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Abstract

This diploma thesis deals with creation and storing of web services descrip-
tions. The descriptions are created in unified representation and stored in
form of meta-data into CRCE repository. This thesis consists of two parts.
Theoretical part deals with analysis of service oriented architecture and web
service general principles. Practical part contains breakdown of known web
service technologies from which a set of representative web service technolo-
gies is selected. An extension module is created for CRCE repository which
allows creation and storing of web service descriptions from mentioned set of
selected technologies.

Keywords: service oriented architecture, web services, web service description,
web service representation, CRCE

Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva vytvarenim a ukladanim popisu webovych
sluzeb. Tento popis je vytvaren v jednotné reprezentaci a je uklddan v po-
dobé metadat do tlozisté CRCE. Préce je rozdélena na dveé ¢éasti. Teoreticka
cast obsahuje analyzu servisné orientované architektury a obecnych principu
webovych sluzeb. V praktické casti je proveden rozbor znamych technologii
webovych sluzeb a pro reprezentativni mnozinu téchto technologii je vytvo-
fen rozsitujici modul do ulozisté CRCE, ktery umoznuje popisy webovych
sluzeb, spadajicich pod vybrané technologie, vytvaret a ukladat.

Klicova slova: servisné orientovana architektura, webové sluzby, popis webové
sluzby, reprezentace webové sluzby, CRCE
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1 Uvod

V ramci vyzkumu vznikl na Katedfe informatiky a vypocetni techniky ZCU v
Plzni model pro reprezentaci modularnich softwarovych aplikaci, ktery mimo
jiné tvori datovy zaklad tlozisté CRCE (Component Repository supporting
Compatibility Evaluation). Cilem této prace je pripadné iprava tohoto dato-
vého modelu tak, aby byl schopny reprezentovat obecny popis webovych slu-
zeb a nasledna uprava ulozisté CRCE zpusobem, ktery umozni tyto obecné
popisy webovych sluzeb ziskavat a ukladat. Po této tupravé bude mozné v
ulozisti ukladat mnoho popisu reprezentujicich ruzné technologie webovych
sluzeb a vznikne tak moznost upravit ulozisté tak, aby se v ném dali generovat
klienti schopni komunikace s popsanymi webovymi sluzbami.

Prvotnim cilem této prace je tedy analyza technologii webovych sluzeb,
véetné souvisejicich standardu, definice obecnych zakonitosti v této oblasti,
vybér vhodné reprezentativni mnoziny vybranych technologii webovych slu-
zeb a nasledna pripadna uprava zminéného datového modelu tak, byl schopny
tyto vybrané technologie reprezentovat.

Pro vybér konkrétni vhodné mnoziny technologii webovych sluzeb je tieba
tyto vhodné definovat, kategorizovat a porovnat. Pii porovnani bude hlavnim
kritériem pro vybér konkrétni technologie webové sluzby existence a kvalita
tzv. popisného schématu (popisné schéma dané webové sluzby definuje kon-
krétni format komunikace podle protokolu této webové sluzby a lze z néj tedy
pro konkrétni webovou sluzbu vytvorit jeji popis).

Naslednym cilem je implementace rozsitujictho modulu v lozisti CRCE
pro ziskavani a ukladani popisu webovych sluzeb z vybrané mnoziny techno-
logii webovych sluzeb, véetné moznosti ovladat tuto funkcionalitu pfes exis-
tujici webové rozhrani ulozisté. Po implementaci modulu bude ovéfena jeho
funkénost vytvorenim a ulozenim popisu nékolika netrividlnich konkrétnich
webovych sluzeb pro kazdou technologii webové sluzby z vybrané mnoziny
technologii webovych sluzeb.

Teoreticka cast prace se zabyva analyzou servisné orientované architek-
tury a webovych sluzeb, ze které jsou vyvozeny obecné zakonitosti platné pro
webové sluzby (kapitola 2). Nasledné jsou s ohledem na tyto zakonitosti po-
psany technologie zndmych webovych sluzeb, ze kterych je vybrana vhodné
reprezentativni mnozina (kapitola 3).



Uvod

V praktické ¢asti prace je jednotna reprezentace popisu webovych sluzeb
z mnoziny vybranych technologii webovych sluzeb namapovana na entity
stavajiciho datového modelu (kapitola 4) a je popsan soucasny stav projektu
uloziste CRCE (kapitola 5). Do 1lozisté je navrzen rozsifujici modul (kapitola
6) a je otestovana jeho funkénost (kapitola 7).



2 Servisné orientované architektury

V této kapitole se postupnym upfesnovanim a skladanim obecnych pojmu
dojde k definici terminu webovd sluzba. Také budou struéné popsany nékteré
trendy a vyvoj v oblasti webovych sluzeb k dnesnimu datu.

2.1 Sluzba

Abychom mohli uspokojivé popsat architekturu orientovanou na sluzby /
servisné orientovanou architekturu (SOA), musime nejprve zadefinovat pojem
sluzba tak, jak jej z architektonického hlediska chape informatika.

Organizace pro vyvoj strukturovanych informacnich standardi OASIS
(Organization for the Advancement of Structured Information Standards) v
roce 2006 sluzbu v ramci svého dokumentu OASIS SOA Reference Model!
definovala jako:

A mechanism to enable access to one or more capabilities, where the ac-
cess is provided using a prescribed interface and is exercised consistent with
constraints and policies as specified by the service description.

tzn. mechanismus k zpristupnéni jedné nebo vice funkcionalit, ke kterym
je pristup zprostredkovan podle predepsaného rozhrani a je provadén konzis-
tentné s omezenimi a zdsadami specifikovanymi v popisu sluzby.

Takto definovany pojem byl ¢asti odborné vefejnosti prijat, ale jak se
postupné k SOA referenénimu modelu od OASIS objevovaly konkurenéni do-
kumenty, objevily se i nové definice pojmu sluzba. Za nejvétsiho konkurenta
lze v tomto sméru povazovat prumyslové konsorcium The Open Group, které
definuje pojem sluzba takto?:

A service is a logical representation of a repeatable business activity that
has a specified outcome (e.q., check customer credit; provide weather data,
consolidate drilling reports, etc.) and:

o [s self-contained,

thttps:/ /www.oasis-open.org/committees/tc_home.php?wg_abbrev=soa-rm
2http:/ /www.opengroup.org/soa/source-book /togaf/soadef.htm
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o May be composed of other services,

e Is a “black box” to consumers of the service.

tzn. Sluzba je logickd reprezentace opakugici se podnikové aktivity, kterd
mda specifikovany viysledek (napr. zjistit zdkaznikiuv kredit, poskytnout data o
pocasi, konsolidovat tézebni hldseni) a:

e je samostatnd,
e muze se skladat z jinych sluzeb,

e viuci konzumentum sluzby se jevi jako “black boz”.

Podnikovou (business) aktivitou se zde mysli jakakoliv aktivita, ve které
jsou zainteresovani lidé. Nikoliv pouze aktivity spjaté s komeréni praxi.

At jiz je sluzba zadefinovana jakkoliv, je tfeba rozliSovat entitu, kterd
sluzbu vyuzivé (konzument sluzby / klient) a entitu, kterd ji poskytuje (po-
skytovatel sluzby / sluzba). 1 v pripadé, ze je z jednoho umisténi poskytovano
vicero funkéné spjatych sluzeb (napfiklad: soucet dvou ¢isel, prumér N ¢éi-
sel, feseni kvadratickych rovnic, apod.), je zvykem vSechny tyto diléi sluzby
souhrnné stéle oznacovat jednotnym ¢islem (napiiklad: poskytovatel sluzby
matematickych tkonu, sluzba pro matematické vypocty).

Cinnost nékterych sluzeb miize byt zavisla na jinych sluzbéach. Je tedy
tfeba rozliSovat mezi atomickou sluzbou, ktera ke své cinnosti zadnou jinou
externi sluzbu nepotiebuje, a sloZenou sluzbou, ktera béhem své ¢innosti vola
alespon jednu jinou sluzbu.

Hierarchicky popis vazeb mezi slozenymi sluzbami sahajici az k jednotli-
vym atomickym sluzbam, ktery aktivné kontroluje jejich interakci, se nazyva
orchestrace (nebo také proces | podnikovy proces). Pokud je viak dvé a vice
sluzeb (slozenych ¢i atomickych) implementovano tak, aby mezi sebou intera-
govaly bez centralizované kontroly, mluvime o choreografii. Da se také tici, ze
choerografii mezi sluzbami lze realizovat vytvorenim orchestrace pro kazdého
ucastnika dané choreografie (orchestrace daného tcastnika v dané choreofra-
fii bude tedy zahrnovat i sluzby, se kterymi v rdmci této choreografie tento

ucastnik primo komunikuje). Vice se tématu orchestrace a choreografie vénuje
¢lanek [Dijkman — Dumas(2004)].
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2.2 Servisné orientovana architektura

Pokud tedy chceme v informatice néco oznacit jako servisné orientované,
hovotime o snaze vytvaret software ve formeé sluzeb. K dnesnimu datu nee-
xistuje zadny prumyslovy standard, ktery by definoval servisné orientovanou
architekturu (SOA), ale existuje mnoho nezavislych definic, které se tuto ar-
chitekturu snazi popsat. Ty hlavni, vyznamnéjsi definice nyni uvedeme.

Organizace OASIS definuje servisné orientovanou architekturu jako:

A paradigm for organizing and utilizing distributed capabilities that may
be under the control of different ownership domains. It provides a uniform
means to offer, discover, interact with and use capabilities to produce desired
effects consistent with measurable preconditions and expectations.

tzn. Paradigma pro organizaci a vyuziti distribuovanych funkcionalit, které
mohou byt pod sprdvou riuzniych vlastnickych domén. Poskytuje uniformni
prostredky k nabidce, objevent, interakci s a pouzivdni funkcionalit k dosazeni
efektu konzistentniho s méritelnymi pocdtecnimi podminkami a ocekdvdnim.

Primyslové konsorcium The Open Group definuje servisné orientovanou
architekturu jako:

Service-Oriented Architecture (SOA) is an architectural style that sup-
ports service-orientation. Service-orientation is a way of thinking in terms
of services and service-based development and the outcomes of services. A
service:

e s a logical representation of a repeatable business activity that has a
specified outcome (e.q., check customer credit, provide weather data,
consolidate drilling reports)

e [s self-contained

o May be composed of other services

e [s a “black box” to consumers of the service

tzn. Servisné orientovand architektura (SOA) je architektonicky styl, ktery

podporuje servisni orientaci. Servisni orientace je zpusob mysleni ve formé
sluzeb a sluzebné orientovaném viyvoji a vysledki sluzeb. Sluzba:
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e je logickd reprezentace opakugjici se podnikové aktivity, kterd md spe-
cifikovany vysledek (napt. zjistit zdkaznikiv kredit, poskytnout data o
pocast, konsolidovat tézebni hldsent)

e je samostatnd,
e mize se skldadat z jinych sluzZeb,

e vuci konzumentum sluzby se jevi jako “black box”.

Rada dalsich definic popisuje SOA v podobném duchu. Lze tedy vyjme-
novat tyto hlavni, vétsiné definic spole¢né vlastnosti servisné orientované ar-
chitektury:

e Standardizovany kontrakt sluzby - Tato vlastnost tika, ze sluzby
budou s okolim komunikovat jasné vymezenym zpusobem a ve vymeze-
ném datovém formétu. Nekteré jiné zdroje (napf. [Weiss — Rychly(2007)])
uvadeéji jako vlastnost i Nezavislost na platformeé, ale ta je jiz auto-
maticky vymezena touto obecnéjsi vlastnosti. V terminologii této prace
lze tuto vlastnost také oznacit jako existenci popisného protokolu (viz
sekce 2.5).

e Slabé vazby mezi sluzbami - Sluzby mezi sebou udrzuji minimalni
potiebnou vazbu. To umoznuje jejich snadnou obménitelnost bez nut-
nosti ménit zaroven i okolni piibuzné sluzby.

e Princip abstrakce - Cokoliv nad ramec kontraktu sluzby (popisného
protokolu) je ve sluzbé zapouzdieno a skryto pred okolnim svétem.

e Znovupouziti - Sluzby by mély byt vytvareny obecné s ohledem na
budouci pouziti v jiném kontextu. Stejnymi principy be se mél fidit i
navrh rozkladu slozitéjsitho procesu na jednotlivé sluzby.

e Nezavislost - Sluzby maji kontrolu nad logikou, kterou obaluji. Kont-
rola nad touto logikou je jak navrharského charakteru, tak i kontrolou
béhem vykonavani sluzby.

e Bezstavovost - Sluzby udrzuji minimalni miru stavovosti vic¢i svym
konzumentum. To snizuje potfebné zdroje a podporuje slabou vazbu,
a sluzba tak spolehlivé vyhovi vice pozadavkum.

e Princip objevitelnosti - Sluzby jsou popsany prenosu-schopnymi me-
tadaty, diky kterym mohou byt snadno objevovany a interpretovany.
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e Princip skladani - Jednotlivé sluzby v servisné orientované architek-
tufe mohou v rdamci své funkcionality vyuzivat jiné, jednodussi sluzby.
Vice viz sekce 2.1.

Vyse zminéné vlastnosti davdji SOA predevsim tyto vyhody:

snadné udrzovatelnost

e znovupouzitelnost

e snadnd a rychlejsi rozsititelnost

prehlednost

Mnoho aspektu aplikovanych v SOA neni novych, ale pouzivalo se jiz v
technologiich a architekturach, které existovaly pred jejim vznikem (ptede-
vsim technologie CORBA, DCOM, ale i objektové orientovand architektura
(OOA) a objektové orientovany design (OOD)).

2.3 Komunikaéni vzory

Poskytovatel sluzby a konzument sluzby spolu mohou komunikovat ruznym
zpusobem. Tyto ruzné zpusoby komunikace nam umozni sluzby klasifikovat
do skupin, v jejichz ramci lze sluzby dale rozliSovat podle dodateénych krité-
rif. Pouzity komunikac¢ni vzor odrazi aplika¢ni pozadavky sluzeb a jednotlivé
vzory se od sebe lisi formatem prendsenych dat, jejich adresaci i zpusobem
vyvolani sluzby u poskytovatele sluzby.

Ruzné zdroje definuji vzdy (byt’ s malymi obménami v chovani a pojme-
novani) 3 zakladni komunika¢ni vzory:

e voldni vzddlené procedury (RPC),
o zasildni zprdv (Messaging),

e zdrojové orientovand komunikace (Resource API).
[pro(2012)] uvadi navic jesté jeden komunikaéni vzor:

e streamovdnd (Streaming).
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2.3.1 Volani vzdalené procedury

Pti pouzivani tohoto komunikac¢niho vzoru posila klient smérem ke sluzbé
pozadavek, ktery obsahuje nézev procedury (viz Procedure Name na Obr.
2.1), kterd se ma vykonat a parametry (viz Procedure Arguments na Obr.
2.1), které se proceduie pii jejim spusténi predaji. Po vykonani procedury
posle sluzba klientovi zpatky odpovéd s vysledkem (viz Procedure results
na Obr. 2.1). Termin procedura v nasem kontextu reprezentuje néjakou kon-
krétni sluzbu poskytovanou poskytovatelem sluzby.

Request Message Contains ...
Procedure
Sends Procedure Name ;
T, —— name is used
Request’ - AND =~ « to select ...
-
,
.
- 4 Procedure Arguments \
\
/ et 2.9
L Y
Client Service
A T
\ /
N . /
-

-‘"-

——

-

“ =
e ‘ Response Message Contains ... ‘ ™
‘ Returns results

‘ Procedure results H

Obrazek 2.1: Struktura zasilanych dat v piipadé vzdaleného volani metody
(zdroj: [Daigneau(2012)])

Vzdélenou proceduru / sluzbu lze volat jak synchronné tak asynchronné.
Pfi synchronnim volani klient posle sluzbé svij pozadavek, sluzba ho zpracuje
a posle klientovi zpatky odpovéd s vysledkem (zda je pfi ¢ekani na odpoveéd
s vysledkem klient blokovan, nebo muze provadét jinou ¢innost s touto pro-
blematikou nijak nesouvisi). Pfi asynchronnim volani klient opét posle sluzbé
svuj pozadavek, ale sluzba ho pouze vezme na védomdi, ulozi si jeho definici do
seznamu pozadavku ke zpracovani a typicky posle klientovi odpovéd’, kterd
ovSem neobsahuje vysledek, ale pouze potvrzeni o piijeti pozadavku (a ve
vétsiné implementaci i néjaky identifikator, ktery byl pfijatému pozadavku
ze strany sluzby prifazen). Poté je sluzbou ve volném (nebo jinak stanove-
ném) case pozadavek zpracovan a klient si jej muze (typicky za pouziti jiné, k
tomu urcené procedury / sluzby) u poskytovatele sluzby vyzvednout (pficemz
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je ve vétsiné implementaci za pomoci pritazeného identifikatoru pozadavku
na strané poskytovatele sluzby vyzvednut vysledek ze seznamu zpracovanych
pozadavku (tj. seznamu vysledku) a je poslan jako odpoved’ této nédsledné
volané procedury / sluzby).

Synchronni volani se hodi zvasté v pripadech, kdy je vypocetni ¢as pro
zpracovani pozadavku dostatec¢né maly a implementace asynchonicity by pfi-
padé, Ze je vypocetni ¢as pro zpracovani pozadavku piilis velky nebo je na
poskytovatele sluzby vyvijen piilis velky tlak (at’ jiz prumérny nebo néra-
zovy) z hlediska poc¢tu obsluhovanych klientu (ti by se tak v synchronnim
pripadé zbyteéné blokovali).

Typickou technologii z oblasti webovych sluzeb, ktera komunikuje na prin-
cipu volani vzdalené metody je napi. XML-RPC.

2.3.2 Zasilani zprav

Pii pouzivani tohoto komunika¢niho vzoru posila klient smérem ke sluzbé
pozadavek (v tomto piipadé ho nazyvame zpravou), ktery obsahuje pouze
data (viz Structured Message Content na Obr. 2.2) a na zakladé struktury
nebo obsahu dat (viz Topic, Task, or Event Identifier na Obr. 2.2)
sluzba sama vyhodnoti jakou proceduru (tzn. konkrétni sluzbu) vyvolat. Po
vykonéni metody posle sluzba klientovi zpatky odpovéd (zpravu) s vysledkem
(viz Standartized or Proprietary Content na Obr. 2.2).

V tomto pripadé je tedy klient odstinén od nutnosti volit nazev konkrétni
sluzby. Jednou z vyhod tohoto pristupu je, ze poskytovatel sluzby muze své
konkrétni poskytované sluzby vytvaret a rusit a tyto zmény si nevyzadaji
zmény na strané klientu (v predchozim piipadé vzdéleného volani procedur
by se klienti museli dozvédét aktudlni jména volatelnych procedur / posky-
tovanych sluzeb).
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Komunikacni vzory

Request Message Contains ..

Topic, Task, or Event
Identifier
Sends F— i,
Request AND \\.
f Structured \ Message Contents are used
! ' to select ..
‘! Message Content \ _ | Procedure
=7 1
L - W /r
Client Service [= £ P = Procedure
LS I \
1 ;’ ~ = Procedure
\ — —
\ Response Message Contains .. ;!
h " Returnsresults

Standardized or —"

Proprietary Content

Obrazek 2.2: Struktura zasilanych dat v piipadé zasilani zprav (zdroj:
[Daigneau(2012)])

Zasilat zpravy lze, obdobné jako pii volani vzdalené procedury, synchronné
i asynchronné. V praxi vSak u tohoto komunika¢niho vzoru prevazuje asyn-
chronni zpusob komunikace, jelikoz koncept zasilani zprav (u kterych neni
potieba spolu logicky parovat strukturu pozadavku a odpovédi pro jednot-
livé procedury / sluzby) se k tomuto zpusobu komunikace hodi vice.

Typickou technologii z oblasti webovych sluzeb, ktera komunikuje na prin-
cipu zasilani zprav je napt. SOAP.

2.3.3 Zdrojoveé orientovana komunikace

Zasilani zprav v predchozim komunika¢nim vzoru zbavuje klienta povinnosti
znat v dany okamzik jména vSech aktudlnich sluzeb, ¢imz dochazi k tzv.
volnéjsimu vdzdni® mezi klientem a sluzbou. V pifpadé zdrojové orientované
komunikace je toto vazani rozvolnéno jesté vice: mezi klientem a sluzbou
vznika nova abstrakce v podobé zdroju. Zdroje muze tvorit cokoliv: soubory,

radky z databaze, kolekce obecnych dat, dokonce napi. i programy nebo

3http://en.wikipedia.org/wiki/Loose_coupling
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podnikové procesy. Hlavni je, Ze zdroje jsou principielné voleny tak, aby jejich
typ nebylo tfeba ménit a jsou sluzbou reprezentovany skrze URI* (viz URI na
Obr. 2.3). Diky tomu mohou klienti komunikovat s témito zdroji a na strané
poskytovale sluzeb jsou vazby mezi sluzbami a zdroji nezavislé vuci klientum
a zmény téchto vazeb se nebudou muset na klienty promitat.

Nyni je tteba popsat, jak jsou v piipadé tohoto komunika¢niho vzoru
sluzby navazany na vytvorené zdroje. U vSech zdroju se po jejich vytvoreni
objevuje opakujici se motiv: je tfeba je néjakym zpusobem skrze sluzby vy-
tvaret, ¢ist, upravovat a mazat (tzv. CRUD?®). Proto bylo v névrzich tohoto
komunikac¢niho vzoru vyuzito HT'TP protokolu, resp. jeho metod, které byly
piimo namapovany na tyto operace se zdroji a klient je ve svych pozadav-
cich vyuzivd (viz Standartized Server Method na Obr. 2.3). Pro vytvo-
feni a Upravu zdroje byla zvolena metoda PUT, pro ¢teni metoda GET, pro
smazani metoda DELETE a pro specialni operace mimo tyto elementarni
operace nad zdroji byla domluvou vyhrazena metoda POST. Vice o nama-
povani HTTP metod na manipulaci se zdroji lze najit v [Allamaraju(2010),
str. 13-27].

Déle je ¢asto vhodné mit pro manipulaci se zdroji na vybér z vicero for-
méatu dat (napt. fadek z databaze reprezentovany jako zdroj lze reprezentovat
ve formatu JSON, XML, bindrné, apod.). Opét bylo vyuzito HTTP proto-
kolu, konkrétné toho, ze umi v hlavi¢ce rozlisovat ruzné formaty dat pomoci
vlastnosti Accept a Content-Type (viz Standartized Proprietary Media
Type na Obr. 2.3). Zvoleny formét je pak pouzit pro reprezentaci dat v poza-
davcich a v odpovédich. K ziskani konkrétné podporovanych formatiu dat lze
vyuzit HTTP metodu HEAD a k ziskéani konkrétné podporovanych operaci
nad danym zdrojem lze vyuzit HT'TP metodu OPTION.

Stejné tak je z HT'TP protokolu prevzata funkcionalita statovych kodu
(viz Standartized Status Code na Obr. 2.3), diky kterym lze z odpovédi
rozlisit vysledek pozadované operace.

4http:/ /www.w3.org/ TR /uri-clarification/
Shttp://en.wikipedia.org/wiki/Create, read, update_and_delete
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Server Method
(i.e.Get, Put, Post, Delete)
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’ Media Type \

! AND \
URI
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Response mayincludea .. /

s Standardized or 2
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Standardized
Status Code

Obrazek 2.3: Struktura zasilanych dat v pripadé zdrojové orientované komu-
nikace (zdroj: [Daigneau(2012)])

V pripadé predchozich komunikacnich vzoru: vzdéleného volani procedur
(resp. zasilani zprav), by pfi snaze o podobny zdrojové zalozeny ptistup mezi
klientem a sluzbou vznikalo zbytecné velké a neprehledné mnozstvi procedur
/ sluzeb (resp. typu zasilanych zprav), ve kterych by se navic zpravidla opa-
kovala velka cast logiky.

Predstavme si naptiklad mnozinu sluzeb vytvorenou v néjaké firmé pro
spravu dvou entit (firemnich faktur a zdkazniku) podle zde uvedenych komu-
nika¢nich vzoru. Budeme chtit tyto entity (ve shodé s CRUD funkcionalitou)
vytvaret, ¢ist, upravovat a mazat.

V piipadé vzdaleného volani procedur dopadne situace nejhute: Pro kaz-
dou CRUD funkei kazdé entity vznikne samostatna procedura / sluzba obslu-
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hujici tuto eventualitu. V tomto ptipadé by tedy vzniklo celkem osm procedur
/ sluzeb (createInvoice, update Customer, apod.), které bude pii néjaké zméné
potieba vSechny postupné upravovat a navic o vSech téchto zménéch i néja-
kym zpusobem notifikovat klienty (aby znali nové nézvy procedur / sluzeb a
pro kazdou proceduru / sluzbu znali spravny pocet, poradi a typ parametru
veetné navratové hodnoty).

V pripadé zasilani zprav je situace o néco lepsi, ale pouze v tom smyslu,
ze lze typy zasilanych zprav vytvorit tak, ze budou nezavislé na definici sku-
tecné volané sluzby, kterou podle typu zpravy zavola poskytovatel sluzby
sam (klient tedy v tomto pripadé nemusi znat presnou definici procedury /
sluzby, ale stéle musi znat definici jim zasilanych zprav). Pocet vytvorenych
typu zprav bude stdle minimalné osm - pro kazdou CRUD funkeci kazdé spra-
vované entity (navic pro kazdy tento typ zpravy bude potieba vytvorit dalsi
typ zpravy, ktery bude poskytovatel sluzby zasilat klientovi jako odpoved’).

V pripadé zdrojové orientované komunikace je ale situace vyrazné lepsi,
protoze jsou zadefinovany dva zdroje (faktury a zakaznici), kterym je prira-
zena pevna URI (napf. http://adresa-serveru/rest/invoice a http://adresa-
serveru/rest/customer) a pomoci HTTP metod je s nimi operovano. Napf.
pro zobrazeni faktury s identifikacnim cislem a37c¢428 je vyvolana HTTP
metoda GET nad URI http://adresa-serveru/rest/invoice/a37c428, vytvo-
feni zdznamu o novém zakaznikovi je docileno vyvolanim HTTP metody
PUT na URI http://adresa-serveru/rest/customer, kterd ve svém téle nese
pozadované parametry apod. Jediné, co musi klient v tomto piipadé bezpod-
minééné znét, jsou URI zadefinovanych zdroju (a ty jsou, spolu s dalsimi
informacemi, ¢asto zjistitelné z néjakého primérniho URI). Rozdily mezi té-
mito komunika¢nimi vzory vyniknou lépe, pokud je spravovanych entit o
mnoho vice nez pouze dvé, jako v tomto piikladu. Pii velkém mnozstvi spra-
vovanych entit jsou vzdalené volani procedur a zasilani zprav velice ndrocné
na udrzbu, zmény v systému a ze strany klienta se hute pouzivaji.

Nékteré zdrojové orientované komunikace mezi klientem a poskytovatelem
sluzby lze oznacit jako tzv. RESTfull. K tomu, abychom mohli mluvit o
Representational state transfer (REST) komunikaci, musi tato komunikace
spliiovat nékteré pozadavky navic (viz [Daigneau(2012), str. 45-46]):

e Existence vztahu klient / server - Tuto vlastnost spliuji vsechny
zdrojové orientované kumunikace diky existenci konzumenta sluzby a
poskytovatele sluzby.
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e Bezstavovost - Kazdy pozadavek musi byt zpracovatelny bez ohledu
na pozadavky predchozi. Veskera potiebna informace o stavu se drzi
na strané klienta.

e Cachovatelné odpovédi - Musi existovat principielni moznost cacho-
vat odpovédi na nékteré typy pozadavku.

e Uniformni rozhrani - Mezi véemi tucastniky komunikace (konzument
sluzby, poskytovatel sluzby, piipadné néjaci prostiednici) musi existo-
vat uniformni rozhrani pro komunikaci. Tuto vlastnost splnuji vSechny
zdrojové orientované komunikace diky vyuziti HT'TP protokolu, resp.
jeho metod.

e Existence vrstev - Tuto vlastnost spliuji vSechny zdrojové oriento-
vané kumunikace diky vyuziti HTTP jakozto transportniho protokolu
(tento protokol je sou¢dsti vrstveného modelu pro sit’ovou komunikaci®)

e Code on demand - Tato vlastnost iikd, ze funkcionalita klienta muze
byt rozsitena spusténim skripti nebo plugintu ziskanych ze serveru.
Tento pozadavek je tedy kladen spise na klienta, nez-li na zdrojové
orientovany komunika¢ni vzor.

Komunikovat s orientaci na zdroje 1ze opét, obdobné jako v predchozich
pripadech, synchronné i asynchronné. V praxi vSak u tohoto komunika¢niho
vzoru prevazuje synchronni zpusob komunikace, jelikoz HT'TP metody volané
nad konkrétnim URI a navracena odpovéd’ s daty a se stavovym kédem piimo
reprezentuji zpracovani daného pozadavku, coz potlacuje ideu asynchronniho
pristupu.

Typickou technologii z oblasti webovych sluzeb, ktera komunikuje na
zdrojové orientovaném principu je napi. Atom.

2.3.4 Streamovani

vvvvvv

pomoci dosud predstavenych elementarnich komunikac¢nich vzoru realizovat.
Tento vzor spo¢iva v prubézném zasilani zprav od poskytovatele sluzby smé-
rem ke klientum v tzv. datovém kandlu. Obsah téchto zprav (napf. formét,

Shttp://tools.ietf.org/html/rfc1122
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velikost, jejich pocet za jednotku ¢asu, ...) lze upravovat pomoci tzv. 7i-
dicitho kandlu, kterym klient smérem ke sluzbé posila pozadavky na zménu
komunikace (tyto pozadavky mohou byt potvrzované, nebo nepotvrzované).
Komunikace v fidicim kanalu se zpravidla realizuje pomoci zasilani zprav, ale
neni to podminkou.

2.4 Webové sluzby

Webové sluzby jsou jednim z prostredku, jak implementovat servisné orien-
tovanou architekturu. Definice terminu webovd sluzba se ruzni a jsou vice ¢i
méné presné. Napifklad W3C konsorcium webovou sluzbu definuje takto”:

A Web service is a software system designed to support interoperable
machine-to-machine interaction over a network. It has an interface described
in a machine-processable format (specifically WSDL). Other systems interact
with the Web service in a manner prescribed by its description using SOAP
messages, typically conveyed using HTTP with an XML serialization in con-
Junction with other Web-related standards.

tzn. Webovd sluzba je systém navrieny pro vyménu informaci dvou stroji
skrze sit’. Md rozhrani definované ve strojové zpracovatelném formdtu (kon-
krétne WSDL). Ostatni systémy komunikugi s webovou sluzbou zpusobem po-
psanym v tomto rozhrani pomoci SOAP zprdv, typicky prendsengymi za pouZiti
HTTP s XML serializact ve spojeni s ostatnimi webovymi standardy.

Tato definice je pouze reprezentantem fady chybnych definic, protoze sva-
zuje implementaci webové sluzby s pouzitim konkrétnich protokolu (v tomto
pripadé WSDL/SOAP) a opomiji fakt, ze webové sluzba v obecném pojeti
je pri implementaci nezavisla na pouzitych protokolech. Navic se snazi do-
porucit transport dat v konkrétnim forméatu (v tomto piipadé XML), ale
opét plati, ze pri vytvareni webové sluzby muzeme zvolit libovolny vhodny
format, v jakém budou data prenédsena.

Pokusme se tedy webovou sluzbu definovat obecnéji, bez zavislosti na
pouzitych protokolech. Jedinym omezujicim kritériem by méla byt schop-
nost sluzby vyuzivat k prenosu dat HT'TP protokol (uz kvuli vyse popsa-
nému komunikaénimu vzoru REST, ktery HTTP protokol aktivné vyuziva).
[Daigneau(2012)] definuje webové sluzby jako:

Thttp://www.w3.org/TR/ws-arch /#whatis

15



Servisné orientované architektury Klasifikace webovijch sluzeb

Web services provide the means to integrate disparate systems and expose
reusable business functions over HTTP. They either leverage HTTP as a
simple transport over which data is carried (e.g., SOAP/WSDL services) or
use it as a complete application protocol that defines the semantics for service
behavior (e.g., RESTful services).

tzn. Webové sluzby poskytuji prostiedky, jak integrovat nesourodé systémy
a vystavit opakované pouzitelné podnikové funkce skrze HI'TP. HTTP je vyu-
Zivdn ¢isté jako transportni protokol (SOAP/WSDL) nebo definuje sémantiku
pro chovdnd sluzby (RESTful services).

2.5 Klasifikace webovych sluzeb

V této sekci poukazeme na nékteré spolecné prvky a vlastnosti technologii
webovych sluzeb, abychom na zakladé téchto a diive vymezenych vlastnosti
byli schopni jednotlivé technologie webovych sluzeb mezi sebou porovnat.

Zakladem kazdé technologie webové sluzby je jeji protokol a vétSinou i
schéma, které umoznuje popsat vlastnosti konkrétni implementace této tech-
nologie webové sluzby - nazveme je protokol webové sluzby a popisné schéma.

Protokol webové sluzby je tézistém celé architektury a definuje, jakym
zpusobem se budou prendset data mezi klientem a poskytovatelem sluzby.
Jeho definice nepiimo definuje i konkrétni komunikacni vzor potiebny pro
prenaseni téchto dat.

Z celkové mnoziny dat, které 1ze posilat mezi klientem a sluzbou, defino-
vané protokolem webové sluzby, popisné schéma definuje podmnozinu dat,
kterou lze mezi klientem a sluzbou pfenaset a také dava témto prenasenym
datum ontologii. Je tfeba zminit, ze existence protokolu webové sluzby nevy-
zaduje existenci popisného schématu a pro nékteré technologie webovych slu-
zeb (napt. XML-RPC') popisné schéma neexistuje. V takovych pripadech lze
ovsem casto pozorovat snahu komunity nebo jednotliveu o vytvoreni jednoho
nebo vice vlastnich popisnych schémat (napt. Barrister RPC pro technologii
JSON-RPC).

Pro nékteré technologie webovych sluzeb jsou protokol webové sluzby s
popisnym schématem zadefinovany samostatné (napt. SOAP se svym popis-
nym schématem WSDL) a pro jiné jsou definovany v ramci jednoho souhrn-
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ného protokolu (napt. JSON-WSP). 1 v piipadé druhych zminovanych lze ale
vzdy na néjaké trovni rozlisit, co patii pod doménu protokolu webové sluzby
a co pod doménu popisného schématu.

Konkrétni protokol pouzity pro prenos dat po siti mezi klientem a sluz-
bou budeme nazyvat obdlkovy protokol. Obalkovy protokol je pouzity cisté
pro transport dat vytvorenych protokolem webové sluzby v souladu s pra-
vidly popisného schématu a oproti protokolu webové sluzby nebo popisného
schématu v ném neni definovana zadna informace o tom, jaka data prenaset
a kdy je prenaset. V sekci 2.4 jsme technologii webové sluzby definovali tak,
ze musi byt schopna pro transport dat (tedy jako obalkovy protokol) vyu-
zit protokol HTTP. Mnoho webovych sluzeb v§ak umi vyuzivat i jiné sit’ové
protokoly z ruznych vrstev sit’'ového zasobniku (napi. SMTP nebo TCP).

V pripadé existence popisného schématu pro danou technologii webové
sluzby je vyhodné mit moznost shranovat na jednom misté vice popisu gene-
rovanych popisnym schématem pro jednotlivé konkrétni implementace webo-
vych sluzeb dané technologie. To umozni poskytovatelum sluzeb na toto misto
popisy své sluzby ukladat a klienti se nasledné mohou na toto misto dota-
zovat a hledat vhodné sluzby, které by naplnily jejich potieby. Pravidla pro
ukladéni téchto popist, jejich uchovavéni, dotazovéani se klientu (poskytovéni
odpovédi na tyto dotazy) a poskytovéni hledanych popisu klientum definuje
tzv. discovery protokol. V praxi vSak u drtivé vétsiny technologii webovych
sluzeb tento protokol neexistuje a u technologii, pro které existuje (napf.
UDDI pro spravu WSDL popist protokolu SOAP), se prilis neosveédéil (mimo
jiné také z toho duvodu, ze ne vSechny sluzby je zadouci poskytovat kom-
pletné vefejné celému svétu, a tak vznikaly spiSe lokalni firemni registry na
ukor toho globalniho a pro lokalni firemni prostiedi zase naopak nevznikala
kvuli velikosti domény takové potieba pro vyhleddvani webovych sluzeb).

Nyni si po zadefinovani vSsech komponent potfebnych pro komunikaci mezi
klientem a sluzbou obecny princip této komunikace popiseme. Toto chovani
spole¢né vsem technologiim webovych sluzbeb zachycuje Obr. 2.4.
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Obrazek 2.4: Workflow webovych sluzeb

V prvni fadé se musi klient dozvédét, kde se sluzba, kterou by rad vyuzil,
nachazi. Toho lze docilit dvojim zpusobem:

e Klientovi je manudalné dodan popis webové sluzby dle popisného sché-
matu (v piipadé neexistence popisného schématu pro danou technologii
webové sluzby je klientovi manualné dodana rovnou adresa poskytované
sluzby).

e Poskytovatel sluzby za pouziti discovery protokolu ulozi popis poskyto-
vané webové sluzby dle popisného schématu do vefejného registru (viz
krok ¢islo 1 na Obr. 2.4) a klient se poté za pouziti discovery protokolu
na tento registr dotaze s pozadavkem o tuto sluzbu a popis této webové
sluzby dle popisného protokolu je mu registrem vracen (viz krok ¢islo
2 na Obr. 2.4).

V pripadé, kdy klient jiz vi, kde se sluzba nachdazi, k ni muze vyslat poza-
davek (viz krok ¢islo 3 na Obr. 2.4). Ten je za pomoci obalkového protokolu
pres sit” dorucen poskytovateli sluzby, ktery ho zpracuje (viz krok ¢islo 4 na
Obr. 2.4) a odpovéd’ posle analogickym zpusobem zpét klientovi (viz krok
¢islo 5 na Obr. 2.4).

Nad rdmec technologie webové sluzby a k ni spjatych protokolu lze jesté
definovat pojem choreografie webové sluzby, ktera popisuje néjaka konkrétni
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pravidla interakce jednoho nebo vice klientu s jednou nebe vicero sluzbami
(na Obr. 2.4 je princip choreografie vyznacen modfe).

Nékteré zdroje & zavadi pojem Web Services Architecture Stack (tzn. Ar-
chitektonicky zdsobnik weboviych sluzeb) (viz Obr. 2.5). U tohoto zasobniku
ale opét (podobné jako u definic webovych sluzeb) dochdzi k silné vazbé na
konkrétni technologie webovych sluzeb a postrada tak obecnost potiebnou
pro pouziti u vsech technologii webovych sluzeb.

SOAP Extensions
Reliability, Correlation, Transactions ...

Obrazek 2.5: Architektonicky zdsobnik webovych sluzeb podle W3C (zdroj:
http://www.w3.org/TR/2004/NOTE-ws-arch-20040211 /#relwwwrest)

Naptiklad architektonicky zasobnik webovych sluzeb definovany konsor-
ciem W3C z Obr. 2.5 predpoklada u protokolu webové sluzby komunikaci
pomoci zasilani zprav (viz sekce 2.3.2) a jako samotny protokol webové
sluzby predpokldada SOAP. Entita Descriptions (kterou W3C predpoklada
jako WSDL) odpovida v terminologii této prace popisnému schématu, entita
Communications odpovida obdlkovému protokolu a entita Processes zahrnuje

8http://www.w3.org/TR/2004/NOTE-ws-arch-20040211/#relwwwrest
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vyssi funkcionalitu v podobé discovery protokolu a choreografie.

Protokoly webovych sluzeb lze rozdélit na protokoly syntaktické a proto-
koly typové [pro(2012)]. Protokol oznacime jako typovy, pokud jim prendsend
data podléhaji rozdéleni do samotnym protokolem pfedem definované mno-
ziny datovych typu. Naproti tomu protokol syntakticky prendsi data podle
néjaké protokolem definované gramatiky a typovym systém se na této irovni
vubec nefesi. Popisné schéma typového protokolu vytvari mezi komuniku-
jicimi stroji jednotné API. U syntaktickych protokolt zadné API v ramci
popisného schématu neexistuje a oba koncové stroje mohou data zpracova-
vat ruznym zpusobem (musi pouze dodrzet pravidla gramatiky stanovené
popisnym schématem).

Napriklad JSON-RPC' je typovy protokol, protoze v pozadavcich a odpo-
védich prenasi data ve formatu JSON, ktery svou gramatikou piimo vyme-
zuje hierarchii predem znamych datovych typu. Pokud se v pozadavku objevi
napiiklad:

{

"paraml": "value",
"param2": 42,
"param3": null

!

cilova strana bez cizi pomoci dokaze rozpoznat, ze prijala objekt s tfemi
atributy: atributem paraml obsahujicim fetézec value, parametrem param?2
s celo¢iselnou hodnotou 42 a parametrem param3 bez ptitazené hodnoty.

Naproti tomu SOAP je typickym zastupcem syntaktického protokolu, je-
likoz v téle jeho pozadavku a odpovédi se data prenasi ve formatu XML,
jehoz gramatika neni dostate¢né restriktivni na to, aby bylo z dat okamzité
jasné, o jaké datové typy jde. Pokud se v pozadavku objevi napiiklad:
<objekt>

<paraml>value< /paraml>

<param2>42< /param2>
<param3 xsimil="true” />

5 </objekt>

cilova strana nedokaze bez popisu poskytnutého popisnym schématem
rozpoznat, o jaké datové typy se jedna, ani jak je souhrnné reprezentovat.

Typové protokoly 1ze dale rozdélit na staticky typové a dynamicky typové.
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Data jsou staticky typovanym protokolem piendsena bez jakékoliv on-
tologie - jejich popis je vytvoren podle popisného schématu a tento popis
musi mit oba komunikujici stroje k dispozici, aby mohly sestavovat a posilat
popf. ptijimat a parsovat data. Dynamicky typovy protokol prenasi popis dat
piimo s daty samotnymi, takze pokud se struktura dat ndhle zméni, zméni
se i jejich popis, kdezto v pripadé staticky typového protokolu je potieba
rozdistribuovat novou verzi popisu dat.

Prikladem staticky typovaného protokolu je napi. CORBA, ktera prenasi
data v bindrni formé podle formatu specifikovaného v piislusném IDL (In-
terface Definition Language). Pokud se na jedné strané zméni IDL a za¢nou
se vysilat data v jiném formatu, je tieba zménit IDL i na strané druhé, ji-
nak bude dochazet k chybam. Zastupcem dynamicky typovaného protokolu
je naptiklad jiz zminovany JSON-RPC. Pokud se v pozadavku posilanym
timto protokolem zméni atribut "param2": 42 na "param2": "42" nebo
"param2": 42.0, protistrana se ihned dozvi, Ze zacala v atributu param?2
prijimat misto celého ¢isla fetézec resp. realné ¢islo.

Z takto uvedenych vlastnosti vyplyva, ze staticky typovy protokol je vy-
hodny pro minimalizaci prenasenych dat a tam, kde se struktura prendsenych
dat casto neméni. Dynamicky typové protokoly maji vyhodu ve snadnéjsi
verzovatelnosti a snazsi adaptaci na zmeény.

2.5.1 Sobéstacnost zdrojové orientované komunikace

U klasickych technologii webovych sluzeb, podléhajicich ostatnim komunikac-
nim vzorum (vzdalené volani procedury a zasilani zprav), lze vzdy jednoduse
rozlisit mezi protokoly pouzitymi pro transport dat (obalkovy protokol), vy-
tvareni a zpracovani dat (protokol webové sluzby) a ontologii dat (popisné
schéma) - viz prvni sloupec na Obr. 2.6.

V piipadé zdrojové orientované komunikace ale pod jednu entitu (HTTP
protokol) spadd nejen role transportu dat, ale diky aktivnimu vyuziti HTTP
metod, HT'TP stavovych kédu a vlastnosti HT'TP hlavicek je stejny protokol
vyuzivan i pro vytvareni a zpracovani dat. Dochazi tak k tomu, ze dany
protokol plni funkci jak obalkového protokolu, tak protokolu webové sluzby
- viz druhy sloupec na Obr. 2.6. V drtivé vétsiné ptripadu navic komunikace
spliuje pozadavky na REST komunikaci definované v sekci 2.3.3, a hovoiime
tak rovnou o RESTové webové sluzbe.
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Na takovouto zdrojové orientovanou komunikaci vsak lze klast dalsi doda-
tecna pravidla, ktera zadefinuji konkrétni podobu struktur pouzitych zdroju
nebo jejich umisténi. V tom ptipadé je oblast protokolu webové sluzby vy-
mezena navic jesté nadrazenym protokolem, ktery toto upravuje - viz tieti
sloupec na Obr. 2.6. Kdyz se pak hovoti o technologii webové sluzby jako o
celku, pouziva se ndzev tohoto nadrazeného protokolu (napf. Atom).

Tyto RESTové webové sluzby musime byt pro ucely této prace také
schopni popsat. Vznikly popisna schémata, které dokazou cisté RESTové
webové sluzby popsat. V ptripadé neexistence nebo nevhodnosti jiného spe-
cifického popisného schématu lze tyto popisnd schémata pouzit i pro popis
RESTovych webovych sluzeb s nadfazenou technologii webové sluzby (napf.
Atom zadné své vlastni specifické popisné schéma nemad, ale teoreticky ho
mit muze).

Mezi nejznaméjsi popisnd schémata pro RESTové webové sluzby patii
WADL (Web Application Description Language) a RSDL (RESTful Service
Description Language). RESTové webové sluzby popsané témito schématy
budou tedy v nasledujici kapitole probrany jako jeden ze zastupcu znamych
technologii webovych sluzeb.

Klasicka technologie webové Cisty REST RESTova technologie webové
sluzby (napf. SOA) sluzby (napf. Atom)
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Obrazek 2.6: Porovnani klasickych a RESTovych technologii webové sluzby
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2.6 Soucasné trendy mezi webovymi sluzbami

Oblast webovych sluzeb je v informatice pomérné novy koncept, ktery se,
stejné jako internet, prekotné vyviji. Neustale se objevuji nové trendy a za-
vedené technologie a zpusoby prestavaji rychle z ruznych duvodu vyhovovat.
Situace je o to horsi, ze ¢asto se pro néjakou obecnou technologii nebo definici
pojmu snazi standard zavést najednou vicero organizaci nebo spole¢nosti a
nepiehlednost je tim pouze umocnéna. Jedinou konstantou v této oblasti je
fakt, ze webové sluzby (a stédle ruznorodéjsi operace nad nimi) jsou rok od
roku stale popularnéjsi (viz Obr. 2.7).

web api

Vyhledavaci dotaz

Obrazek  2.7:  Zijem o  webovd APl v  ¢ase  (zdroj:
http://www.google.com/trends)

Nejmarkantnéjsim trendem poslednich let je postupny ustup od prena-
Seni dat ve formatu XML ve prospéch formatu JSON. Stale vice techno-
logii webovych sluzeb (ale napiiklad i databdzovych a jinych technologii)
upfednostiiuje transport / reprezentaci dat ve forméatu JSON hlavné kvuli
tomu, ze jsou data kompaktnéjsi, snadnéji se ¢tou a rychleji se zpracovavaji
[Nurseitov et al.(2009)]. Graf na Obr. 2.8 ukazuje jaky byl o tyto formaty dat
zajem v case.
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xml api
Vyhledavaci dotaz

json api
Vyhledavaci dotaz

il

Obrazek 2.8: Porovnani zajmu o API ve formédtech XML a JSON v case
(zdroj: http://www.google.com/trends)

Z definice terminu webovd sluzba vytvorené W3C konsorciem (viz sekce
2.4) 1ze pozorovat, ze v dobé, kdy definice vznikala (rok 2004), panoval nazor,
ze v oblasti webovych sluzeb bude jako protokol vyhradné pouzivan SOAP
s daty prenasenymi ve formatu XML, jako popisné schéma bude pouzivan
vyhradné WSDL a objevovani a kategorizace webovych sluzeb bude probi-
hat za pomoci discovery protokolu UDDI. Nicméneé v tak rapidné ménicim se
prosttedi, jakym jsou webové sluzby, zadna sada technologii nebude vyhovo-
vat navzdy a jak je vidét z Obr. 2.9, zdjem o technologie WSDL a UDDI (o
kterych se myslelo, ze vytlaci technologie jim konkurujici) neustéle klesa ve
prospéch jinych, nové vytvarenych technologii, které odrazi soucasné potieby
v této oblasti.
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WSDL

Vyhledavaci dotaz

uDDI

Vyhledavaci dotaz

Obrazek 2.9: Porovnani zajmu o popisny protokol WSDL a discovery protokol
UDDI v ¢ase (zdroj: http://www.google.com/trends)

Novodobym trendem v oblasti webovych sluzeb je také vznik mnoha pro-
jektu?, které shraiiuji informace o vefejné pifstupnych API a pies webové
stranky umoznuji API podle ruznych kritérii vyhleddvat nebo pridat vlastni.
Jde vlastné o jakousi ndhradu discovery protokolu, které se prilis neujaly.

Z informaci, které tyto typy projektu o verejné dostupnych webovych
sluzbach nejcastéji uchovavaji, jde predevsim o umisténi sluzby, jeji kate-
gorie (napfiklad Sport, Ekonomika, apod.), popis a informace o poskytova-
teli sluzby. VSechny tyto informace jsou ale vyplnény praveé poskytovatelem
sluzby pfi procesu pridavani vlastni verejné webové sluzby. Nedochazi tedy
k zadnému vystaveni a zpracovani popisu sluzby podle popisného schématu,
ze kterého by se daly zjistit naptiklad detailni informace o poskytovanych
metodéch.

9napf. https://www.publicapis.com/ , http://www.programmableweb.com/ a mnoho
dalsich
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3 Technologie webovych sluzeb

Jednim z hlavnich cilu této prace je analyza znamych technologii webovych
sluzeb, z nichz bude poté podle zadefinovanych kritérii vybrana reprezen-
tativni mnozina. Po ziskédni této mnoziny bude nasledné ptipadné upraven
datovy model tlozistée CRCE tak, aby dokazal uchovat popisy technologii
webovych sluzeb z této mnoziny a implementovan modul, ktery bude umét
tyto popisy z konkrétnich webovych sluzeb vytvaret a do tlozisté ukladat.

V této sekci tedy popiseme a zkategorizujeme nejznaméjsi technologie
webovych sluzeb na zédkladé pojmu definovanych v této préci, posoudime
jejich vhodnost zarazeni do mnoziny a vysledek této selekce zhodnotime.

3.1 Kritéria hodnoceni technologii

Kazda technologie webové sluzby je v nasledujicich sekcich teoreticky roze-
brana a je posouzena jeji vhodnost zatazeni do vybrané mnoziny technologii
webovych sluzeb. Ucelem préace je implementovat uchovavani popisu konkrét-
nich webovych sluzeb spadajicich pod technologie z této mnoziny, a proto
budou jako hlavni kritéria pro zatazeni do mnoziny definovana predevsim
pouzivanost dané technologie webové sluzby a kvalita jejitho popisného sché-
matu (pokud dané technologie webové sluzby zadny popisné schéma nema,
nelze ji pro ucely této prace pouzit, jelikoz nelze ziskat popis jednotlivych
konkrétnich webovych sluzeb spadajicich pod tuto technologii).

Pro kazdou nasledujici technologii webové sluzby je nejprve uvedena pie-
hledova tabulka s nésledujicimi udaji:

e Typ protokolu - Typ protokolu webové sluzby podle definice v sekci
2.5 (syntakticky / dynamicky typovy / staticky typovy).

e Kom. vzor - Komunika¢ni vzor pouzivany webovou sluzbou podle
definice v sekci 2.3.

e Predchudce - Protokoly, které z vyvojového nebo ideového hlediska
predchéazely tomuto protokolu webové sluzby.
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e Nasledovnik - Protokoly, které z vyvojového nebo ideového hlediska
nasledovaly po tomto protokolu webové sluzby.

e Popisné schéma - Popisné schéma této webové sluzby podle definice
v sekei 2.5.

e Format dat - Format, ve kterém jsou data prenasena mezi poskyto-
vatelem a konzumentem webové sluzby.

e Format PS - Format dat, ve kterém je realizovan popis webové sluzby
podle prislusného popisného schématu.

e Spravce - Firma nebo organizace, ktera v soucasné dobé spravuje tento
protokol webové sluzby.

Po piehledové tabulce nasleduje struéna historie protokolu, jeho zakladni
popis a déle je prodiskutovana mira vyuzitelnosti popisného schématu pro
potencionalni zahrnuti tohoto protokolu webové sluzby do vybrané mnoziny
technologii webovych sluzeb. Za zavér je rozhodnuto o zarazeni nebo neza-
fazeni daného protokolu do vybrané mnoziny technologii webovych sluzeb.

3.2 Atom

Typ protokolu | syntakticky Kom. vzor REST
Predchudce RSS Nasledovnik
Popisné ,
, neni
schéma
Format dat XML \ Format PS
Spravce Internet Engineering Task Force (RFC 4287)

Tabulka 3.1: Souhrn vlastnosti protokolu Atom

Historie

Pocatky protokolu sahaji do roku 2003, kdy se skupina v oboru vyznamnych
lidi rozhodla podpoftit tvorbu nového protokolu, ktery by mél Sirsi moznosti
nez RSS, a ktery by odstranil nékteré jeho nejednoznaénosti.! Verze Atom 0.3

thttp://web.archive.org/web/20071211104213/http:/ /www.intertwingly.net /wiki/pie/RoadMap
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vydand v prosinci 2003 uz byla adoptovdna mnoha syndika¢nimi nastroji a
hlavné ji implementovala spole¢nost Google v mnoha svych sluzbéch (napii-
klad Blogger, Google News a Gmail). V roce 2004 ptesel projekt pod spravu
IETF? a o rok pozdéji se Atom ve verzi 1.0 stal standardem v RFC 4287.

Popis

Atom vznikl jako snaha nahradit technologii RSS a stejné jako predchudce
slouzi k syndikaci webového obsahu. Protokol samotny je definovan v RFC
42873. Pravidla pro komunikaci nad zdroji ve formétu protokolu Atom jsou
definovand v RFC 5023%. Pfesto, Ze mél protokol Atom plné nahradit techno-
logii RSS, spolu dnes obé technologie soupeti hlavné kvuli relativni zazitosti
RSS.

RFC 4287 v sekci 4.1 zavadi dva hlavni zdroje: Atom feed predstavujici
informacni kanal, ktery muze obsahovat vicero zaznamu Atom entry, pred-
stavujicich publikované prispévky daného informacniho kanélu.

Vyuzitelnost popisného schématu

Bohuzel Atom nema zadnou standardizovanou podobu pro to, jak pojmeno-
vavat URI adresy, nad kterymi poskytuje zdroje. V RFC 5023 v sekci 4.1
piimo stoji:

While the Atom Protocol specifies the formats of the representations that
are exchanged and the actions that can be performed on the IRIs embedded
in those representations, it does not constrain the form of the URIs
that are used.

tzn. PrestoZe protokol Atom specifikuje formdty reprezentact, které jsou
vymenovdny a akce, které jsou vykonany na dangych IRI navazanych na tyto
reprezentace, nijak neomezuje formu URIs, kterd jsou pouZita.

Neékteré zdroje sice doporucuji pouzivat pro publikované ptispévky URI ve
tvaru adresa-atom-feedu/identifikator-prispevku, ale toto neoficialni

2https://tools.ietf.org/wg/atompub/
3http://tools.ietf.org/html/rfc4287
4http://tools.ietf.org/html/rfc5023

28



Technologie webovijch sluzeb XML-RPC

doporuceni casto nedopovida realité. Navic bohuzel protokol nevymezuje,
jak lze pti znalosti URI Atom feedu ziskat URI jednotlivych Atom entries.

Verdikt

Tento protokol nebude zafazen do vybrané mnoziny technologii webovych
sluzeb kvuli nizké kvalité svého popisného schématu.

3.3 XML-RPC

dynamicky

Typ protokolu typovy Kom. vzor RPC
Piedchtdce Nasledovnik SOAP
Popisné , .
schéma neni (popt. XRDL)
Format dat XML | Format PS | XML (XRDL)
Spravce webMethods

Tabulka 3.2: Souhrn vlastnosti protokolu XML-RPC

Historie

Protokol vznikl v roce 1998 pod zastitou firem UserLand Software a Micro-
soft. Se ziskanim nové funkcionality se standard postupné preménil v protokol
SOAP s mirné odlisnym chovanim.® Spréava ptivodniho protokolu, pouzivaji-
ciho komunika¢ni vzor RPC a format dat XML, presla v roce 2006 pod firmu
webMethods [Merrick et al.(2006)].

Popis

Tento protokol definuje strukturu pozadavki a odpovédi ve formatu XML.
Ty jsou mezi klientem a sluzbou posilany podle komunikac¢niho vzoru vzda-
lené volani procedury. Jako obalkovy protokol je pouzivan HTTP protokol

Shttp://www.xml.com/pub/a/ws/2001/04 /04 /soap.html
Shttp://xmlrpc.scripting.com /spec
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(je na néj kladen pozadavek na spravné vyplnéni téchto vlastnosti v HTTP
hlaviéce: User-Agent, Host, Content-Length a Content-Type (nastaveny na
text/xml)).

Pozadavek musi byt cely obsazen v tagu <methodCall>, ktery musi obsa-
hovat tag <methodName> (ten obsahuje nazev vyvolavané sluzby / metody) a
pokud mé vyvolavana sluzba / metoda néjaké vstupni parametry, musi ob-
sahovat i tag <params> s témito parametry. Odpovéd’ je celd vracena v tagu
<methodResponse>, ktery obsahuje bud’ tag <params> s vracenou hodnotou,
nebo, v ptipadé chyby, tag <fault> s kédem a popisem chyby. Podporuje
bézné primitivni i slozené datové typy.

Vyuzitelnost popisného schématu

Tento protokol nemé zadné oficidlni popisné schéma, ale prave kvuli jeho ab-

senci vzniklo neoficidlni popisné schéma XRDL7, které pfineslo alespoin za-

kladni moznost popisu sluzeb fungujicich na technologii XML-RPC. I ptesto,

ze je XRDL validnim popisnym schématem pro XML-RPC (viz [Troanca — BoianRemco(2013)])
nebyla tato technologie doposud standardizovana ani Sitoce podpotena. Po-

pisy jsou vytvaieny podle XSD definice®.

Verdikt

Tento protokol nebude zafazen do vybrané mnoziny technologii webovych
sluzeb kvuli neexistenci oficidlntho popisného schématu (a nizké mife rozsi-
feni neoficidlniho popisného schématu XRDL) a také kvuli faktu, ze i ptes
udrzovanou existenci této technologie byla v nékterych resenich kvuli rela-
tivni jednoduchosti technologie XML-RPC z velké ¢asti vytlacena technologii
SOAP.

"https://code.google.com /p/xrdl/
8https://code.google.com/p/xrdl/source/browse/documentation /xrdl.xsd
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3.4 SOAP

Typ protokolu | syntakticky Kom. vzor Messaging
Piedchtdce XML-RPC Nasledovnik

Pop'lsne WSDL

schéma

Format dat XML \ Format PS \ XML
Spravce World Wide Web Consortium

Tabulka 3.3: Souhrn vlastnosti protokolu SOAP

Historie

Pocatky protokolu SOAP lze pozorovat v roce 1998, kdy ¢ast jeho prvotni spe-
cifikace vysla jako protokol XML-RPC. SOAP byl tudiz v té dobé zamyslen
cisté jako protokol podléhajici komunika¢nimu vzoru vzdaleného volani pro-
cedur (RPC). Obrat nastal v roce 1999, kdy byl protokol prepracovan tak, ze
podléhal vice komunika¢nimu vzoru zasilani zprav (messaging).[Graham(2002)]
Ten samy rok vysel s par zménami protokol SOAP verze 1.0.

V roce 2000 byl SOAP verze 1.1 predlozen jako poznamka World Wide
Web konsorciu?, na jejimz zakladé byla o par mésicti pozdéji zalozena pra-
covni skupina pro spravu protokolu na bazi XML. Tato skupina zacala pra-
covat na verzi SOAP 1.2 a v roce 2001 vydala jeho prvni pracovni navrh
[Graham(2002)]. V roce 2007 tato skupina vydala zatim nejnovéjsi specifi-
kaci SOAP protokolu jiz jako oficidlni W3C doporuceni®.

Popis

Jde o jeden z nejrozsitenéjsich a nejpouzivanéjsich protokolu webovych slu-
zeb. Na zakladé tohoto protokolu jsou mezi klientem a poskytovatelem sluzby
prenaseny zpravy ve formatu XML s jasné definovanou strukturou. Protokol
je spravovan World Wide Web konsorciem, které poskytuje i jeho kompletni
specifikaci.!

9ttp:/ /www.w3.org/TR/2000/NOTE-SOAP-20000508/
Whttp:/ /www.w3.org/TR /soap12/
Uhttp://www.w3.org/ TR /soap/
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Jako obélkovy protokol umi vyuzit vicero sit’ovych protokolu (SMTP,
TCP, UDP, ...), ale nejcastéji je pro transport dat s vyhodou vyuzivan pro-
tokol HTTP. Spolu s protokolem SOAP se vyvijelo i jeho popisné schéma
WSDL (Web Services Description Language) a discovery protokol UDDI
(Universal Description Discovery and Integration)'?. Zatimco UDDI (a da
se Tici, ze globdlni discovery protokoly obecné) se nedockal sirokého rozsi-
feni, WSDL se kvuli potfebé popsat a provozovat komunikaci mezi klientem
a poskytovalem sluzby od roku 2000 postupné vyvijelo a dnes se 1ze jiz setkat
s WSDL ve verzi 1.1 a 1.2 (pfejmenované na verzi 2.0).

Vyuzitelnost popisného schématu

Popisné schéma WSDL také definuje data ve formatu XML a také je spra-
vovano World Wide Web konsorciem, které poskytuje i jeho kompletni spe-
cifikaci.'®. V zdvislosti na pouzité verzi je WSDL dokument rizné struktu-
rovany, ale vzdy obsahuje informace o pouzitych slozenych datovych typech,
formatech posilanych zprav a URL adres, na které lze tyto zpravy zasilat.

Verdikt

Tento protokol bude zatazen do vybrané mnoziny technologii webovych slu-
zeb kvuli dostatecné kvalité svého popisného schématu a kvuli faktu, ze jeho
pritomnost v mnoziné je vyzadovana zadanim této prace.

2http:/ /www.oasis-open.org/committees /uddi-spec
Bhttp:/ /www.w3.org/TR/wsdl
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3.5 JSON-RPC

dynamicky

Typ protokolu typovy Kom. vzor RPC
Predchtidce Nasledovnik JSON-WSP
Popisné , y .
schéma neni (popt. Barrister RPC)

. . IDL.  (Barrister
Format dat JSON Format PS RPC)
Spravce JSON-RPC Working Group

Tabulka 3.4: Souhrn vlastnosti protokolu JSON-RPC

Historie

V roce 2004 vznikla iniciativa definovat protokol pro vzdalené voldni pro-
cedur, ktery by jako formét dat pouzival JSON'*. Od té doby postupné vy-
chazely nové verze protokolu az po nejnovéjsi verzi 2.0 vydanou v roce 2010
(a revidovanou v roce 2013).

Popis

Specifikace ve verzi 2.0 definuje tii zakladni objekty: pozadavky posilané
od klienta smérem k poskytovateli sluzby a odpovédi, popt. chybové odpo-
védi posilané opaé¢nym smérem. Pokud klient nezadefinuje v pozadavku jeho
identifikdtor (pole id), jednd se tzv. notifikaci a poskytovatel sluzby nebude
po vyvolani prislusné metody klientu posilat zadnou odpovéd’.

Vyuzitelnost popisného schématu

Pro JSON-RPC neexistuje zadné oficidlni popisné schéma. Jedinou komunitni
snahou o napravu je Barrister RPCS, ktery popisuje JSON-RPC pomoci
formatu IDL (IDL - Interface Description Language se zde mysli v puvodnim

Yhttp://json-rpc.org/wiki/about
Bhttp:/ /www.jsonrpe.org/specification
http://barrister.bitmechanic.com/
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konkrétnim vyznamu [Lamb(1983)]; pozdéji se timto terminem mimo jiné
zacaly oznacovat obecné vsechna popisnd schémata).

Kvuli neexistenci oficidlniho popisného schématu a nejednotnému formatu
dat v piipadé Barrister RPC (JSON vs. IDL) pozdéji vznikl protokol webové
sluzby JSON-WSP jakozto nastupce protokolu JSON-RPC, ktery primo jako
svoji soucast obsahoval i popisné schéma ve stejném formatu dat.

Verdikt

Tento protokol nebude zafazen do vybrané mnoziny technologii webovych
sluzeb kvuli neexistenci oficidlntho popisného schématu (a nizké mire rozsi-
feni a nevhodnosti neoficidlniho popisného schématu Barrister RPC) a také

kvuli faktu, ze je v soucasné dobé tento protokol nahrazovéan protokolem
JSON-WSP.

3.6 JSON-WSP

Typ protokolu ?g;j\f?/mky Kom. vzor RPC
Predchudce JSON-RPC Nasledovnik

Popisné JSON-WSP

schéma

Format dat JSON \ Format PS \ JSON
Spravce

Tabulka 3.5: Souhrn vlastnosti protokolu JSON-WSP

Historie

Protokol JSON-WSP (Java Script Object Notation Web-Service Protocol)
zacal vznikat v roce 2011 z protokolu JSON-RPC kvuli potrebé kvalitniho
popisného schématu. Diky tomu by mél byt protokol JSON-RPC postupné
timto protokolem nahrazovan. JSON-WSP zatim neni zastitén zadnou orga-
nizaci nebo spole¢nosti, ale v soucasné dobé prochazi standardizaé¢nim pro-
cesem organizace Internet Engineering Task Force[Hellbruck et al.(2013)] a
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k protokolu jiz existuji implementace pro pouziti v ruznych programovacich
jazycich.

Popis

Podobné jako protokol JSON-RPC tento protokol definuje tii zakladni ob-
jekty: pozadavky posilané od klienta smérem k poskytovateli sluzby a odpo-
védi, popt. chybové odpovédi posilané opacnym smérem. Ale oproti svému
predchudci navic definuje jesté jeden druh objektu navic: popis poskytované
webové sluzby podle specifikace popisného schématu, ze kterého se klient
dozvi, jakym zpusobem muze s poskytovatelem sluzby komunikovat.

Kompletni specifikace tohoto protokolu (véetné specifikace popisného sché-
matu) je v soucasné dobé udrzovédna na Wikipedii'”. Oproti JSON-RPC na-
vic tento protokol zavadi datovy typ attachment, diky kterému lze pomoci
transportniho protokolu (HTTP) ptendset spolu s pozadavkem a odpovedi i
surova data (napiiklad soubor, ktery je potfeba nahrat).

Vyuzitelnost popisného schématu

Specifikace protokolu JSON-WSP definuje zaroven jak protokol webové sluzby,
tak i popisné schéma. Webova sluzba JSON-WSP je popsana jako JSON ob-
jekt s pevné danou strukturou, kterd vzdy obsahuje zakladni informace o
popisované webové sluzbé (hlavné URL, na kterém lze se sluzbou komuniko-
vat), pouzitych slozenych datovych typech, metodach a jejich parametrech.

Verdikt

Tento protokol bude zatazen do vybrané mnoziny technologii webovych slu-
zeb kvuli dostatecné kvalité popisného schématu a také kvuli faktu, ze vy-
chazi z velmi pouzivaného protokolu JSON-RPC, jemuz popisné schéma
chybi.

17https:/ /en.wikipedia.org/wiki/JSON-WSP
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3.7 BPEL

Typ protokolu | syntakticky Kom. vzor Messaging
Predchtidce WSFL, Xlang Nasledovnik

Popisné

schéma

Format dat XML \ Format PS \

Spravce OASIS

Tabulka 3.6: Souhrn vlastnosti protokolu BPEL

Historie

V roce 2001 vznikly nezavisle na sobé dvé podobné technologie pro orchestraci
webovych sluzeb. Jednu vytvorila firma IBM a nazvala ji WSFL'™ (Web Ser-
vices Flow Language) a druhou vytvoiil Microsoft a nazval ji Xlang'®. Tyto
firmy (spolu s dalsimi) se pozdéji rozhodly tyto technologie zkombinovat do
podoby, kterou nazvaly pravé BPEL (Business Process Execution Language)
a v roce 2003 predaly BPEL ve verzi 1.1 ke standardizaci orzanizaci OASIS?.
OASIS vydala o rok pozdéji specifikaci nazvanou WS-BPEL 2.0.

Hlavnim konkurentem technologie BPEL byla dlouho podobné techno-
logie BPML (Business Process Modeling Language) od organizace BPMI
(Business Process Management Initiative), kterd mimo jiné vyvinula i gra-
fickou obdobu téchto technologii nazvanou BPMN (Business Process Model
and Notation). Ale kdyz byla v roce 2005 BPMI zast{téna organizaci OMG?*!
(Object Management Group) od BPML bylo ustoupeno ve prospéch BPEL,
ktery se tak stal de facto standardem pro orchestraci webovych sluzeb.

Popis

Technologie, jejiz plny nazev zni WS-BPEL (Web Services Business Pro-
cess Execution Language) 2.0, m4 specifikaci?? udrzovanou organizaci OASIS.

8http://xml.coverpages.org/wsfl.html
Yhttp://xml.coverpages.org/XLANG-C-200106.html
2Ohttps://www.oasis-open.org/committees/tc_home.php?wg_abbrev=wsbpel
http: //www.omg.org/news/releases/pr2005/06-29-05.htm
Zhttp://docs.oasis-open.org/wsbpel /2.0/
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BPEL neni klasickym protokolem webové sluzby, jelikoz je pouzivan jako né-
stroj pro orchestraci jinych klasickych webovych sluzeb. Definuje tzv. podni-
kové procesy [Desel et al.(2004)], které obsahuji aktivni ovladaci prvky (sek-
vence, cykly, vétveni na zakladé podminky apod.), a jejichz vstupy a vystupy
jsou navazany na okolni webové sluzby.

Vyuzitelnost popisného schématu

Pro BPEL neexistuje zadné popisné schéma.

Verdikt

Tato technologie nebude zarazena do vybrané mnoziny technologii webovych
sluzeb kvuli neexistenci popisného schématu a kvuli prilisnym odlisnostem
od klasickych technologii webovych sluzeb (nastroj pro orchestraci).

3.8 CORBA

Typ protokolu | staticky typovy | Kom. vzor RPC
Piedchudce Nasledovnik

Pop'lsne OMG IDL

schéma

Format dat binarni ‘ Format PS ‘ binarni
Spravce Object Management Group

Tabulka 3.7: Souhrn vlastnosti protokolu CORBA

Historie

Technologie CORBA (Common Object Request Broker Architecture) byla
predstavena v roce 1991 spolu se svym popisnym schématem IDL (Interface
Definition Language). V roce 1996 byla vydana verze 2.0, ktera pfinesla radu
vylepSeni. Vyvoj postupné pokracoval az do roku 2002, kdy byla vydana verze
3.0.2. Od té doby se zadny dalsi vyvoj neuskutecnil®®,

Bhttp:/ /www.omg.org/gettingstarted /history_of_corba.htm
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Popis

Tento standard je spravovadn consorciem OMG?. Pro komunikaci klienta a
poskytovatele sluzby je pouzivano jednotné zkompilované rozhrani vytvorené
podle specifikace OMG IDL. Dnes se uz tento protokol oproti ostatnim novéj-
§im technologifm webovych sluzeb nepouzivé /?° i kvuli faktu, Ze prendsent,
pro clovéka necitelnych, binarnich dat je zbytecné slozité.

Vyuzitelnost popisného schématu

Popisy sluzby jsou vytvoreny v definované textové podobé podle specifikace
OMG IDL?, a poté pielozeny do bindrni podoby pro cilovou architekturu.
Diive se toto popisné schéma oznacovalo pouze jako IDL (Interface Defini-
tion Language), ale tento termin zobecnél a dnes se tak souhrnné oznacuje
jakékoliv popisné schéma.

Verdikt

Tato technologie nebude zarazena do vybrané mnoziny technologii webovych
sluzeb kvuli faktu, ze v dnesni dobé témer neni vyuzivana.

3.9 Hessian

Typ protokolu Sgsjgld{y Kom. vzor RPC/Messaging
Piredchudce Nasledovnik

Pop’lsne Hessian

schéma

Format dat binarni \ Format PS \ binarni
Spravce Caucho Technology

Tabulka 3.8: Souhrn vlastnosti protokolu Hessian

Zhttp:/ /www.omg.org/spec/
Zhttps:/ /www.google.com /trends/explore#q=CORBA%2C%20Hessian&cmpt=q
Z6http:/ /www.omg.org/orbrev/drafts/3_idlsyn.pdf
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Historie

Protokol Hessian byl vyddn ve verzi 1.0 v roce 2004%". V roce 2007 byla
vytvoiena specifikace ve verzi 2.0%.

Popis

Protokol se nikdy, i pres své zjevné vyhody oproti protokolu CORBA [pro(2012)],
nedockal na poli (uz tak tidce pouzivanych) bindrnich webovych protokola
sirstho rozsffeni?.

M4 velice podobné vlastnosti jako technologie CORBA, ale oproti ni pfi-
déva jasné definovanym zptsobem?®® do kazdého vysilaného pozadavku a od-
povédi i popis prenasenych dat (datové typy a délku). Tudiz neni tieba pii
zméné formatu komunikace distribuovat mezi klienta a poskytovatele sluzby
novou verzi IDL jako v piipadé technologie CORBA.

Vyuzitelnost popisného schématu

Na rozdil od protokolu CORBA, protokol Hessian nevyzaduje zadné externi
IDL, jelikoz informace o prenasené strukture dat prendsi ptimo s daty.

Verdikt

Tento protokol nebude zatazen do vybrané mnoziny technologii webovych
sluzeb kviili neexistenci popisného schématu a kvuli faktu, ze v dnesni dobé
témef neni vyuzivan.

2Thttp://caucho.com/about

Zhttp://hessian.caucho.com/doc/

Phttps://www.google.com /trends/explore#q=CORBA%2C%20Hessian&cmpt=q
30http://hessian.caucho.com/doc/hessian-serialization.html
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3.10 RESTova webova sluzba

Typ protokolu | syntakticky Kom. vzor REST
Piedchtdce Nasledovnik

Popisné WADL, RSDL

schéma

Format dat libovolny \ Format PS \ XML
Spravce World Wide Web Consortium

Tabulka 3.9: Souhrn vlastnosti RESTové webové sluzby

Historie

Termin REST poprvé zavedl Roy T. Fielding ve své diserta¢ni préci [Fielding(2000)].
RESTové webové sluzby se zacaly objevovat po¢atkem roku 2006 a jejich ob-
libenost od té doby jenom sili. Jejich vyuzivanost jiz daleko predcila i kdysi

velmi rozsifenou technologii webové sluzby SOAP3!L.

Popis

Jelikoz REST vychazi ze zdrojové orientovaného komunika¢niho vzoru, mlu-
vime spiSe o softwarovém architektonickém vzoru, nez o technologii webové
sluzby. Podle pravidel tohoto vzoru vsak 1ze vytvotit provozuschopnou webo-
vou sluzbu. Tato sluzba muze podléhat dodatecnym restrikcim v podobé
néjakého protokolu vyuzivajicho REST jako zéklad (napf. protokol Atom),
ale muze fungovat i zcela samostatné, coz je piipad probirany v této sekci.
Detailnéji se timto tématem zabyva sekce 2.5.1.

Vyuzitelnost popisného schématu

S masivnim rozsitenim RESTovych webovych sluzeb vznikla pfirozené snaha
tyto sluzby néjak popsat. Dnes mezi nejpouzivanéjsi popisna schémata pro
RESTové webové sluzby patii WADL (Web Application Description Langu-
age) a RSDL (RESTful Service Description Language). WADL specifikace je
spravovana W3C konsorciem®?. RSDL je specifikovdno v [Robie et al.(2013)].

3https://www.google.com/trends/explore#q=rest %20api%2C%20soap%20api&cmpt=q
32http: / /www.w3.org/Submission /wadl/
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RSDL se vsak nikdy nedostalo sirstho pouziti a dnes nelze najit jedinou
webovou sluzbu, kterou by RSDL popisovalo. Oproti tomu WADL se hned v
dobé kdy vznikaly prvni RESTové webové sluzby velmi rozsitil a je dodnes

pouzivan3.

Verdikt

Tento protokol bude zatazen do vybrané mnoziny technologii webovych slu-
zeb kvuli jeho pouzivanosti a kvuli dostatecné kvalité popisného schématu

(WADL).

3.11 Shrnuti

Do mnoziny vybranych technologii webovych sluzeb byly vybrany tyto tech-
nologie (je uveden vybrany protokol webové sluzby nasledovany vybranym
popisnym schématem):

1. JSON-WSP / JSON-WSP description object
2. SOAP / WSDL
3. RESTova webova sluzba / WADL

Popisy vybranych protokolu webovych sluzeb bude treba ziskavat z de-
finic vytvorenych podle vybranych popisnych schémat (tzn. z konkrétnich
popisnych dokumentt vétsinou dostupnych na néjaké URL adrese). Vsechna
vybrand popisnd schémata definuji obecné informace o popisované webové
sluzbé / sluzbach, véetné tzv. endpointi (vstupnich bodu do dané webové
sluzby).

Kdyz klient posila pozadavek na endpoint, je tieba, aby mél néjakou
strukturu, jinak jej poskytovatel sluzby odmitne jako neplatny (a vétsinou
posle zpét chybovou zpravu). V piipadé vzdaleného volani procedury (RPC)
se jedna o pocet, poradi a datové typy prendsenych parametru, v ptipadé zasi-
lani zprav (messaging) jde o gramatiku, kterou musi posiland zprava spliovat

33https://www.google.com /trends/explore#q=wadl%2C%20rsd1&cmpt=q
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a v piipadé zdrojoveé orientované komunikace (resource API) neni obecné tvar
zasilanych dat definovéan, ale popisna schémata kombinuji oba predchozi zpu-
soby (umoznuji definovat jak parametry volani, tak gramatiky pozadavku).

Vsechna vybrana popisna schémata popisuji kromé vyse zminéného praveée
i tyto pozadavky na strukturu posilanych dat mezi klientem a poskytovatelem
webové sluzby (tzn. pozadavky a odpovédi), a proto pujdou konkrétni doku-
menty téchto vybranych popisnych schémat automaticky analyzovat a jejich
reprezentace (popis webovych sluzeb z vybrané mnoziny webovych sluzeb)
pujde ulozit v jednotném formatu.

Vyhodou je také to, ze byl do mnoziny vybranych technologii webovych
sluzeb vybran jeden zastupce kazdého ze tii elementarnich komunika¢nich
vzoru definovanych v sekci 2.3 (JSON-WSP jako zdstupce vzdéleného volani
procedur, SOAP jako zastupce zasilani zprav a RESTova webova sluzba jako
zéstupce zdrojové orientované komunikace).
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4 Reprezentace vybranych
technologii v datovém modelu

V této kapitole bude popsan datovy model, ktery byl na Katedie informa-
tiky a vypocetni techniky ZCU v Plzni vyvinut pro reprezentaci moduldr-
nich softwarovych aplikaci a tvori mimo jiné i zédklad tlozisté CRCE. Budou
probrany popisna schémata z mnoziny vybranych technologii webovych slu-
zeb (viz sekce 3), vyhodnocena piipadné potieba zménit datovy model pro
reprezentaci informaci, které poskytuji a popsdana nové zavedend metadata
ukladana do tohoto datového modelu.

Datovy model uchovava metadata o softwarovych modulech (komponen-
tach) a vychazi z obecného konceptu pouzitého v technologii OBR (OSGi
Bundle Repository), ktery pro ukldadané resources (zdroje / artefakty) defi-
nuje tzv. requirements (pozadavky) a capabilities (schopnosti) [Nicholson(2014)].
Zékladem modelu' (viz Obr. 4.1) je tlozisté (Repository), které uchovava
mnozinu zdroju (Resource). Zdroj predstavuje mnozinu metadat pro néjaky
konkrétni softwarovy modul (komponentu) a muze obsahovat libovolné mnoz-
stvi pozadavku (Requirement), schopnosti (Capability) a vlastnosti (Pro-
perty). Tyto entity definované v metadatech pro zdroj maji nésledujici vy-
znam:

e Requirement - Ptedstavuje pozadavky komponenty, které musi byt
splnény pro jeji bezchybnou funkénost. Jsou vyjadieny jako mnozina
schopnosti komponenty.

e Capability - Predstavuje schopnosti komponenty, které nabizi vuci svému
okoli. Pouzivaji se pro vyhodnocovani naplnéni pozadavku jinych kom-
ponent.

e Property - Predstavuje dodateéné vlastnosti komponenty v podobé me-
tadat.

VsSechny tii vysSe zminéné entity jsou definovany se svym namespace, ktery
je vuci sobé hierarchicky usporadava.

Thttps:/ /www.assembla.com/spaces/crce/wiki/Metadata_structure
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Repository Feature
name kind /f namespace
name
0..1 wversion
0. 0..1 language-type
Product other : Attribute(]
ol* o|* / \
R EEEMTES = Capability ;‘ Requirement
cree-id : Capability B 0,,=*=0/
*
0| *
Propert
- perty ol
ind J/ namespace Filt
— name I ?r
0. other : Attribute[] operation

Obrazek 4.1: Struktura datového modelu pro reprezentaci modularnich soft-
warovych aplikaci (zdroj: https://www.assembla.com /spaces/crce)

4.1 Informace poskytované vybranymi popis-
nymi protokoly

Kazdy z vybranych popisnych schémat poskytuje o typu webovych sluzeb,
ktery popisuje, trochu jiné informace. Nicméné ve vSech lze najit spolecny
prunik zékladnich poskytovanych informaci vhodnych pro jednotnou repre-
zentaci webové sluzby v tomto datovém modelu. Tyto vybrané zakladni po-
skytované informace jsou:

e Souhrnné informace o webové sluzbé (jméno webové sluzby, URL ze
které je pristupnad, jeji komunikacéni vzor, typ a verze popisného sché-
matu popisujictho tuto sluzbu, apod.)

e Informace o endpointech webové sluzby (jméno endpointu, URL ze
které je pristupny, vstupni a vystupni parametry)

e Informace o parametrech (jméno parametru, jeho datovy typ popt. od-

kaz na pouzitou gramatiku, poradi parametru, apod.)

Vybrané popisné schéma nemusi nutné poskytovat informace o vsech jed-
notlivostech uvedenych vyse (naptiklad nemusi poskytovat informaci o své
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verzi, nebo vSechny endpointy sdili spolecné URL definované v souhrnnych
informacich o webové sluzbé). V takovém piipadé zustane vlastnost v repre-
zentaci popisu webové sluzby jednoduse nevyplnéna.

4.1.1 JSON-WSP description object

Tento dokument ma pevnou strukturu dat (viz sekce 3.6) ve formatu JSON
a popisuje praveé jednu webovou sluzbu typu JSON-WSP.

V kotenovém JSON objektu je definovana verze popisného schématu (v
soucasné dobé pouze 1.0), jméno popisované webové sluzby, mnozina sluz-
bou pouzivanych slozenych datovych typu a mnozina definovanych endpointu
(metod).

Slozeny datovy typ se zde skldda ze svého jména a libovolného mnozstvi
polozek, skladajicich se ze jména a reference na jiny slozeny datovy typ nebo
nazvu primitivniho datového typu.

Endpoint se skada ze svého jména, libovolného poctu parametru a vracené
odpoveédi. K endpointu, parametru i odpovédi lze definovat tzv. dokumentacni
retézec popisujici podrobné ucel daného prvku. Kazdy parametr i odpoved’
mus{ mit definovany svuj datovy typ (ndzev primitivniho datového typu nebo
pres referenci odkaz na slozeny datovy typ) a parametr musi navic obsahovat
informaci o tom, jaké je jeho potadi v rdmci endpointu, a zda je volitelny c¢i
nikoliv.

Piiklad popisného dokumentu JSON-WSP description object

{

"version": "1.0",

"url": "http://ladonize.org/python-demos/AlbumService/jsonwsp",
"servicename": "AlbumService",

"type": "jsonwsp/description",

"types": {

"Album": {
"band": "Band",
"title": "string",
"songs": ["string"]

)

"Band": {
"album_titles": ["string"],
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"name": "string"

}
|2

"methods": {
"listBands": {
"ret_info": {
"doc_lines": [],
"type": ["Band"]
2
"doc_lines": ["Fetch a list of albums matching search_frase"],
"params": {
"search_frase": {
"def_order": 1,
"doc_lines": [],
"type": "string",
"optional": true
}
}
2
"listAlbums": {
"ret_info": {
"doc_lines": [],
"type": ["Album"]
|2
"doc_lines": ["Fetch a list of albums matching search_frase"],
"params": {
"search_frase": {
"def_order": 1,
"doc_lines": [],
"type": "string",
"optional": true

4.1.2 WSDL

Dokument WSDL se v soucasné dobé pouziva ve dvou mirné odlisnych ver-
zich: verzi 1.1 a 2.0 (dffve oznacované jako 1.2). Obé verze maji, kromé
dalsich véci, spolecné to, ze se vzdy skladaji z tzv. abstraktni c¢dsti a kon-
krétni ¢asti (viz Obr. 4.2). Jeden WSDL dokument muze popisovat libovolny
pocet webovych sluzeb a je ve formatu XML. Dokument popisuje pravé tolik
webovych sluzeb, kolik jeho kofenovy element obsahuje elementt service.
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Vsechny typy elementu v dokumentu maji definované své jméno a zpuso-
bem, ktery je vyznacen na Obr. 4.2, na sebe odkazuji. Podle toho, jak jsou
nékteré elementy nazvané, lze snadno detekovat, o kterou verzi WSDL se
jedna.

WSDL 1.1 WSDL 2.0
definitions description
types
| types
message -
Y M| Es
% o
portType interface 5 $
operation operation
| input - input

outp

P - @

binding binding .é- .5

i TR=N

: - - c Q!

| service service s

port endpoint o
Obrézek 4.2: Struktura WSDL dokumentu (zdroj:

https://en.wikipedia.org/wiki/WSDL)

Element service obsahuje libovolny pocet elementu port / endpoint
(reprezentujici skupinu endpointu dané webové sluzby), které se odkazuji
na néjaky konkrétni element binding. Element binding se odkazuje do kon-
krétni sekce na element portType / interface do abstrakni sekce a obsahuje
libovolné mnozstvi elementt operation, jejichz jména odkazuji na elementy
operation definované v abstraktni sekci daného elementu portType / in-
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terface. Kazdy element operation definovany v konkrétni sekci pod ele-
mentem binding predstavuje jeden endpoint, tak jak byl definovan v sekci
3.11.

Obecné vzato tedy lze v abstraktni sekci definovat element portType /
interface, na ktery nebude v konkrétni sekci odkazovat zadny element bin-
ding. Tato skupina endpointt je pak pouze definovana, ale webova sluzba ji
neposkytuje. Analogicky ne vSechny elementy operation v elementu port-
Type / interface musi mit odpovidajici element operation v elementu
binding (endpointy, které jsou pouze definované, ale sluzba je neposkytuje).

Element operation (z abstraktni ¢dsti dokumentu) obsahuje informace
o vstupu a vystupu endpointu. Definice vstupu a vystupu se v zavislosti na
verzi WSDL dokumentu lisi, ale vzdy je zadefinovana informace o gramatice,
kterou musf vstup ¢i vystup splitovat (formou XSD schématu?).

Piiklad popisného dokumentu WSDL 2.0

<?xml version="1.0" encoding="UTF —8"7>

<definitions xmlns="http://www.w3.org/ns/wsdl”
xmlns:tns="http://www.tmsws.com/wsdl20sample”
xmlns:whttp="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/http/”
xmlns:wsoap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/”
targetNamespace="http://www.tmsws.com/wsdl20sample”>

<!—— Abstract type ——>
<types>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org,/2001 /XMLSchema”
xmlns="http://www.tmsws.com/wsdl20sample”
targetNamespace="http://www.example.com/wsdl20sample”>

<xs:element name="request”> ... </xs:element>
<xs:element name="response”> ... </xs:element>
< /xs:schema>
< /types>

<!—— Abstract interfaces ——>
<interface name="Interfacel”>
<fault name="Errorl” element="tns:response”/>
<operation name="Get” pattern="http://www.w3.org/ns/wsdl/in—out”>
<input messageLabel="In” element="tns:request”/>
<output messageLabel="Out” element="tns:response”/>
< /operation>

http:/ /www.w3.org/ TR /xmlschemall-1/
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< /interface>

<l—— Concrete Binding Over HTTP ——>
<binding name="HttpBinding” interface="tns:Interfacel”
type="http://www.w3.org/ns/wsdl/http”>
<operation ref="tns:Get” whttp:method="GET”/>
< /binding>

<l—— Concrete Binding with SOAP——>
<binding name="SoapBinding” interface="tns:Interfacel”
type="http://www.w3.org/ns/wsdl/soap”
wsoap:protocol="http://www.w3.org/2003/05/soap/bindings/HTTP /”
wsoap:mepDefault="http://www.w3.0rg/2003/05 /soap/mep/request—response”
>
<operation ref="tns:Get” />
< /binding>

<!—— Web Service offering endpoints for both bindings——>
<service name="Servicel” interface="tns:Interfacel”>
<endpoint name="HttpEndpoint”
binding="tns:HttpBinding”
address="http://www.example.com/rest/”/>
<endpoint name="SoapEndpoint”
binding="tns:SoapBinding”
address="http://www.example.com/soap/” />
< /service>
< /definitions>

4.1.3 WADL

Dokument WADL mé pevnou strukturu dat® ve formétu XML a popisuje
pravé jednu RESTovou webovou sluzbu.

Kotenovy element dokumentu WADL muze obsahovat element grammars
s definici pouzitych gramatik a libovolné mnozstvi elementt resources. Ele-
ment resources muze obsahovat libovolné mnozstvi celkem tii ruznych ele-
mentu: resource, method a param. Stejné tak kazdy element resource muze
obsahovat libovolné mnozstvi stejné trojice elementii. Vznikd tak stromova
struktura, kterd ma za kofen element resources, majici za uzly elementy
resource a za listy elementy method a param.

Element resources obsahuje informaci o absolutni cesté ke skupiné end-
point, které jsou pod nim definovany. Element resource obsahuje relativni

3http:/ /www.w3.org/Submission /wadl/
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cast cesty ke skupiné endpointu, které jsou pod nim definovany a tato ¢ast je
pii vyhodnocovéani vlozena na konec cesty definované v elementu resource
o droven vyse.

Element method reprezentuje jeden endpoint, tak jak byl definovan v
sekci 3.11. Diky stromové struktuie elementi resource lze vyhodnocenim
relativnich cest az ke kofeni (elementu resources) pro endpoint definovat
jeho absolutni cestu. Déle tento element obsahuje informaci o pozadovaném
formétu pozadavku a odpovédi (bud’ jako pocet a datovy typ parametru,
nebo odkaz na gramatiky). Konkrétni element method se svym nadfazenym
elementem resource odpovida v terminech zdrojové orientovaného komuni-
ka¢niho vzoru volani jednoho HTTP slovesa nad zdrojem (viz sekce 2.3.3).

Element param existuje bud’ v kontextu elementu resource, kde pied-
stavuje parametr, ktery je spoleény vSem endpointum v definované irovni,
nebo v kontextu elementu method, kde predstavuje unikatni parametr pro
dany endpoint. Element param obsahuje své jméno, datovy typ / referenci
na gramatiku, informaci o tom, zda je povinny atp.

Priklad popisného dokumentu WADL

<?xml version="1.0"7>
<application xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema—instance’
xsi:schemalocation="http://wadl.dev.java.net/2009/02 wadl.xsd”
xmlns:tns="urn:yahoo:yn”
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema”
xmlns:yn="urn:yahoo:yn”
xmlns:ya="urn:yahoo:api”
xmlns="http://wadl.dev.java.net/2009/02”>
<grammars>
<include
href="NewsSearchResponse.xsd”/>
<include
href="Error.xsd”/>
< /grammars>

i

<resources base="http://api.search.yahoo.com/NewsSearchService/V1/”>
<resource path="newsSearch”>
<method name="GET” id="search”>
<request>

<param name="appid” type="xsd:string’
style="query” required="true”/>

<param name="query” type="xsd:string’
style="query” required="true”/>

)

i
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<param name="type” style="query” default="all”>
<option value="all”/>
<option value="any”/>
<option value="phrase”/>
< /param>
<param name="results” style="query” type="xsd:int” default="10"/>
<param name="start” style="query” type="xsd:int” default="1"/>
<param name="sort” style="query” default="rank”>
<option value="rank”/>
<option value="date”/>
< /param>
<param name="language” style="query” type="xsd:string”/>
< /request>
<response status="200">
<representation mediaType="application/xml”
element="yn:ResultSet”/>
< /response>
<response status="400">
<representation mediaType="application/xml”
element="ya:Error”/>
< /response>
< /method>
< /resource>
< /resources>

< /application>

4.2 ijrava datového modelu a nové zavedena
metadata

Pro reprezentaci popisu webovych sluzeb ve vyse zminéném datovém modelu
je tfeba namapovat entity prirozené popisujici webovou sluzbu (viz sekce 4.1)
na entity datového modelu.

Webové sluzbé ziejmé odpovidé zdroj (Resource). Oboji je samostatna en-
tita, kterd poskytuje néjaké schopnosti (Capabilities) svému okoli. Webova
sluzba splnujici pozadavky na servisné orientovanou architekturu je samo-
statnd (viz sekce 2.2), tudiz nebude mit zddné pozadavky (Requirements).
Endpointy webové sluzby muzeme popsat pomoci entity Capability a pro
popis forméatu odpovédi endpointu a parametru jeho pozadavku muzeme vy-
uzit entitu Property, kterych muze mit entita Capability libovolné mnozstvi
a které nastavime vlastnost namespace tak, abychom mohli rozlisovat mezi
vstupnim parametrem a odpoveédi.
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Z vyse uvedeného vyplyva, ze neni potfeba zadnym zpusobem meénit sta-
vajici datovy model. Pouze budou zavedeny nové druhy pouzivanych me-
tadat. V metadatech budou zavedeny nové prvky Capabilities a Properties,
kazdy se svym unikdtnim jmennym prostorem (namespace) a pro kazdy tento
prvek budou definovany nové atributy tak, aby bylo mozné v datovém modelu
uchovavat popisy webovych sluzeb z vybrané mnoziny technologii webovych
sluzeb.

4.2.1 Capability webservice.identity

Reprezentuje souhrnné vlastnosti webové sluzby (jméno webové sluzby je
ukladdno do Capability crce.identity). Souhrn vSech atributu této Capability
je nasledujici:

e idl-version (typ String) - Verze popisného schématu popisujiciho tuto
webovou sluzbu.

e type (typ String) - Komunika¢ni vzor pouzivany touto webovou sluz-
bou.

e uri (typ String) - URL adresa, na které je webova sluzba dostupna.

e idl-uri (typ String) - URL adresa, na které je dostupny popisny doku-
ment popisujici tuto webovou sluzbu.

e parsedAtTimestamp (typ Double) - Cas, kdy byl popisny dokument
popisujici tuto webovou sluzbu zpracovan a popis webové sluzby byl
ulozen v podobé metadat do tlozisteé.

4.2.2 Capability webservice.endpoint

Reprezentuje konkrétni endpoint webové sluzby. Souhrn vsech atributu této
Capability je nasledujici:

e name (typ String) - Jméno endpointu.

e url (typ String) - URL adresa, na které je endpoint dostupny.
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4.2.3 Property webservice.endpoint.parameter

Reprezentuje konkrétni vstupni parametr endpointu webové sluzby. Souhrn
vsech atributu této Property je nésledujici:

e name (typ String) - Jméno parametru.
e type (typ String) - Datovy typ parametru, popi. odkaz na gramatiku.

e order (typ Long) - Poradi parametru v rdamci vSech parametru end-
pointu.

e isOptional (typ Long) - Obsahuje logickou 0 nebo 1. Znaéi, zda je
parametr dobrovolny.

e isArray (typ Long) - Obsahuje logickou 0 nebo 1. Znaéi, zda je jako
tento parametr o¢ekavana jedna instance daného datového typu nebo
pole téchto instanci.

4.2.4 Property webservice.endpoint.response

Reprezentuje konkrétni odpovéd’ endpointu webové sluzby. Souhrn vsech
atributu této Property je nasledujici:

e type (typ String) - Datovy typ vracené odpovédi, popi. odkaz na gra-
matiku.

e isArray (typ Long) - Obsahuje logickou 0 nebo 1. Znadi, zda je jako
tento parametr o¢ekdvana jedna instance daného datového typu nebo
pole téchto instanci.
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5 Uloziste CRCE

Ulozisté CRCE je softwarovy projekt vytvoreny Katedrou informatiky a vy-
pocetni techniky ZCU v Plzni, ktery umoznuje uklddani komponentovych
aplikaci, vytvareni jejich metadat a naslednou kontrolu kompatibility pouzi-
tych komponent. Vice o této problematice 1ze nalézt v [Brada — Jezek(2012)].
Obr. 5.1 zachycuje architekturu ilozisté, kterd bude nyni stru¢né popsana.
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Obrazek 5.1: Architektura uloziste CRCE (zdroj:

https://www.assembla.com /spaces/crce)

Zakladem tlozisté jsou tii samostatnd poduloziste:

1. Uloziste komponent (Component store), kam jsou ukladédny nahrévané
komponentové aplikace (artefakty).
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2. Ulozisté metadat (Meta-data store), kam jsou ukladdna metadata popi-
sujici vlastnosti a zavislosti komponent ulozenych v lozisti komponent.

3. Uloziste vysledkil (Results store), kam jsou uklédény vysledky gene-
rované rozsifujicimi moduly v. CRCE nebo externimi néstroji, které
s témito moduly spolupracuji (muze se jednat napiiklad o vysledky
ruznych testu provadénych nad ulozenymi komponentami, které mo-
hou slouzit jako doplnujici informace k metadatim pii vyhodnocovani
komponent)

Soucdsti ulozisté je webové rozhrani (Web UI), pres které lze do CRCE
artefakty nahravat, stahovat a zobrazovat jejich metadata. Po nahrani arte-
faktu pres webové rozhrani je tento postupné zpracovéan retézcem pluginu /
indexeru, které mohou zapisovat a ¢ist data ve vSech trech popsanych podilo-
zistich. Tyto pluginy / indexery implementuji jednotné rozhrani, diky cemuz
1ze postupné zadefinovanymi pluginy / indexery proiterovat a predat jim re-
ferenci na nahravany artefakt, ktery mohou postupné zpracovat.

Soucasti ulozisté je RESTova webova sluzba poskytujici pristup k tlozisti
komponent a metadat a sou¢ést pro tizeni zivotniho cyklu artefaktu (Lifecycle
management), kterd dohlizi na stav artefaktu od jeho nahrani do bufferu pres
webové rozhrani az po jeho commit do tlozisté komponent a promita tento
stav do metadat.

5.1 Pouzité technologie

Uloziste je implementovdno na technologii OSGi'. Pro pieklad a spusténi
projektu se pouziva Apache Maven? (pro spusténi se pouziva plugin Mavenu
pax?). Projekt se skladd z moduli za pouziti technologie OSGi frameworku
Apache Feliz*. Pro tspésny provoz je také tieba, aby byl na cilovém stroji
dostupny Java Development Kit> a MongoDB® server naslouchajici na stan-
dardnim portu (27017).

Thttp://www.osgi.org

2https://maven.apache.org/

3https://ops4jl.jira.com /wiki/display /paxrunner /Pax+Runner

4http:/ /felix.apache.org/

Shttp://www.oracle.com/technetwork /java/javase/downloads/index.html
Shttps://www.mongodb.org/

95



Ulozisté CRCE Pluginy a Indezery

Vice informaci o nutnych prerekvizitdch a pouzitych technologiich lze
nalézt na strankach projektu”.

5.2 Pluginy a Indexery

Vsechny pluginy / indexery jsou v ramci projektu ulozisté CRCE ttidy, imple-
mentujici jednotné rozhrani. Toto rozhrani lze programové vyuzit tak, ze lze
postupné iterovat pres indexery a kazdému pres rozhrani predat referenci na
zpracovavany CRCE artefakt. Kazdy indexer artefakt vyhodnoti a do meta-
dat prid4 nové informace, podle toho jaky ma dany indexer ucel. Vysledkem
je komplexné a prehledné oindexovany artefakt.

V soucasné implementaci ulozisté je napevno definovan jeden fetézec
téchto indexeru urcenych pro indexaci komponentovych aplikaci v podobé
souboru (jednotlivé indexery v tomto Fetézci pevné definovény nejsou a daji
se ménit). Rozsifujici modul, ktery bude vyvinut v rdmci této préce bude
zpracovavat jiny druh artefaktt: IDL dokumenty umisténé na URL adresach
popisujici webové sluzby. Proto bude pro tyto druhy artefaktu zvolena vlastni
specifickd indexace, ktera nepouziva zminény tetézec indexeru.

Do budoucna by bylo vyhodné vytvorit takovou funkcionalitu, ktera umozni
jakykoliv artefakt oindexovat libovolnou posloupnosti fetézcu indexeru na za-
kladé prubézného vyhodnocovani jiz oindexovanych metadat. Po zpracovani
libovolnym indexerem by méla existovat moznost se na zakladé informaci,
které byly o artefaktu zjistény predchozimi indexery, rozhodnout, jaky teteé-
zec indexeru bude artefakt zpracovavat dale.

5.3 Preklad a spusténi
Pro uspésny preklad a spusténi projektu je tieba nasledujicich kroki:

1. Instalace technologii JDK, Mongo DB and Apache Maven (viz sekce
5.1).

Thttps://www.assembla.com /spaces/crce/wiki
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2. Ziskéani zdrojovych kodu z repozitare projektu a nastaveni konfigurac-
nich souboru v adresari /modules/conf.

3. Preklad projektu z kotenového adresare pomoci néstroje Apache Ma-
ven.

4. Spusténi projektu z adresare /modules pomoci nastroje Apache Maven
a jeho pluginu pax.

Po tspésném spusténi projektu by meélo byt jeho webové rozhrani pii-
stupné na adrese http://localhost:8080/crce. Vice informaci o prekladu
a spoustén{ lze nalézt na strankéch projektu®.

8https://www.assembla.com /spaces/crce/wiki

57



6 Implementace rozsirujiciho
modulu CRCE

Ve shodé se zadanim prace byl v projektu uloziste CRCE vytvoten rozsitujici
modul umoznujici ziskavani a uklddani popisu webovych sluzeb z mnoziny
vybranych technologii webovych sluzeb. Pro modul byl zvolen nazev Webser-
vices Indexer. Pfi implementaci byl mimo jiné kladen duraz na budouci
rozsifitelnost mnoziny vybranych technologii webovych sluzeb (tedy o moz-
nost snadno doprogramovat ziskavani a ukladani popisu webovych sluzeb pro
dosud neimplementovanou technologii webové sluzby).

Koéd véetné komentaiu byl vyhotoven v anglickém jazyce, byly dorzeny
konvence definované pro psani kédu v tomto projektu’ a pro vsechny metody
ve vSech tiidach a rozhranich byl vytvoren JavaDoc.

6.1 Integrace modulu v ulozisti

Aby bylo mozné modul v 1lozisti pouzivat, bylo tieba upravit kéd nékterych
ostatnich modulu. Mezi nejvice upravené cizi moduly patii modul pro webové
rozhrani tlozisté - Web UI. Bylo tieba v ném vytvorit novou sekci, kterd
umozni uzivateli ziskat a ulozit popis webové sluzby. Z toho vyplyva, ze modul
webového rozhrani je tim modulem, ktery ma na tento modul vytvorenou
zavislost a vola jeho funkcionalitu.

Nové vytvorend sekce ve webovém rozhrani je co do funkcénosti témer
identicka se stavajici sekci pro nahravani lokalné ulozenych souboru kompo-
nentovych aplikaci. Také pouziva buffer, ktery zdroj zpracuje, a ten je pak
mozné ulozit do lozisté nebo smazat. Nové vytvorena sekce se vSak 1isi tim,
ze zpracovava popisné dokumenty na néjaké URL adrese, proto prvek pro
nahravani souboru nahradilo textové pole, do kterého uzivatel muze vepsat
/ zkopirovat URL, na kterém se nachdzi popisny dokument a stisknutim tla-
citka zahajit jeho zpracovani a ulozeni reprezentace webové sluzby do bufferu

(viz Obr. 6.1).

thttps://www.assembla.com/spaces/crce/wiki/Code_style
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Obrazek 6.1: Ukazka sekce webového rozhrani pro ziskavani a ukladani po-
pisu webovych sluzeb

Uklddani metadat v tlozisti je silné svazano s néjakym artefaktem (sou-
borem), ktery metadata popisuji, a ktery je také ulozen v ulozisti. Proto je v
pripadé ziskavani a ukladani popisu webové sluzby jako tento artefakt ulozen
zpracovavany popisny dokument. Tento postup navic pfinasi tu vyhodu, ze
ulozenim popisného dokumentu z webu do lozisté zachytime jeho podobu
v Case (snapshot), jelikoz se do metadat ukldda i informace o tom, kdy byl
popisny dokument zpracovan. Pokud je popisny dokument schopen defino-
vat vice webovych sluzeb najednou, bude pro kazdy jednotlivy popis webové
sluzby ziskany z tohoto dokumentu ulozena jedna celd jeho kopie.

6.2 Struktura modulu

Tento modul je, stejné jako viechny ostatni, implementovan jako OSGi bundle?
a svij aktivator, privatni a vefejné balicky definuje skrze nastroj bnd jako:

1 Bundle—Activator: ${bundle.namespace}.internal. Activator
> Private—Package: ${bundle.namespace}.internal, ${bundle.namespace}.structures.x
3 Export—Package: ${bundle.namespace}

Nyni budou popsany balicky a dulezité rozhrani / tiidy, které obsahuji.

Zhttp://spring.io/blog/2008/02/18 /creating-osgi-bundles/
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6.2.1 Verejna funkcionalita

Nézev balicku: cz.zcu.kiv.crce.webservices.indexer

Verejny balicek tohoho OSGi bundle definuje jediné rozhrani, které okol-
nim modulum poskytuje funkcionalitu.

Rozhrani WebservicesDescription

Toto rozhrani definuje metodu, které je parametrem predana URL adresa,
na které se nachazi popisny dokument a metoda vrati seznam zpracovanych
popisu webovych sluzeb obsazenych v predaném dokumentu.

6.2.2 Privatni funkcionalita

Nézev balicku: cz.zcu.kiv.crce.webservices.indexer.internal

Tento balicek obsahuje veskerou interni funkcionalitu modulu a tiidu de-
finovanou jako OSGi bundle aktivator.

Rozhrani WebserviceType

Toto rozhrani definuje metody, které musi bezpodminecné implementovat
kazda tiida, ktera bude rozpoznavat a zpracovavat néjaky konkrétni typ po-
pisného dokumentu vytvoreného podle prislusného popisného schématu. Ob-
sahuje definici metody pro rozpoznani konkrétniho implementovaného typu
popisného dokumentu, definici metody pro jeho zpracovani a definici me-
tody, ktera vraci jméno popisného schématu, jehoz dokumenty jsou touto
implementaci rozpoznavany (tedy napt. JSON-WSP, WSDL, WADL, atp.).

Tiida WebserviceTypeBase

Tato tiida poskytuje funkcionalitu, kterda muze byt uzitecna pro kazdou tiidu
implementujici rozhrani WebserviceType, kterd tuto tiidu rozsiri. Obsahuje
reference na sluzby pro praci s metadaty, uzitecné funkce a definice vsech
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jmennych prostoru a atributu, které jsou timto modulem vytvareny v meta-
datech.

Trida WebserviceTypeJsonWsp

Tato tiida implementuje rozhrani WebserviceType a rozsifuje tiidu Webser-
viceTypeBase. Slouzi k rozpoznavani a zpracovani JSON-WSP description
objektu (vysledkem zpracovani je popis webové sluzby).

Tiida WebserviceTypeWadl

Tato tfida implementuje rozhrani WebserviceType a rozsifuje tiidu Web-
serviceTypeBase. Slouzi k rozpoznavani a zpracovani WADL dokumentt
(vysledkem zpracovéni je popis webové sluzby).

Tiida WebserviceTypeWsdl

Tato tfida implementuje rozhrani WebserviceType a rozsifuje tiidu Web-
serviceTypeBase. Slouzi k rozpoznavani a zpracovani WSDL dokumentu
(vysledkem zpracovéni je seznam popisu webovych sluzeb).

Tiida WebservicesDescriptionImpl

Tato tiida implementuje rozhrani WebservicesDescription. Jeji jedind im-
plementovand metoda se stard o rozpoznani typu popisného dokumentu po-
stupnym volanim rozpoznavaci metody pro vSechny registrované rozpozna-
vaci tfidy (implementujici rozhrani WebserviceType). Pfi prvnim tspésném
rozpoznani je rozpoznavaci proces ukoncéen a pro tiidu, kterd popisny do-
kument uspésné rozpoznala, je zavolana jeji metoda pro zpracovani rozpo-
znaného popisného dokumentu, kterd vrati seznam rozpoznanych webovych
sluzeb.
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6.2.3 Obecné datové struktury

Nézev balicku: cz.zcu.kiv.crce.webservices.indexer.structures

Tento balicek obsahuje pomocné datové struktury pouzité pii zpraco-
vavani popisného dokumentu. Pfi zpracovavani popisného dokumentu jsou
vytvorené instance téchto datovych struktur naplnény, aby je nasledné bylo
mozné pouzit pii vytvareni metadat.

Tiida Webservice

Tato tiida uchovava data o webové sluzbé ziskana zpracovanim popisného
dokumentu. Uchovava atributy definované v sekci 4.2.1 a navic seznam re-
ferenci na instance tiidy WebserviceEndpoint reprezentujici endpointy této
webové sluzby.

Trida WebserviceEndpoint

Tato tiida uchovava data o endpointu webové sluzby ziskana zpracovanim
popisného dokumentu. Uchovava atributy definované v sekci 4.2.2 a navic
seznam referenci na instance tiidy WebserviceEndpointParameter repre-
zentujici parametry tohoto endpointu a referenci na instanci tridy Webser-
viceEndpointResponse reprezentujici jeho odpoveéd’.

Tiida WebserviceEndpointParameter

Tato trida uchovava data o parametru endpointu webové sluzby ziskana zpra-
covanim popisného dokumentu. Uchovava atributy definované v sekci 4.2.3.

Tiida WebserviceEndpointResponse

Tato ttida uchovava data o odpovédi endpointu webové sluzby ziskana zpra-
covanim popisného dokumentu. Uchovava atributy definované v sekci 4.2.4.
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6.2.4 Datové struktury specifické pro WSDL

Nézev balicku: cz.zcu.kiv.crce.webservices.indexer.structures.wsdl

Tento balicek obsahuje dodateéné pomocné datové struktury pouzité pti
zpracovavani WSDL dokumentu. Ten m&a oproti ostatnim zpracovavanym

vvvvvv

nym datovym strukturam pouzit jesté dalsi specifické.

6.3 Funkcionalita modulu

Konkrétni piipad uziti tohoto modulu je tedy nasledujici: uzivatel pres webové
rozhrani zadd URL adresu smérujici na popisny dokument. Po odeslani po-
zadavku je URL adresa predana tomuto modulu, ktery provede postupné
nasledujici operace:

1. Zjisti, zda se na zadané URL adrese nachédzi néjaky dokument (pokud
ne, ohlasi chybu) a ptecte ho.

2. Popisny dokument je rozpoznan a zpracovan zpusobem popsanym u
tiidy WebservicesDescriptionImpl v sekci 6.2.2.

3. Pro vSechny ziskané popisy webovych sluzeb jsou provedeny nékteré
spoleéné operace (prifazena hlavni kategorie, nastaven cas zpracovani

atp.)

Poté se vysledek dostane zpét do modulu s webovym rozhranim a muze
byt zobrazen vysledek v podobé popisu webové sluzby.

Pti realizaci metod pro rozpoznavani a zpracovani popisného dokumentu
pro vybrand popisné schémata (JSON-WSP description object, WSDL, WADL)
bylo dbano na to, aby se detekce vzdy slepé nefidila do posledniho detailu
specifikaci. To s sebou pfinasi schopnost rozpoznat i nevalidni popisné doku-
menty daného typu, u kterych je i ptresto, ze nespliuji specifikaci svého po-
pisného protokolu, jasné, ze néjakou webovou sluzbu popisuji. Tyto popisné
dokumenty mohou byt nasledné zpracovany alespon castecné, ale v ptripadeé,
ze by existoval pozadavek na jejich uplnou validitu, by k jejich zpracovani
nedoslo vubec, protoze by ani nebyly rozpoznany.
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7 Oveéreni funkénosti

V této kapitole budou popsany metody ovéreni spravné funkénosti modulu.
Tj. faktu, ze vytvoreny modul spravné rozpoznava, vytvaii a uklada popisy
webovych sluzeb z vybrané mnoziny technologii webovych sluzeb.

Pro kazdou technologii z vybrané mnoziny technologii webovych sluzeb
bylo prohledavanim webu nalezeno vétsi mnozstvi popisnych schémat, z nichz
byly do uzstho vybéru vybrany ty, které se mezi sebou v ruznych aspektech
(délce, slozitosti popisované sluzby, rozdilné struktuie apod.) co nejvice lisily,
aby bylo otestovano co nejvice okrajovych piipadu. Kazdé z téchto popisnych
schémat bylo pres webové rozhrani zpracovano, nahrano do bufferu a ulozeno
do tuloziste. Po uspésném ulozeni artefaktu v tlozisti byla pres webové roz-
hrani zobrazena jeho metadata a porovnanim bylo ovéreno, ze vytvoreny
popis webové sluzby odpovidéd informacim v popisném schématu.

Vsechny popisné dokumenty, na kterych byl modul testovan, byly spravné
rozpoznany, zpracovany a byly z nich vytvoreny popisy webovych sluzeb v
jednotné reprezentaci (viz sekce 4.2).

V kotenové slozce zdrojovych kédu prilozenych k této praci na CD se
nachdazi soubor WEBSERVICES_DESCRIPTION_README.md, ktery obsahuje vice
prikladu pro kazdou ze zpracovavanych technologii webové sluzby.

7.1 JSON-WSP description object

7.1.1 AlbumService
Jednoduchy popisny dokument, ktery zadmérné vyuziva vsechna pravidla de-
finované popisnym schématem. Obsahuje primitivni i slozené datové typy.

URL popisného dokumentu:
http://ladonize.org/python-demos/AlbumService /jsonwsp /description

Vysledek:
Webova sluzba byla spravné rozpoznana jako JSON-WSP a byl vytvoten jeji

popis.
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7.1.2 MUSE_services_V3

Popisny dokument z realného provozu. Nedefinuje sice zadné slozené datové
typy, ale obsahuje velké mnozstvi endpointu.

URL popisného dokumentu:
http://grom.ijs.si:8001 /MUSE_services_V3/jsonwsp/description

Vysledek:
Webova sluzba byla spravné rozpoznana jako JSON-WSP a byl vytvoten jeji

popis.

7.2 WSDL

7.2.1 AlbumService
Jednoduchy popisny dokument, ktery zamérné vyuziva vSechna pravidla de-
finované popisnym schématem.

URL popisného dokumentu:
http://ladonize.org/python-demos/AlbumService /soap/description

Vysledek:
Webova sluzba byla spravné rozpoznéna jako SOAP a byl vytvoren jeji popis.

7.2.2 GeolPService

Popisny dokument z redlného provozu. Pro vSechny dokumenty pouziva XML
namespace a obsahuje vetsi mnozstvi vsech elementu definovanych popisnym
schématem WSDL.

URL popisného dokumentu:
http://www.webservicex.net /geoipservice.asmx?WSDL

Vysledek:
Webova sluzba byla spravné rozpoznana jako SOAP a byl vytvofen jeji popis.
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7.3 WADL

7.3.1 Apache Camel Web Console and API

Popisny dokument z realného provozu. Je specificky tim, ze pro definované
elementy pouzivd XML namespace a v hlavicce popisného dokumentu obsa-
huje dokumentaci.

URL popisného dokumentu:
ftp:/ /ftp.bgbilling.ru/pub/bgbilling /activemq/win/apache-activemq-5.4.2/
webapps/camel /WEB-INF /classes /application.wadl

Vysledek:
Webova sluzba byla spravné rozpoznana jako RESTova webova sluzba a byl
vytvoren jeji popis.

7.3.2 fueleconomy.gov

Popisny dokument z realného provozu. Je specificky tim, ze pouziva vice
urovni elementi resource a URL cesta k endpointum tak musi byt pti jejich
zpracovani slozena z vice Céasti.

URL popisného dokumentu:
https://www.fueleconomy.gov /ws/rest /application.wadl

Vysledek:
Webova sluzba byla spravné rozpoznana jako RESTova webova sluzba a byl
vytvoren jeji popis.
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8 Zaveér

V ramci této diplomové prace byla provedena analyza servisné orientované
architektury a technologii webovych sluzeb. Z této analyzy byly vyvozeny
principy, podle kterych lze konkrétni technologie webovych sluzeb katego-
rizovat a byly definovany obecné vlastnosti, které jsou vSsem technologiim
webovych sluzeb spole¢né.

Nésledné byla na zakladé predchozi analyzy vytvofena reprezentativni
mnozina existujicich technologii webovych sluzeb (JSON-WSP, SOAP, RES-
Tova webova sluzba), pro které byla vytvorena jednotna datové reprezentace
popisu webovych sluzeb spadajicich do technologii z vybrané mnoziny. Na za-
kladeé této reprezentace bylo rozhodnuto, ze stavajici datovy model pouzivany
v tlozisti CRCE je dostatecny a neni tfeba ho upravovat.

Datova reprezentace popisu webovych sluzeb, spadajicich do technologii
z vybrané mnoziny, byla vhodné namapovana na entity stavajictho datového
modelu a do ulozisté CRCE byl vytvoren rozsitujici modul, ktery tyto popisy
umi ziskavat a do tulozisté ukladat. Po vytvoreni byl modul otestovan na
nékolika netrivialnich webovych sluzbach pro kazdou technologii z vybrané
mnoziny, aby byla dokazana jeho spravna funkcnost.

Dalsi aktivity navazujici na tuto praci mohou byt zaméreny predevsim
na vylepseni modulu o moznost vytvaret popisy webovych sluzeb spadaji-
cich pod dosud neimplementované technologie webovych sluzeb. Rozsitujici
modul byl navrzen s ohledem na tuto moznost a implementaci, pro tento ucel
definovaného rozhrani, ho 1ze snadno takto rozsitit. Mezi dalsi mozna vylep-
Seni lze zatadit napiiklad moznost uchovavat detailni reprezentaci gramatik a
slozenych datovych typu, které ruzné typy popisu webovych sluzeb poskytuji
(nyni jsou uchovdvany pouze reference, které na né odkazuji). Do budoucna
1ze také zvolit néjakou vhodnou jednotnou reprezentaci datovych typu (napf.
tu, kterd je pouzitd v XML schema) a primitivni datové typy pouzité v po-
pisu webovych sluzeb na ni mapovat (nyni jsou v popisech webovych sluzeb
zobrazeny primitivni datové typy, které jsou specifické pro kazdou technologii
webové sluzby).
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