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Celem wyktadu jest omowienie technologii Web Services, umozliwiajgcej
implementacje rozproszonych komponentow programowych udostepnianych za
posrednictwem protokotu SOAP. Wyktad obejmie przedstawienie architektury Web

Services, protokotu komunikacyjnego SOAP, jezyka opisu interfejsu WSDL i
rejestrow UDDI.
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a Technologia Web Services

Rozproszone komponenty ustugowe
Samodokumentujace sie
Rejestrowane

Odkrywane

Oparta na:
— SOAP
— WSDL
— UDDI
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Web Services to technologia konstrukcji rozproszonych komponentéw ustugowych,
stanowigcych podstawe dla realizacji aplikacji biznesowych w architekturze
zorientowanej na ustugi. Zgodnie z powszechnie akceptowang definicjg, ustuga Web
Service to zwarty, samodokumentujacy sie komponent programowy, ktéry moze by¢
przez swojego twdrce zarejestrowany w sieci komputerowej, a nastepnie przez
tworce aplikacji-konsumenta odkryty i wywotany w trybie zdalnego wykonania.
Technologia Web Services opiera sie na szeregu skorelowanych rozwigzan
informatycznych, sposrod ktérych najwazniejsze to: protokot komunikacyjny SOAP —
stuzacy do przekazywania zdalnych wywotan, jezyk opisu interfejsu ustugi WSDL —
stuzacy do dystrybucji parametrow potaczenh sieciowych, specyfikacja bazy danych
UDDI - stuzgcej do rejestracji udostepnianych komponentéw ustugowych.
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Architektura Web Services
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serwer aplikacji

Podstawowa architektura Web Services zostata przedstawiona na slajdzie. Rysunek
przedstawia: (1) aplikacje zainteresowang wywotaniem kodu zdalnego modutu
programowego, tzw. klienta Web Service, (2) zdalny modut programowy oferujacy
implementacje funkcji logiki programowej, tzw. komponent Web Service, (3) serwer
aplikacji odpowiedzialny za odbieranie i obstuge sieciowych zadan wywofania kodu
zdalnego modutu programowego. Klient Web Service zapisuje tres¢ wywotania
komponentu w postaci komunikatu SOAP, stanowigcego rodzaj serializacji
wywotania w formacie XML. Komunikat SOAP jest przekazywany za posrednictwem
wybranego protokotu sieciowego (najczesciej HTTP) do zdalnego serwera aplikaciji.
Serwer aplikacji dokonuje deserializacji komunikatu SOAP w celu ekstrakcji
pierwotnego zapisu wywotania komponentu Web Service, a nastepnie lokalnie
przekazuje sterowanie do wiasciwej jednostki programowej komponentu.
Ewentualne wyniki pracy komponentu moga by¢ w analogiczny sposob przekazane
zwrotnie do klienta — nastepuje wéwczas serializacja wynikéw do komunikatu
SOAP, przestanie sieciowe, a w ostatnim kroku deserializacja wynikow po stronie
klienta. Komponenty ustugowe Web Service mogg pracowac w trybie bezstanowym
(ulotne wartosci zmiennych pomiedzy wywotaniami) lub stanowym (nieulotne
wartosci zmiennych pomiedzy wywotaniami). Moga réwniez korzysta¢ z dostepnych
mechanizmodw sesji, np. HTTPSession, oraz uwierzytelniania, np. HTTP Basic
Authentication.
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a Protokét SOAP

* Protokdt komunikacyjny oparty na XML
» Struktura komunikatu SOAP:

— <Envelope>

— <Header>

— <Body>
— <Fault>
* Tryby wywotan
— RPC
— dokumentowy
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SOAP (Simple Object Access Protocol) to prosty protokdt komunikacyjny oparty na
jezyku XML, umozliwiajacy przekazywanie wywotan zdalnych komponentow Web
Services. SOAP moze wspoétdziata¢ z dowolnym niskopoziomowym sieciowym
mechanizmem transportowym, np. HTTP, HTTPS, SMTP, JMS, RMI.
Podstawowymi znacznikami wykorzystywanymi do budowy komunikatow SOAP sa:
<Envelope> — otacza caty komunikat, <Header> — zawiera informacje nagtbwkowe,
<Body> — zawiera informacje o zadaniu i odpowiedzi, <Fault> — opisuje btedy, jakie
wystapity podczas przetwarzania wywotania.

Protokot SOAP umozliwia wywotywanie komponentdw Web Service w dwoch
trybach: (1) Remote Procedure Call (RPC) i (2) dokumentowym (document-
oriented). Tryby te réznig sie formg przekazywania parametréw. W trybie RPC
wywotanie ma charakter tradycyjny — komponentowi przekazywana jest lista
parametréw formalnych wraz z ich biezacymi wartosciami. W trybie dokumentowym
ustuga otrzymuje tylko jeden parametr wywotania, ktorym jest dokument XML.

Wywotania komponentow ustugowych Web Services moga mie¢ charakter
synchroniczny lub asynchroniczny. W trybie wywotania synchronicznego aplikacja
klienta wysyta zgdanie uruchomienia zdalnej funkcji biznesowej i wstrzymuje prace
az do chwili otrzymania wynikéw jej realizacji. Tryb ten moze opiera¢ sie na
komunikacji HTTP, HTTPS, RMI/IOP, SMTP, itp. W trybie wywofania
asynchronicznego aplikacja klienta wysyta Zadanie uruchomienia zdalnej funkcji
biznesowej lecz nie oczekuje na jej wynik, kontynuujac dziatanie. Tryb ten moze
opiera¢ sie na komunikacji HTTPR, JMS, IBM MQSeries Messaging, MS
Messaging, itp. Zwykle tryb synchroniczny jest wykorzystywany przez komponenty
RPC, natomiast tryb asynchroniczny — przez komponenty dokumentowe.
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a Przyktadowe zadanie SOAP

<?xml version="1.0"?>
<soap:Envelope xmins:soap="http://www.w3.0rg/2001/12/soap-envelope"
soap:encodingStyle="http://www.w3.0rg/2001/12/soap-encoding">
<soap:Body xmIns:m="demo">
<m:multiply>
<m:val1>3</m:val1>
<m:val2>2</m:val2>
</m:multiply>
</soap:Body>

</soap:Envelope>
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Przyktadowy komunikat zadania SOAP zostat przedstawiony na slajdzie. Dotyczy on
wywotania komponentu o nazwie ,demo”, zawierajgcego funkcje ,multiply(int val1,
int val2)”. Komunikat zawiera sparametryzowane wywotanie funkcji ,multiply(3,2)”".
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a Przyktadowa odpowiedz SOAP

<?xml version="1.0"?>
<soap:Envelope xmins:soap="http://www.w3.0rg/2001/12/soap-envelope"
soap:encodingStyle="http://www.w3.0rg/2001/12/soap-encoding">
<soap:Body xmIns:m="demo">
<m:multiplyResponse>
<m:result>6</m:result>
</m:multiplyResponse>
</soap:Body>
</soap:Envelope>
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Przyktadowy komunikat odpowiedzi SOAP zostat przedstawiony na slajdzie.
Dotyczy on wywotania komponentu o nazwie ,demo”, zawierajgcego funkcje
.,multiply(int val1, int val2)”. Przykfad obrazuje komunikat wynikowy, przekazujacy
klientowi rezultat wywotania funkcji ,multiply” — liczbe 6.
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a Implementacja klienta Web Services

Call call = new Call();

call.setTargetObjectURI("demo");

call.setMethodName("multiply");
call.setEncodingStyleURI(Constants.NS_URI_SOAP_ENC);
Vector params = new Vector();

params.addElement(new Parameter("val1", Integer.class, 2, null));
params.addElement(new Parameter("val2", Integer.class, 3, null));
call.setParams(params);

Response resp = call.invoke(new URL("http://poznan/demo"), ");
Parameter ret = resp.getReturnValue();

Object value = ret.getValue();

System.out.printin(value);
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Mimo, iz implementacja srodowiska aplikacyjnego w technologii Web Services jest
mozliwa w dowolnym z jezykdéw programowania, to jednak najwiekszg uwage
projektantéw przycigga obecnie jezyk Java. W celu utatwienia implementacji obstugi
protokotu SOAP, programisci Java mogq korzystac z biblioteki Java API for XML-
based RPC (JAX-RPC), ktéra wyrecza ich z konieczno$ci konstrukcji, przesyfania i
parsowania XML-owych komunikatow SOAP. Warto nadmienic, ze analogiczne
biblioteki sg dostepne dla innych popularnych jezykéw programowania, np.
SOAP::Lite dla Perla, gSOAP dla C/C++, ZSI dla Pythona, .NET. Na slajdzie
przedstawiono przykfad kodu aplikacji-klienta, dokonujacej zdalnego wywotania
funkgcji ,multiply(2,3)” komponentu Web Service o nazwie ,demo”. Sam komponent
Web Service mogtby rowniez zosta¢ zaimplementowany w jezyku Java. Bytby klasg
zawierajgcqg jedng metode "multiply", pobierajgcg dwie liczby catkowite i zwracajacq
ich iloczyn.
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a Jezyk WSDL

* Opis interfejsu <definitions>
komponentu Web Service

* Automatyczne <service>
generowanie kodu
zrodtowego klienta Web L-
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- Jezyk znacznikéw XML L
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Pomimo dostepnosci bibliotek programistycznych wspomagajacych implementacije
komunikacji w oparciu o protokét SOAP, konstrukcja i pielegnacja aplikacji-klienta
wymaga od programisty istotnego wysitku. W celu uproszczenia tych zadan
postanowiono wykorzysta¢ koncepcje automatycznego generowania kodu
komunikacyjnego w oparciu o zestaw parametréw sieciowych opisujgcych
komponent ustugowy. Przyjeto, ze twérca komponentu Web Service opisuje jego
interfejs w jezyku WSDL (Web Service Description Language), a tworca klienta Web
Service dokonuje zautomatyzowanej transformaciji tego opisu do kodu zrédtowego
obstugujacego komunikacje sieciowg z komponentem (tzw. Web Service Proxy) w
wybranym jezyku programowania. Transformacja ta moze mie¢ charakter: (1)
statyczny, gdy realizowana jest na etapie budowy/kompilacji aplikacji klienta, (2)
dynamiczny, gdy realizowana jest na etapie wykonania aplikacji klienta.

WSDL to jezyk znacznikow XML stuzacy do opisu technicznych parametréow
poftgczenia sieciowego aplikacji-klienta z komponentem Web Service. Strukture
znacznikébw dokumentu WSDL przedstawiono na slajdzie. Role wymienionych
znacznikbw sa nastepujgce. Znacznik <definitions> otacza catg zawartos¢
dokumentu. Znaczniki <service> wraz ze znacznikami <port> definiujg adresy
punktéw dostepowych dla ustugi. Znaczniki <portType> stuzg do deklaracji funkcji
biznesowych oferowanych przez ustuge. Znaczniki <binding> okreslajag metody
kodowania parametréw wywotania i parametrow zwrotnych ustugi.
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a Przyktadowy dokument WSDL (1)

<definitions name="demo" ...>
<message name="multiplyORequest">
<part name="val1" type="xsd:int"/>
<part name="val2" type="xsd:int"/>
</message>

<message name="multiplyOResponse">

<part name="return" type="xsd:int"/>

</message>

<portType name="DemoPortType">

<operation name="multiply">
<input name="multiplyORequest" message="tns:multiplyORequest"/>
<output name="multiplyOResponse" message="tns:multiplyOResponse"/>
</operation>

</portType>...
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Na slajdzie zamieszczono pierwszg czesc¢ przykiadowego dokumentu WSDL. Jest
to dokument opisujgcy ustuge o nazwie ,demo” zawierajgcg jedng metode
,multiply(int val1, int val2)”.
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a Przyktadowy dokument WSDL (2)

<binding name="DemoBinding" type="tns:DemoPortType">
<soap:binding style="rpc" ...>
<operation name="multiply">
<input name="multiplyORequest"> ... </input>
<output name="multiplyOResponse"> ... </output>
</operation>

</binding>

<service name="http://miner/Demo">
<port name="DemoPort" binding="tns:DemoBinding">
<soap:address location="http://poznan/Demo"/>
</port>

</service>

</definitions>
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Na slajdzie zamieszczono drugg czes¢ przyktadowego dokumentu WSDL. Jest to
dokument opisujacy ustuge o nazwie ,demo” zawierajacg jedng metode ,multiply(int
val1, int val2)”.
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a Rejestr UDDI

» Specjalizowana baza danych

* Trzy poziomy opisu komponentéw
— White Pages
— Yelow Pages

— Green Pages Ubbi
rejestracja wyszukanie
ustugi JAXR-API JAXR-API \_Ustugi
wywofanie

ustugi
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W celu uproszczenia dystrybucji dokumentéw WSDL i semantyki komponentéw
ustugowych Web Services zaproponowano, aby dostepne komponenty byty
rejestrowane w specjalizowanej bazie danych, ktéra moze by¢ nastepnie
przeszukiwana przez twoércéw aplikacji-klientéw lub przez same aplikacje-klientow z
zamiarem odkrycia potrzebnych komponentéw. Opracowang specyfikacje takiej
bazy danych nazwano UDDI (Universal Description, Discovery, and Integration).
Bazy danych UDDI deklarujg dostepne ustugi postugujac sie trzema poziomami
opisu:

*White Pages: podstawowe dane kontaktowe o dostawcy ustugi, obejmujgce nazwe
firmy, adres, identyfikator (np. numer identyfikacji podatkowej),

*Yellow Pages: lokalizacja ustugi w taksonomiach kategoryzacyjnych,

*Green Pages: techniczny opis ustugi i jej semantyki, czesto tez wskaznik do pliku
WSDL.

Dostep do rejestru UDDI jest zwykle mozliwy zaréwno poprzez interfejs HTML, jak i
poprzez interfejs programistyczny, np. biblioteki JAXR-API. Na slajdzie
przedstawiono cykl zycia ustugi Web Service z punktu widzenia jej deklaracji w
rejestrze UDDI: (1) twérca komponentu implementuje komponent ustugowy Web
Service i rejestruje go w UDDI, (2) twérca klienta wyszukuje opis komponentu
ustugowego Web Service w UDDI i implementuje aplikacje-klienta, (3) uruchomiona
aplikacja-klient dokonuje zdalnego wywotania komponentu ustugowego Web
Service.
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a Zestaw programisty Java WSDP

Java API for XML Processing (JAXP)

Java API for XML Messaging (JAXM)

SOAP with Attachments API for Java (SAAJ)
Java API for XML-based RPC (JAX-RPC)

Java API for XML Registries (JAXR)

Tomcat

JavaServer Pages Standard Tag Library (JSTL)
Registry Server
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Dla programistow Java zainteresowanych przede wszystkim konstrukcjg aplikacji
Web Services opracowano specjalny pakiet narzedziowy o nazwie Java WSDP.
Pakiet ten zawiera zaréwno podstawowe biblioteki programisty, jak i narzedzia
uruchomieniowe. Ponizej wymieniono najwazniejsze sktadniki pakietu:

«Java API for XML Processing (JAXP): podstawowe biblioteki przetwarzania danych
XML, zgodne z rekomendacjg W3C,

«Java API for XML Messaging (JAXM): biblioteka sieciowej komunikacji opartej na
jezyku XML,

*SOAP with Attachments API for Java (SAAJ): biblioteka sieciowej komunikacji w
oparciu o protokdt SOAP,

«Java API for XML-based RPC (JAX-RPC): biblioteka stuzaca do realizacji zdalnych
wywotan komponentéw ustugowych w trybie RPC,

«Java API for XML Registries (JAXR): biblioteka stuzgca do dostepu do XML-owych
rejestrow ustug Web Servicesm np. UDDI,

*Tomcat — zredukowany serwer J2EE umozliwiajgcy instalowanie i uruchamianie
komponentéw ustugowych Web Services,

«JavaServer Pages Standard Tag Library (JSTL): standardowa biblioteka
znacznikéw JSP,

*Registry Server: rejestr UDDI.
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a Podsumowanie

* Architektura zorientowana na ustugi
+ Kanony implementacji Srodowisk Web Services
» Narzedzia programistyczne
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Technologia Web Services umozliwia efektywng konstrukcje aplikacji biznesowych
zgodnych z architekturg zorientowang na ustugi, wedtug ktérej logika biznesowa jest
rozproszona pomiedzy wiele rozproszonych komponentéw, czesto zarzadzanych
przez niezalezne od siebie instytucje. Podstawowe kanony implementacji srodowisk
Web Services obejmuja: implementacje komponentu ustugowego w dowolnym
jezyku programowania, sporzgdzenie pliku opisu interfejsu komponentu (WSDL),
zgtoszenie komponentu do centralnego rejestru (UDDI), wyszukanie komponentu w
centralnym rejestrze (UDDI), wygenerowanie kodu komunikacyjnego dla klienta
(Web Service Proxy), implementacje klienta Web Service. Dzieki rozlegtemu
wsparciu ze strony narzedzi programistycznych, tworzenie srodowisk Web Services
wymaga od programisty skupienia sie prawie wytgcznie na implementacji kodu logiki
biznesowe,.
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Materiaty dodatkowe

"Web Services Activity", http://www.w3.0rg/2002/ws

"Web Services and Other Distributed Technologies",
http://msdn.microsoft.com/webservices/

"SOA and Web Services", http://www-
128.ibm.com/developerworks/webservices

"XMethods", http://www.xmethods.net/

"Java Technology and Web Services",
http://java.sun.com/webservices/

"Web Services Project @ Apache", http://ws.apache.org/
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*"Web Services and Other Distributed Technologies",
http://msdn.microsoft.com/webservices/

*"SOA and Web Services", http://www-
128.ibm.com/developerworks/webservices

*"XMethods", http://www.xmethods.net/

*"Java Technology and Web Services",
http://java.sun.com/webservices/

*"Web Services Project @ Apache", http://ws.apache.org/
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