k aplikaci na serveru a jeji vstupni data.

Cast dotaz mize obecné vypadat jakkoliv. Obvykly tvar pro HTTP protokol jsou
dvojice fetézcli parametr=hodnota, oddélené znaky &, protoze tento tvar
stanovuje norma jazyka HTML pro pfedavani hodnot z formulati.

Zde je na misté vysvétlit lehce kuridzni situaci kolem oddélovacich znakt. Norma
jazyka HTML [15] stanovuje vjedné casti (konkrétné 17.13) obsahovy typ
sapplication/x-www-form-urlencoded®, ktery oddéluje parametry znakem s,
jako formu zéapisu pro pfedavani hodnot z formulatt. Ale v jiné casti (v dodatku
B.2.2) konstatuje, ze znak & je bohuzel v SGML (i XML), na kterém je HTML
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zalozeno, specialnim znakem, ktery musi byt nepohodIné zapisovan pomoci znakové
entity samp; a proto doporucuje pouZzivat pro oddélovani parametri v ruéné psanych
URL znak stfednik. To vSak neni pfili§ realné, aplikace na strané¢ webového serveru
nemuze rozliSit, zda parametry vznikly z formulédfe, nebo byly napsany rucné, a
nemohla by se jednoznaéné rozhodnout, ktery odd€lovaci znak pouzit. Proto nastroje
pro tvorbu aplikaci na strané webového serveru vzdy predpokladaji znak &.

Jesté se zastavme u zapisu znakl s Ceskou diakritikou. Norma pro zapis URL
stanovuje, ze l1ze pouzivat pouze ASCII znaky, ostatni znaky musi byt zapsané pomoci
znaku procenta a Sestnactkového Cisla znaku tj. %XX. Neexistuje vSak cesta, jak
v URL vyjadrit, které kodovani znakli do bajtli je pouzito. Historicky se vzila zasada,
ze prohlizeCe posilaji znaky ve stejném kodovani, v jakém byla webova stranka
obsahujici URL, ale star$i normy pro zapis URL o kodovani ml¢i, a novéjsi prosazuji
kédovani UTF-8. V praxi proto nelze ¢eské znaky s diakritikou pfes URL spolehlivé
predavat. Stejna situace je pochopitelné u viech ne-ASCII znaki ve vSech jazycich.

Dalsim omezenim pro data predavand pfes URL je maximalni prakticky
pouzitelna délka URL, kterd byla empiricky stanovena na 4kB. Dale pro predavani
dat strukturovanych slozitéji nez pary fetézct je nutné pfipad od ptipadu vymyslet
vhodny zptisob zapisu. Tato omezeni vedla ke vzniku dal$i metody predavani dat.

3.2 HTTP metoda POST

Dalsi moznosti jak pfedat data aplikaci dynamicky generujici webové dokumenty je
pouzit metodu POST protokolu HTTP (Hyper Text Transfer Protocol)[15]. Na tomto
misté zminme, jak vlastn€ vypada pozadavek na webovy dokument pomoci protokolu
HTTP.

Kazdy HTTP pozadavek obsahuje nasledujici ¢asti: pouzitou metodu (GET,
POST, PUT, ...), URL pozadovaného dokumentu, verzi protokolu HTTP, sadu
hlavicek obdobnych hlavickam v e-mailech, prazdny fadek a u nékterych metod télo
pozadavku. Pokud je pfitomno télo pozadavku, hlavicka Content-type urcuje typ
obsahu téla pomoci standardizovaného seznamu tzv. MIME typl zavedenych pro
uréovani obsahu e-maild, tj. zda se jedna o text, obrazek, video, soubor pro urcitou
aplikaci nebo néjaky jiny obsah. HTTP odpovéd’ vypada stejné s tim rozdilem, Ze
misto metody a URL je uveden kod vysledku pozadavku (napf. ,,200 OK* ¢i ,,301
Moved Permanently”).

Metoda GET neobsahuje télo, takze data mohou byt pfeddna jen v URL nebo
hlavi¢kach. Kvili omezenim URL uvedenym vySe omezuje metoda GET ptredavana
data. Proto byla zavedena metoda POST, ktera predava data i v téle pozadavku.

Typ obsahu téla pozadavku pii metodé POST muze byt libovolny, ale aplikace na
serveru musi byt schopna ho zpracovat. Klasickym typem obsahu je jiz zminény
sapplication/x-www-form-urlencoded”, pouzivany pro pfedavani obsahu
vétSich formuldit z HTML stranek, ktery vSak umoziiuje piedavat jen data
strukturovana jako pary fetézcti. Dal§im pouzivanym typem je ,multipart/form-
data“, ktery umi navic pfibalit bindrni soubory.
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3.3 XML prenasené HTTP

Vyse zminéné typy obsahu HTTP pozadavku vsak stale kladou na predavana data
dvé zomezeni znama uz z URL, a to malou strukturovanost dat a nemozZnost
specifikovat kddovani ne-ASCII znakt. Pro pfekonani téchto omezeni je tfeba pouzit
n¢jaky jiny typ obsahu. Po vynalezu XML (eXtensible Markup Language) se timto
typem staly XML dokumenty, ve kterych lze zachytit v podstaté libovolné slozité
strukturovana data a které nemaji problémy se zapisem znaku z kteréhokoliv jazyka
na svété diky pouzivani znakové sady UNICODE.

Napad zasilat XML protokolem HTTP dostalo samoziejmé vic lidi a firem
najednou, a tak soubézné vzniklo vice definic, jak ma predavané XML vypadat,
napiiklad XML-RPC, WDDX (Web Distributed Data Exchange), XMI (XML
Metadata Exchange) a dal§i. XML spolecné s dal§imi definicemi na ném
postavenymi, jmenovité XML Schema, dokaze pomérné€ piesné zachytit i typovost dat
(tj. zda se jednd o fetézce, Cisla, Casové udaje atd.) a riznd omezeni kladena
aplikacemi na o¢ekavanou strukturu dat.

Logickym pozadavkem na pfenasena XML data byla moznost vzdalené¢ho volani
procedur, a zpuvodniho XML-RPC se vyvinul SOAP (Simple Object Access
Protocol), za kterym staly firmy Microsoft a IBM. Od okamziku vzniku SOAP se
zacind mluvit o webovych sluzbach.

Nez se vSak dostaneme k podrobnému popisu SOAP, bude uziteCné se zminit
obecné o komunikaci v distribuovanych systémech, a o nékterych méné¢ znamych
zakoutich specifikaci kolem XML. Ctenai téchto véci znaly mize nasledujici dvé
kapitoly preskodit

4 Komunikace v distribuovanych systémech

Komunikace mezi ¢astmi distribuovanych systémd, tedy systému, jejichz ¢asti bézi na
ruznych pocitacich spojenych komunikaéni siti, se obecné dé&je zasilanim zprav (tato
Cast znacn€ Cerpa z [15]). Programovat piimo zasilani zprav je ale komplikované a
nepohodlné, proto se ujaly abstrakce oznacované jako RPC (Remote Procedure Call)
— vzdalené volani procedur a RMI (Remote Method Invocation) — vzdalené volani
metod.

4.1 RPC - vzdalené volani procedur

Pii vzdaleném volani procedur programator distribuované aplikace pouziva z jeho
pohledu synchronni volani funkce, kterd na pozadi posle zpravu s pozadavkem na
zavolani procedury na vzdaleném systému a cekd, dokud nedostane odpovéd'.
Programatorovi se tedy jevi komunikace stejn¢ jako volani lokélni procedury, a po
dobu komunikace je volajici proces pozastaven. Parametry volané vzdalené procedury
a navratové hodnoty se predavaji zasadn¢ hodnotou, protoze musi byt zapsany do
komunikacnich zprav. Rozhrani vzdalenych procedur se popisuji v né¢jakém jazyku
pro definici rozhrani IDL (Interface Definition Language). Z této definice se pomoci
nastroji generuje zastupny kod (stub) v daném programovacim jazyku, ktery
schovava pred programatorem komunikaci a vola se jako bézny lokalni kod.
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Systémy pro RPC musi feSit zalezitosti jako reprezentaci Cisel pfi pfenosu (znamy
little-endian a big-endian problém s potadim bajtii na riznych procesorech) a prevod
znakovych sad (EBCDIC vs. ASCII).

Priklady systémt umoznujicich RPC jsou DCE RPC nebo SUN RPC.

4.2 RMI - vzdalené volani metod

Objektové-orientované  programovani se  osvéd¢ilo v nedistribuovanych
aplikacich. Objekt ma stav, metody pro manipulaci stavu (rozhrani) a implementaci.
Separace rozhrani a implementace umoziuje vzdalené volani metod, kdy zastupny
kéd (proxy) mé stejné rozhrani jako vzdaleny objekt, a provadi skryté komunikaci se
vzdalenym objektem. Vzdalené volani metod je viceméné stejné jako vzdalené volani
procedur, potiebuje vSak piredavani odkazii na vzdalené objekty. Priklady systémi
umoziujicich RMI jsou DCE Remote Objects, CORBA, Java RMI, DCOM.

4.3 Synchronni a asynchronni, transientni a persistentni komunikace

RPC i RMI pouzivaji synchronni komunikaci, kdy volajici strana zastavi a ceka,
dokud neobdrzi odpovéd’. Tento zptisob komunikace je jednoduchy pro programatora,
avsak neni vhodny ve vSech systémech, napiiklad proto, Ze volana strana nebézi ve
stejny Cas jako volajici.

Druhou moznosti je asynchronni komunikace, kdy volajici strana pokracuje
v praci jakmile posle komunikacni zpravu. Na pfichod odpovédi pak musi byt
na programovani, ale vrozlehlych systémech internetové velikosti mutze byt
nezbytnosti.

Komunikaci mizeme také rozliSovat na transientni (pomijivou) a persistentni
(vytrvalou). Pfi transientni komunikaci je zprava odesldna, ale mize se po cest¢
ztratit. Naopak pfi persistentni komunikaci garantuje komunikacni systém jeji
doruceni, byt by tfeba zprava musela cekat, az doCasné nefungujici pfijemce zacne
opét prijimat zpravy.

4.4 SOA -sluzbové orientovana architektura

RPC a RMI se osvédcily jen v uzavienych systémech podléhajicich pfisné sprave. Pri
pfechodu k systémim na Internetu, kdy jednotlivé ¢asti systému jsou vyvijeny
ruznymi subjekty, se ukazala jejich omezeni. Prvnim omezenim je synchronni
komunikace, kterd neskaluje dobife na opravdu rozlehlé systémy, kde zpozdéni sité je
vyznamné a piedem neodhadnutelné, a kde mtze dojit k selhani jen nékterych casti
systému. Druhym omezenim je tésna vazba mezi klientem a serverem, kterd brani
nezavislé evoluci jednotlivych &asti a znesnadiiuje zavadéni novéjsich verzi. Resenim
se zda byt ptechod na tzv. sluzbové orientovanou architekturu, kdy sluzby maji pfesné
definované rozhrani, to je ale popsano pomoci zprav, které sluzba mlze pfijimat a
odesilat, nikoliv pomoci operaci na datovych typech.

SOA byva davana do kontrastu se systémy zalozenymi na distribuovanych
objektech [15]. Je mezi nimi zasadni filozoficky rozdil, trefn¢ vyjadieny v [15] — CD
ptehrava¢ poskytuje sluzbu piehravani CD, kdezto pfi objektoveé orientovaném
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ptistupu by kazdé CD bylo dodano s vlastnim piehravacem, ze kterého by neslo
vyjmout. SOA by méla byt vhodnéjsi pro rozlehlé systémy nez distribuované objekty,
protoze misto aby se zaméfovala na svazani dat a operaci, zaméfuje se na funkci jenz
ma byt vykonana, coz 1épe odpovida zplsobu, jakym jsou organizovany lidské
aktivity [15].

5 Potiebna zakouti XML

Nez se dostaneme k popisu protokolu SOAP a jazyku WSDL, bude uzitecné si uvést
nekteré rysy jazyka XML, které jsou ve webovych sluzbach vyuzity. Tato kapitola
piedpoklada, Ze ¢tenaf ma zakladni znalost XML, tedy vi, ze dokumenty jsou tvofeny
spravné¢ vnofovanymi znackami, atributy znaek a texty, ale nevyzna se v
nadstavbovych specifikacich XML Namespaces a XML Schema, jenz obé¢ intenzivné
vyuzivaji tzv. URIL. Vezméme je v logickém poradku.

5.1 URI aneb pro¢ néktera URL nemusi existovat

VétSina uzivatelt Internetu zna pojem URL (Uniform Resource Locator), ktery urcuje
n¢jaky zdroj jeho umisténim. Kromé URL vsSak existuje jest¢ URN (Uniform
Resource Name), které urCuje zdroj jménem, bez uvedeni jeho umisténi. Mohou byt
pouzita napf. pro soubory, které existuji ve vice kopiich a je vSeobecné znamo, jak
nékterou kopii ziskat. URL a URN dohromady tvoii mnozinu tzv. URI (Uniform
Resource Identifier) [15]. Jen pro uplnost zminme, ze URI smi obsahovat pouze
ASCII znaky, proto existuje jeho zobecnéna forma umoznujici pouzivat vSechny
znaky ze sady UNICODE, a ta se jmenuje IRI (Internationalized Resource Identifiers)
[15].

URI se Casto pouzivaji v ruznych specifikacich kolem XML jako celosvétove
jedine¢né identifikatory. Predpoklada se totiz, ze dva lidé volici nové URI si zvoli
rizné fetézce, nejlépe proto, ze si zvoli URL pfislusejici webovému serveru, ktery
maji pod kontrolou. Na misté, kde je poZadovano URI, lze pouzit URL, protoze URL
jsou zvlastnim ptfipadem URI. V tom piipadé ale URL nemusi oznacovat existujici
dokument. Toto pouziti URL na misté¢ URI je kontroverzni a pro zacatecniky znacné
matouci. Je proto dobrym zvykem vytvofit pro kazdé URL pouzité jako URI
dokument vysvétlujici jeho smysl, a umistit ho na adresu ur¢enou onim URL.

5.2 XML Namespaces

XML je metajazyk, umoznujici definovat nové znackovaci jazyky. Neékdy se stava, ze
je tteba vjednom XML dokumentu smichat znacky zvice jazyku. Napiiklad
v dokumentech popisujicich transformaci XML dokumentl jsou smichany
znacky jazyka pro popis transformaci i znacky z cilového jazyka, do kterého se
transformuje. Pokud by ve vice jazycich byla definovana stejnd znacka, doSlo by
k nejednoznaénosti.

Proto existuje specifikace XML Namespaces [15], kterd umoziuje znacky
zruznych jazykt rozliSovat. Znacky kazdého jazyka jsou ve vlastnim jmenném
prostoru, ktery je identifikovan pomoci jisttho URI. Naptiklad znacky jazyka
XHTML jsou ve jmenném prostoru identifikovaném URI
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LHhttp://www.w3.0rg/1999/xhtml*“. Znacky v dokumentu jsou s jmennym prostorem
svazany pomoci prefixu, zapisovaného pted jméno znacky a oddéleného dvojteckou.
Prefixu musi byt pfifazeno piislusné URI pfed jeho pouzitim pomoci atributu tvaru
xmlns:prefix="URI". Samotny prefix neni podstatny, dilezité¢ je jen URI jemu
pridélené, tedy dva rizné prefixy vazané se stejnym URI oznacuji stejny jmenny
prostor. Jméno znacky spolecné s URI jmenného prostoru tvofi tzv. kvalifikované
jméno.

Pro uSetfeni znaki nemusi jeden z jmennych prostorii pouzitych v néjaké Casti
dokumentu mit definovany prefix, a vSechny znacky bez prefixu jsou pak
automaticky v tomto prostoru. Tento tzv. implicitni jmenny prostor se definuje
pomoci atributu xmlns="URI", a stejn¢ jako u definic prefixi je jeho rozsah platnosti
jen v Casti dokumentu uvnitf znacky nesouci tento atribut, tedy v riznych castech
jednoho dokumentu mizou byt rizné implicitni jmenné prostory.

5.3 XML Schema

Jak jiz bylo zminéno, XML je metajazyk, a lze s jeho pomoci vytvafet nové
znackovaci jazyky kladouci urcitd omezeni na dokumenty v daném jazyku. Pivodné
byl pro zapis struktury nové definovanych jazykd navrzen jazyk DTD (Document
Type Definition), ten vSak mél jinou syntaxi nez XML a neumozioval zadat typova
omezeni, napi. ze obsahem né&jaké znacky smi byt pouze celé c¢islo. Proto byl
standardizovan novy defini¢ni jazyk XML Schema [15], umoziujici popsat strukturu
definovaného jazyka a typova omezeni. Poskytuje typovy systém, ktery je vhodny pro
definice struktury dokumentt, ale ktery lze bohuzel jen velmi obtizné pienést do
objektové orientovanych programovacich jazykd. Poskytuje sadu tzv. atomickych
typut (fetézce, Cisla, Casové udaje, atd.), seznamy (pole), variantni typy, slozené typy a
tzv. typy vzniklé omezenim, napf. Ciselny interval nebo fetézec odpovidajici
néjakému regularnimu vyrazu. Zejména vyjadfeni typt vzniklych omezenim v OO
programovacich jazycich je problém, ktery stale neni uspokojivé vyfeSen. Proto
soucasné nastroje provadéjici pievod mezi dokumenty odpovidajicimi ur¢itému XML
schematu a objekty v paméti nikdy neplni svoji ulohu zcela spravng.

Vyhodou novych jazykd popsanych pomoci XML Schema je, Ze kontrolu
spravnosti nacitanych dat muze misto aplikace provadét uz knihovna pro rozbor XML
(parser), ¢imz se tvorba aplikaci zjednodusuje.

6 Protokol SOAP

Vyzbrojeni znalosti URI, XML Namespaces a XML Schema se miiZzeme sméle pustit
do rozboru webovych sluzeb. Webové sluzby dle definice komunikuji protokolem
SOAP, ktery byl pivodné navrzen firmami Microsoft a IBM jako protokol pro
vzdalené volani procedur zaloZzeny na XML a HTTP. Ty mu mély zajistit lepsi
nezéavislost na platformé a prichodnost skrze firewally nez mély ostatni RPC
protokoly. Pavodné zkratka SOAP znamenala ,,Simple Object Access Protocol®.
Tento nazev byl pomérné nestastny, protoze SOAP neni jednoduchy, neni urcen pro
pristup k objektim, ani neumoziuje predavat odkazy na objekty, a Ize jej pouzit i pro
jiné Ucely nez RPC. Proto dnes uz SOAP oficialn€ neni zkratka.


http://www.w3.org/1999/xhtml
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Organizace W3C (World Wide Web Consortium) pfijala specifikaci SOAP verze
1.1 od IBM a Microsoftu v roce 2000 jako ,,W3C Note®, tj. vzala ji na védomi a
zvetejnila ji na svych webovych strankach, ale bez dalsi podpory. Zarovei ustanovila
pracovni skupinu pro vyvoj nove¢jsi verze, kterd byla o tfi roky pozdéji vydana pod
nazvem SOAP 1.2 jako ,,W3C Recommendation®, tj. doporuceni W3C.

SOAP ptivodné definoval svtij vlastni typovy systém, protoze jeho vyvoj zacal
diive, nez vzniklo XML Schema. Tento typovy systém se ukazal byt zdrojem
nekoncicich problémut s kompatibilitou. Pokousel se totiz definovat, jakym zptisobem
se uréité datové typy v programovacich jazycich zapiSou pomoci XML. Tato cesta se
vSak ukazala byt slepa. Uz u tak jednoduchého datového typu, jakym je pole fetézct,
se ukdzalo, ze kazdy programovaci jazyk jej chape po svém. Napiiklad v jazyce Java
miZe pole fet€zc obsahovat prazdny ukazatel, kdezto v .NET to mozné neni. Pti
pokusu pfenést pole fetézcl z Javy do .NET pak miize dojit k nefesitelné chybé. Tato
chyba je zptisobena praveé rozdilnym chdpanim stejné pojmenovaného datového typu
v ruznych programovacich jazycich.

Resenim se ukazal byt opa¢ny filozoficky piistup, kdy SOAP neslouzi k vyméné
urcitych datovych typu, ale k vyméné urcitych XML dokumenti, protoze XML je
neutralni pida, na které se rizné programovaci jazyky mohou potkat. Tedy misto
poskytnuti XML rozhrani k existujicimu kédu, jenz nutné vede k problémtim s
kompatibilitou, se naopak primarné¢ ur¢i jaké XML zpravy je mozné zasilat, a
implementace se tomu musi prizptisobit. Z téchto divodu je nutné pfistupovat se
skepsi ke vS§em automatizovanym nastrojum slibujicim vygenerovat webovou sluzbu
z existujiciho kodu v néjakém programovacim jazyce. S nejvétsi pravdépodobnosti
tyto nastroje zavlecou do XML néktera specifika daného programovaciho jazyka,
nejcastéji ve formé skrytych predpokladut o struktufe predavaného XML.

6.1 Anatomie SOAP volani

Volani webové sluzby pomoci SOAP zpravy znamena pieneseni specidlné
formatované XML zpravy na server. Tento pienos je obvykle proveden protokolem
HTTP pomoci metody POST, ale muze byt realizovan i jinymi protokoly, napf.
SMTP, FTP, JMS atd.

SOAP zprava je tvofena XML znackou Envelope, jenz obsahuje dvé Ccasti,
nepovinnou hlavicku ve znace Header a télo, oznafené znackou Body, vSe Vv
pfislusném jmenném prostoru. Télo musi obsahovat XML, které sluzba dokaze
zpracovat. Pii vzdaleném volani procedur télo obsahuje hlavni znacku, pojmenovanou
stejn¢ jako procedura, kterd se ma vyvolat. Vnotené znacky pak pfedstavuji parametry
volani.

SOAP zprava piinasejici odpoveéd’ ze serveru podle konvence obsahuje v téle opét
jednu hlavni znacku, jejiz nazev je slozen s nazvu vyvolané procedury a fetézce
Response. Vnofené znacky pak predstavuji navratové hodnoty, kterych mutze byt
obecné vice nez jedna.

Ptiklad volani protokolem SOAP vypada takto:
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POST / HTTP/1.1

Content-Type: text/xml; charset=utf-8
Content-Length: 411

Connection: close

SOAPAction: ""

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<SOAP-ENV:Envelope
xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:nsl="urn:mojeURI">
<SOAP-ENV:Body>
<nsl:jePrvocislo>
<cislo>1987</cislo>
</nsl:jePrvocislo>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

Jde o volani operace s nazvem JjePrvocilo, ve jmenném prostoru
urn:mo7jeURI, kterd ma jeden vstupni parametr nazvany cislo. Prvnich pét fadki
jsou HTTP hlavicky. Cela SOAP zprava je zabalena ve zna¢ce Envelope, ve které
jsou umistény i definice jmennych prostorti. Samotny obsah volani je uvnitt znacky
Body.

SOAP umoznuje i chybové navratové zpravy, obsahujici misto téla znacku
Fault, jenz jsou obdobou vyjimek v programovacich jazycich. Chybova zprava
obsahuje tii ¢asti, znaCku faultcode urlujici kde doslo k chybé, znacku
faultstring obsahujici chybové hlaseni srozumitelné lidem a znacku detail,
ktera muze obsahovat libovolné slozité strukturované XML. Obsah vstupnich,
vystupnich i chybovych zprav lze popsat v jazyce WSDL.

7 WSDL — Web Service Description Language

Rozhrani webové sluzby je obvykle popsano XML dokumentem v jazyce WSDL,
uréeném pravé pro popisy rozhrani webovych sluzeb. Jazyk WSDL byl vyvijen
zaroven s protokolem SOAP, jeho verze 1.1 byla piijata jako "W3C Note" v roce
2001, nasledn€ utvorena pracovni skupina vSak zatim stale neukoncila prace na jeho
dalsi verzi, v srpnu 2006 byla verze 2.0 jen ve stavu "W3C Candidate
Recommendation".

WSDL dokument popisuje rozhrani webové sluzby na syntaktické urovni, stejné
jako .h soubory v jazyce C nebo interface v jazyce Java, tedy jako seznam jmen
funkci/metod, zde zvanych operace, spolu s jmény a typy parametrit a navratovych
hodnot. WSDL popis je tedy obdobou IDL popisu pii vzdaleném volani procedur, a
proto existuji automatizované nastroje, které z WSDL umi vygenerovat zastupny kod
(stub) pro volani dané sluzby ve zvoleném programovacim jazyce.
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WSDL popis kromé popisu rozhrani sluzby mutize obsahovat i jeji umisténi, tedy
specifikovat protokol a adresu, kde je dosazitelna.

WSDL dokument popisujici webovou sluzbu mtze obsahovat az pét ¢asti. Prvni
cast (XML znacka types) definuje pouzité datové typy pomoci XML Schema.
Druha c¢ast (znacka messages) pomoci téchto definovanych typd definuje
komunikacni zpravy, které sluzba akceptuje i vysila, véetné chybovych.

Tieti cast (znacka portType) obsahuje jednu nebo vice znaéek operation,
definujicich pomoci komunikacnich zprav operace, obvykle jako dvojici vstupni a
vystupni zpravy s ptipadnymi chybovymi zpravami (faults), je vSak mozné definovat i
operace pouze s vstupni nebo pouze s vystupni zpravou. Kazdé operace ma kromé
jména urcen i jmenny prostor, aby se zabranilo kolizi stejnych jmen. Tato ¢ast WSDL
popisu je tedy obdobou definice interface v jazyce Java, kde operace odpovidaji
metodam a deklarované chybové zpravy odpovidaji deklarovanym vyjimkam. Ve
verzi WSDL 2.0 bude tato ¢ast pfejmenovana z port Type pravé na interface.

Ctvrta &ast (znatka binding) popisuje jakymi komunikaénimi protokoly je
mozné sluzbu volat. Ve verzi WSDL 1.1 je standardizovan pouze HTTP protokol,
ostatni protokoly lze specifikovat pouze po dohod¢ vSech prfipadnych zdjemcti na
zpusobu jejich oznaceni.

Pata cast (znacka service) popisuje, kde se sluzba naléza, obvykle pomoci URL,
na kterém je dostupna protokolem HTTP.

7.1 Styly WSDL — document/literal a ostatni

Z historickych divodl je mozné popsat rozhrani webové sluzby ve WSDL tfemi
riznymi zpusoby. Je to zplsobeno tim, Ze ¢ast binding specifikuje pro kazdou
operaci dva atributy, style a use. Atribut style miZe mit hodnoty rpc nebo
document, atribut use mize mit hodnoty literal nebo encoded. To umoziuje
Ctyii kombinace, pouze tii vSak davaji smysl. Styl rpc je uren pro volani vzdalenych
procedur, kdy pfedavané parametry jsou zabaleny do znacky urcujici nazev volané
procedury. Atribut use pak uréuje, zda se parametry zapisi pomoci typového systému
SOAP (hodnota encoded) nebo pomoci typového systému XML Schema (hodnota
literal). Styl document je urcen pro predavani libovolnych XML dokumentt,
hodnotou atributu use tedy mtize byt jen literal.

Podrobny rozbor problematiky stylt WSDL je dostupny v [15], uvedme zde jen
vysledek. Z divodi minimalizace problémi s kompatibilitou mezi riznymi
implementacemi je dobré pouZzivat pouze kombinaci document/literal, a to i pro
RPC volani, u nichz je volani procedury simulovano dokumentem s jednou hlavni
znackou se jménem shodnym s volanou procedurou. Tento pseudostyl se nazyva
document/literal wrapped, a je dnes jedinym stylem doporucovanym k
pouzivani.

7.2 WS-

Puvodni specifikace SOAP 1.1 a WSDL 1.1 jsou v mnoha mistech vagni, a
ponechavaji pfili§ mnoho prostoru pro rozdilné vyklady pii implementaci. Pfidanim

verze SOAP 1.2 se zmatek jesté zvysil, coz zplsobilo velmi Spatnou interoperabilitu
mezi riznymi implementacemi SOAP. Cestou z tohoto zmatku ven bylo ustanoveni
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organizace WS-I (Web Services Interoperability), kterda vydava zpfesiujici
specifikace. Stézejni specifikaci této organizace je WS-I Basic Profile, ktery zptesiuje
vagni pasaze pivodnich specifikaci, a né€které moznosti piivodnimi specifikacemi
povolené zakazuje. Napriklad zakazuje pouzivani WSDL stylu rpc/encoded,
protoze zpisoboval problémy, jak bylo popsano vyse v ¢asti o protokolu SOAP. Dale
povoluje pouzivani pouze SOAP verze 1.1.

Implementace, které se drzi specifikace WS-I Basic Profile, maji slusnou $anci byt
vzajemng interoperabilni, i kdyz pIn¢ garantovat to nelze.

7.3  WSDL vZdy nejdriv

Jak jiz bylo zminéno v ¢asti 6 o protokolu SOAP, rizné platformy a programovaci
jazyky se mohou nejlépe potkat na urovni Cist¢tho XML popsaného pomoci XML
Schema. Datové typy nejsou pienositelné mezi riznymi programovacimi jazyky,
zatimco zpracovani XML pfenosné je. Proto je doporucovanym postupem zacinat
tvorbu nové webové sluzby vzdy vytvofenim jejtho WSDL popisu, tedy "contract
first". Tim je dano rozhrani sluzby v platformové neutralni formé a je minimalizovan
prostor pro chyby a nejednoznacnosti.

Existuje dnes mnoho nastrojii ulehcujicich tvorbu webovych sluzeb. Nekteré z
nich nabizeji moznost vzit jiz existujici kod a z n& vygenerovat WSDL popis i
implementaci serveru sluzby. Tento postup je vSak Spatny, protoze vlastné Cini
rozhrani sluzby zavislé na jeji implementaci, tedy "contract last". Pfi zménach
implementace ¢i nastroje pro pfevod koédu na WSDL mize dojit (a dochazi) k
dramatickym zméndm rozhrani webové sluzby, coz znemoziuje funkci klientt sluzby
vytvofenych vaci star§im verzim. Dobra rada nad zlato tedy zni — tvorbu webové
zacinejte vzdy od WSDL.

7.4 Zmény WSDL

U fungujicich webovych sluzeb je ¢as od Casu tfeba zménit jejich rozhrani. V této
situaci je dulezité rozhodnout, zda zmény znemoziuji zpétnou kompatibilitu. Pokud ji
uchovavaji, coz je tfeba piipad pfidani novych operaci, je mozné sluzbu zménit,
protoze existujici klienti nepfestanou fungovat.

Pokud vSak zpétnou kompatibilitu zachovat nelze, doporucovany postup je
zachovat stavajici sluzbu funkéni pro stavajici klienty, a vytvofit sluzbu novou v
novém jmenném prostoru, a provozovat ji zaroveil se starou sluzbou. Ob¢ verze tak
maji stejné pojmenované operace, ale diky rozdilnym jmennym prostorim nemuze
dojit ke kolizi. Tak je mozné provozovat vedle sebe vice verzi téze sluzby a uchovat
vSechny klienty funk¢ni.

8 Open source nastroje

Nastrojl pro tvorbu a praci s webovymi sluzbami zalozenymi na SOAP a WSDL je
dnes jiz velké mnozstvi, od komerénich po svobodné implementace. V akademické
sféfe si oblibu vyslouzily dvé implementace, Apache Axis implementovany na
platformé Java, a gSOAP implementované v C/C++. Jejich pfistup je znacné odlisny.
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2SOAP je optimalizované na velmi vysoky vykon, pro dany WSDL popis sluzby
vygeneruje vysoce optimalizovany zdrojovy kod v C nebo C++ (je mozno zvolit),
pouzivajici pro zvySeni vykonu pokrocilé techniky, napf. zasobnik syntaktickych
analyzatori specializovanych na rGzné ¢asti ocekavané zpravy. Naproti tomu Axis
umoziiuje sestavit SOAP volani i dynamicky za behu aplikace, a zastupné tridy
vygenerované z WSDL jen sestavuji konkrétni SOAP volani za pomoci obecnych
nastrojii. Ve vysledku je proto gSOAP fadove rychlejsi nez Axis. Nova verze Axis 2 je
zhruba dvakrat rychlejsi nez predchozi verze, ale stale znatelné pomalejsi nez gSOAP.

9 Vyhledavani sluZeb — UDDI a WSIL

Nyni jiz vime, Ze webové sluzby komunikuji protokolem SOAP a jejich rozhrani je
popsano v jazyce WSDL. Ve WSDL popisu sluzby je uvedeno, kde je dosazitelna. Ale
jakym zptsobem nalezneme samotné WSDL, resp. jak zjistime, ze né&jaké sluzba
vibec existuje ? Pro feSeni tohoto problému byla navrzena dvé feseni.

Prvni feSeni se jmenuje UDDI (Universal Description, Discovery and Integration).
Je to webova sluzba, ktera udrzuje jakysi telefonni seznam webovych sluzeb. Je
mozné v ném hledat bud’ podle klicovych slov, nebo podle obord, naptiklad vyhledat
webové sluzby firem zabyvajicich se hutnictvim. Na rozdil od SOAP a WSDL,
specifikace UDDI nikdy nebyla W3C Recommendation nebo Note. UDDI zacalo v
roce 2000 jako iniciativa nékolika firem publikovand na serveru uddi.org, verze 2
byla definovana v Cervnu 2001 a verze 3 v cCervenci 2002. Pak byla iniciativa
prenesena na piidu organizace OASIS, kterd v tinoru 2005 schvalila verzi 3.0.2 jako
svij standard. Pocatecni nadSeni vSak béhem let vyprchalo. VSichni tfi hlavni
provozovatelé¢ vefejnych UDDI rejstiiki — IBM, Microsoft a SAP — vypnuli své
vefejné piistupné rejstiiky v lednu 2006. Uvadény diivod byl, Zze vétSina zdznamu ve
vefejnych rejstficich byla Spatna az nesmyslna, protoze zaznamy mohl pridavat
kdokoliv. Nékteré zdroje tvrdi, ze UDDI se dale pouZziva vnitropodnikové, toto tvrzeni
je v8ak tézké overit.

Osobni zkuSenost autora tohoto textu s UDDI napovidd, ze UDDI byla navrzena
prili§ obecné jako rejstitk vSech obchodnich sluzeb, naptiklad je mozné v ni
zaznamenat skuteénost, ze mistni firma rozvazejici pizzu ma urcité telefonni a faxové
¢islo, tedy informace nijak nesouvisejici s webovymi sluzbami. Ale ucel, ktery by od
UDDI ocekavali provozovatelé webovych sluzeb, totiz zaznamenavani a vyhledavani
popistt webovych sluzeb, plni nepiilis dobie a velmi komplikované.

V  neuspéchu UDDI patrné hral roli i fakt, ze sluzby nalezené ve vefejném
seznamu nemaji nijak garantovanu svoji kvalitu. Opaény pristup nez UDDI voli
WSIL (Web Services Inspection Language), jazyk pro popis sluzeb poskytovanych
néjakou firmou ¢i instituci. WSIL dokument je vzdy nazvan inspection.wsil aje
umistén v kofenovém adresaii web serveru piislusné instituce. WSIL tedy pocita s
tim, Ze zajemce si nejdiiv vybere firmu poskytujici sluzby, a z WSIL dokumentu pak
zjisti, jaké sluzby poskytuje. WSIL byl definovan firmami IBM a Microsoft v
listopadu 2001, ale vétsi uspéch také nezaznamenal.
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10 WS-* dZungle

Kromé zékladnich specifikaci, tj. SOAP, WSDL a WS-I Basic Profile, byly vytvoreny
spousty dalsich dodate¢nych specifikaci. Pro Gsporu mista uved’'me jen jejich nazvy:
WS-Addressing, WS-Agreement, WS-AtomicTransaction, WS-Attachments, WS-
BusinessActivity, =~ WS-Choreography, = WS-Context, = WS-Coordination, WS-
CoordinationFramework, WS-Discovery, WS-Enumeration, WS-Eventing, WS-
EventNotification, WS-Federation, WS-Management, WS-MessageDelivery, WS-
MetadataExchange, WS-Notification, ‘WS-BaseNotification s WS-
BrokeredNotification , WS-Topics , WS-Policy, WS-PolicyAssertions, WS-
PolicyAttachment, WS-Reliability, WS-ReliableMessaging, WS-ResourceFramework,

WS-Resource , WS-ResourceLifetime , WS-ResourceProperties , WS-
RenewableReferences , WS-ServiceGroup , WS-BaseFaults , WS-ResourceTransfer,
WS-SecureConversation, WS-Security, WS-Transaction, WS-

TransactionManagement, WS-Transfer, WS-TransferAddendum, WS-Trust

Tyto specifikace jsou vétSinou dilem rtznych firem ¢i sdruzeni, a mnohé spolu
vzajemné soupefi, protoze byly vytvofeny vzajemnymi konkurenty, napf. firmami
IBM a Microsoft. Mnozstvi téchto dodatecnych specifikaci je dosti odrazujici, a Tim
Bray, spolutviirce XML, to vyjadfil lapidarné v ptispévku ve svém blogu, nazvaném
"The loyal WS-Opposition"[15]: "At se pokousim sebeusilovnéji, stale si myslim, ze
tato WS-* hromada je nafoukld, neprihledna a $ilené komplikovana. Myslim, ze bude
tézké ji pochopit, t€zké ji implementovat, tézké zajistit interoperabilitu a tézké
zabezpecit."

Na druhou stranu, webové sluzby v podnikovém nasazeni nemusi pouZzivat k
prenosu protokol HTTP, a mohou mit pozadavky na transakénost, spolehlivost nebo
management. Napiiklad WS-Addressing ptidava do hlavicky SOAP zprav informace
o tom, odkud a kam zprava putuje, velmi podobné hlavickam e-maili From: a To:,
coz muze byt nezbytné, pokud zpravy putuji néjakym messagingovym systémem.
Specifikace WS-Policy a WS-SecurityPolicy maji za cil poskytnout ramce pro popisy
vlastnosti sluzeb, které nelze vyjadiit ve WSDL. WS-Transfer je obdoba HTTP
protokolu nad SOAP, poskytujici operace Get, Put, Create na dokumenty ¢i jejich
¢asti, coz muze mit smysl v podnikovych systémech pouZivajicich persistentni
messagingové systémy misto protokolu HTTP. WS-Eventing, podporovany firmami
Microsoft a Intel, a konkurencni WS-Notification, podporovany firmami IBM a HP,
poskytuji ramce pro zasilani upozornéni na udalosti, a podle oznameni z bfezna 2006
budou slouceny do nové specifikace nazvané WS-EventNotification.

Jistym varovnym znakem je, Ze vSechny tyto specifikace jsou vytvafeny
komisemi, které se snazi pfedjimat, co by mohlo byt uziteCné, misto aby zpétné
kodifikovaly v praxi osvédCené postupy. Laskavy ctenai necht to srovnd se
specifikacemi nepochybné uspé$nych a uzitetnych HTML a HTTP, které byly
kodifikovany az nekolik let po t€, co byly vSeobecné pouzivany.
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11 Alternativy — REST a POX

Slozitost a neptehlednost WS-* specifikaci méla za nasledek tlak v opacném sméru,
ke zruseni SOAP tpIné. Casto citovanym piikladem jsou webové sluzby firmy
Amazon, které jsou poskytovany ve dvou verzich. Jedna verze jsou klasické
SOAP/WSDL sluzby, druha verze umoznuje jednoduché XML dotazy pres HTTP
(zvané n¢kdy POX — Plain Old XML). SOAP verze generuje 20% provozu a
jednodussi XML verze 80% provozu [15].

Vzrusena debata nastalda po tomto zjisténi nakonec dospéla k nazoru, Zze pro
jednoduché aplikace na webu, pouzivajici cyklus dotaz-odpoveéd, jsou SOAP a WS-*
kanon na vrabce. Zpracovani XML a moznost provadét HTTP dotazy dnes poskytuji
témet vSechna prostredi, kdezto pouzivani SOAP vyzaduje mnohem specializované;jsi
nastroje. Naopak SOAP a WS-* jsou vhodnéjsi pro podnikova prostredi, kde jsou
zpravy zpracovavany mezilehlymi prostiedniky ¢i jejich putovani systémem je
uréovano dynamicky.

Casto zmifiovanym pojmem v této souvislosti je REST (REpresentational State
Transfer), pojem vytvofeny Royem Fieldingem, jednim z autort HTTP protokolu, v
jeho disertaéni praci [15]. Zakladni mySlenkou tohoto stylu architektury je, ze kazdy
zdroj na webu je identifikovan pomoci URI a ma reprezentaci, napt. XML dokument,
obrazek, atd. S touto reprezentaci miize byt nakladano pomoci pevné sady operaci,
napf. ¢tyt zakladnich HTTP metod, PUT, GET, POST a DELETE na tomto URI.
Nebo obrazngji, webové zdroje jsou podstatnd jména, a HTTP metody jsou slovesa
urcujici co se se zdroji ma stat. REST velmi zdUraziuje bezestavovost, s argumentem,
ze praveé ona umoznila Skalovat web az na sou¢asnou velikost.

REST si ziskal pomérné agresivni zastance, ktefi sami sebe nazyvaji
RESTafariani, a prosazuji ho jako jediny spravny pfistup k tvorbé aplikaci na webu.
velmi dobrou Skalovatelnost aplikaci, nicméné neni vSelékem. Ne kazdy zdroj na
webu lze vyjadiit jako statickou reprezentaci. Nekteré zdroje jsou ze své podstaty
orientovany na ¢innost, a tyto zdroje se 1épe vyjadiuji ve formé sluzeb nez pasivnich
dokumentd.

Inspirace RESTem je nicméné uziteéna. Predstavme si sluzbu poskytujici
informace o pocasi a teploté vzduchu v kazdém mésté. Klasicky SOAP ptistup by byl
vytvorit sluzbu s operaci getTemperature, jejimz parametrem by bylo poZadované
mésto. REST pfistup veli vytvorit webovou aplikaci, které se jméno mésta zada jako
soucast URL, napf. http:/pocasi.cz/teploty/Brno, jenz vraci XML dokument s
informaci o teploté. Pfichazejici specifikace WSDL 2.0 podporuje popis sluzeb
volanych timto zptisobem, tj. s parametry pfedavanymi v URL.

12 Grid a OGSA, Zivotni cyklus a vnitini stav u webovych sluzeb

Grid je dle definice infrastruktura pro sdileni rtiznorodych zdroji nepodléhajicich
centralizované spravé, a to infrastruktura vSudypfitomna, spolehliva, bezpecna,
standardizovana, flexibilni a koordinovana. Puvodni myslenka vznikla v prostredi
superpo¢itact, kde sdileni vykonu procesorit a tlozného prostoru mezi institucemi
umoziuje fesit veétsi problémy, nez by Slo fesit bez sdileni. Myslenka sdileni v gridu
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pak byla rozsifena i na sdileni jinych zdrojt, napt. dat, pfistrojti nebo znalosti. Pokusy
o praktickou implementaci gridu ale narazely od pocatku na heterogenitu rtiznych
prostiedi, protokolti a programovacich jazykl. Proto autoii myslenky gridu navrhli v
roce 2002 gridovou infrastrukturu orientovat sluzbové a zalozit ji na webovych
sluzbach. Tato nova architektura gridu dostala jméno OGSA (Open Grid Services
Architecture) [15].

Moznosti webovych sluzeb se jim ale zdaly nedostate¢né, zejména proto, Ze
webové sluzby nemaji definovany zivotni cyklus, tj. nemohou na pfani vznikat a
zanikat, nemaji vnitini stav, ktery by bylo mozné standardizovanym zptsobem ziskat,
a nelze jim zasilat upozornéni na udalosti. Navrhli proto realizaci OGSA, ve které
bylo mozno vytvaret nové instance webovych sluzeb pomoci tzv. tovarnich (factory)
sluzeb, a tyto instance mély vnitini stav, vyjadfitelny jako XML soubor, s moznosti
tento stav pozorovat. Tento navrh se setkal s velkym odporem ze strany komunity
kolem webovych sluzeb, protoze vlastné vytvarel systém distribuovanych objekt nad
webovymi sluzbami, tedy Sel proti podstaté sluzbové orientované architektury.

Proto druhy névrh realizace OGSA zavedl tzv. zdroje (WS-Resource) s vnitinim
stavem a omezenou dobou Zivotnosti, manipulovatelné pomoci operaci na
bezestavovych webovych sluzbach. Zdroje jsou identifikovany pomoci identifikatora
prenasenych v hlavickach SOAP zprav. Tato druhy navrh realizace OGSA byl vtélen
do rodiny specifikaci nazvané WS-ResourceFramework (WSRF), ktera ziskala velkou
podporu ze strany firmy IBM. Moznost zasilani asynchronnich upozornéni na udalosti
pak ftesila druha rodina specifikaci, nazvana WS-Notification. Tyto dvé skupiny
specifikaci podstatné ptispély k ristu mnozstvi WS-* specifikaci.

Firma Microsoft zatim vydala vlastni, konkuren¢ni specifikace, konkrétné WS-
Transfer a WS-Eventing. V bfeznu 2006 pak firmy IBM, HP, Intel a Microsoft
spole¢né oznamily plan na slou¢eni WS-ResourceFramework/WS-Notification s WS-
Transfer/WS-Eventing tim zptisobem, Ze vniknou nové specifikace vrstvené nad WS-
Transfer/WS-Eventing, zahrnujici n€které myslenky z WS-ResourceFramework/WS-
Notification. Tyto nové specifikace budou mit nazvy WS-ResourceTransfer/WS-
EventNotification. Zda se tim situace kolem prace s zivotnim cyklem, vnitinim
stavem a zasilanim upozornéni na udalosti vyfesila, ukaze budoucnost.

13 Bezpecnost

Bezpecnost webovych sluzeb Ize feSit na dvou trovnich, na urovni zprav nebo na
urovni transportni vrstvy.

Snadnéjsi, rychlejsi a historicky starsi je feSeni na urovni transportni vrstvy, kdy
SOAP a HTTP komunikace probiha nad SSL (Secure Socket Layer) Sifrovanym a
autentizovanym spojenim. Toto feSeni ma jako vyhody rychlost a zna¢nou robustnost,
protoze SSL existuje jiz dlouhou dobu. M4 vSak také nevyhody. SSL je ze své
podstaty dvoubodové spojeni, které chrani komunikaci pfed odposlechem a zménou
po cesté, ale neumoziuje digitdln¢ podepisovat zasiland data, tedy zpétn€¢ dokazat,
kdo co zaslal (non-repudiation). Jako dvoubodové spojeni také neumoziuje pouzit
slozitéjsi architektury nez je klient-server, tedy zpracovani mezilehlymi prostiedniky.
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Druhym feSenim bezpe¢nosti webovych sluzeb je feSeni na urovni SOAP zprav.
SOAP zprava je XML dokument, je proto mozné pouzit W3C standardy XML
Encryption a XML Signature pro Sifrovani resp. podepisovani ¢asti zprav nebo
celych zprav. Standardizacni organizace OASIS vydala specifikaci WS-Security,
ktera stanovuje, jakym zplisobem podepisovani a Sifrovani na Grovni SOAP zprav
pouzivat, a jak vyuzit stavajici bezpecnostni mechanismy (PKI, Kerberos, hesla atd.)
v SOAP zpravach. Specifikace WS-Security ma jiz dvé verze, 1.0 a 1.1, a organizace
WS-I pracuje na specifikaci WS-I Security Basic Profile, kterd by méla pomoci v
interoperabilité mezi riznymi implementacemi.

Bezpecénost na Girovni zprav ma tedy opacné vyhody a nevyhody nez bezpe¢nost
na urovni transportni vrstvy. Umoziiuje sice podepisovani zprav a slozité scénaie s
prostiedniky pfi zpracovani zprav, neni vSak jest¢ dost vyzrala a i rychlost zpracovani
je zatim niz8i nez u SSL.

14 Co jsou tedy webové sluzby ?

Na zacatku clanku byla uvedena definice webové sluzby, tak jak k ni dospéla
pracovni skupina W3C. I v ramci této pracovni skupiny bylo tézké se shodnout na
jedné definici [15].

Na jedné strané stoji pohled ze strany aplikaci na webu — webové sluzby by mély byt
HTTP a pouziti XML, naopak pouziti SOAP je nadbytecnou komplikaci. Témto
aplikacim vyhovuje RESTovy pfistup, kdy vSechny vse je adresovatelné pres URI, a
Ize integrovat XML data ziskana z vice zdroji. Spolehlivost neni prili§ dulezita,
protoze uzivatelé jsou zvykli, ze web neni spolehlivy.

Na druhé strané stoji pohled podnikovych aplikaci — webové sluzby slouzi diky
XML predevsim jako platformové neutrdlni rozhrani aplikaci, pouziti protokolu
HTTP je nevyhodné, naopak jsou casté komplikované scénare se zasilanim SOAP
zprav pomoci persistentnich messagingovych systémd, kdy je navic cesta zpravy
systémem urcovana dynamicky a zprava prochazi pfes fetéz zpracovateli. Pro tyto
aplikace je vhodny SOAP s jeho moznostmi vkladat do hlavicek SOAP zprav mnoho
dodate¢nych informaci. V takovém prostiedi nemaji sluzby nic spole¢ného s webem,
a padly jiz navrhy, aby z nazvu webové sluzby bylo vypusténo slovo webové, a
mluvilo se radéji o SOA [15].

Tyto dva pfistupy maji spoleénou v podstaté jen strojovou interakci pomoci XML
Zprav.

14.1 ESB - Enterprise Service Bus

Tématem, které se nedavno vynofilo v oblasti pouziti webovych sluzeb pro integraci
podnikovych aplikaci, je ESB, cesky asi podnikova sbérnice sluzeb. Jeji koncept
predstavil Roy Shulte z firmy Gartner v prosinci 2002 v publikaci “Predicts 2003:
Enterprise Service Buses Emerge” [15]. M¢lo by se jednat o feSeni problému
propojovani (webovych) sluzeb v ramci jedné instituce ¢&i firmy flexibilnim
zpisobem. Zakladni mysSlenka je, Ze pokud vSechny podnikové aplikace budou
pifebudovany podle zasad sluzbové orientované architektury tak, aby poskytovaly



Martin Kuba: Web Services

rozhrani ve formé sluzby komunikujici s okolim pomoci XML zprdv, je mozné
propojit vSechny aplikace v podniku jednotnou infrastrukturou zaji§tujici zasilani
XML zprav. Tato infrastruktura mtze byt konfigurovatelna, a zmény v obchodnich
procesech se pak mohou provadét zménou nastaveni komunikaéni infrastruktury, beze
zmén sluzeb samotnych.

15 Zavér

Webové sluzby jsou webem pro stroje, a tak a¢ zustavaji lidskym uzivatelim webu
skryty, umoznuji snadnou komunikaci mezi programy vytvofenymi nejriznéjSimi
zplisoby a patficimi riznym majiteldm. Od pavodniho navrhu RPC systému
zalozen¢ho na XML a HTTP prosly webové sluzby vyvojem, ktery odhalil, které
napady vedly do slepé ulicky (typovy systém SOAP, vefejné UDDI seznamy sluzeb),
a které se osvéd¢ily (,,contract first® WSDL, orientace na dokumenty).

Zajem o webové sluzby postupné prerostl v zajem o sluzbové orientovanou
architekturu, kterd mé ambice uspét tam, kde pfedchozi architektury selhaly — pii
tvorbé skuteéné rozlehlych distribuovanych systémia na Internetu, slozenych z ¢asti
vlastnénych nezavislymi majiteli. Poznatky ziskané pfi tvorbé téchto systémul se
zpétné promitaji i do tvorby vnitropodnikovych systémd, kterym orientace na sluzby
umoznuje mnohem flexibilngj$i zmény, nez by bylo mozné dfive. Orientace na
sluzby, které spolu komunikuji zasilanim zprav, ostatné vice odpovida tomu, jak jsou
lidské aktivity organizovany v realném svété, nez tomu bylo u piedchozich generaci
informacnich systému.

Tento tutorial se pokusil osvétlit zakladni i pokrocilejsi témata z oblasti webovych
sluzeb. Tato oblast je stale v prudkém vyvoji, a bude zajimavé pozorovat, kterymi
sméry se v budoucnu vyda.
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Annotation:

Web Services

This paper is a tutorial of web services. It explains the basics, like the communication protocol
SOAP, the language for description of web services’ interface WSDL, together with
fundamental low level things like Universal Resource Identifiers, XML Schema and XML
Namespaces. Also more advanced topics are discussed, like service discovery facilitated by
UDDI and WSIL, the ever growing family of additional WS-* specifications, state and lifecycle
management introduced by grid services based on web services, web service security, and the
latest trend in enterprise application integration, Enterprise Service Bus. Also alternatives to the
heavyweight SOAP/WS-* approach are introduced, namely Plain Old XML over HTTP, and
REST.
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