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Abstrakt

Predmétem této bakal &rské préace bylo seznamit se s problematikou architektury orientované na
suzby ajegi realnou reprezentaci — webovymi sluzbami. Pochopit principy jejich ¢innosti, vzniku,
komunikace a zpisoby, jakymi |ze sluzby vyhledavat a pouZivat.

Konkrétnim cilem projektu byla analyza stavajiciho programu, névrh jeho prevodu do jazyka pro
popis webovych sluzeb a implementace vrstvy rozhrani webové sluzby nad timto programem.
Systém demonstruje zakladni principy webovych sluzeb a ¢innost rozhrani pii komunikaci mezi
jgjich poskytovatelem a spotiebitelem.
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Webova sluzba, WS, rozhrani, WS, architektura orientovana na sluzby, SOA, XML, popis webové
sluzby, WSDL, komunika¢ni protokol, SOAP, registr sluzeb, UDDI, WSIL.

Abstract

The abjective of this thesis was to get acquainted with the proposition of the service-oriented
architecture and its real representation — web services. To understand the principles of their
functioning, creation, communication and the ways to finding and using them.

To be specific, the goal of this project was to analyse a current program, design its transfer to the web
service description language and to implement a web service interface layer upon this program.

The system is demonstrating the basic principles of the web services and the function of the interface
during the communication between its provider and customer.
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1  Uvod

World Wide Web, jak jg vétSina uZivateli znd, je tvoren zdroji (texty a grafikou.), uréenymi pro
lidskou potiebu (zprévy, nabidka zbozi, apod.). Programy umi tento obsah zobrazit ¢loveku
(prohlizece), ale nedok&Zou v ném nalézt informaci, se kterou by mohly dale samy pracovat.
Technologie pro web vyvinuté viak mohou byt pouZity i pro zpristupnéni zdroji, které jsou strojové
zpracovatelné. Bylo tieba najit zpasob, jakym by mohly aplikace vzajemné spolupracovat i na velké
vzdalenosti a automaticky volat svéinstrukce, aniz by musd do jejich konani zasahovat ¢lovek.

Z&ladem té&to mySenky se stal znackovaci jazyk XML. Pomoci ngj Ize vytvaret dokumenty
Sjasn¢ danou strukturou, zpracovatelné nezavisle na pouZitém programovacim jazyce, operaénim
systému, ¢i stroji. Webovym zdrojam, schopnym XML dokumenty zpracovat i produkovat, se zacalo
iikat webové sluzby (Web Services).

Cilem té&o prace je vyuziti znalosti ziskanych studiem problematiky webovych sluzeb
k vytvoreni rozhrani na stran¢ poskytovatele sluzeb, umoznujiciho komunikaci sjeho klienty. Za
timto ucelem je nutné nejdiive navrhnout jednoduchy program provadéjici vypocty. Na zékladé
tohoto programu potom vytvorit popis a ndvrh rozhrani weboveé sluzby nad nim postavené a na zavér
vytvorit prostiedi klienta pro demonstraci vzéjemné komunikace a fungovani celého systému.

Uvodni kapitoly této prace se zabyvaji teoretickym (vodem do problematiky, vysvétlenim
vSech pouzitych technologii a jgich stru¢nym popisem. Kapitoly 2 a 3 pojednavaji obecné o teorii
architektury orientované na sluzby (kap. 2) a jeji redlné implementaci — webovych sluzbéch (kap. 3).
Poté jsou krétce vysvétleny principy dvou znamych a rozsitenych technologii — HTTP (kap. 4) a
XML (kap. 5) — na nichZ jsou webové sluzby vystavény. VétSi pozornost je vénovana technologiim,
které jiZz ptimo souvisi swebovymi sluzbami. Tou asi negdul€ezitéjsi je jazyk pro popis webovych
sluzeb (WSDL) popsany v kapitole 6 a dadle potom komunikacni protokol SOAP (kap. 7). Jako
posledni je v kapitole 8 zminén registr sluzeb UDDI ajazyk WSIL.

Néasledujici ¢ast (kap. 9) obsahuje podrobnou charakteristiku viastniho névrhu a zvoleného
ieSeni. Postupné popisuje jednotlivé kroky tak, jak jimi bylo tieba béhem préce projit, vysvétluje pro¢
byla zvolena kterd ieSeni a v ¢em spociva jgich vyhoda. Je zde také uvedeno, kde vznikaly problémy,
co nebylo moZzné z néjakych davodi realizovat vibec a pripadné navrZzen mozny zpusob ieSeni.
Kapitola 10 potom popisuje vlastni implementaci navrZzeného systému.

Zavérem prace (kap. 11) je shrnut cely jegi prabeh, jgi piinos a dosaZzené vysledky. Jsou zde
také uvedeny moznosti pripadnych rozsiteni a popsano, kde by se dalo v praci pokracovat.



2 Architektura orientovana na sluzby

Architektura orientovana na sluzby (Service-Oriented Architecture, SOA) je v dneSni dobé jednim
z ngjdiskutovanéjSich témat na poli distribuovanych informagnich systéma.

Zatim bohuzel neexistuje Zadna definice, kterd by piesné vystihovala podstatu SOA, |ze vSak
fici, Ze SOA je urcitym stylem pro vytvareni distribuovanych informacnich systému a zéroven
nastrojem pro realizaci business procesi.

2.1  Konceptualni model

Nejlépe Ize podstatu SOA vysvétlit na jgjim konceptualnim modelu. Ten je zaloZzen na vzgemné
interakci mezi dvéma klicovymi entitami: poskytovatelem a spotiebitelem sluzeb. Poskytovatel
implementuje a nabizi sluzby — kazda sluzba je specifikovana svym popisem. Spotiebitel si na
z&kladé tohoto popisu vyhleda poZzadovanou sluzbu v registru sluzeb a navéze sni komunikaci.
Model takové interakce ukazuje obrazek 2.1.

Popis
Registr \sluzby
sluzeb
vyhledani Zvelrgnéni
Spotrebitel _ Foskytovatel
sluzeh komunikace zluzeh

F 3

obrazek 2.1: Konceptudlni model SOA

2.2  Sluzba

Sluzba se d& chapat jako mechanismus, ktery za béhu sestavuje své komponenty a predava jim
poZadavky, které jsou na ni kladeny. Pracuje na principu ¢erné skiinky - mé své rozhrani ajediné pres



ngj jsou dostupné veskeré jgi funkce. Na zakladé tohoto rozhrani a dalSich fidicich informaci vznika
popis sluzby, ktery se uplatiiuje pii vyhledavani a komunikaci mezi sluzbami.

2.3  Spoluprace mezi sluzbami

Je zigimé, Ze duzby jsou zékladnimi jednotkami SOA, které poskytuji své prostiedky bud’ primo
cilovému spotiebitei anebo jinym sluzbam. Sluzby mezi sebou komunikuji pomoci zasilani zpréav.
Spolupréaci mezi sluzbami 1ze rozdglit do tti kategorii: kooperace (jedna sluzba vyuzivé prostiedky
jiné sluzby, aby mohla pin¢ realizovat funkce, které nabizi), agregace (ze dvou nebo vice sluzeb se
sestavi sluzba novd) a choreografie (spoluprace napii¢ organizacemi — provedeni business procesu).

2.4  SOA proti architekture klient-server

Konceptudlni model naznacuje, Ze SOA je urcitou variantou architektury klient-server, ale ve
skute¢nosti je v nich velky rozdil.

24.1 Architektura klient-server

Implementace této architektury se skldda ze serveru a nékolika klientt, kteri se k serveru piipojuji.
Servery ukryvaji logiku souvisgici sdaty, zatimco klienti obsahuji logiku aplika¢ni (dvouvrstva
architektura). Veskera data jsou tedy uloZena na strané serveru, z cehoz plyne vétsi zatizeni jak
servery, tak i komunikace mezi serverem aklienty pri zpracovavani poZadavku.

242 SOA

U architektury SOA je situace odlisSna Kazda entita, ktera je schopna komunikovat podle
piedepsanych pravidel (protokoli) je povazovana za spotiebitele sluzeb a kazdy spotiebitel sluzeb je
obecn¢é také povaZzovan za sluzbu. Kazda sluzba poskytuje omezenou mnozinu funkci (silnd
distribuce), s ¢imz souvisi menSi naroky na zdroje. Navic je v SOA do zprav umisténa ¢ast vypocetni
logiky, coZ vede k nezévislé a bezestavové povaze sluzeb.

Rozdilem mezi obéma architekturami je také rozloZeni zétéze. V systému zaloZzeném na SOA
je vétSinou vice sluzeb poskytujicich stejné funkce. Vybér sluzby potom uvazuje i jejich momental ni
vytiZeni.

2.5 Zakladni vlastnosti a vyhody SOA

Nezavislost — Sluzby jsou autonomni seberidici jednotky.



Abstrakce — Sluzby zapouzdiuji svoji logiku a okolnimu svétu jsou pristupné pouze pres rozhrani.

Znovupouzitelnost — SluZzby mohou byt navzgjem propojovany tzv. ad-hoc.

Bezestavovost — Sluzby se snaZi béhem komunikagnich cyklta minimalizovat mnoZstvi uchovéavanych
informaci o jinych sluzbéch.

Nezavislost na platfor mé — Sluzby jsou nezavislé naimplementacnim jazycei na OS.

Vyhodou systémi zaloZzenych na SOA je jgich zpisob vyvoje. Tyto systémy totiz vétSinou
vznikaji vhodnou dekompozici stavajicich systémi a vyuZzitim prostiedku, do kterych bylo jiz diive
investovano, ¢imz se na vyvoji nového systému usetii.

Systémy jsou snadno rozSititelné a vyvoj novych sluzeb je mnohem rychlgsi a levnéjsi, nez
slozité Upravy stévgjiciho systému.



3

Webove sluzby

Webové sluzby (Web Services, WS) jsou ngznaméjSi a nejpouzivanéjsSi implementaci architektury

orientované na sluzby. Jiz ze samotného nazvu je patrné Ze koncept ke své cinnosti pouziva
internet [1].

3.1 DefiniceWS

Podle dokumentu W3C, sepsaného Pracovni skupinou pro Architekturu webovych sluzeb, zni
definice webové sluzby takto [2]:

» Webova sluzba je softwarovy systém zkonstruovany k podpore interakce mezi stroji pres sit.

Ma rozhrani popsané ve strojove zpracovatelném forméatu (specificky WSDL). Ostatni systémy

interaguji s webovou sluzbou zpiisobem piredepsanym jejim popisem za pomoci SOAP zprav, typicky

dopravovanych pouZitim HTTP s XML zapisem v soucinnosti s ostatnimi webovymi standardy.”

WsDL

<loperali s

seomplexType name="Clovek" =
<element mue="jmena” tpe="1sidsing” S
selement name - "vek™ type "wslinteger” o

<feompley Iy pes
soperation name "

<inpul messige= rodneCislobsg"/ -
<ontput message— clovekdisg” o

klient

50AT

'1'!1[]';1.[] :IllJ L|.:Ir'5'
enajdiClovekax
crodneCislo=63 023810 rodneCislo=-
sinapdiClovelkas SOAD

=fsoapbody

ssoap:bodys
cnajdiClovelaResponses

_ cimenosJoset Novak</imenos
weh service L najd it lovekaire) & = Py avekadtiveles
. Tk L ol - ¥ - - .
s/najdiClovelaResponse:-
/woap:body=

Soprideit lovekal Clovel)
’

esnieClovehal ]

obrézek 3.1: Princip ¢innosti WS



3.2 Vlastnosti WS

Nezavislost a Samostatnost — Na klientskeé stran¢ neni tieba Zadny specialni SW, stati pouze
podporaHTTP a XML. Na strané serveru je nutny webovy server a engine podporujici speciélni
programy bézici na strané serveru (néco jako applety na klientské strang).

Samopopisnost — Definice a popis zpravy je posilan spoledné se samotnou zpravou.

JelikoZ jsou WS podmnoZinou SOA, plati pro né i vliastnosti z kapitoly 2.5.

3.3 Technologie vyuzivanéve WS

Webove sluzby k pienosu a transformaci dat vyuZivaji nékolik technologii zaloZzenych na XML.

§ XML (Extensible Markup Language) — z&klad, na kterém jsou webové sluzby postaveny.
Poskytuje jazyk pro definici dat a popis jak s témito daty nakladat. XML reprezentuje
skupinu provazanych specifikaci vydanych a spravovanych organizaci W3C.

§ WSDL (Web Services Description Language) — definuje rozhrani webovych sluzeb, datové
typy, typy zprav avzory protokoli.

§ SOAP (Simple Object Access Protocol) — definuje obalku webovych sluzeb. Je to Protokol
pro prenos XML dokumenti pres sit.

§ UDDI (Universal Description, Discovery, and Integration) — registr webovych sluzeb a
mechanismus vyhledavéni pouzivany pro téidéni informaci a ziskévani odkazi na WS.



4 Protokol HTTP

HTTP (Hypertext Transfer Protocol) je metodou pouZivanou k prenosu nebo zprostredkovani
informaci na internetu. Je to protokol typu dotaz-odpovéd’ mezi klientem a serverem. VZdy dojde
k vyméné této dvojice zprav a v piipadé pokracovani komunikace se bude jednat o dalSi, nezavisly
dotaz a odpovéd. PoZadavek (obrazek 4.1) i odpoveéd (obrézek 4.2) jsou slozeny ztextovych
hlavi¢ek, prazdného radku a binarnich dat. Typ dat je uréen pomoci MIME (Multipurpose Internet
Mail Extension) typa v hlavi¢ce[5].

GET /wi ki /WKki pedie HTTP/ 1.1
Host: cs.w ki pedia.org
User-Agent: Mzilla/5.0
Gecko/ 20040803 Firefox/0.9.3
Accept - Charset: UTF-8, *

obrézek 4.1: HTTP dotaz

HTTP/ 1.0 200 OK

Date: Fri, 15 Cct 2004 08: 20: 25 GV

Server: Apache/1.3.29 (Unix) PHP/4.3.8

X- Power ed-By: PHP/ 4.3.8

Vary: Accept - Encodi ng, Cooki e

Cache-Control: private, s-naxage=0, max-age=0, nust-revalidate
Cont ent - Language: cs

Content - Type: text/htm; charset=utf-8

<dokunent/ >

obrazek 4.2: HTTP odpoveéd

Za hlavickou odpovédi nédsleduje jeden prazdny iadek (oznacuje jeji konec) a potom
poZadovany dokument.



5  Jazyk XML

Jazyk XML (Extensible Markup Language) je z&klad, na kterém jsou webové sluzby postaveny.
Nepouziva se pouze jako formét zprav, ale hlavné také jako zpisob, jakym jsou sluzby definovany a
implementovany.

XML je znackovaci jazyk podobny jazyku HTML (Hypertext Markup Language) — obsahuje
elementy, atributy a hodnoty, ale na rozdil od HTML jich umoZziiuje definovat neomezeny pocet. Jeto
stromova struktura s pravé jednim korenem, kde uzly stromu tvori tagy, listy mohou byt tagy, atributy
i hodnoty alzejg vyjadrit jako obecné orientovany graf.

Tato flexibilita s sebou piindSi i fadu Uskali. Vzhledem k tomu, Ze XML umoziuje definovat
vlastni elementy, je velmi obtizné zajistit, aby byly chapany vSemi stranami stgnym zpusobem.
ReSeni se nachézi v XML schématech. Schémata obsahuiji definice a vyznam jednotlivych elementt a
pokud ob¢ komunikujici strany sdili kromé¢ XML dokumenti také prislusné schéma, mohou si byt
jisty, Zetaké budou elementy pouzivat a rozumét jim stejnym zpasobem. Piesné toto je princip jakym

webové sluzby funguiji [1, 5].

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF- 8" ?>
<recept jméno="chl eba" cas_pzipravy="5 m nut" cas_vareni="3
hodi ny" >
<titul ek>Jednoduchy chl eba</titul ek>
<pri sada mmozstvi="3" jednot ka="3al ky">Muka</ pr¥i sada>
<pri sada mmozstvi="0, 25" j ednot ka="unce">Kvasni ce</ p¥i sada>
<pri sada mmozstvi="1,5" jednotka="34l ku">Horka voda</ pri sada>
<pri sada mmozstvi="1" jednot ka="kavova | Zi cka">Sul </ pzi sada>
<i nstrukce>
<krok>Sm chejte vSechny prisady dohromady a dobre
prohné&tt e. </ kr ok>
<kr ok>Zakryjte tkani nou a nechejte hodinu v teplé
m st nosti . </ kr ok>
<krok>Znovu prohnétte, umisté&te na plech a pecte v
t roubé&. </ kr ok>
</instrukce>
</recept >

obrézek 5.1: Priklad XML dokumentu

5.1 Technologie vyuzivanév XML

Jazyk XML je vlastné celou rodinou technologii (znackovaci jazyk, rizné modely obsahu, jmenny
prostor apod.). Nasledujici pojmy jsou asi negjdilezitéjsSimi ¢lanky, které tvori zéklad webovych
sluzeb:

10



§ XML v1.0-Pravidlapro definici elementu, atributi atagi obsaZzenych uvniti korenového
elementu, poskytujici abstraktni model dat.

§ XML schema— dokument XML definujici datové typy, obsah, struktury a povolené
elementy v piislusném XML dokumentu.

§ XML namespaces — unikatni jména elementti v XML dokumentech a aplikacich

§ XSLT (Extensible Stylesheet Language Transformations) — Prevod mezi XML dokumenty
nebo pievod do jinych forméti.

§ DOM (Document Object Model) a SAX (Simple API for XML) — programové knihovny a
modely pro préaci s XML dokumenty.

52 Vlastnosti XML

Standardni forméat pro vyménu dat — data mohou byt posildna a zpracovavana nezavisle na aplikaci
a operacnim systému.

Otevieny standard — specifikace je volng k dispozici (W3C).

M ezinér odni podpor a — pouziva se 32b. sada.

Flexibilita a RozSifitelnost — pro pridani nove informace do dokumentu staci vytvorit novou znacku.

5.3  Zpracovani XML dokumenti

Pro usnadnéni prace s XML dokumenty je moZné pouzit pomocného aplikacniho rozhrani. Dvéma
nejznaméjSimi jsou DOM (Document Object Model) a SAX (Simple API for XML).

Rozdil mezi obéma je ten, Ze SAX prochazi dokument pouze jedenkrét (tedy se hodi napiiklad
pro nacteni nastaveni aplikace z XML dokumentu) a DOM umoziuje prochazet dokument po ¢astech
a opakované (vhodné pokud pouzivame XML dokument napriklad ve smyslu databéze). SAX je tedy
rychlgSi a mén¢ naro¢ny na pamet’.

Ob¢ implementace jsou volné dostupné pro Microsoft i Java programovaci prostiedi a
dohromady poskytuji velmi efektivni néstroj pro zpracovani XML dokumenta.
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6  Jazyk WSDL

Jazyk WSDL (Web Service Description Language) je jazykem uréenym pro popis rozhrani webovych
sluzeb. Tento popis se uklada do XML dokumenti (obrézek 6.1) a popisuje rozhrani na syntaktické
arovni (stginé jako .h soubory v jazyce C nebo interface v jazyce Java). Jazyk je standardizovéan
organizaci W3C, v souc¢asné dobé veverzi 2.0 [1, 2, 3].
WSDL slouZi k zodpovézeni nésledujicich otézek:
§  Jakéfunkce dan& sluzba poskytuje? — jména dostupnych operaci (funkci), jména atypy jeich
parametri a navratovych hodnot.
§ Kdejedanasuzba uloZzena (dostupnost)? —HTTP/HTTPS/ SMTP, port, stroj, URL
§  Jak miZe byt s danou sluzbou navazana komunikace?

6.1 Abstraktni popis

Tento popis udrZuje integritu popisu sluzby. Obsahuje informace charakterizujici jegi rozhrani bez
ohledu na technologie, kterymi bude implementovana, operacnim systému, ve kterém bude pracovat a
zpasobu komunikace.

Obsahuje ¢tyii zakladni oddily: types, message, operation a port type.

6.2 Konkrétni popis

Konkréni popis slouzZi k navazani logiky popsané abstraktnim modelem na redlnou implementaci a
k navazéni komunikace pies konkrétni protokol.
Tento popis obsahuje oddily: binding, service a port.

6.3 Popisjednotlivych oddili

§ tag<t ypes> - popis datovych typia ve formé XML schémat nebo pomoci jinych
mechanisma.

tag <message> - komunika¢ni zprava volani a navratu z operaci.

tag <oper at i on> - abstraktni popis operace (jméno, input, output,...).

tag <port Type> - abstraktni popis celé sady operaci

tag <bi ndi ng> - definuje moZnosti ptistupu raznymi protokoly

w w w W wWw

tagy <ser vi ce>a<port > -definuji ptislusnou adresu pro spojeni kazdého protokolu
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<?xm version="1.0" encodi ng="UTF- 8" ?>
<definitions name=" "
t ar get Namespace=" "

xmns:tns=" " . . . >

<l-- definice typa -->

<types>

<schena t ar get Nanespace=" " . . . >
<el ement nane=" " type=" "/>
<el ement nane=" " type=" "/>
</ schema>

</types>

<!'-- konuni kacni zprévy -->

<message nanme=" Request">
<part name=" " elenent=" "/>

</ message>

<message name=" Response">
<part nane=" " elenent=" "/>
</ message>

<!-- dostupné operace -->
<portType nanme=" ">
<oper ati on name=" ">

<docunent ati on> </ docunent ati on>
<i nput nessage=" Request"/>
<out put nessage=" Response"/>

</ operati on>

</ port Type>

<!-- volatel né pres HTTP -->
<bi ndi ng name=" " type=" ">
<SOAP: bi ndi ng style=" " transport=" "/>
<oper ati on name=" ">
<SQAP: operation style=" " soapAction=""/>
<i nput >
<SOAP: body use=" " nanespace=" "/>
</i nput >
<out put >
<SOAP: body use=" " nanespace=" "/>
</ out put >
</ operati on>
</ bi ndi ng>
<!'-- adresy komuni kacnich boda -->
<servi ce name=" ">
<docunent ati on> </ docunent ati on>
<port nanme=" " bindi ng=" ">
<SQOAP: addr ess | ocati on=" "/>
</port>

</ servi ce>
</ definitions>

obrézek 6.1: Struktura WSDL dokumentu
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V4 Protokol SOAP

Jak jiZ bylo zminéno, veSkerd komunikace mezi sluzbami probih& pomoci posilani zprév. Proto musel
byt zaveden standard, ktery by umoZznil sluzbdm mezi sebou komunikovat jednotnym zptasobem.
Timto standardem se stal protokol SOAP (Simple Object Access Protocol). Tento protokol je
nezavisly na typu sité, podporuje zpravy ve formdtu XML a umozZiuje spotiebiteli sluzeb
komunikovat s jgich poskytovatelem.

Pavodné byl protokol navrzen firmami Microsoft a IBM pro vzddené volani procedur.
V soucasné dobeé je ve specifikaci 1.2 organizace W3C [1, 2].

7.1  Strukturazprav SOAP

Kazd4 zprava dodrzujici podminky tohoto protokolu je prakticky obdkou (envelope), ktera
zapouzdiuje hlavicku (head) atélo (body) zpravy (obrézek 7.1).

Hlavicka je nepovinnd a miZze obsahovat nekolik blokt metainformaci (komunikagni logika,
nova rozsiteni). Typicky obsahuje informace nutné pro v3echny sluzby, které mohou zpravu obdrzet.
Ty potom na z&kladé téchto informaci rozhodnou o zpisobu, jakym bude zprava zpracovana.

Télo obsahuje samotna data ve formatu XML. Volitelné maze obsahovat sekci pro chyby
(faults) a logiku pro jeich zpracovani. Télo zpréavy (obrézek 7.2) obsahuje hlavni znacku,
pojmenovanou stgné jako procedura, ktera se ma volat. Vnorené znacky piedstavuji parametry
volani. Zprava prinaSgjici odpovéd (obrazek 7.3) v téle obsahuje opét jednu hlavni znatku, jeiz
nézev je doZzen z ndzvu volané procedury a fetézce , Response’. Vnorené znatky pak obsahuji
névratové hodnoty.

Protokol zahrnuje i prostiedky pro posilani dat, kterd neni mozné popsat pomoci jazyka XML
(napt. obrézky). Ty se posilaji jako ptilohy (attachments).

envelope

head

body

obrézek 7.1: Struktura zprévy protokolu SOAP
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<?xm version="1.0" encodi ng="UTF- 8" ?>
<env: Envel ope
xm ns: env="http://schemas. xnm soap. or g/ soap/ envel ope/ "
xm ns: xsd="htt p: // www. w3. or g/ 2001/ XM_Schenma"
xm ns: xsi ="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schena-i nst ance" >
<env: Header/ >
<env: Body>
<j ePrvoci sl o xm ns="urn: noj eURI " >
<ci sl o xsi:type="xsd: | ong">1987</ci sl 0>
</jePrvoci sl 0>
</ env: Body>
</ env: Envel ope>

obrézek 7.2: SOAP dotaz

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF- 8" ?>

<env: Envel ope
xm ns: env="http://schemas. xnm soap. or g/ soap/ envel ope/ "
xm ns: xsi ="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schena-i nst ance"
xm ns: xsd="http: // ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schenma" >

<env: Body>
<j ePrvoci sl oResponse xm ns="urn: noj eURI ">
<vysl edek xsi:type="xsd: bool ean">true</vysl edek>
</ j ePrvoci sl oResponse>

</ env: Body>

</ env: Envel ope>

obrazek 7.3: SOAP odpoveéd’
SOAP je vyvijen se zaméenim na svoji jednoduchost a snadnou rozSititelnost. Je to

bezestavovy protokol nezévisly na operacnim systému a transportnich protokolech (HTTP, email,
apod.).
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38 Vyhledavani WS- UDDI aWSIL

Poté, co je webova sluzba hotova, je tieba néjakym zpisobem klientaim umoznit tuto sluzbu najit a
vyuzivat. Pro tento problém byla navrZena dvé ieSeni - registr sluzeb UDDI (Universal Description,
Discovery, and Integration) ajazyk WSIL (Web Services Inspection Language) [1, 2].

8.1 Registr UDDI

UDDI neni nic jiného nez dalSi webova sluzba, kterd udrzuje jakysi ,telefonni seznam* webovych
sluzeb. Je zde mozné vyhledavat (obrazek 8.1) podle mnoha raznych kritérii (klicova slova, obory,
apod.).

Z&znamy do rejstiik mohl pridavat prakticky kdokoliv, coz pravdépodobné vedlo k faktu, ze
vétSina zdznami byla Spatnd aZz nesmysina a v lednu roku 2006 vsichni tii hlavni provozovate é
UDDI rejstiikia — IBM, Microsoft a SAP — své vergné pristupné reistiiky vypnuli. Specifikace UDDI
nebyla nikdy ani standardizovana a v dneSni dobé se pouziva maximalng vnitropodnikove.

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF- 8" ?>
<Envel ope xm ns="http://schenmas. xn soap. or g/ soap/ envel ope/ " >
<Body>
<get _busi nessDetail generic="2.0" xm ns="urn: uddi -
org: api _v2">
<busi nessKey="C90D731D- 777D 4130- 9DE3- 5303371170C2" >
</ get _busi nessDetai |l >
</ Body>
</ Envel ope>

obrézek 8.1: Priklad UDDI dotazu

8.2 Jazyk WSIL

Na netispéchu UDDI mél patrné podil i fakt, Ze sluzby nalezené ve verginém rejstiiku nemaji nijak
garantovanou svoji kvalitu. Opacny pristup voli WSIL — jazyk pro popis sluzeb poskytovanych
n&jakou firmou (instituci). Byl definovan firmami IBM a Microsoft.

WSIL pocita stim, Ze klient si nejdrive vybere firmu poskytujici sluzby a z WSIL dokumentu
(vZdy nese nazev ,inspection.wsil“ a je umistén v korenovém adresari web serveru prislusné
instituce) potom zjisti, jaké sluzby poskytuje.
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9 Rozhr ani webovych sluzeb

Tolik tedy k teorii a nyni nésleduje popis feSeni. Mym ukolem bylo navrhnout systém demonstrujici
z&kladni principy a ¢innost webovych sluzeb, s diarazem na navrh a implementaci jeho rozhrani na
stran¢ poskytovatele. Cely problém se déli na nékolik celki, které spolu souvisi a vzajemné vyplyvaji
jeden z druhého. Navrh téchto celki a problémy s nim souvisgjici jsou popsany v té&to kapitole.

9.1 Aplikace provadéjici vypocty

Nejdrive bylo tieba navrhnout program, ktery bude tvorit jadro, nad nimz bude rozhrani webové
sluzby implementovano. Takovému programu se fika , komponenta“ webové sluzby (kap. 2).
Vzhledem k demonstracni povaze celého systému se idedl nim piikladem stala jednoducha kal kulacka.
Jedna se o aplikaci provadgjici vypocty nekolika jednoduchych matematickych operaci. Tato aplikace
jenavrZzenatak, aby obsahovala nékolik vnitinich funkci se vstupnimi a vystupnimi hodnotami.

9.2 Navrh popisu v jazyce WSDL

DalSim krokem v celém procesu bylo na zékladé téo aplikace navrhnout popis vznikajici webové
sluzby v jazyce WSDL atento popis forméné zapsat do dokumentu ve formétu XML. Tato ¢ast préce
je asi negobtizngjsi, ale zéroven se jedna o klicovou ¢ast celého navrhu. Postupné je tieba dany
program dikladné analyzovat a na zékladé téo analyzy sestavit dokument v jazyce WSDL.
Vzhledem k faktu, Ze jsem demonstracni aplikaci sam programoval, nebylo nutné se nékterymi kroky
analyzy n¢jak dopodrobna zabyvat, ale pro Uplnost a obecny popis ceého postupu vSe v nésledujicim
textu popisi tak, aby bylo mozné jg aplikovat na libovolny program.

9.2.1 Analyzal/O chovani programu

Prvnim krokem je tedy analyza celého programu jako celku. Je tieba zjistit co aplikace umi a
nastudovat strukturu jejiho zdrojového kodu. Vysledkem této ¢innost by mél byt seznam funkci, které
aplikace nabizi.
V' mém konkrénim pripadé to byly nasledujici ¢tyii:

Soucet

Soucin

Mocnina

Faktorial

w w w w
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9.2.2 Analyzal/O funkci

V druhém kroku analyzy je treba podrobné prostudovat vSechny tyto funkce a z nich zjistit datové
typy a pocty vstupnich a vystupnich parametri pro kazdou z nich.
Nasledujici seznam ukazuje informace ziskané analyzou programu kalkulacky:
funkce pro Soucet - 2 vstupni parametry typu i nt
- 1 vystupni parametr typu | ong
funkce pro Souéin - 2 vstupni parametry typu i nt
- 1 vystupni parametr typu | ong
funkceMocnina - 2 vstupni parametry typu i nt
- 1 vystupni parametr typu | ong
funkce Faktoridl - 1 vstupni parametr typui nt
- 1 vystupni parametr typu | ong
Je také tieba vzit v Gvahu jeden parametr typu i nt na vstupu celé aplikace, uréujici funkci,

ktera se bude vykonavat.

0.2.3 Sestaveni WSDL dokumentu

Poslednim krokem pii vytvéeni popisu v jazyce WSDL je jeho vlastni sestaveni z informaci a hodnot
ziskanych béhem analyzy. A¢ je format tohoto dokumentu a standardizovan a pouZzité znacky pevné
dany, je tento proces diky své komplexnosti pomérné slozity a vyvolava fadu nejasnosti.

Postup a feSeni uplatnéné v mém projektu byly navrZzeny podle nastudované teorie popsané
v kapitole 6. V jednotlivych blocich jsou postupné uvedeny z&kladni definice popisu sluzby
(definitions), definice pouZitych datovych typi (types), definice formétu komunikagni zpravy
(message), souhrn operaci (portType) a abstraktni popis kazdé znich (operation), popis
komunikacnich protokolt (binding) a adres pro jeich pripojeni (service, port). Cey zapis
odpovidajiciho WSDL dokumentu se nachazi v piiloze 2.

9.3  Navrh komunikaéniho protokolu

Néasledujici prace spocivala v ndvrhu komunikacniho protokolu. Jak jiz bylo zminéno v teoretické
Césti (kap. 7), standardem pro komunikaci mezi webovymi sluzbami je protokol SOAP. Format jeho
zprav vyplyva ngien z jeho specifikace (ukézky v téze kapitole), ale také pravé z WSDL popisu
sluzby.

Kazd4 zpréava se sklada z obalky (envelope), kterd obsahuje definice prostiedi, a z téla zpravy
(body). V téle jsou v prislusnych elementech obsaZeny piedévané informace (nazev operace,
vstupni/vystupni hodnoty, apod.). V piipadé, Ze pri vypocétu dojde k chybé (pretedeni) nebo jsou
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vstupni hodnoty mimo definovany rozsah (kap. 10.1), nese télo odpovédi namisto vysledku informaci
o této chybg - konkrétng kdd chyby (faultcode) a jei popis (faultstring).

Vzhledem kjednoduchosti prikladu nebylo nutné zapisovat hlavicku (head) sbloky
metainformaci. Hlavicka je ve zpravé nepovinna a tudiz tento fakt nijak neporusuje standard
protokolu. Priklady ptichozi, odchozi i chybové zpravy jsou uvedeny v priloze 3.

9.4 Registr duzeb

Poslednim krokem navrhu by bylo feSeni komunikace sregistrem sluzeb. V redlném prostiedi a
systému by bez jeho implementace neméla vzniknuvsi webova sluzba ani Zadny smysl, nebot’ by se
nikde nevyskytoval jeji popis, nikdo by ji nemohl najit aani vyuZivat.

Bohuzel v dnedni dobé jsou webové sluzby teprve ve stadiu svého vyvoje a nékteré jgich
technologie se osvédCily jako funkéni a vhodné a jiné jako nevyhovujici a chybné navrzené. Systémy
registria sluZzeb bohuze patii do druhé z téchto kategorii atak, po vypnuti a zklamani z registra UDDI,
ani systém zaloZeny na dokumentech v jazyce WSIL nezaznamenal vétSi Gspéch (kap. 8). Prozatim
tedy neexistuje Zzadny standard tykajici se registrovani, tridéni a vyhledavani sluzeb a tudiz ani ja
jsem tuto ¢ast ve svém projektu neimplementoval.

Podle myslenky registra UDDI by se mélo jednat pouze o dalSi webovou sluzbu udrzujici
pomyslné , zlaté stranky“ sluzeb. Proto by komunikace s ni byla opét zaloZzena na protokolu SOAP a
zpravy by mély obdobny formét jako je ten, navrZzeny v kapitole 9.3. V samotném programu jsem
tedy tuto komunikaci na prislusném misté v klientovi pouze naznacil.
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10 Implementace

V této kapitole bych réd postupné popsal implementaci jednotlivych sou¢asti systému a poukazal na
nekteré problémy afeSeni, které se béhem ni vyskytly.

Cely systém je, dle zadani, naprogramovan v jazyce C a je uréen a testovan pro prostiedi
operacniho systému MS Windows XP. Jako vyvojové prostiedi jsem zvolil program Dev-C++ ve
verzi 4.9.9.0.

10.1 Kalkula¢ka

Program kalkulacky (kal ukl acka. c) tvori z&klad, na kterém je rozhrani webové sluzby
implementovano. Pavodné vznikl jako samostatna aplikace. Po navrhu a implementaci rozhrani byl
lehce pozmeénén pro vzajemnou komunikaci.

Zdrojovy kéd kalkulacky neprindSi nic obzvlasté zajimavého, ani jsem pri jeho implementaci
nenarazil na vétsi problémy. Jednd se o jednoduchy program umoznujici vypocet ¢ty matematickych
operaci — souctu, soucinu, mocniny a faktorialu. Jedinou zajimavosti snad muze byt fakt, Zze vypocet
faktorialu a mocniny je realizovan funkcemi, jen pomoci operace nasobeni namisto pouziti knihovni
funkce jazyka C pro jgich vypocet.

Vstupni hodnoty tvori kladna cela ¢isla piebirana a uloZzena do datového tipu i nt . Jgich
maximalni hodnota je tedy 32767. Vysledky jsou uloZeny a predavany v datovém typu | ong.
Maximalni hodnotou vysledku tedy je ¢islo 2147483647 a vzhledem k povaze operaci a vstupnich
Cisel jsou vysledky opét vzdy kladné cela ¢isla. Z tohoto divodu je maximalni vstupni hodnotou pro
faktoria ¢islo 12 a ¢idla pro vypocet mocniny je také treba volit primérené. Pri preteceni vraci
program hodnotu -1.

10.2 Strana poskytovatele

Program béZici na strané poskytovatele (mai n. ¢ -> SOAP. exe) je asi ngslozitgjsi casti celého
systému, i kdyZ pii jeho béhu nic k vidéni neni. Tento program prakticky reprezentuje implementaci
celého rozhrani webové sluzby.

Po svém spusténi program provede inicializaci a otevie komunikatni sockety (o komunikaci
vice v kapitole 10.4). Po té&o Gvodni , procedui€’ program prejde do nekonecné smycky, ve které
prijimé, vyfizuje a vraci odpovédi na prichozi poZzadavky od klientt. Postupné jsou zde tedy volany 4
funkce pro ptijeti zpravy, jgi zpracovani, vytvoreni odpovédi a jegi odeslani, z nichZ zajimaveé jsou
pravé prostiedni dvé. Funkce zpr acuj Zpr avu( ), kterd v pomérné slozitém algoritmu z prichozi

zpravy ve formatu XML vyjme poZadované informace (matematickou operaci a vstupni ¢isla). A
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funkce vyt vor Odpoved(), kterd vypoctené vysledky zasazuje do XML tagi a pripravuje tak
zpravu odpoveédi. Pravé mezi témito dvéma funkcemi program ovéiuje piijaté vstupni hodnoty a od
své komponenty — kalkula¢ky — ziskéva vypocteny vysledek. VVolani probih& pies hlavickovy soubor
mai n. h. Pokud jsou zadan& vstupni ¢isla mimo rozsah (kap. 10.1), nebo pii vypoétu dojde
k pretedeni, je do zprévy odpovedi misto vysledku umistén chybovy kod a popis chyby.

Vzhledem k tomu, Ze program béZi v nekone¢né smycce, jetieba jg systémove ukonéit.

10.3 Klientske prostredi

Klientsky program (kl i ent.c -> kl i ent. exe) je v nékterych ohledech velmi podobny tomu
poskytovatelskému. | zde je tieba vytvaret a zpracovavat zpravy ve formatu XML a komunikovat.

Klient ihned po spusténi a ovéreni vstupnich parametri za¢ne komunikovat s uZivatelem. Je
volana funkce vyzivgjici uzivatee ke zvoleni poZzadované matematické operace a zadani vstupnich
Cisel. Dalsi funkci jsou potom tyto hodnoty vkladany mezi XML tagy a vytvarena zpréva k odeslani.
Nasleduje funkce komunikujici sposkytovatedlem a vyfizujici poZzadavek, a na zavér funkce
zpracovavagjici odpoveéd’ (podobné slozZity algoritmus jako na poskytovatelské strang). Poté co je
vysledek zobrazen na vystupu si uZivatel mazZe vybrat, zda chce v praci pokracovat a nebo skongit.

V programu je také implementovana funkce pro tisk ndpovédy aktivovana spusténim aplikace
S parametrem —h.

10.4 Komunikace

Komunikace mezi klientem a poskytovatelem (a naopak) probiha pomoci tzv. schranek (socketi) na
protokolu TCP/IP. Sockety jsou mechanismem pro komunikaci, ktery se poprveé objevil v opera¢nim
systému BSD a pri ,, presunu® na operacni systém MS Windows doSlo k jeho mirnym zménam a
omezenim [4].

Poskytovatel sluZeb (server) pii svém startu vytvori naslouchaci socket s danym ¢islem portu
(zde 6686), na kterém ocekava pripojeni klienta. Po navézani spojeni prijme od klienta zpréavu a po
jejim zpracovani poSle zpét klientovi odpoveéd’. Poté se naslouchaci socket opét uvolni a ¢eka na dalSi
poZadavek. Z vySe popsaného textu plyne, Ze server nepracuje konkurentng, tedy Ze v jeden okamzik
je schopen obsluhovat negjvyse jednoho klienta.

Klient se k serveru ptipoji az ve chvili, kdy ma nacteny vSechny vstupni hodnoty a piipravenu
zpravu k odeslani. | on musi pripravit komunika¢ni socket a navic vloZit | P adresu serveru (zde adresa
lokalniho pocitace: 127.0.0.1). Po vytizeni poZadavku se klient od serveru zase ihned odpoji aby j€
neblokoval aaz poté pokraguje ve své ¢innosti.

Pro spravnou funkénost komunikace pomoci socketi v operacnim systému MS Windows XP je
tieba k programu béhem kompilace nalinkovat jesté nésledujici 2 knihovny: | i bws2_32.a a
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I i bwsock32. a. Tyto knihovny jsou soucésti vyvojového prostiedi Dev-C++, ale pro jistotu jsem
je pripojil i do adresare se zdrojovymi kody systému. Pred zahdjenim komunikace je navic také tieba
inicializovat prostiedi WSA (funkce WBASt ar t up() ).

10.5 XML tagy

Posledni soucasti systému je knihovnat agy. h obsahujici fetézce pripravené k sestavovani zprav ve
forméatu XML. Retézce jsou pripraveny v souladu s ndvrhem komunikaéniho protokolu a popisem
sluzby z kapitoly 9. Knihovna je spoletné pro poskytovatele i pro klienta atak, v pripadé zmeény, neni
tieba jgich zdrojové kody meénit, ale pouze aktualizovat tuto knihovnu.
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11 ZAavér

Ukolem tohoto projektu bylo prostudovani problematiky webovych sluzeb a vyuziti ziskanych
informaci pii ndavrhu a implementaci rozhrani webové sluzby. Bylo nutné podrobné nastudovat
jednotlivé technologie souvisgici stouto problematikou, zeiména pochopit zékladni principy jazyka
pro popis webovych sluzeb (WSDL) a komunikagniho protokolu SOAP.

Celkovy pribéh préce Ize rozdélit do dvou ¢asti — teoretické a praktické. Teoreticka ¢ast byla
bezpochyby delSi a narocnéjsi, ale také velice zajimava a pro mne prinosna. Sahala od studia dané
problematiky, pies analyzu poZadavki a daného problému, aZ po ndvrh popisu sluzby a vysledného
feSeni.

Praktickou ¢ast potom tvorila samotnéd implementace rozhrani webove sluzby. To bylo, dle
zadani, implementovano v jazyce C v prostiedi MS Windows XP. Pro moZnost demonstrace ¢innosti
bylo treba vytvorit jednoduchy program, nad kterym byla vrstva rozhrani implementovana a také
prostiedi klienta, ktery sluzbu vyuZivA Komunikace byla realizovana prostiednictvim windows
socketa.

Béhem vyvoje systému jsem postupné zjistil, Ze implementacni jazyk nebyl zvolen zcela
Stastné, nebot’ bylo nutné navrhovat slozité algoritmy (napt. zpracovani XML dokumenti), pro které
jsou dnes ve vySSich programovacich jazycich (Java) jiz bé&Zzné dostupné funkéni knihovny (DOM,
SAX). Dokoncei cely popis sluzby jazykem WSDL |ze dnes generovat automatickymi nastroji.

Presto si myslim, Ze ma prace smysl méla, prohloubila mé programovaci schopnosti a
dokazuje, Ze i problém hodny feSeni ve vySSim programovacim jazyce je moZné jednouSe realizovat
v jazyce C.

Vzhledem ke komplexnosti celé problematiky a Sirokému spektru jejiho vyuZziti se nabizi cela
fada moznosti jak systém rozSitit a zdokonalit. Dalsi vyvoj by mél vést predevSim k rozSiteni funkci
stavajiciho systému. Hlavnim krokem by bylo rozSiteni mnoziny podporovanych matematickych
funkci, poptipadé moZnost zadévat dlozZitgjSi vyrazy. K dalSim rozSitenim by patiila moZnost
zaznamenavat provoz na strané poskytovatele a vyhodnocovat jg (které funkce jsou pouzivany
Castéji, které vibec, apod.). Pripadné zvézit prevod systému do vysSiho programovaciho jazyka a
porovnani obou pristupt realizace ieSeni.

Za ucelem vypracovéani projektu jsem nastudoval velké mnoZstvi informaci a seznamil jsem se
scelou fadou doposud neznamych technologii. Webové sluzby jsou webem pro stroje a a& tak
zistavaji lidskym uZivatelam skryty, umoznuji snadny zptsob komunikace mezi programy
vytvorenymi nejrizngjSimi zpasoby a patiicimi raznym spolecnostem. Osobné si myslim, Ze webové
sluzby maji pied sebou jesté velkou budoucnost a jsem réd, Ze jsem se mohl o této problematice
hodn¢ dozveédét a vyzkouSet s ji v praxi.
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Priloha 1. Manual

Systém se skladda ze dvou ¢asti: poskytovatele a klienta webové sluzby. Sluzba provadi vypocty
nékolika jednoduchych matematickych operaci. Systém je navrZzen a testovan pro praci v prostiedi
operacniho systému MS Windows XP.

Poskytovatel webove suzby

Poskytovatel sluzby naslouchd a prijima pozadavky od klienti. V piipadé obdrzeni pozadavku
z ngj ziska vstupni parametry a preda je své komponenté - kalkulatce. Kalkulacka provede
pozZadovany vypocet a vraci vysedek, popiipadé chybovou hlasku. Tato informace je poskytovatelem
opét prevedena do XML formétu a odeslana zpét klientovi.

Program je mozné spustit z piikazové radky. Spousti se piikazem SOAP bez jakychkoliv
dalSich parametri. Program béZi v nekonecné smycéce a je tieba jg systémoveé ukongit napr.
stisknutim kldves CTRL+C.

Klientska ¢ast

Klientska ¢ast systému po spusténi interaktivné komunikuje s uZivatelem. Nedrive musi
uzivatel zadat ¢islo poZzadované operace (je zde i moZnost program okamzité ukong¢it). Poté program
vyhleda vhodnou sluzbu v registru a Z&da zadani vstupnich hodnot. Po jeich potvrzeni klient vytvori
XML zprévu a odeSle ji na server poskytovatele, odkud poté piijme odpoveéd’. Z odpovédi program
zisk& pozadovany vysledek a zobrazi jg uZivateli. Na zavér je zde moznost pokracovat v praci
zadanim dalSiho vypoctu, nebo aplikaci ukongit.

Program je mozné spustit z piikazové tadky. Spousti se prikazem kl i ent bez povinnych

parametri. Program je mozné spustit s volitelnym parametrem —h pro vypis ndpovédy.

Obsah prilozeného CD jerozepsan v souboru obsah. t xt v korenovém adreséri disku.
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Priloha 2. Popis sluzby v jazyce WSDL

Z diavodu Uspory mista a zachovani prehlednosti jsou uvedeny bloky pouze pro funkci s¢itani. Useky
kédu pro soucin, mocninu a faktorial by se na prislusnych mistech tvorily obdobné.

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF- 8" ?>

<definitions name="Bakal ar skaPrace"

t ar get Namespace="ur n: | ocal host"

xm ns:tns="urn: | ocal host"

xm ns: SOAP- ENV="htt p: // schemas. xm soap. or g/ soap/ envel ope/"
xm ns: SOAP- ENC="htt p: // schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/"
xm ns: xsi ="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema- i nst ance"

xm ns: xsd="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema"

xm ns: ns1="urn: | ocal host"

xm ns: SOAP="htt p:// schemas. xm soap. or g/ wsdl / soap/"

xm ns: WSDL="htt p: // schemas. xm soap. or g/ wsdl /"

xm ns="http://schemas. xm soap. org/ wsdl /">

<l-- definice typa -->
<t ypes>
<schena t ar get Nanespace="urn: | ocal host "
xm ns: xsd="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema"
xm ns="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema"
el enent For nDef aul t ="unqual i fi ed"
attri but eFor nDef aul t ="unqual i fi ed">
<el ement nane="ci sl 0A" type="xsd:int"/>
<el ement nane="ci sl oB" type="xsd:int"/>
<el ement nane="vysl edek" type="xsd:long"/>
</ schema>
</types>

<!'-- konuni kacni zprévy -->

<message name="soucet Request">

<part nanme="ci sl oA" el ement="nsl:ci sl oA"/>
<part nanme="cisloB" el ement="nsl:cisloB"/>

</ message>

<message name="soucet Response" >

<part name="vysl edek" el ement="nsl:vysl edek"/>
</ message>

<!-- dostupné operace -->
<port Type name="Kal kul acka" >
<oper ati on nanme="soucet">
<docunent at i on>Funkce Soucet </ docunent ati on>
<i nput nessage="tns: soucet Request "/>
<out put nessage="t ns: soucet Response"/ >
</ operati on>
</ port Type>
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<!-- volatel né pres HTTP -->
<bi ndi ng nanme="Bakal ar skaPrace" type="tns: Kal kul acka" >
<SOAP: bi ndi ng styl e="rpc"
transport="http://schemas. xm soap. or g/ soap/ http"/>
<oper ati on nanme="soucet">
<SQAP: operation styl e="rpc" soapAction=""/>
<i nput >
<SOAP: body use="literal" nanespace="urn:|ocal host"/>
</i nput >
<out put >
<SOAP: body use="literal" nanespace="urn:|ocal host"/>
</ out put >
</ operati on>
</ bi ndi ng>

<l-- adresy komuni kacnich boda -->

<servi ce nane="Bakal ar skaPrace">

<docunent ati on>Sl uzba pro matemati cke operace</docunentati on>
<port nane="Bakal ar skaPrace" bi ndi ng="t ns: Bakal ar skaPr ace" >
<SQAP: address | ocation="http://| ocal host: 6686 "/>

</port>

</ service>

</ definitions>



Priloha 3. Zpravy protokolu SOAP

Zpravy nesouci poZadavek na vypocet soucinu, mocniny nebo faktorialu by meély obdobny tvar.

Stejné tak odpoveédi na né.

Pozadavek

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF- 8" ?>
<SOAP- ENV: Envel ope
xm ns: SOAP- ENV="ht t p: // schemas. xm soap. or g/ soap/ envel ope/"
xm ns: SOAP- ENC="ht t p: / / schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/ "
xm ns: ns1="urn:| ocal host" >
<SOAP- ENV: Body>
<nsl:soucet >
<ci sl 0A>24</ ci sl 0A>
<ci sl o0B>70</ ci sl oB>
</ nsl: soucet >
</ SOAP- ENV: Body>
</ SOAP- ENV: Envel ope>

Odpovéd’

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>
<SOAP- ENV: Envel ope
xm ns: SOAP- ENV="ht t p: // schemas. xm soap. or g/ soap/ envel ope/"
xm ns: SOAP- ENC="ht t p: / / schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/ "
xm ns: ns1="urn:| ocal host">
<SOAP- ENV: Body>
<nsl: soucet Response>
<vysl edek>94</ vysl| edek>
</ nsl: soucet Response>
</ SOAP- ENV: Body>
</ SOAP- ENV: Envel ope>

Chyba

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF- 8" ?>
<SOAP- ENV: Envel ope
xm ns: SOAP- ENV="ht t p: // schemas. xm soap. or g/ soap/ envel ope/"
xm ns: SOAP- ENC="ht t p: / / schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/ "
xm ns: ns1="urn:| ocal host" >
<SOAP- ENV: Body>
<SQAP- ENV: Faul t >
<f aul t code>Il nput Error </ f aul t code>
<faul tstring>Byl a zadana chybna cisla!l</faultstring>
</ SOAP- ENV: Faul t >
</ SOAP- ENV: Body>
</ SOAP- ENV: Envel ope>
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