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Abstrakt

Tato prace se zabyva architekturou orientovanou na sluzby a popisem choreografii sluzeb. Je zde
uveden podrobny piehled dostupnych prostiedki pro popis choreografii. Zejména se pak prace
soustiedi na vyuziti formalnich popisti pfi navrhu architektury. Prakticka ¢ast prace ukazuje cely
Zivotni cyklus navrhu SOA a jeji implementaci v prostiedi Microsoft .NET.

Abstract

This work is focused on service-oriented architecture and service choreography description. There is
a discussion on various means for choreography description. This work especially emphasizes usage
of formal description within architecture design. Practical part of the work brings out full life cycle of
SOA design and its implementation in Microsoft .NET environment.
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1  Uvod

Spolu s rozvojem obchodnich spole¢nosti a velkych organizaci v 90. letech rostly také pozadavky
na jejich softwarové vybaveni. Dilezitym cilem bylo propojovani podnikd a automatizace
obchodnich procest za tcelem jejich urychleni a usnadnéni. Ke konci 90. let zacalo diky rychlému
rozvoji internetu pronikat mezi vetejnost elektronické obchodovani. Internet tak prestal byt pouhym
skladistém dokumentd a stal se aktivni infrastrukturou, vyuzivanou riznymi subjekty k obousmérné
komunikaci. Internet se tedy stal komunika¢ni dalnici, kde rizné subjekty poskytuji riizné sluzby.
Pravy vyznam vS8ak termin ,sluzba* ziskal az za¢dtkem nového tisicileti, kdy byl standardizovan
format vymeény zprav a spole¢nosti si zacaly uvédomovat tento novy pohled na software poskytovany
jako sluzba. Tyto udalosti stejné¢ jako standardizace vymény zprav mezi sluzbami a pfijeti
univerzalniho registru sluzeb UDDI velkou mérou ptispely ke vzniku architektury orientované na
sluzby.

Architektura orientovana na sluzby (dale SOA nebo také servisné orientovana architektura)
ziskala dilezité postaveni a nabyva v dne$nim svété informacnich technologii stale vétSiho vyznamu.
Toto pojeti informacni architektury prispiva ke zvySeni flexibility podniku a zkraceni odezvy na
zmeény ve fyzickém systému. Vzhledem k tomu, Ze SOA nestavi na jedné technologii, ale pouze na
standardech a spolupraci sluzeb, usnadiuje vyménu informaci mezi rliznymi organizacemi, naptic
pouzivanymi platformami. I to je jednim z divodu, pro¢ mnoho dnesnich spole¢nosti na tento piistup
ptechazi (nebo jiz pieslo) a tézi z jeho vyhod.

Jak jiz nazev napovida, SOA je informacni architektura sestavajici z jednotlivych sluzeb, které
mezi sebou komunikuji pomoci zprav. Sluzby s jednoduchou funkcionalitou jsou komponovany do
vSechny sluzby vlastnéné jednou organizaci. Jak ale fesit situace, kdy spolu komunikuji dvé a vice
organizaci, kazda prostfednictvim vlastnich sluzeb? Jak delegovat prava fizeni? Na toto téma se
V praci zaméiime, rozebereme moznosti testovani takovych kompozic jesté pied jejich implementaci
a v praxi si ukdzeme cely vyvojovy cyklus SOA na demonstracnim piikladu.

Cilem této prace je predstavit servisné orientovanou architekturu z pohledu vyuziti napfti¢
riznymi organizacemi. Ukdzat jaky pfistup ke kompozici sluzeb je v takovém piipadé nejvhodnéjsi a
jak rzné popisy kompozice sluzeb usnadiuji vyvojovy cyklus. Prace okrajové zabrousi do tématiky
testovani a validace kompozic sluzeb. Celou teorii pfevedeme do praxe pifi navrhu a implementaci
ukazkové architektury elektronického obchodu. Ten bude komunikovat se svymi dodavateli a
zakazniky skrze vystavené servisné orientované rozhrani.

Prace je rozdélena na Sest hlavnich kapitol. Prvni ¢ast prace pojednava spise o teoretické strance
problematiky, druha pouziva teoretické poznatky pfi navrhu a implementaci realné architektury.
Teoretické kapitoly 2 az 4 Ctenafe postupné provedou od obecnych definic SOA jako celku az po
konkrétni napln tématu, kterou je popis choreografie sluzeb. Kapitoly 5 a 6 popisuji navrh a
implementaci SOA v prostfedi v Microsoft .NET.



2 SOA

2.1 Definice SOA

Jak uvadi Thomas Erl ve své knize [1], servisné orientovana architektura je pouze jednim z prvki,
které dohromady tvofi servisné orientovanou vypocetni platformu. VSemi prvky, které ji tvofi, tedy
jsou:

e Servisné orientovana architektura
e Servisni orientace

e Servisné orientovana logika feSeni
e Sluzby

e Kompozice sluzeb

e Soupis sluzeb

Pro zjednodusSeni pojmt budeme ve vét$ing ptipadl pouzivat termin SOA ve smyslu komplexniho
o~ r ey v 2% rox_ 1 1
teSeni zahrnujiciho vSechny vyse zminéné prvky-.

Nyni definujeme celou platformu SOA s vyuzitim vSech prvki, které by méla zahrnovat:

SOA je vypocetni systém sestavajici ze slabé nebo vibec provdzanych komponent, které
nazyvame sluzby. PfiCemz slab4 vazba mezi sluzbami je kliCovou vlastnosti SOA a odliSuje ji od
jinych komponentovych architektur.

Sluzby jsou fyzicky nezavislé softwarové programy navrzené tak, aby spliiovaly pozadavky
servisni orientace a navrhu. To znamena, ze kazdé sluzbé je prifazena jeji vlastni jedinecna
funkcionalita. Metody kazdé takové sluzby jsou pak zvefejnény prostiednictvim rozhrani sluzby, aby
je mohli Zadatelé sluzby volat. Zadatel sluZby je vétsinou jina sluzba, miize jim viak byt i konzolova
aplikace nebo webové rozhrani, jednoduSe jakykoliv prostfedek, ktery respektuje komunikacni
rozhrani sluzby.

Komunikace sluzeb mezi sebou se uskuteciiuje pomoci mechanizmu vymény zprav. Zprava je
zakladni komunikacni jednotkou nesouci obsah ve formatu XML.

Thomas Erl ve své knize doporucuje delegovat na kazdou sluzbu pouze jednoduchou a
jednoznac¢nou funkcionalitu. Takové sluzby pak slouzi jako stavebni kameny pro komplexni systém.
Jsou skladany do vétsich kompozic, které nazyvame orchestrace nebo choreografie, podle toho jakym
zpusobem jsou fizeny. Kompozicim a obzvlasté choreografiim bude vénovana hlavni ¢ast této prace.

2.2 Historicky vyvoj SOA

Vznik a nasledny vyvoj SOA byl nejvice ovlivnén zavedenim a standardizaci formatu XML a
webovych sluzeb.

! Pro ugely této prace nebudeme v definici SOA rozlisovat SOA (architekturu) a servisni vypo&etni
platformu (service oriented computing), zdjemce o podrobnéjsi definici odkazuji na [1], str. 37.



Dle Thomase Erla [1] piedstavuje XML v SOA zakladni vrstvu pro reprezentaci dat. Jazyk XML
definuje format zprav prenasenych mezi sluzbami, schémata XSD chrani integritu a platnost dat a
transformace XSLT umoziuje mapovani rozdilnych schémat. Shrnuto a podtrzeno, XML je
nezbytnou soucésti SOA.

Vznik webovych sluzeb byl pro SOA stejné dulezity jako format XML. Za pocatek webovych
sluzeb mtizeme povazovat zacatek nového tisicileti, kdy v roce 2000 konsorcium W3C piijalo navrh
na specifikaci SOAP (Simple Object Access Protocol) a vroce 2001 piijalo navrh jazyka WSDL
(Web Services Description Language). SOAP je protokol pro vyménu zprav pomoci HTTP a stal se
standardem pro komunikaci webovych sluzeb. WSDL je jazyk pro popis vefejného rozhrani sluzeb a
rovnéz se stal standardem. Tietim, avSak neméné dilezitym, pilifem SOA je registr sluzeb UDDI.
Pravé ten je centralnim bodem pro piistup k definicim popisti sluzeb a nasledn¢ ke komunikaci
s nimi. Protokol SOAP, jazyk WSDL a registr sluzeb UDDI spole¢né tvoii tii hlavni pilite, které
souhrnné nazyvame ,,prvni generaci webovych sluzeb®. Tato generace se fidi standardem vydanym
spoleénosti WS-I, ktery je oznadovan nazvem Basic Profile’. Systém na nich postaveny pak dle [2]
autor Thomas Erl nazyva prvotni SOA.

Nasledovnikem prvotni SOA je Soucasna SOA, kterd stavi na rozsifeni webovych sluzeb
nazyvaném WS-*. Servisn€ orientovany systém této druhé generace poskytuje moznosti, jako jsou
transakce, zabezpeCeni na urovni zprav, zasady a mnoho dalSich vlastnosti. Vsechny jsou
standardizované v piislusnych specifikacich WS-*°. Naptiklad zabezpeéeni nalezneme ve specifikaci
WS-security, transak¢éni zpracovani ve WS-AtomicTransaction, apod.

Z hlediska vyvoje architektury pfedstavuji servisné orientované systémy novou generaci systému
distribuovanych. Ostatné na distribuovanych systémech samotna SOA stavi a navic je dopliuje
mnozstvim novych principl a technologii. Ackoliv by se tak mohlo zdat, SOA neni ten samy pfistup
jako distribuovana architektura. Jednim z dilezitych rozdild je, Ze SOA spoléhd na zpravy typu
dokument, na rozdil od distribuovanych architektur, kde je standardem zprava typu RPC. Také diky
zakladnimu pravidlu SOA, slabé vazbé mezi sluzbami, je potieba, aby zpravy byly co nejvice
samostatné. Proto se systém vymeny zprav v SOA stal mnohem propracovanéj§im a vede k mensimu
objemu jednotlivych pienost oproti piivodni distribuované architekture.

2.3 Sluzby v SOA

Sluzby jsou zékladni stavebni jednotkou celé SOA platformy. Zjednodusené si je mulzZeme
predstavit jako nezavislé programy, na které je mozné se vzdalené piipojit a volat jejich metody. To
jaké metody, kterd sluzba nabizi, je definovano v jejim popisu v jazyce WSDL. Popis s takovym
vefejnym rozhranim je mozné od sluzby vyzadat, automatizované zpracovat a ziskat tak veskeré
informace o vlastnostech sluzby. Komunikace se sluzbou pak standardné probihd pomoci protokolu
SOAP, je vSak mozZné pouzit i alternativni pfistup jako je REST (Representational State Transfer)
nebo &isté XML*. REST je architektura rozhrani navrzena pro pristup k datim, kterd jsou chapana
jako zdroje a maji sv¢ identifikatory URI.

2 Viz http://www.ws-i.org/profiles/basicprofile-1.1.html.
3 Nékteré z nich si v dalsim textu predstavime.
* Piistup SOAP je orientovéan proceduralng, zatimco REST datové. Kazdy je proto vhodngjii pro jiné ugely.
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Na jazyk WSDL se blize podivame nyni, na protokol SOAP se zamé&fime pozdé&ji.

2.3.1 WSDL

WSDL je zkratkou pro nazev Web Service Desription Language, coz je jazyk zalozeny na XML a
je standardizovany mezinarodni organizaci W3C. Momentalné je dostupna nejnovéjsi verze 2.0, ktera
byla vydana v roce 2007°. Dokumenty v tomto jazyce slouzi k detailnimu popisu webové sluzby. To
zahrnuje jak informace, na jaké URL sluzba lezi, jaky protokol pro komunikaci s ni je potieba pouzit,
tak i format téla predavanych zprav. Predev§im vsak definuje kompletni rozhrani sluzby, coz je vycet
vSech metod, které sluzba nabizi a typy prenasenych objekti.

Zakladnimi elementy v jazyce WSDL verze 2.0 dle [3] tedy jsou:

o Types — obsahuje definice pfenasenych typt

e Operation — definuje metodu, kterou sluzba poskytuje a jeji vstupni a vystupni typy

¢ Interface — obsahuje elementy operation, tedy vSechny metody, které sluzba nabizi

e Binding — specifikuje jak interface, tak i zpGsob komunikace se sluzbou, tedy napt. zda se
pouziva protokol SOAP nebo REST

¢ Endpoint — slouzi jako pfipojny bod ke sluzbé, definuje adresu sluzby a zptisob piipojeni, tedy
odkaz na pfislusny element binding

e Service — definuje mnozinu v§ech endpoint.

Dokument v tomto jazyce je mozné od kazdé webové sluzby ziskat a pouzit ho pro automatické
generovani Sablon kodu zadatele sluzby. Existuje proto mnoho nastroji, které jsou vétSinou jiz
integrovany do vyvojovych prostiedi a generuji tzv. proxy tridy, které se pouzivaji pro volani sluzby.
Volani metod sluzby je potom naprosto srovnatelné s volanim lokalnich metod.

Nyni se podivame na to, jaké zakladni typy sluzeb rozliSujeme z pohledu SOA a jak lze sluzby
vytvéret.

2.3.2 Typy sluzeb

V servisné orientované architektufe mizeme sluzby rozdélit podle tii zakladnich faktora [1]. Je to
funkénost, kterou zapouzdiuji, moznosti opétovného pouziti v jinych kompozicich, a to jak tzce je
dana sluzba svazana s né€jakou entitou na serveru (tj. n€jakou tfidou reprezentujici objekt realného
svéta, napf. tfida ¢lovek). Uvazujeme-li tyto aspekty, rozdélujeme pak sluzby na:

o Entitni sluzby (Entity services)

e Ulohové zamérené sluzby (Task services)

o Sluzby utilit (Utility services)

Entitni sluzby skrze své rozhrani vystavuji operace, které se tykaji pouze jedné entity.
V terminologii REST pfistupu bychom fekli zdroje. VétSinou se jedna o operace typu ,,vytvor™, ,,cti*,
LHuprave a ,,vymaz®.

® Viz http://www.w3.0rg/TR/wsdI20-primer/.



Ulohové zaméfené sluzby vétsinou zastfesuji celou kompozici sluZeb a jejich opétovné pouziti je
Zasto obtizné nebo nerealné. Takové sluzby se vyskytuji v rodi¢ovském byznys procesu®, ktery je

,»Vytvor objednavku®.

Sluzby utilit podle autora Thomase Erla [1] pfedstavuji sluzby, pro jejichz navrh je nejdtlezitéjsi
jejich opétovné pouziti v celém feSeni. Mohou to byt rizné konverzni nastroje, nastroje exportu nebo
nastroje pro zaznam chyb. Nazyvame je také sluzbami infrastruktury nebo sluzbami aplikace.

2.4 Zpravy v SOA

Komunikace mezi sluzbami je zaji§téna pomoci mechanizmu zprav. Jejich format mize byt
ruzny, standardné se vSak v servisné orientovanych feSenich pouziva protokol SOAP. O protokolu
SOAP pojednava nasledujici podkapitola.

Zakladni definice vidi SOA jako architekturu sestavenou z voln€¢ provazanych sluzeb. To
znamena, ze vSechny stavy aplikace, které je potieba sdilet mezi sluzbami je potfeba delegovat na
uroven zprav. Stejn¢ tak autentizace a autorizace se v SOA odehrava na rovni zprav. Zpravy tedy
nejsou jen jednoduchou jednotkou komunikace, ale zapouzdiuji relativné velké mnozstvi aplikacni
logiky a logiky fizeni. SOA tedy pouziva inteligentni a samostatné zpravy. Protoze pozadavky na
takovy format zprav nejlépe splituje protokol SOAP, byl pozdéji vybran jako standardni protokol pro
servisné orientované systémy. Nyni si o ném fekneme néco vice.

2.4.1 SOAP

Protokol SOAP je zalozeny na XML a pracuje nad aplikacni vrstvou protokolu HTTP nebo
SMTP, viz dokumentace W3C [4]. Diky volbé téchto aplika¢nich protokolt odpadaji ve vétSiné
ptipadd problémy s nastavovanim sitovych prvki, protoze protokol HTTP nebyva nijak omezen. To
je obrovskou vyhodou oproti diive pouzivanym protokolim jako DCOM (Distributed Component
Object Model) nebo CORBA (Common Object Request Broker Architecture). Pro ty bylo potieba
povolit komunikaci na pfislusnych portech.

Protokol SOAP zpocatku slouzil jako nahrada za RPC (Remote Procedure Call). AZ pozdé&ji se
stal vyuzivany mezi webovymi sluzbami a v servisné orientovanych platformach.

Zprava SOAP se sklada z hlavicky a téla, které jsou zabalené do elementu znamého jako obalka
(envelope). Dle specifikace SOAP muize byt hlavicka vynechana. V souvislosti se SOA je vsak
hlavicka témet vzdy pouzita, predevsim protoze obsahuje dulezité bloky hlavicek, pomoci kterych Ize
implementovat fadu rozsiteni WS-*'. Lze tak implementovat rizné funkce od zabezpedeni pies
smérovani a spolehlivost az po informace o souvisejicich zpravach.

T¢lo zpravy nese samotny obsah, ktery se sklada ze serializovanych dat ve formatu XML. Data je
mozné serializovat bud’ pomoci mnoziny pravidel definované pfimo ve standardu SOAP nebo je

® Problematika rodi¢ovského procesu souvisi s kompozici sluzeb typu orchestrace, ktera bude probrana
pozdéji.
" Néktera rozsiteni jsou popsana v dalsich podkapitolach.



mozné v hlavi¢ce zpravy pouzit atribut env:encodingStyle a definovat tak vlastni schéma kodovani
dat.

Jednim ze zpasobi, jak sestavenou zpravu SOAP prenést je v téle pozadavku HTTP, ktery navic
obsahuje hlavicku SOAPAction. Naopak odpovéd’ na tento pozadavek uz nema zadné piidavné
informace. Moznych zplsobl pro pfenos téchto zprav je ale vice, naptfiklad je mozné vyuzit
protokolu SMTP nebo riiznych rozsiteni protokolu HTTP®,

Nyni se podivame na néktera rozSifeni webovych sluzeb z mnoziny specifikaci WS-*, ktera
zna¢né vylepsuji koncept vymény zprav v SOA. Vsechny Se nachazeji v hlavickach zprav SOAP.

2.4.2 Adresovani (WS-Addressing)

Adresovani pfi vyméné zprav v SOA je mozné pfirovnat k doru¢ovacimu listu u bézného baliku.
Poskytuje tyto a dalsi adresovaci funkce:

e Rika, odkud zprava ptichazi

e Kam ma byt doruc¢ena

e Komu ma byt dorucena

e Jaké jsou alternativy pfi netispésném doruceni
o Identifikatory jednotlivych instanci sluzeb

Toto rozsifeni zpravam piidava dva nové koncepty. Pridava do hlavicek identifikaci
jednotlivych instanci sluzeb a také informace, jak se ma ptijemce zachovat. Diky témto funkcim neni
doruceni zpravy piimo zavislé na protokolu prenosu a zpravy si prenos samy fidi. To vylepsuje
samostatnost zprav, volnou vazbu mezi sluzbami a poskytuje urcité pro prosttedky pro korelaci pii
vyméné zprav. O korelaci bude fe¢ v nékteré z dalsich kapitol.

2.4.3 Zabezpeceni na urovni zprav (WS-Security)

ZabezpeCeni souvisi s kvalitou sluzby a rozhodné je nedilnou soucasti SOA. Proto vzniklo
rozsifeni WS-Security, které definuje celou mnozinu specifikaci, které fesi:

o |dentifikaci
e Autentizaci
e Autorizaci
e Duvérnost zprav

e Integritu zprav

Prvni tii principy jsou ve svété SOA feSeny pomoci systému znamého pod nazvem single sign-on.
To znamend, Zze Zadatel sluzby je autentizovan a autorizovan prvni sluzbou, na kterou vznese
pozadavek a ta mu pfidéli jeho identitu. Pfi dalSich pozadavcich zadatele na jiné sluzby se opétovna
autentizace neprovadi, pouze se dana identita ovéfuje u sluzby, ktera ji vydala. Diky tomuto principu
se Setii prostfedky a sluzby mohou ztistat ve volné vazb¢.

8 Tato rozsiteni definuje tzv. HTTP extension framework, podrobnosti lze nalézt na
http://www.ietf.org/rfc/rfc2774.txt.



Aby byla v SOA zjisténa davérnost zpravy (nikdo neopravnény ji neprohlizel) a integrita
zpravy (zprava nebyla zménéna), jsou zpravy podepisovany a Sifrovany digitalnim podpisem.

2.4.4 Spolehliva vyména zprav (WS-ReliableMessaging)

Dani za voln€¢ vazané sluzby v servisn€¢ orientovanych systémech jsou problémy s komunikaci.
Rozsifeni WS-ReliableMessaging tyto problémy fesi a zvySuje tak kvalitu sluzby v SOA. Umoziuje
zajistit:

e Informaci o Gsp€$ném doruceni zpravy

o Zjistit, ze doslo k chyb¢ a odeslat tak zpravu znovu

e Zarucit, ze zpravy dorazily vV pozadovaném potadi

VsSechna pravidla a pozadavky odesilateli na notifikaci jsou uvedeny v hlavickdch zprav,
podobn¢ jako to bylo u piedchozich rozsiteni.

Rozsiteni WS-ReliableMessaging uzce souvisi s rozsifenim WS-Addressing. To dokazuje
naptiklad i skute¢nost, Ze identifikatory zprav zavedené rozSifenim adresovani jsou pouzivany i
rozsifenim spolehlivého doru¢ovani. Musela se vSak zménit jejich specifikace, protoze ptivodné bylo
vyzadovano, aby kazda zprava méla vlastni identifikator. To se ale neslucovalo s principem
opétovného odeslani nedoruc¢enych zprav, které potiebovaly stejny identifikator pro vSechny znovu
odeslané zpravy.

2.4.5 Korelace pri vyméné zprav

Korelaci pti vyméné zprdv rozumime jakékoliv udrzovani kontextu, tedy stavu komunikace
(neboli konverzace). Ten je potieba udrzovat i u jednoduché komunikace typu dotaz — odpoveéd’ a
volna vazba v SOA pfinasi. Neni totiz mozné uchovavat kontext na trovni sluzeb, protoze jsou volné
vazané. Kontext komunikace je potieba, stejné jako tomu bylo u piedchozich principi, vlozit do
logiky zprav.

To, jak kontext vypada, se mize liSit v zavislosti na kompozicich a akcich, kterych se tcastni.
Naptiklad ve specifickych kompozicich typu orchestrace’ je potieba uchovavat celé sady korelace,
protoze jedna zprava se muze ucastnit vice instanci orchestraci. Naopak u jednodussich aktivit
vymény zprav zcela postacuje jediny identifikator zpravy. Casto se proto vyuziva WS-Addressing.

V ptedchozich kapitolach jsme si blize predstavili, jak vypadaji a jakou roli plni zpravy v servisné
orientovanych fesenich. Ukazali jsme si, Ze z divodu volné vazby mezi sluzbami je potfeba vétsinu
informaci delegovat na Uroven zprav. Zpravy se tak v SOA stavaji pln¢ autonomni a inteligentni
jednotkou komunikace, ktera zastava funkce, které bychom v béznych architekturach ptisuzovali
spise aplikac¢ni logice.

Nyni ptistoupime k problematice objevovani sluzeb a ziskdvani popist sluzeb v celém systému.
Re¢ bude také o registru sluzeb UDDI.

% 0 orchestraci bude pojednavat kapitola 3.1.



2.5 Zjistitelnost sluzeb

Predstavme si psani jednoduché aplikace, kterd nemd se servisni orientaci nic spolecného, ani
neni rozdélena do riznych knihoven. Takova aplikace vétSinou sestava ze tfid a tiidy maji vlastni
metody. Vzdy se snazime tfidy koncipovat tak, aby nedochazelo k duplikovani jiz napsaného kodu a
aby se maximalné vyuzily jiz existujici tfidy. Protoze tfid v projektu neni mnoho a vSe vidime
feknéme ,,pohromadé®, neni problém zjistit, zda pozadovana funkcionalita je jiz implementovana
nebo je potieba napsat tfidu/metodu novou.

Stejné tak se chceme vyvarovat duplikovani kodu v servisné orientovanych projektech a sluzby
navrhovat jako maximalné znovupouzitelné. Problém ale nastava ve velkych systémech, které Citaji
stovky az tisice sluzeb. Neni v naSich silach pii psani nové funkcionality prochdzet vSechny existujici
sluzby a zjistovat, zda néco podobného jiz existuje. Proto byl v SOA zaveden mechanizmus
objevovani sluzeb.

Zjistitelnost a objevovani sluzeb piedstavuji techniky, jak v mnozstvi jiz implementovanych
sluzeb s rozli¢nou funkcionalitou nalézt tu spravnou, kterou bychom mohli znovu pouzit pro nové
ucely. Tyto techniky podtrhuji jednu z piednich vlastnosti SOA, a to znovupouZzitelnost sluzeb.

Aby sluzby mohly byt prohledavany, je potieba, aby kazdd znich poskytovala néjakym
zpisobem informace o svych vlastnostech, metodach a ucelech pouziti. Vétsinou jsou tyto metadata
kombinaci obsahu kontraktu sluzby (vétSinou popis WSDL) a popisti, které vytvoril ¢loveék v néjakém
registru sluzeb. Tim ziskdme ucelenou informaci o tom, jaky je hlavni ucel sluzby, jaké metody
sluzba poskytuje a co ktera metoda provadi. To, jak kvalitni popis sluzba poskytuje a tedy jak snadno
muze byt objevena, vétSinou zavisi na systémovych navrhatich a vyvojarich, ktefi popisy vytvari.

2.5.1 Registr UDDI

Potieba centralizovat popisy na jedno misto dala vznik registru sluzeb UDDI. Za ptedchtdce
UDDI mtzeme povazovat statické informace vyvéSené na internich strankach podniku. Pozdé&ji se
zacalo vyuzivat adresait LDAP az byl nakonec vyvinut registr UDDI. Také diky nému se prvotni
SOA odlisovala od béznych distribuovanych architektur.

UDDI je zkratkou pro Universal Description Discovery and Integration. Registr obsahuje popisy
vSech sluzeb v systému a také jejich kontrakty, ¢asto v jazyce WSDL. Sam registr je také sluzbou, je s
nim proto mozné komunikovat pomoci zprav SOAP.

Bézné je registr pouzivan vyvojafi a architekty pro vyhledani pozadované funkcionality. Protoze
vsak registr poskytuje odpovedi ve formatu SOAP, je mozné je zpracovavat v jiné aplikaci a provadét
tak operace typu ,,objevovani za béhu“. To znamena, Ze samy béZici aplikace mohou nad registrem
provadét dynamické dotazy na popisy sluzeb a ziskavat jejich kontrakty.

2.6 Od obchodnich procesu k implementaci sluzeb
v SOA

I pfesto, Ze jsme si jiz predstavili mnohé vyhody SOA a servisni orientace jako takové, nezminili
jsme pravdépodobné ten nejveétsi piinos tohoto pfistupu. Piistup SOA pifimo vyzaduje, aby byl
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realizovan s ohledem na podnik a procesy v ném probihajici. Casto je samotna SOA charakterizovana
jako implementace obchodnich procest (neboli byznys procesii).

Jak uvadi Rychly a Weiss ve své praci [5], “Byznys proces je posloupnost kroku, ktera respektuje
urcita byznys pravidla a vede k zisku (hmotnému i nehmotnému).”

Proto u spravné navrzené servisni architektury musi existovat velice uzka vazba mezi tim, jak
podnik funguje, jaké ma obchodni zaméry a tim jak jsou sluzby navrzeny. Navrh SOA musi byt
pfimo fizen obchodnimi procesy.

Na nésledujicim obrazku vidime hierarchii vrstev, ze kterych se SOA sklada. Na vrcholu
hierarchie jsou abstrahované byznys procesy. Pod nimi lezi vrstva sluzeb, navrzena na zakladé¢ vrstvy
procest. A v nejnizsi vrstve je vnitini logika sluzeb slozena z jednotlivych komponent.

byznys proces Vrstva
byznys procesu
ff_ \ YZnys p
R o
=]
n
¥ 4
Vrstva sluZeb — | o
™ =
O o |2
@ a
o =
sluzba : =
® | 3
rozhrani %
\ 9
komponenta
Virstva komponent

obr. 2.1: Hierarchie vrstev v SOA, pfevzato z [5]

Proto, abychom dodrzeli navaznost na obchodni procesy, méla by posloupnost tvorby SOA tyto
vrstvy respektovat a postupovat od nejvyssi vrstvy byznys procesil aZ po samotnou implementaci
sluzeb. Tim dosahneme toho, Zze vysledna architektura bude pfimo vychazet z readlného fungovani
podniku.

Specifikaci a analyzou byznys procest se zabyva odvétvi s ndzvem BPM, coz je zkratka pro
Business Process Management, tedy procesni fizeni. BPM zaroven vytvaii abstrakci procesu i
procesy analyzuje. Pro tvorbu abstraktnich popist procestt BPM pouziva prostiedku BPMN (Business
Process Modeling Notation), coz je graficka reprezentace modelu byznys procest. Piiklad byznys
procesu zapsaného v této notaci mizeme videt na obrazku 2.2 nize.



Role 1

Byznys proces

Role 2

Data

obr. 2.2: Piiklad diagramu zapsaného v notaci BPMN

Na zaklad¢ abstraktnich model byznys procestt v BPMN je mozné identifikovat tzv. kandidatni
sluzby, tedy sluzby, jejichz souhrnna funkcionalita bude pokryvat cely byznys proces. Takové sluzby
1 jejich spoluprace se pak obvykle modeluji pomoci jazyka UML. Pfedevsim se jednd o diagramy tfid
a sekvenéni a komponentové diagramy™.

Mame-li popisy rozhrani sluzeb definovany, je mozné vygenerovat piislusné kontrakty sluzeb
Vjazyce WSDL. Tyto kontrakty by mély byt zdvazné a nemély by se menit. Jakdkoliv zména
kontraktu sluzby totiz narusi sestavenou kompozici a cely koncept.

Poslednim krokem je implementace vnitini funkcionality sluzeb na zaklad¢ jejich kontrakti.

Nekteré ze zminénych krokil je mozné automatizovat pomoci riznych nastroji. V dnes$ni dob¢

napiiklad existuji prosttedky pro automatické vygenerovani kontraktti sluzeb na zaklad¢ jejich popisu
v BPMN.

19 prostiedky notace BPMN a jazyka UML pro modelovani SOA si predstavime v kapitole 4.1.
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3 Kompozice sluzeb v SOA

V ptedchozich kapitolach jsme si vysvétlili, co znamend servisni orientace, co je to SOA a jaké
jsou jeji vyhody. Blize jsme si predstavili hlavni prvky SOA, jako jsou sluzby a zpravy. Nyni
ptistoupime k hlavnimu tématu této prace a tim je specialni piipad kompozice sluzeb, jejich
choreografie. Abychom choreografiim ale 1épe porozuméli, podivame se nejprve na kompozice
sluzeb obecné.

Kompozici sluzeb rozumime uskupeni spolupracujicich sluzeb za Gcelem plnit komplexni Glohy.
Takovou komplexni tlohou miZe byt naptiklad cely byznys proces. Pavel Knap ve svém ¢lanku [6]
uvadi, ze v odborné literatufe mutzeme nalézt mnoho pojmd pro pojmenovani riznych vzora
spoluprace mezi sluzbami. Nejvyznamngjsi z nich viak jsou orchestrace a choreografie'".

3.1 Orchestrace

Orchestrace je specialnim typem kompozice sluzeb. Rizeni podiizenych sluzeb je delegovano na
jednu sluzbu nadfizenou, ktera v sobé nese logiku celé¢ kompozice, potazmo procesu. Logika fizeni
kompozice sestava z posloupnosti volani metod podiizenych sluzeb. Svlij nazev ziskala tato
kompozice diky podobnosti s hudebnim orchestrem. Ten ma také svého dirigenta, ktery jako jediny
fidi vSechny ostatni.

Mike Rosen ve svém ¢lanku [7], kde srovnava orchestraci oproti choreografii, definuje pojem
orchestrace nasledovné. ,,Orchestrace definuje posloupnost kroki v ramci procesu vcetné vsech
podminek a vyjimek. Za ti¢elem realizovani posloupnosti zavadi orchestrace centralniho arbitra, ktery
orchestraci fidi. Orchestrace je bézny pfistup pouzivany jak v kompozicich sluzeb, tak v byznys
procesech.*

V SOA byva timto fidicim prvkem vzdy jedna nadfazena sluzba, ktera na zaklad¢ sekvence
udalosti vola metody sluzeb, které kompozici tvofi. U jednoduchych kompozici je mozné definovat
potieba nejprve navrhnout vizualni model kompozice v néjakém nastroji pro popis byznys procesi a
ten poté vyexportovat do vykonatelného kodu. Jako vizudlni model se Casto pouziva notace BPMN.
Tu je totiz mozné vétSinou automatizované prevést do jazyka BPEL (Business Process Execution
Language), ktery je jiz vykonatelny.

Jazyk BPEL je zaloZzeny na XML a tvofi kod jedné sluzby, ktera tidi orchestraci. BPEL vyuziva
popist sluzeb ve WSDL a podle definované posloupnosti sluzby vola. Popis sluzby v tomto jazyce je
mozné piimo nasadit na aplika¢ni server', ktery je schopny ho provést.

Pristup orchestrace je relativné jednoduchy a ve spojeni s grafickymi nastroji pro jeji navrh i
velice oblibeny. Orchestrace je podporovana mnoha nastroji velkych i mensich vyrobcii software.

1V literatufe mizeme také nalézt pojem kompozitni sluzba. Tim bud’ souhrnng oznadujeme soubor viech
sluzeb, které spolu spolupracuji nebo jednu sluzbu, ktera kompozici fidi.
12 BPEL je podporovén napiiklad aplikaénim serverem JBoss nebo Oracle.
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Zpisob centralniho fizeni orchestrace ale piinasi jeden zavazny problém. Ten se tyka spoluprace
dvou organizaci, kde kazda vlastni svoji informac¢ni infrastrukturu. V takovém piipadé neni mozné
ur€it jednoho arbitra, ktery by celou spolupraci napti¢ hranicemi fidil, protoze by vzdy musel patfit
bud’ k jedné, nebo ke druhé organizaci. Pti pouziti orchestrace v takovém ptipadé je zapotiebi
uréitych kompromist.

Idealnim feSenim spoluprace pres hranice organizaci nabizi choreografie. Pojd’'me se na ni tedy
blize podivat.

3.2 Choreografie

Zatimco orchestrace popisovala sekvenci krokli v ramci procesu, choreografie se soustfedi spise
na cil spoluprace a vyménu zprav mezi jednotlivymi sluzbami. Jak uvadi Thomas Erl v [2],
,Choreografie vétSinou predpoklada, ze neexistuje zadny vlastnik logiky spoluprace®.

Sviij nazev ziskala diky podobnosti s choreografii divadelniho pfedstaveni, kde kazdy herec zna
pouze svou roli a tu také vykonava. Stejné tak je to i se sluzbami v choreografii. Kazda sluzba zna
svou cast ulohy a vi, jak ma reagovat na ptichozi zpravy. Neznd ale, jak probiha cely rodi¢ovsky
proces. Az teprve diky spolupraci vSech zicastnénych sluzeb je mozné proces realizovat a dosahnout
cile. Mlizeme zde vidét silnou podobnost v multiagentnich systémech, které se chovaji naprosto
rovnocenn¢.

Peltz [8] zdtraziuje Ze, choreografie se soustiedi vice na spolupraci a dovoluje kazdé zucastnéné
stran¢ popsat svou ¢ast tlohy. Na rozdil od orchestrace tedy nepopisuje specificky byznys proces, ale
posloupnost vymény zprav mezi vice stranami a zdroji. Z té€chto divodi je choreografie casto
vyuzivéana jako spojujici most mezi vice organizacemi, jejichz vnitini struktura je definovana byznys
procesy. Uvnitf organizace tedy vladne orchestrace, komunikace s partnery ale probiha pomoci
choreografii. Takové vyuziti miizeme vidét na nasledujicim obrazku.

N4

Web
service

Web
service

Request purchase order .

Acknowledge

F 3

Accept purchase order

Acknowledge

F 3

Orchestration Choreography Orchestration
Web Web
service service

N4

Webh
service

Webh
service

obr. 3.1: Vyuziti choreografie jako pojiciho prvku mezi orchestracemi, pievzato z [8]
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Popis choreografii byl téméf standardizovan organizaci W3C a v roce 2005 vznikl jazyk WS-
CDL (Web Service Choreography Description Language)®™. Jazyk WS-CDL popisuje z globalniho
pohledu vyménu zprav mezi sluzbami za uc¢elem dosazeni spolecného cile.

V dalsich kapitolach si povime o tom, jaké existuji prostfedky pro popis choreografii. Tyto
prosttedky rozdélime na tfi kategorie. Bude se jednat o prostiedky pro abstraktni popis,
standardizované popisy, kam spadda i WS-CDL a popisy choreografii zalozené na formalnim
matematickém modelu.

3.3 Srovnani orchestrace oproti choreografii

V piedchozich dvou kapitolach jsme si predstavili dva zakladni typy kompozice sluzeb. Mluvili
jsme o orchestraci a choreografii. Rekli jsme si, Ze orchestrace definuje posloupnost operaci. Celou
posloupnost fidi jedna nadfazend sluzba, ktera je fizena popisem v jazyce BPEL. Naopak
choreografie zachycuje z globalniho pohledu interakce mezi sluzbami. Neexistuje zde Zadny
nadfazeny element, ktery by vSe fidil. Orchestrace popisujeme jazykem WS-CDL.

Orchestrace jsou od svého pocatku podporovany v notaci BPMN, ktera slouzi pro konceptualni
popis. Naopak choreografie se této podpory dockaly az ve verzi BPMN 2.0, ktera vysla v roce 2009.

Mike Rosen ve svém ¢lanku [7] nazorné srovnava pouZiti obou pfistupt, které si nyni také
ukazeme. Uvadi, ze orchestraci je vhodné pouzit v nasledujicich ptipadech:

e Stavime-li uzaviené feseni, které nema predpoklad se ptili§ ménit
e Pokud je vyzadovana graficka reprezentace procesu
e Pokud se definice procesu prili§ neméni

Naopak choreografie se podle Rosena spiSe hodi v téchto podminkach:

e Je-li potieba, aby proces znali vSichni zucastnéni partnefi, typickym pifipadem mize byt B2B
feSeni

e Pokud ucastnici procesu vyzaduji vlastni implementace procesu

e Pokud se procesy dynamicky meni

Vidime tedy, Ze kazda technika ma své uplatnéni a nelze fici, Zze jedna je obecné lepsi. V praxi se
nejcasteji vyuziva kombinovaného pfistupu.

13 Jazyk bude podrobngji vysvétlen v kapitole 4.2.1.
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4 Popis choreografii

S rostoucim pouzivanim choreografii vznikaji i podptrné prostiedky pro jejich popis, a to nejen
na pud¢ standardizacnich organizaci. O toto téma se zajima i akademické prostiedi, kde vznikaji
popisy zaloZené na matematickém formalnim modelu. Rozli¢né mozZnosti popist choreografii a jejich
uplatnéni si nyni blize rozebereme.

Bavime-li se obecné¢ o prostfedcich pro popis kompozic, je potieba fici, ze vétSina nastroju
primarné¢ podporovala orchestrace a az v jejich dal§ich verzich byla doplnéna i choreografie.
Naptiklad prvni verze notace pro popis byznys procesi BPMN (bude popsano v pfisti kapitole) byla
vydana roku 2004, ale specialni specifikace pro choreografie se ji dostalo az o tfi verze pozdé&ji roku
20009.

4.1 Prostredky pro abstraktni popis

V této podkapitole si predstavime dva nastroje, které se béZné pouZivaji k modelovani
choreografii, potazmo celé SOA na abstraktni Grovni. Budeme mluvit o mnozin¢ abstraktnich popist.
Ta bude zastoupena predev$im diagramy, jejichz ucelem je spiSe napomoci spolecnému vyjadieni
konceptu, nez detailné mapovat funkénost systému.

Diagramy, které zde predstavime, se vyuzivaji piedev§im v prvni fazi navrhu, kdy je potieba
sjednotit komunikacni prostfedek, tak aby mu rozumély osoby vSech profesi v tymu. Diagramy
ukazané v této kapitole budou velmi trivialni, aby pouze demonstrovali jejich zakladni vlastnosti.
Pouziti téchto diagramti pti navrhu redlnych procest uvidime v praktické casti prace.

4.1.1 BPMN

BPMN je zkratkou pro nazev Business Process Modeling Notation. Jsou to vyvojové diagramy
slouzici pro znazornéni byznys procesu. Pii vzniku BPMN bylo cilem vytvofit nastroj, ktery usnadni
komunikaci mezi vSemi osobami, které se podili na zivotnim cyklu procesu. Mezi tyto osoby
zahrnujeme napf. byznys analytiky, vyvojafe nebo konzultanty. Vzhledem k tomu, ze kazda z téchto
osob se svymi znalostmi pohybuje na jiné urovni specifikace procesu, je spoleény vyjadrovaci
prostiedek nezbytny. Jak uvadi Petr Vasi¢ek v [9]: ,,.Diky BPMN se uspé$né podafilo zmenSit
komunika¢ni mezeru mezi navrhem a implementaci procesu a diky desitkdm nastroja, které jej
pouzivaji, se stalo de facto standardem pro modelovani procesii.*

Tuto notaci neni mozné ptimo prevést na vykonatelny jazyk, coz je dano predevsim jeji volnosti
vyjadfovani. Jsou v8ak dostupné nékteré nastroje, které to umi za cenu nékterych omezeni v BPMN.

Prestoze popisovat choreografie v této notaci bylo mozné jiz od jeji prvni verze, zpisob jakym
byly choreografie vyjadieny, nebyl zrovna idealni. Zvlastni specifikaci pro choreografie zavedla az
verze z roku 2009, kde mizeme poprvé nalézt tzv. Choreography-Model. Pojd’me si nyni tuto novéjsi
specifikaci ukazat a porovnat s moznostmi, jaké nabizela verze 1.0 z roku 2004.

Pro nazornost budeme modelovat velice jednoduchy proces rezervace letenky. V tomto procesu
budou vystupovat pouze dva castnici, a to rezervacni systém a klient. Kazdy ucastnik je zastoupen
sluzbou.
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Nejprve si ukdzeme, jak by choreografie vypadala ve star$i specifikaci BPMN bez vyuZiti
specifikace Choreography-Model.

E Filled request form
&
S O—{Send booking request]—b[Receive confirmation ]—o
H fay
i I
i I
| I
]
| I
| I
i I
| I
8 : '
2 Vi 5
a A=
2 Receive booking request Send confirm request
&
8 | E
m --------------
Confirmation approved

obr. 4.1: Zapis choreografie v BPMN bez vyuziti Choreography-Model

Na obrazku 4.1 vidime dva ucastniky choreografie, kazdého ve vlastnim tzv. pool, coz je modra
oblast, ktera ohraniCuje jeho aktivitu. Mezi i€astniky probihd komunikace pomoci zprav, kterd je
znazornéna pomoci Sipek, které pooly spojuji. Specifické akce jsou zndzornéné ve zlutych
obdélnicich i s jejich pojmenovanim. Dilezitym prvkem v BPMN je dokument, coZ jsou vétSinou
néjaka data, ktera se vazou k dané akci. V diagramu je znazornén pomoci listu s pfehnutym rohem a
v tomto piipadé vyjadiuje vyplnény formulat rezervace (Filled request form) a schvalené potvrzeni
rezervace (Confirmation approved).

Nyni si ukazeme stejnou choreografii, akorat vyjadienou pomoci novéjsi verze notace za vyuziti
prostiedku Choreography-Model. Uvidime, Zze diagram je tspornéjsi a 1épe vystihuje povahu
komunikace v choreografii.

Booking request Conﬂrtlnation
4 Customer h g Customer
O—’ Request booking —*> Confirm booking O
Booking service Booking service

Request accepted

obr. 4.2: Zapis choreografie v BPMN s pouzitim Choreography-Model
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Choreography-Model zavadi novy prvek s nazvem Choreography-Task, coz je obdélnik s alespori
ttemi fadky (viz obrazek 4.2). Prostfedni fadek oznacuje nazev aktivity a krajni fadky nesou nazev
ucastnikti komunikace. Pfi¢emz ucastnik, ktery komunikaci zahajuje, je vyznacen stejnou barvou jako
nazev aktivity. Choreography-Task modeluje jednu vyménu zpravy mezi ucastniky. Dulezitym
prvkem v Choreography-Model diagramu je zprava. Znaci ji obalka a ptedstavuje obsah realné
komunikace mezi ucastniky spoluprace. BPMN rozlisuje dva druhy zprav, a to zahajujici (initiating
message), podbarvenou zelenou barvou a odpovidajici (responding message), podbarvenou Sedou
barvou.

Jiz na prvni pohled je ziejmé, ze Choreography-Model Cini zapis mnohem struc¢néjSim a
Choreography-Modelu se totiz vyvarujeme duplicit, které pii pouziti star$i verze notace nevyhnutelné
vznikaji.

412 UML 2

Jazyk UML je v oblasti softwarového inZenyrstvi znamym pojmem. Zkratka zastupuje cely nazev
Unified Modeling Language. UML je pfedev§im mnozinou specifikaci diagramd, které se pouZzivaji
pro navrh software s objektovou orientaci. Od verze 2.0, ktera byla vydana a pfijata organizaci
OMG™ roku 2005, poskytuje UML vynikajici podporu i pro servisné orientovany navrh. Dilezité je,
ze dostatecné podporuje nejen kompozice typu orchestrace, ale i choreografie.

Pro servisné orientovanou architekturu jsou vyznamné zejména tyto diagramy:

e Diagram tfid

o Komponentovy diagram
e Sekvencni diagram

o Diagram aktivit

Diagram tiid se v objektovém svete bézné pouziva pro definovani vnitini struktury tfid a vztaht
mezi nimi. Pfi servisné orientovaném navrhu ho vyuZzijeme piedevs§im pro definice rozhrani sluzeb.

Komponentovy diagram se vyuziva pro znazornéni sluzeb a jejich vztahli. Vztahy definuji, které
metody rozhrani sluzba vyzaduje a zaroven, které nabizi ostatnim sluzbam.

U sekvencniho diagramu se zastavime o chvili déle. Jelikoz tento diagram patii do skupiny
tzv. interakcnich diagrami, velmi dobfe se hodi pro popis soubéznych procest, coz jsou i
choreografie. Na tzv. lifelines zobrazuje procesy (v pfipadé SOA jsou to sluzby) a zpravy, které si
mezi sebou posilaji. Diky tomu, Ze ma kazdy proces svou vlastni lifeline, je mozné zavést casovou
zavislost mezi zpravami. Druhym kli¢ovym prvkem téchto diagramu jsou tzv. fragment. To je
ohranicena cast diagramu, opatfend né&jakou podminkou. Podle toho jakou podminku uvedeme, je
mozné znazornit provadéni fragmentu jako smycku nebo vétveni typu ,,if — else®. Jeho vyjadfovaci
schopnosti a stejné tak forma navrhu jsou si tedy velmi podobné s jiz zminénou specifikaci BPMN,
Choreography-Model. Jak takovy diagram vypada, mtizeme vidét pti modelovani stejné choreografie
jako v predchozi kapitole na obrazku 4.3.

14 Object Management Group — Organizace, ktera se stard o vydavani standardii v oblasti navrhu software.
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Customer Booking service

1: Request booking

2: Send confirmation

obr. 4.3: Piiklad sekvenéniho diagramu, popisuje jednoduchou komunikaci mezi zakaznikem a
rezervacnim systémem

Posledni diagram zminény v souvislosti s navrhem SOA je diagram aktivit. Jedna se o dalsi typ
vyvojového diagramu, ktery se nejéastéji pouziva pro zachyceni workflow nebo jednoho vyvijejiciho
se procesu. Protoze tento diagram vétSinou nezachycuje interakce v systému, ale pouze vyvoj stavu
systému, pouziva se v souvislosti se SOA K popisu orchestraci.

4.2 Standardy pro popis choreografii

Postupem casu se SOA stava stale vice rozsifenym paradigmatem pro integraci software uvnitt
organizaci a mezi nimi. Zatimco nastroje pfedstavené v minulé kapitole (BPMN, UML 2) jsou
vyuzivany i mimo SOA, nastroje, které si predstavime v této kapitole, se SOA ptimo souvisi. Nebyt
vzristajici obliby SOA, tyto néstroje by se pravdépodobné ani nedockaly §irokého piijeti. Re¢ bude
predevsim o tzv. DSL (Domain specific language)®.

Abychom si mohli tyto nastroje 1épe zaradit a ujasnit si tak, jakou ¢ast z celé SOA zastupuji,

ukazeme si na nasledujicim obrazku 4.4 mnozinu vSech standardizovanych prostiedki, které se
v SOA vyuZzivaji.

> Uzce zaméieny jazyk, vytvoieny specialné pro danou doménu problému.
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Composition/Processes

BPEL, WSCDL,(BPELJ, BPELACHOR)

Coordination/Context/Transactions
WSCoordination, WSAtomicTransaction
WSBusinessActivity, WSCAF

Description Advertisement
WSDL, XML Schema uDDI
WSPolicy
Messaging

SOAP, WSSecurity, WSReliableMessaging
WSAcknowledgement, WSAddressing, ...

Transport Format
HTTP, HTTPS, SMTP XML

obr. 4.4: Mnozina technologii a standardd, na které SOA stavi, pfevzato z [10]

Bez mnoziny standardizovanych specifikaci by SOA nemohla fungovat. Standardizace totiz
zajistuje shodnou interpretaci kazdym, kdo chce SOA implementovat. Jak vidime na obrazku 4.4, pro
kompozice, které stoji na vrcholu vSech specifikaci, byly vytvofeny doporu¢eni BPEL a WS-CDL.
V zavorce jsou uvedeny jesté jazyky BPELJ a BPEL4CHOR, které sice nebyvaji chapany jako
obecné piijaté standardy, ale protoze oba vychazi ze standardu BPEL a podporuji tvorbu SOA, uvedl
jsem je zde takeé.

Jazyk BPEL jsme jiZz ptedstavili v kapitole 3.1 v souvislosti s orchestraci sluzeb. WS-CDL plni
obdobny ucel jako BPEL, soustfedi se ale specialn€¢ na choreografie. Tento jazyk bude podrobné
vysvétlen hned v nésledujici kapitole. BPELJ je kombinaci ¢ist¢tho BPEL a jazyka Java. Jak uvadi
¢lanek od spolecnosti IBM [11], ,,Tento jazyk umoziuje pouzivat Javu a BPEL dohromady. Diky
tomuto spojeni mize kazdy jazyk délat to, co umi nejlépe.* Jako posledni zbyva BPELACHOR, jehoz
cilem bylo pfidat rozsifeni pro choreografie k ¢istému BPEL. Blize o ném bude pojednavat kapitola
4.2.2.

4.2.1 WS-CDL

WS-CDL (neboli Web Service Choreography Description Language) je jazyk zalozeny na XML,
podporujici WSDL (viz kapitola 2.3.1) a patfici do rodiny standardd, kterou ozna¢ujeme WS-* (viz
kapitola 2.2). Jazyk vznikl na zakladé potieby jednoznaéného a ovéfitelného popisu spoluprace mezi
sluzbami. Mnoho prvkd v tomto jazyce je proto inspirovano procesni algebrou m-kalkul'. Jazyk
vytvotila skupina W3C — Web Services Choreography Working Group'’. Roku 2009 byl pfijat
organizaci W3C jako Candidate Recommendation'® a skupina, ktera se o néj starala, ukonéila svou

16 Bude popsano v kapitole 4.3.2.

7 Viz http://www.w3.0rg/2002/ws/chor/.

'8 Toto oznadeni se pouziva pro fazi, kdy dokument jest& neni prijat jako W3C recommendation (coz de
facto odpovida technickému standardu), ale je jiz zvetejnén a ¢eka se na komentafe pfispévateld.
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¢innost. Jazyk dosud nebyl pfijat jako W3C doporuceni. PiestoZze mnoho zdroju vyzdvihuje jeho
kvality, diky né€kolika nedokonalostem se jazyk zatim nedockal podpory v nastrojich spole¢nosti
IBM, Microsoft, BEA nebo Sun, které udavaji smér vyvoje.

Zamérem tohoto jazyka je globalni popis spoluprace sluzeb, coz by mélo oteviit cestu ke
generovani koster kodu téchto sluzeb. Zaroven je mozné popis pouzit pifi testovani jiz
implementované choreografie a ovéfovani, zda v§e odpovida pivodnimu navrhu. V neposledni fadé
je mozné na zékladé popisu detekovat vyjimecné stavy v systému, napiiklad kdyz je pfijata zprava,
ktera podle choreografie neméla byt odeslana.

Blize tento jazyk definuje Rychly a Weiss v [5]. ,,WS-CDL slouzi k vytvafeni ptedpist
definujicich podminky a omezeni vztahujicich se na komunikaci pomoci zprav v ramci spoluprace
n¢&jaké skupiny sluzeb se zdmérem dosahnout urcity cil.“ Podle téchto autord je dulezité, ze predpisy
zachycuji chovani vSech sluzeb z globalniho pohledu. Celkové feseni je pak tvoreno dil¢imi feSenimi
jednotlivych ucastnikli, kterd jsou vytvofena na zakladé globalniho predpisu. Takovy pfistup
nazyvame ,,shora-doli“ a jeho vyhodou je, Ze ,,zatimco zpasob feseni v dil¢ich (lokalnich) systémech
se muze ménit, globalni piedpisy zlstavaji stejné a soucinnost vSech zacastnénych je zachovana“.

Pojd’'me si nyni ukdzat, jak dokumenty v tomto jazyce vypadaji a jaké jsou jejich hlavni prvky.
Koncepcéni schéma jazyka WS-CDL miizeme vidét na obrdzku 4.5. Dokument sestdva z kofenového
prvku package, ktery v sobé nese informace o UcCastnicich, kanalech komunikace a jednotlivych
choreografiich. Myslenka WS-CDL je takova, Ze ucastnici jsou propojeni pomoci kanalli a pfes né
spolu komunikuji pomoci zprav riznych typt. Kanaly je mozné popsat do nejmensich podrobnosti od
typlt zprav, které pres né mohou byt zasilany, ptfes definovani komunikujicich stran az po rizna
omezeni pocétu pouziti ¢i informaci, které mize kanal prenaset. Pravidla vlastni komunikace potom
definuji prvky s nazvem choreography.
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Package
* name
* author
* version
* imports
* Information types (XML Schema type, XML Schema element)
* Tokens
* Token locators
* Roles - behavior
* Relationships
* Participants

* Channels
L]
Choreography
* name
* root
+ complete
+ Exception - Activity - Workunit
+ Finalizer - Activity - Workunit
+ Relationship
Activity
Activity Activity Activity Activity Activity Activity Activity
Sequence Farallel Choice Workunit Interaction Perform
Activity Activity * name * name + Choreogra * role
Workunit » guard * exchange
| . * repeat « participate _ —
R | IR - = T
— Activity * Aclivi *operation |\, source (var)
Acllvity Workuinit « target (var) « role
* role

+ variables

+ state

* channe

+ application

obr. 4.5: Schéma struktury jazyka WS-CDL, ptevzato z [10]

Strukturu dokumentu si predstavime na nasledujicim ukazkovém piikladu®™, tak jak ji definuje
organizace W3C [12].

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

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

199 zna¢i nepovinnost oddilu, * zna&i 0—n vyskytii oddilu a + zna&i 1-n vyskyti oddilu.
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<choreography/>*

</package>

name, author, version —zna¢ijméno, autora a verzi dokumentu
targetNamespace —jmenny prostor pouzitych datovych typt v dokumentu
informationType — definuje typy informaci pouzitych v choreografii
variable — proménné zachycujici informace o i€astnicich choreografie, mohou byt riznych
typtt

o proménné obsahujici informace

o proménné obsahujici stav

o proménné komunikac¢niho kanalu

o proménné vyjimek
token — SlouZi jako alias pro nékteré ¢asti variable
tokenLocator — vyraz zapsany v XPath®, slouzi jako prostiedek pro ziskani informace
prostfednictvim tokenu
roleType — definuje vycet roli, ve kterych se mize ucastnik choreografie nachazet
relationshipType — definuje vztah mezi rolemi
participantType — seskupuje ty ¢asti chovani (role), které musi ti¢astnik implementovat
channelType — popisuje komunikacni kanal mezi dvéma ucastniky

choreography — popisuje pravidla, ktera budou pouzita pii komunikaci uc¢astnika

Po tomto stru¢ném piehledu vSech prvki jazyka WS-CDL se blize podivame na ustiedni element

choreography. Prvkd choreography mutze byt v dokumentu (package) nékolik, jeden ale musi byt

vzdy kotenovy. Ten je zpracovavan ptednostne.

<choreography name="NCName"

isolation="true"|"false"?
root="true" |"false"?>

<relationship type="QName" />+
variableDefinitions?
Choreography-Notation*
Activity-Notation
<exceptionBlock name="NCName">
WorkUnit-Notation+
</exceptionBlock>?
<finalizerBlock name="NCName">

Activity-Notation
</finalizerBlock>*

</choreography>

name — jednozna¢né jméno, unikatni pro kazdou choreografii
isolation —nastavuje dostupnost vnofené choreografie pro ostatni choreografie

root — oznacuje, zda je tato choreografie kotfenova

20 XPath je standardem spole¢nosti W3C a slouzi k adresovéani &asti XML dokumentu. Podrobnosti
naleznete na URL: http://www.w3.org/TR/xpath/.
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e relationship — definuje vztahy (relationshipType) mezi tc€astniky, které bude choreografie
popisovat
e variableDefinitions — definuje vycet vSech proménnych (variable) pouzitych v této
choreografii
® Choreography-Notation — definuje vnotené lokalni choreografie
e Activity-Notation — specifikuje provedeni akce (napt. provedeni choreografie, pfifazeni
do proménné, interakci)
e exceptionBlock — definuje podminky, za jakych mohou byt vyvolany vyjimky a jak na né
reagovat
o WorkUnit-Notation — popisuje podminky a omezeni provedeni né&jaké akce
(Activity-Notation)
finalizerBlock - pomoci Activity-Notation specifikuje kazdy finalizerBlock akci

k provedeni po dokonceni choreografie

Na téchto dvou piikladech jsme si ukazali zakladni strukturu dokumentu popisu choreografie WS-
znalost pochopit. VSechny tyto detaily vSak neni mozné v praci probrat, vice informaci naleznete
v doporuceni od spole¢nosti W3C [12].

Paul Bouché v [13] dokazuje, Ze ptestoze WS-CDL ma mnoho spoleénych prvka s formalizmem
n-kalkul, neni na tomto formalizmu ptimo zaloZeny a vystavény. Spoleénych prvku ale i tak muzeme
nalézt relativné mnoho a proto je WS-CDL s n-kalkulem ¢asto spojovan.

Na zaveér této kapitoly bych rad zminil par poznatkd tykajici se praktického uplatnéni tohoto
jazyka. Diky inspiraci n-kalkulem muze jazyk velmi dobie slouzit jako piesny popis choreografii,
ktery je nutny pii rozsifovani choreografie a zapojeni dalSich ucastnikd. Problém vSak vidim v jeho
nedostatecné podpoie ze strany tviirc software. Momentalné je dostupny pouze jeden nastroj, ktery
s timto jazykem pracuje, a to PI4SOA (bude o ném fe¢ v dalsich kapitolach). Jazyk vS§ak momentalné
nema vilbec zadnou podporu ze strany Microsoftu, IBM, Sun nebo jinych velkych organizaci, tak
jako se ji dostalo orchestratnimu jazyku BPEL (viz kapitola 3.1). Proto si myslim, ze pokud se tato
situace nezméni a velci tvlirci software nezacleni do svych vyvojovych nastrojii podporu pro tento
jazyk, bude jeho vyuZiti spiSe omezené.

4.2.2 BPEL4ACHOR

Jazyk BPELACHOR vznikl jako rozsiteni jiz pouzivaného a standardizovaného jazyka BPEL (viz
kapitola 3.1). Motivaci pro vznik tohoto rozsifeni byla pravdépodobné Siroka podpora ¢istého BPEL,
jak ze strany organizace OASIS, ktera ho standardizovala, tak i ze strany velkych vyrobci. Bohuzel
¢isty BPEL je vyuzitelny pouze pro specifikaci posloupnosti akei v rdmci jednoho byznys procesu,
nelze s nim popsat spolupraci sluzeb.

Zatimco ¢isty BPEL je vykonatelny, jeho rozsifeni BPEL4ACHOR ptimo vykonatelné neni. Urceni
tohoto jazyka je tedy velmi podobné jako u WS-CDL. Predevsim je to generovani koster kodu sluzeb,
jejich rozhrani a v neposledni fadé také verifikace choreografii oproti navrhu.

BPEL4CHOR je tedy zaloZeny na cistém BPEL, jehoz vlastnosti rozsifuje. Chovani kazdého
ucastnika v choreografii, kterou popisuje, je popsano v tzv. participant behavior description (PBD),
coz neni nic jiného nez pouhy popis v jazyce BPEL. Propojeni mezi aktivitami PBD je tvofeno tzv.
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message links. Zajimavé je, Ze tento popis neobsahuje typy portii a operace sluzeb, které se nachazeji
v popisu rozhrani sluzby WSDL. Ma-li ale byt choreografie vykonana, kazdy message link musi byt
navazan k operaci v popisu WSDL.

Cela choreografie popsana v tomto jazyce tedy sestava z nasledujicich prvki:

o Participant topology — seznam vSech ucastniki choreografie a vSech propojeni (message
links) mezi jejich aktivitami

e Participant behavior descriptions — popisy chovani Gi¢astnik

o Participant groundings — vazba mezi abstraktnim message link operacemi z popisu WSDL

To jak spolu tyto prvky souvisi, vysvétluje obrazek 4.6.

BPEL4Chor choreography

Participant Participant Declaration Message Links
topology

List of participants Connecting PBDs
Structural aspects

e \\

s s

s Y
| s
Participant behavior Participant groundings
descriptions (PBDs)  H------—/ , o
Technical configuration

Observable control & data flow

obr. 4.6: Struktura jazyka BPEL4CHOR, pievzato z [14]

Pfi srovnani tohoto jazyka s WS-CDL je potieba zduraznit, ze WS-CDL poskytuje model
interakce, naopak BPEL4CHOR poskytuje model propojeni (interconnection). Proto neni mozné
popis v BPEL4CHOR verifikovat stejnym zptisobem jako ten v jazyce WS-CDL.

U verifikace se na chvili zastavime a fekneme si jakym zplsobem je mozné ji v piipade
BPEL4CHOR realizovat. Protoze BPEL4CHOR neni zaloZeny na zadném formalnim modelu a na
rozdil od WS-CDL neni ani s zadnym ptibuzny, neni mozné ho verifikovat pfimo, ale je potieba ho
prevést na n&jaky formalizmus. Autofi jazyka k tomuto G&elu pouZivaji formalizmus Petriho siti*.
Dle autoru z univerzity v Rostocku [14] je mozné timto zpiisobem pii pouziti jistych optimaliza¢nich
metod verifikovat i choreografie az o tisicich Gcastnicich. Jako prostfednik mezi Petriho sitémi a
BPEL4CHOR se vyuziva prostiedek open workflow nets (0WFNs)?, ktery vhodn& zachycuje
sémantiku BPEL4CHOR. Cely fetézec transformaci, které vedou na verifikovany model v Petriho
sitich miizeme vidé€t niZze na obrazku 4.7.

2 O Petriho sitich pojednava kapitola 4.3.1.
?2 Vice informaci o oWFNs miize &tendf nalézt na http://www.gnu.org/software/bpel2owfn/.
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topology (service synthesis participant
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obr. 4.7: Proces validace choreografie za pouziti Petriho siti, pfevzato z [14]

Ani tento jazyk zatim nema zadnou podporu ze strany velkych hract v softwarovych produktech.
Popisy v tomto jazyce je viak mozné vytvatet za pomoci editoru k tomuto uéelu vytvorenému®. Pro
proces verifikace choreografii existuje také jistd podpora, a to v podob& open source néstroje GNU
BPEL20WFN?, ktery prevadi popis v BPEL do notace oWFNSs. Ty je mozné verifikovat a zkoumat
podobn¢ jako Petriho sit¢.

4.3 Popisy zalozené na formalnim modelu

V ptedchozich kapitolach jsme uvedli nejdiive diagramy pro popis choreografii, poté nasledovaly
doménove specifické jazyky (DSL). Jako na posledni prostiedky pro popis spoluprice sluzeb se
zaméfime na matematické formalni modely a jiné formalizmy. Vybereme takové formalizmy, které se
pro popis choreografii a soub&znych procest hodi nejvice a ty si nalezité popiseme.

Cilem této kapitoly je ukazat dalsi alternativu popisu choreografii sluzeb, a to popisy ve
formalnich jazycich. Formalni jazyk je takovy jazyk, ktery ma matematicky plné¢ definovanou
syntaxi, sémantiku a dikazni systém (tj. lze matematicky dokazat, zda dany vyraz do jazyka patii
nebo nepatii). Nepopiratelnou vyhodou formalnich modeld je moznost aplikace formalnich metod.
Jak uvadi Marek Rychly v [15], takovymi metodami mize byt dokazatelnost formuli temporalnich
logik, dokazatelnost ¢i vyvratitelnost nékterych kritickych vlastnosti (existence uvaznuti apod.),
simulace v urcitém prostredi, rizné prochazeni stavového prostoru atd. Tyto metody nam zajist'uji
prostredek pro validaci softwarovych architektur riznych druhi a potazmo jeji bezpecnost.

Formalnich jazykl existuje velké mnozstvi. Kazdy jazyk je vSak vhodny pro popis urcitého typu
systémil. Dle Marka Rychlého hraje dilezitou roli pfi vybéru vhodného jazyka mnohem vice aspektii
nez by se mohlo zdat. V prvé fadé je samoziejme potieba zvazit vhodnost jazyka pro dany systém.
Dulezita je také mira zkuSenosti navrhafe s danym formalizmem a dostupnost nastroji pro
modelovani ve zvoleném formalizmu. A konecné také to, zda existuji prostfedky pro navazani na
dalsi faze ve vyvojovém procesu. Piedevs§im zda je mozné z formalizmu generovat kostry kédu nebo
zda ho 1ze pfevést na néjaky standardizovany jazyk.

Mezi formalni jazyky fadime naptiklad:
e CSP

e Linear temporal Logic

e Petriho sité

2 Nastroj je dostupny na adrese http://www.bpel4chor.org/.
*Viz http://www.gnu.org/software/bpel2owfn/.
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o [I-kalkul

e RAISE

e SPIN

e Statecharts

e a mnoho dalSich...

V oblasti popisu choreografie sluzeb v SOA se nejvice pouzivaji dva formalizmy, které si v této
praci popiseme. Mluvit budeme o Petriho sitich a procesni algebie n-kalkul.

4.3.1 Petriho sité

Petriho sité (PN) jsou formalni graficky jazyk slouZzici pro modelovani systémd se soub&znosti a
sdilenim zdrojii. Casto jsou pouzivany pro popis distribuovanych systémi a ovéfovani jejich validity.
Formalizmus Petriho siti byl poprvé piedstaven némeckym matematikem a informatikem Carlem
Adamem Petrim pocatkem 60. let vjeho disertacni praci. Petriho sit’ je forma orientovaného
bipartitniho grafu s ohodnocenim. Takova sit’ sestava ze dvou druhd uzld, prvnim jsou mista a
druhym piechody. Orientované hrany pak spojuji mista s piechody. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o
bipartitni graf, hrana nemize nikdy spojovat misto s mistem nebo ptfechod s jinym piechodem.

V dal$im textu budeme pod pojmem Petriho sit’ uvazovat tzv. P/T Petriho sit’ (Place/Transition),
ktera je formalné definovana jako usporadana Sestice (7, 7, F, My, W, K), kde:

e Pje mnozina mist

e Tje mnozina prechodl, pficemzplati PNT = @

e Fje mnozina orientovanych hran mezi misty a pfechody, F € (P X T) U (T X P)

e My— pocatecni ohodnoceni je funkce My: P — N, ktera ptifadi urcity pocet tokenti (pocatecni
ohodnoceni) kazdému mistu

e W — vaha hran je funkce W:F — N — {0}, ktera pfifadi kazdé hrané kladné ¢islo udavajici
kolik tokenti je pti provedeni jednoho ptechodu zkonzumovano nebo vygenerovano (vede-li
hrana z ptechodu do mista)

e K - kapacita je funkce K: P — N — {0}, ktera piifadi kazdému mistu kladné ¢islo udavajici
maximalni pocet tokent, které se v ném mohou najednou nachazet

Sémantiku Petriho siti, tedy pravidla pro provadéni ptfechodl (evolu¢ni pravidla), vymezime
nasledujicimi definicemi pfevzatymi z [18]:

Definice 4.1 Znaceni Petriho sité

Necht N = (P,T,F,W,K,M,) je Petriho sit. Zobrazeni M:P — N U {w} se nazyva znaleni
(marking) Petriho sité N, jestlize Vp € P: M(p) < K(p).

Definice 4.2 Proveditelnost pfechodu

Necht N = (P,T,F,W, K, M) je Petriho sit. Pfechod t € T je proveditelny (enabled) pii znaceni
M, struénéji M-proveditelny (M-enabled), jestlize

Vpet:M(p) =W(p,t)

Vp €t:M(p) < K(p) —W(t,p)

Definice 4.3 Provedeni pfechodu, nasledné znaceni
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Necht N = (P,T,F,W,K, M,) je Petriho sit’ a Mjeji znaceni. Je-li pfechod t € T proveditelny pfi
znaéeni M, pak jeho provedenim ziskdme nasledné znaceni M' ke znaGeni M, které je definovano
takto:

{ M(p) —W(p,t),jestlizep €t \t
N M(p) + W(t,p),jestlizep €t \t
vp € P:M'(p) = M(p) — W(p,t) + W(t,p),jestlizep €tnt
k M(p), jinak
Definice 4.4 Mnozina dosazitelnych znaceni

Necht N = (P,T,F,W,K, M,) je Petriho sit a M jeji znaceni. Symbolem [M) ozna¢me nejmensi
mnozinu riznych znaceni sit€¢ N takovou, Ze plati:

1. Me|[M)
2. Je-li My € [M) aprongjaké t € T plati M, [t)M,, pak M, € [M)

Mnozina [M) se oznacuje jako mnozina dosazitelnych znaceni (reachibility set) ze znaceni M.
Mnozina [M,) dosaZitelnych znaceni z pocate¢niho znaceni se oznacuje jako mnozina dosazitelnych
znaceni (reachibility set) site V.

Na obrazku 4.8 miizeme vidét piiklad jednoduchého modelu, ktery je popsan Petriho siti. Prazdné
¢tverce znaci prechody a kruznice znaci mista.

OO
O 10
OO

obr. 4.8: Jednoduchy model interakce vyjadieny Petriho siti

Tento model ukazuje tzv. Gernobilou® Petriho sit’ s osmi piechody. Nejprve je vykonan piechod
a, nasleduje soubézné vykonani b a e. ¢ je vykonano ihned po b, zatimco f musi ¢ekat na dokonéeni
obou, ¢ i e. Takto se postupuje dale, az je vykonan piechod h a aktivita sité skon¢i. VSechny prechody
ptitom byly vykondny prave jednou.

Petriho sit¢ se hojné vyuZivaji jako jazyk pro popis architektur (Architecture description
language, ADL) nebo na nich takové jazyky stavi. Pro popis choreografii je samoziejmé mozné
Petriho sité¢ pouzit také, Castéji se vSak pouzivaji pro ucely jejich validace a ovéfeni spravnosti
implementace oproti navrhu. Takovy princip jsSme jiz nastinili v souvislosti s jazykem BPEL4ACHOR
(kapitola 4.2.2), nyni se na néj podivame podrobnéji.

%% Oznadeni Cernobila Petriho sit’ znamena, Ze token se v mist& bud’ nachézi, nebo nenachézi. Existuje
pouze jeden typ tokenl. RozliSujeme jesté barvené Petriho sité, kde se mohou vyskytovat tokeny riznych typti.
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Werifikace oproti navrhu

Popis choreografie v DSL
(WS-CDL, BPELACHOR)

Implemento
vand shuZby

SOAP zprawvy

¥

Maonitoring zprav

k

obr. 4.9: Proces validace choreografie za vyuziti Petriho siti

Jak muzeme vidét na diagramu z obrazku 4.9, Petriho siti se pii validaci implementované
choreografie vyuziva nasledujicim zptisobem:

e Pomoci monitorovaciho nastroje se z bézici choreografie ziska do logovaciho souboru zaznam
volanych sluzeb a jejich metod.

e Tento soubor se pak pouzije jako trajektorie, po které se prochazi Petriho sit’ vytvorena na
zéklade navrhu v daném DSL jazyku.

Pokud trajektorie neodpovida konfiguraci Petriho sit€¢ nebo napiiklad nedochéazi k vyuziti
nekterych mist, neshoda mezi ndvrhem a implementaci je odhalena.

Petriho sité jsou tedy Casto vyuzivany jako vyjadfovaci prostredek, ktery se diky své formalnosti
dobie verifikuje. Neslouzi proto piimo k popisu choreografii, ale jako jejich zjednoduseny,
matematicky verifikovatelny model.

4.3.2 m-kalkul

Matematicky formalizmus n-kalkul byl navrZen jako prostifedek pro popis komunikujicich,
soubéznych procestl, jejichz uspofaddani se mize ménit. Tento formalizmus spadd pod obecny
formalni model procesni algebry, coz je nastroj pro popis procesii na vysoké urovni abstrakce. 7-
kalkul vznikl jako rozSifeni procesni algebry od Robina Milnera — Calculus of communicating
systems (CCS). V této kapitole vysvétlime, jak je m-kalkul definovan, jak se pouziva pro popis
architektur a v ¢em jsou jeho hlavni prednosti.

Vzhledem k tomu, Ze m-kalkul spada do mmnoziny procesnich algeber, stejné jako vSechny
procesni algebry sestava ze dvou elementarnich prvku:

e Proces (agent) — zastupuje subjekt, ktery v systému komunikuje. V souvislosti s architekturou
SOA a choreografii sluzeb bude proces vétSinou zastupovat jednotlivé sluzby. Proces mize
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byt bud’ atomicka entita, nebo mtize byt dale dekomponovan na subprocesy. Ve formalnim
zapisu se znaci velkymi pismeny, napt. P, Q.

o Jméno (kandl, port) — element, ktery realizuje samotou komunikaci a zaroveii je i predmétem
této komunikace. V SOA jim je tedy zpréva, ale zaroven i pomyslny kanal, pfes ktery zprava
putuje do cile. Ve formalnim zapisu se zna¢i malymi pismeny, napf. X, y. Jak uvadi Robin
Milner [17], je-li to vyhodné, miizeme pomoci jmen rozliSovat odesilajici a pfijimaci konec
kandlu. V takovém ptipadé¢ mluvime o polarité jmen, kde napt. jméno X nazyvame co-name
(Cesky sdruzené jméno) ke jménu x. X potom znaci odesilajici konec kanalu, naopak x znaci
konec ptijimajici.

Sémantiku 7-kalkulu definujeme podle autora Robina Milnera [17]. Jako prvni definujeme proces

0, coz je tzv. prazdny proces (null process). M&me P, Q, coz jsou procesy a X, Yy, jména procesni
algebry n-kalkul. Potom nasledujici vyrazy jsou také procesy.

e P|Q — znaci paralelni kompozici procest P a Q, tzv. operator paralelni kompozice

e P.(Q — znadi sekvenéni kompozici procest P a Q, kdy proces Q bude proveden az po skonceni
procesu P, tzv. operator sekvencni kompozice

e x(y).P — znaci proces, ktery ¢eka na pfijeti jména y po kanalu X, poté pokracuje jako proces
P, tzv. vstupni operator

o x(y).P — znadi proces, ktery nejprve odesle jméno y po kanalu X, az poté co je y pfijato jinym
procesem pokracuje jako P, tzv. vystupni operdtor

e (y)P — vytvori y jako novy kanal platné pouze v kontextu P a pokra¢uje jako proces P, tzv.
operator skryti

e | P —vytvoii nekonecny pocet paralelnich kopii P, tzv. operdtor replikace

e P+ Q —znadi proces, ktery se chova bud’ jako P nebo Q, nedeterministicky vybér

Vyvoj komunikace Vv takto definované procesni algebtfe se popisuje pomoci redukéniho pravidla
definovaného takto:

(x()-P)I(¥(2). Q) = {z/y}P|Q

Takovy formalni zapis znaci proces x(y).P (mizeme ho oznadit P’), ktery nejprve piijme po
kanalu x jméno dale oznacované jako y a poté pokracuje jako proces {z/y}P. Zaroven zapis vyjadiuje
proces y(z).Q (mizeme ho oznalit Q°) paralelni k P’, ktery odesila po kanalu y jméno z a dale
pokracuje jako Q. Slozena zavorka pfed P znaci, Ze pfijimané jméno y bylo nahrazeno jménem z,
které odesilal proces y(z). Q.

Rad bych na tomto misté zduraznil, Ze n-kalkul popisuje pouze komunikaci, nepopisuje vnitini
chovani jednotlivych procest. Stejné tak nedefinuje typy zprav. Zpravy rozlisuje pouze podle jejich
nazvu, ktery je identifikuje. Obecné komunikuji procesy pomoci jmen, pies které jména zaroven
posilaji. To je velmi dilezita vlastnost i pro popis choreografii, protoze umoziuje popsat tzv. mobilitu
architektury (tj. v ptipadé SOA mobilitu komunikaénich kanal). Pro lepsi pochopeni si ukazeme
jednoduchy piiklad.

M¢jme procesy A, B a C. Procesy A a B spolu komunikuji po kanale x, B a C sdileji kanal y.
Formalizmus n-kalkul dokaze vyjadfit udalost, kdy proces B posle po kanalu x procesu A ,,spojeni* na
proces C, aby A mohl zahajit komunikaci s C. Jak se takova jednoducha choreografie zapise formalné
si ukaZzeme zahy, grafickou reprezentaci mtizeme vidét na obrazku 4.10.
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obr. 4.10: Ukazka mobility komunika¢niho kanalu

Mobilitu komunika¢niho kanalu y zndzornénou na obrazku mizeme formalné€ zapsat takto:

A|B|C = x(2).2.A'(x, 2) |x(y). B' () |C(y) > y.A"(x, y)|B'(x)|C(¥)

Mechanizmus mobility komunika¢niho kanalu pfitom mtze byt vyuzit uz i ve velmi jednoduché
choreografii a je proto pro popis spoluprace nezbytnym prvkem. Takovym piikladem mutze byt
situace, kde uzivatel komunikuje s objednavkovym systémem a objedndvkovy systém zase se
skladem. Dojde-li napiiklad k vyCerpani zasob, miuze sluzba skladu ziskat pomoci mobility
komunikaéniho kanalu spojeni se zakaznikem a ptimo ho na vzniklou situaci upozornit. Tento princip
bude také vyuzivan a diskutovan v praktické ¢asti prace.

Piiklady obsahujici mobilitu komunika¢niho kanalu i nazornou ukazku pouziti n-kalkulu nalezne
¢tenaf v kapitole 5.3.2.

Timto jsme dokoncili privodce riznymi popisy choreografii a ukazali mnoho pifednosti
predev§im formalnich popisi. Nyni vSechny definované poznatky pouzijeme v praxi pii navrhu
servisné orientovaného systému, ktery vyuziva principu choreografii.
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5 Navrh ukazkové architektury SOA

V poslednich dvou kapitolach této prace se budeme vénovat navrhu a implementaci ukazkové
architektury SOA. S vyuzitim nastrojii a teorie popsané v predchozich kapitolach budeme pii
komponovani sluzeb klast hlavni diiraz na choreografie. Tyto dvé kapitoly nas budou postupné
provazet celym zivotnim cyklem tvorby SOA, od definovdni pozadavkd na systém az po vysledny
produkt.

5.1 Specifikace pozadavkii

Pozadavky na vysledny systém byly stanoveny v souladu se zadanim této prace. Dle zadani je
pozadovano implementovat ukazkovou architekturu SOA pro internetovy obchod, ktera bude
zahrnovat ¢asti pro pfijem objednavek, fizeni skladu a odesilani faktur. Pozadavky plynouci z tématu
prace jsou pak nasledujici.

e Systém musi spliiovat kritéria servisni orientace, komunikace mezi systémem a zdkaznikem
musi probihat na zakladé definovaného kontraktu, popsaného standardnim jazykem WSDL.

o Sluzby v systému musi vykazovat rysy choreografie, musi mezi sebou spolupracovat.

e Implementace bude vychazet z pfedem vytvoireného formalniho modelu choreografie, ktery
bude vytvofen pomoci nastroje PI4SOA? (bude popsan dale).

Zakladni pozadavky na funkénost architektury, které definuje zadani, byly rozsifeny a blize
specifikovany nasledujicim zptisobem. Architektura bude podporovat dva hlavni byznys procesy.
Prvnim je vytvoreni specidlniho ceniku na miru s vyuzitim udaji o zdkaznikovi. A druhym je proces
ptijeti objednavky, vytvofené na zakladé tohoto ceniku, vyskladnéni a odeslani zbozi a vystaveni
faktury. Bylo navrZeno, Ze zdkaznici budou spadat do jednotlivych tiid dle jejich bonity a na zakladé
prislusnosti k tfidam jim budou stanoveny ceny za zboZzi.

Pro lepsi nazornost ukazkového ptikladu byly specifikovany doplilujici pozadavky na
implementaci. Pro komunikaci se systtmem bude vytvoiena jednoducha klientska aplikace, ktera
bude umoznovat komunikaci Sobchodem jménem ridznych zakaznikd. Daéle bude mozné
prostfednictvim této aplikace vytvofit a odeslat objednavku. Pro lepsi nazornost bude zaroven
zobrazovan prubéh komunikace v choreografii a samotny XML obsah odchozich a pfichozich zprav.

5.2 Navrh choreografie

Na zaklad¢ specifikovanych pozadavki bylo mozné definovat Gcastniky choreografie a jejich
spolupraci mezi sebou. Pro globalni zachyceni téchto prvki bylo v prvni fazi navrhu choreografie
pouzito prostiedku BPMN (viz kapitola 4.1.1) spolu s rozsifenim pro tvorbu choreografii —
Choreography-Model. Podle pozadavkii na funkénost systému bylo stanoveno 8§ ucastnikt
choreografie, kteti budou v pozdéjsich fazich Zivotniho cyklu zastoupeni sluzbami. Témito ucastniky
jsou:

v
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e Customer — reprezentuje v systému zakaznika

e Store — skladové hospodaistvi

o CRM - systém spravy zakaznikl

e Pricing — tvorba ceniki dle tidajii o zakaznikovi
e Orders — pfijem objednavek a manipulace s nimi
e Invoicing — tvorba a odesilani faktur

o Expedition - expedice

o Delivery service — zasilkova sluzba

Nyni se podivame na spolupraci ti¢astnikii v prvnim byznys procesu tvorby ceniku. Obrazek 5.2,
ktery ¢tenar nalezne na nasledujici strané, zobrazuje diagram BPMN popisujici tuto spolupraci.
Vidime, ze choreografie je iniciovana ucastnikem Customer, ktery odesilda smérem ke Store
pozadavek na cenik — Price list request. Spoluprace dale pokracuje tim, ze Store zada od CRM
detailni informace o zakaznikovi, které obdrzi jako zpravu typu Customer Info. Podle vysledku této
zpravy zjisti Store, zda je uzivatel registrovan a v kladném ptipadé pokracuje spolupraci s ucastnikem
Pricing, kterého zada o vytvofeni ptizpusobeného ceniku. V piipadé, Ze zakaznik neni registrovan,
CRM zadé zakaznika o registraci. Cela choreografie je ukoncena odeslanim ptizpisobené¢ho ceniku
smérem k zakaznikovi.

Diagram procesu piijeti objednavky a odeslani zboZzi nalezne ctenar v priloze.

Nyni se posuneme v navrhu déle a definujeme vyvoj komunikace (spolupréace) v systému. Opét se
zaméfime na prvni proces vytvoreni ceniku. Pro navrh vyvoje spoluprace v systému byl zvolen
sekvenéni diagram jazyka UML, zndzornén je na obrazku 5.1.

Customer Store CRM Pricing

I
|
1: Price list request I

I
|
|
1.1: Find customer info I

1.2: Customer Info

]
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
[Customer is registered] I

1.3: Create cusiom price list

c—_—_——,—t———— L L

T
I
l 1.3.1: Price list
I
I
I

obr. 5.1: Vyvoj spoluprace, je-li zadkaznik registrovan
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obr. 5.2: Navrh choreografie procesu vytvo



Sekvenéni diagram z obrazku 5.1 definuje posloupnost vymén zprav mezi jednotlivymi Gc¢astniky.
Tento diagram je svym vyznamem téméf totozny s diagramem BPMN, jedna se pouze o jinou formu
zapisu. Proto neni potieba ho blize popisovat. Je potfeba pouze fici, Ze diagram na obrazku popisuje
pouze jednu vyvojovou vétev komunikace, kdy je zakaznik jiz registrovan. Naopak diagram BPMN
vyjadfuje alternativy obé.

5.3 Modelovani choreografie

Poté, co jsem definoval ucastniky choreografie a to, jak se spoluprace mezi nimi vyviji,
pristoupime k vytvareni formalniho modelu choreografie. Ten vytvofime pomoci formalizmu
procesni algebry m-kalkul. Z praktickych divodi budeme pouZivat nastroj na m-kalkulu postaveny,
ktery nese nazev PI4SOA?. Definici komunikace v ¢istém n-kalkulu si pak ukdzeme pouze na
jednom prikladu.

5.3.1 PI4SOA

Nastroj PI4SOA slouzi k navrhu a testovani choreografii sluzeb a pro tyto ucely poskytuje
grafické prostiedi. Modely choreografii v ném vytvoiené jsou svou strukturou podobné kombinaci
jazyka WS-CDL a n-kalkulu. Nastroj je vytvofen v jazyku Java v prostiedi Eclipse.

Tento nastroj zvlada export i import choreografii v jazyku WS-CDL. Dale je mozné
z choreografii vytvaret UML a BPMN diagramy, exportovat WSDL popisy sluzeb a vytvaret slovni
popisy choreografii v HTML. Nejvétsiho vyuziti tohoto nastroje dosahneme ve spojeni s jazykem
Java, ve kterém je mozné pfimo exportovat Sablony kodu sluzeb a urychlit tak vyvoj. Nejrychlejsi
realizace choreografie pak dosahneme exportem do vykonatelného BPEL, ktery je ptipraven piimo
pro nasazeni na aplikaénim serveru JBoss®.

Je ztejmé, ze moznosti PI4SOA jsou celkem Siroké, pfedevS§im ve svété Java. Vzhledem
K tomu, Ze pro tuto praci bylo zvoleno jako implementaéni prostfedi .NET od spole¢nosti Microsoft,
byly vyuzity jen exporty do standardizovanych formatd jako je WS-CDL, WSDL nebo BPMN. O
navaznosti na tento nastroj pii implementaci sluzeb bude pojednavat kapitola 6.

Nyni pfistoupime k vytvafeni formalniho modelu choreografie v tomto nastroji. Jako prvni
krok je potfeba definovat ucastniky choreografie, v terminologii PI4SOA Role, a vztahy mezi nimi
(Relationship). Opétovné budeme pracovat s byznys procesem zadosti o cenik, ktery byl pfedstaven
v piedchozi ¢asti. Model procesu pfijeti objednavky nalezne ¢tenat v piiloze.

Na obrazku 5.3 mizeme vidét definici ucastnikd a jejich vazeb mezi sebou v choreografii
,»Vyzadani ceniku®.

v

v
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obr. 5.3: Definice Roles a Relationships v PI4SOA

Spolu s definovanim vazeb je potieba vytvofit i kanaly (maji blizkou souvislost s kanaly z n-
kalkulu), které jsou v PI4SOA nazyvany jako Channel. Ty mohou mit vlastni identifikatory, diky
kterym je mozné odliSovat rGzné instance choreografii. Jako posledni je potieba definovat tzv.

Information types, coz jsou v podstaté typy zprav, které se prostiednictvim kanalt posilaji.
V souvislosti s touto prvni choreografii jsem definoval tyto Information types:

CreateCustomPriceListRequest — Zadost o vytvofeni upraveného ceniku
CustomPriceList — upraveny cenik

Customer — objekt zakaznika

GetCustomerRequest — zadost o zdkaznika

GetPriceListRequest — obecna zadost o cenik

URITokenType — identifikator kanala

Nyni se presuneme ke stézejni Casti vytvareni formalniho modelu. Tou je vytvofeni tzv.
Choreography Flow neboli toku choreografie. Tento model popisuje to, jak se mize choreografie
vyvijet s ohledem na ptichozi a odchozi zpravy. Cely tok prvniho byznys procesu mizeme vidét na
obrazku 5.4.
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obr. 5.4: Vyvoj choreografie zapsany v PI4SOA (Choreography Flow)

35



Nyni jsme dokondili vSechny tii ¢asti tvorby modelu choreografie, tedy definici G¢astnikd a
vazeb, definici vymenovanych typt a definici vyvoje choreografie. Mame-li takovy model dokoncen,
muzeme ho pouzit k testovani choreografie, exportu kontrakti ¢i ziskani standardniho popisu WS-
CDL.

5.3.2 Modelovani choreografie v ¢istém w-kalkulu

Definovat formalni model choreografie je samoziejmé¢ mozné i za piimého pouziti samotné
procesni algebry. Z hlediska praktického pouZiti je to vSak krajné nevhodné predevsim z Casovych
davoda a pii navrhu se pouzivaji spiSe nastroje na formalizmech postavené. Pro ucely této prace si
takovou formu modelu ukazeme. V procesni algebie n-kalkul budeme definovat choreografii téhoz
byznys procesu, ktery nas provazi od za¢atku této kapitoly, tedy ,,Zadost o cenik®.,

V tomto popisu budeme pouzivat vyraz podminky, ktery v m-kalkulu zapiSeme uvniti hranatych
zavorek.

Jako prvni definujeme proces tdastnika, ktery v choreografii zastupuje zakaznika obchodu®.
CustomerOperator'(PERSONAL_ID, store) =
(priceListRequest, reply)(
store(PERSONAL_ID, priceListRequest, reply)
.reply(customPricelist)

)

Tento proces nejprve odesila po sdileném kanalu skladu trojici, konstantu identifikator zakaznika,
objekt s pozadavkem na cenik a nové vytvoreny kanal, po kterém ma piijit odpovéd’. Nasledné ¢eka
na odpoved’ na tomto kandlu, ktera ptijde v podobé ceniku.

Dalsim je proces skladu.
Store'(store, crm, pricing) =
store(customerld, priceListRequest, replyCustomer)
. (reply)(crm(customerld, reply).reply(customerinfo))
.[customer is registered](customPriceListRequest)
(pricing(customPricelListRequest, replyCustomer))

Proces skladu nejprve ¢ekd na pfijeti poZzadavku na cenik na sdileném kanalu. Hned po pfijeti
odesila zadost o udaje zakaznika na systém CRM a poté ¢eka na pfijeti téchto tidaji. Nyni je pouzita
zminéna podminka. Pokud je v odpovédi obsaZen zakaznik, ktery je registrovany, odesila zadost o
upraveny cenik po sdileném kanalu cenotvorby. Spolu se Zadosti odesila i soukromy kanal zédkaznika,
aby mu mohl byt pfedan cenik. Podminka je v tomto ptipad¢ dosti abstrahovana a v Giplném popisu by
bylo potieba ji nahradit dal$im procesem.

Nyni se dostavame k procesu ucastnika CRM.

% Jména psana velkymi pismeny znai konstanty.
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Crm'(crm) =

crm(customerld, replyStore)
.RetrieveCustomer(customerld))

. (customerinfo)(replyStore{(customerinfo))

Tento proces zafina rovnéz ¢ekanim na piichozi zpravu. Ve chvili, kdy ji obdrzi, spousti
subproces ziskani udaji o zakaznikovi z databaze a poté tyto udaje odesila po kanalu pro odpovéd’,
ktery v ivodu obdrzel. Subproces ziskani udaji o zakaznikovi zahrnuje i moznost, kdy zakaznik
dosud neni registrovan.

Poslednim procesem je ucastnik Pricing.
Pricing’(pricing) =
pricing(customPriceListRequest, replyCustomer)
.CreationOfPricelList(customPriceListRequest)
.(priceList)(replyCustomer(pricelList))

Tento proces dokoncuje celou choreografii tim, Zze ptredava zakaznikovi cenik. Opét je iniciovan
pfichozi zpravou na sdileném kanalu. Poté pokraduje subprocesem vytvofeni ceniku a konci
odeslanim tohoto ceniku po soukromém kanélu zdkaznika.

Rad bych na tomto misté poznamenal, Ze zminéné subprocesy mohou byt (a v Giplném popisu
komunikujiciho systému by mély byt) dale definovany. Take je potieba fici, Ze pokud chceme tplné
popsat takovyto komunikujici systém, musi byt vSechny definované procesy zahrnuty v paralelni
kompozici napiiklad v nadfazeném procesu celého systému. Tim dosahneme jejich nepietrzitého
béhu a umoznime jim komunikovat mezi sebou. Cilem této ¢asti tedy nebylo poskytnout kompletni
popis komunikujiciho systému, ale ukazat, jak lze procesy zapisovat a zduraznit, Ze vyuziti procesni
algebry ve spojeni s néjakym nastrojem je o mnoho efektivné;jsi.

5.4 Navrh implementace sluzeb

Nyni jiz mame konceptualni model architektury v podobé BPMN diagramu i formalni model
choreografii v PI4SOA. Posledni ¢asti, kterou pfi navrhu SOA neni mozné zanedbat, bude navrh
samotné implementace. Nyni tedy definujeme tzv. “kandidatni sluzby*“ a specifikujeme jejich
komunikaéni rozhrani.

Kandidatni sluzba byva identifikovana pfi navrhu a v budouci implementaci ma zapouzdiovat
¢ast funkcionality systému. D4 se fici, Ze v nasem navrhu jsou kandidatni sluzby ekvivalentem pro
ucastniky choreografie a vyjmenovany jsou na zacatku kapitoly 5.2. Miméa zmeéna se tyka pouze
budouci sluzby Customer, kde je potieba vysvétlit, ze tato sluzba nebude v systému zakaznika pfimo
reprezentovat (jak tomu bylo pfi navrhu choreografii), ale bude zprostfedkovavat komunikaci mezi
nim a servisng orientovanym systémem.

Nyni jiz mame definované sluzby a mizeme specifikovat jejich komunika¢ni rozhrani. V tomto
ptipad¢ budeme vychazet z formalnich model vytvotenych v PI4SOA. Komunika¢ni rozhrani sluzeb
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je definovano pomoci tfidniho diagramu UML. Na obrazku 5.5 mizeme vidét vyfez z tfidniho
diagramu celého systému, kompletni diagram pak ctenat nalezne v piiloze.

<<Interface>>
IChoreographylnitiator

+ChoreographyFailed()

<<Interface>> <<Interface>>

ICustomerOperator IStore
+|nitOffer() +GetPricelListRequest()
+nitProcessOrder() +RemovalOrderRequest()
+EndOffer() &
+EndOfferNotRegistered()
+EndProcessOrder()
+ResultOfferAvailable()
+ResultOfferGet()

A

CustomerOperator Store
-_OfferResult +GetPricelistRequest()
-_FaillReason +RemovalOrderRequest()
+InitOffer() +crm_GetCustomerRequestCompleted()

+InitProcessOrder()

+EndOffer()
+EndOfferNotRegistered()
+EndProcessOrder()
+ResultOfferAvailable()
+ResultOfferGet()

+get OfferResult()
+set_OfferResult(_OfferResult) - void

obr. 5.5: Vyfiez z tfidniho diagramu systému, definuje rozhrani sluzeb

Komunika¢ni rozhrani (kontrakt) sluzby CustomerOperator je v diagramu definovano
rozhanim ICustomerOperator, kontrakt sluzby Store pak pomoci rozhrani IStore. Zaroveini tato ¢ast
diagramu znazornuje, ze rozhrani ICustomerOperator rozsifuje rozhrani IChoreographylnitiator,
které urCuje, ze sluzba zastupujici zakaznika bude zaroven iniciovat choreografii a budou ji
predavany vyjimky v choreografii vzniklé. O tomto feSeni spravy chyb a vyjimek bude fe¢ v kapitole
6.

Komponentovy diagram, ktery znazoriuje zavislosti mezi sluzbami, byl z divodu svého
rozsahu umistén do priloh.
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6 Implementace ukazkové architektury
SOA

V této zavére¢né Kapitole se budeme vénovat samotné implementaci navrzené architektury.
Ukéazeme si nékteré techniky pouzivané pti implementaci SOA v prostfedi Microsoft .NET a také
rizné mechanizmy, jak postupovat, abychom osetfili vzniklé chyby a vyjimky.

Pii implementaci budeme plné dodrzovat specifikace, které vznikly ve fazi navrhu a za pomoci
nastroje PI4SOA.

V realném systému by bylo vyhodngjsi nékteré ¢asti procesu modelovat pomoci orchestraci.
S ohledem na téma prace a z divodu ptfedvedeni choreografie jsou vSak vSechny casti procesu
modelovany jako spoluprace sluzeb (choreografie). Implementoval jsem ty sluzby, které byly
v navrhové fazi oznafeny jako kandidatni. V prvnim procesu zadosti o cenik tedy budou
spolupracovat tyto sluzby:

e CustomerOperator — prostiednik mezi zdkaznikem (pfip. jeho systémem) a elektronickym
obchodem

e Store — predstavuje sluzbu skladového hospodaistvi

o CRM —sluzba, ktera zprostfedkovava a udrzuje udaje o zakaznicich

e Pricing — sluzba cenotvorby, vyZaduje tidaje o zakaznikovi, aby mu mohla vytvofit cenik na
miru

Druhy proces piijeti objednavky je tvofen spolupraci vySe zminénych sluzeb spolu s dal§imi

sluzbami:

Orders — sluzba, ktera piijima objednavku a dale s ni operuje

Invoicing — vytvaii a spravuje faktury

Expedition — stara se o vyskladnéni zasob a 0 komunikaci se zasilkovou spole¢nosti
DeliveryService — sluzba zasilkové spole¢nosti

Vsech téchto osm sluzeb dohromady tvoii cely servisn€é orientovany systém elektronického
obchodu, ktery na zaklad¢ zakaznikovy identity a bonity vytvoii cenik, ze kterého zakaznik vytvoii
objednavku. Pokud objednavka spliiuje stanovené podminky, systém ji pfijme a vyexpeduje
objednané zbozi. To je prostiednictvim zasilkové spole¢nosti odeslano zakaznikovi.

6.1 Implementacni prostredi

Téma této prace neni svou povahou vazano na specifické prostiedi od jednoho vyrobce, naopak
jednou z hlavnich vyhod tohoto pfistupu k tvorbé software je jeho nezavislost na implementac¢nim
prostiedi. T piesto, Ze je mozné implementaci provést téméf v jakémkoliv programovacim jazyce, ne
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vSechny poskytuji dostateény komfort a podporu vyvoje. Jako dvé nejpouzivanéjsi platformy pti
vyvoji SOA se uplatiiuje Java EE* a framework .NET*! od spole¢nosti Microsoft.

Jako implementacni prostiedi byl zvolen framework .NET verze 4 a jazyk C#, a to z divodu
mych pfedchozich zkusSenosti s obéma. Tento framework poskytuje jiz od verze 3.0 (vydana roku
2006) knihovnu pro komunikaci po siti s nazzvem WCF (Windows Communication Foundation), ktera
sjednocuje vSechny nastroje pro vzdalenou komunikaci a je navrzend sohledem na servisné
orientovana teseni. Protoze SOA je zalozena piedevsim na standardech, tak knihovna WCF z velké
¢asti implementuje standardy WS-I a WS-* (viz kapitola 2.2). Pti implementaci jsem ¢erpal z [19].

Rozhrani sluzeb se v knihovné WCF specifikuje pomoci obvyklého rozhrani (interface), které
zname z objektové orientovaného programovani. Rozhrani samotné, stejné jako jeho metody, musi
byt navic opatfeny atributy, které znaci, Ze dana metoda je vystavena prostiednictvim webové sluzby
Zadatelim sluzby. Pouziti atributii pii konfiguraci sluzeb je velkou vyhodou této knihovny. Dosahuje
se tim efektivniho oddéleni vykonného kodu od konfigurace sluzeb a komunikaé¢nich kanala. Nejlepsi
bude mala ukazka takového pristupu.

[ServiceContract (SessionMode=SessionMode.Required) ]

interface IStore

{
[OperationContract (IsOneWay=true) ]
voilid GetPricelListRequest (GetPricelListRequest request);

[OperationContract]

RemovalOrderResponse RemovalOrderRequest (RemovalOrderRequest
request) ;
}

Zminované atributy jsou uvedené v hranatych zavorkach. Atribut ServiceContract oznacuje
dané rozhrani (ve smyslu objektového programovani) jako rozhrani webové sluzby a nastavuje jeji
chovani. Jeho parametr SsessionMode Vtomto ptipadé specifikuje, ze kazdy kanal pouzity pro
komunikaci se sluzbou musi podporovat session®. Session slouzi pro korelaci mezi zpravami, které
jsou pomoci tohoto mechanizmu shlukovany do konverzaci. Je mozné tak napiiklad nastavit, ze
chceme pro kazdého zadatele sluzby vytvoftit novou instanci sluzby nebo naopak chceme, aby vSichni
zadatelé sdileli jedinou instanci.

Atribut OperationContract znaéi, ze dané metody spadaji do rozhrani sluzby a jsou tedy
zatazeny do kontraktu sluzby v jazyce WSDL, ktery je na zakladé tohoto rozhrani generovan. | tento
atribut mize mit mnoho parametrti. V prikladu je uveden parametr, ktery dané metodé nastavuje, ze
nevraci zadnou hodnotu. Zadatel této metody tedy nedeké na jeji zpracovani ani odpovéd'.

Implementaci rozhrani opatfené¢ho takovymi parametry ziskame v prostfedi .NET implementaci
webové sluzby, ktera je schopna o sobé zprostfedkovat informace v podobé kontraktu WSDL.

% Java Platform, Entreprise Edition byla vytvofena spole¢nosti Sun, vice informaci naleznete na
http://download.oracle.com/javaee/.

31 Vice informaci o frameworku .NET naleznete na http:/msdn.microsoft.com/en-
us/netframework/aa496123

%2 Session je v tomto piipadé mechanizmus pro zajisténi korelace mezi zpravami. Nejedna se tedy o session,
tak jak je zname v souvislosti s protokolem HTTP.
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6.2 Popis implementace

Implementace architektury elektronického obchodu byla pojata jako ukazkova, proto spiSe nez
k praktickému pouZiti slouzi k demonstraci choreografie sluzeb a principu servisni orientace. Nékteré
podrobnosti tykajici se napfiklad samotné objednavky nebo Uudaji o zakaznicich jsou schvalné
zanedbany, protoze pro nase ucely nemaji smysl.

Architektura sestava z osmi sluzeb, které byly definovany na zaatku této kapitoly. O
komunikaci se zakaznikem se stara sluzba CustomerOperator. Tu muize vyuzivat bud’ ptfimo
zakaznikliv systém, protoze sluzba vystavuje své nemenné servisn¢ orientované rozhrani, které
zahrnuje operace vyzadani ceniku a zpracovani objednavky. Nebo je mozné sluzbu volat
prostfednictvim aplikace s grafickym rozhranim, ktera byla vytvofena soucasné s ukazkovym
ptrikladem. Aplikace nese nazev Terminal a vola v novém vlakné bé&Zicim na pozadi metody sluzby
CustomerOperator a zobrazuje vysledky. Vice o této aplikaci se dozvite v kapitole 6.3.

Sluzba CustomerOperator spojuje komunikaci mezi celou choreografii elektronického obchodu
a samotnym zakaznikem. Na zacatku této kapitoly bylo feceno, Ze vysvétlime, jak byla feSena sprava
chyb a vyjimek. To je v servisné orientovaném svété relativné narocny ukol, obzvlast¢ pak u
choreografii. Pravé za timto tcelem je vyuZita sluzba CustomerOperator, kterd potazmo piedstavuje
»orchestratora® choreografie, protoze celou choreografii iniciuje a zaroven je na ni delegovana sprava
chyb a vyjimek. Vznikne-li tedy v n&jaké sluzbé vyjimka, je odeslana pravé iniciatorovi choreografie
a ten ji vétSinou zpracuje a reportuje dale uZivateli, se kterym je v kontaktu. Stejné funguje i ukonéeni
choreografie, kdy je vysledek predan inicidtorovi a ten ji preda uzivateli.

Pfi implementaci jsem vyuzival vystupl z néstroje PI4SOA, ve kterém byl vytvoten formalni
model. Vyuzival jsem tzv. ,,Contract first pfistup, coZ znamend, Ze na zaklad€¢ kontraktu sluzeb
(vétsinou v jazyce WSDL) implementujeme sluzby samotné. Kontrakty sluzeb WSDL jsem proto
ziskal z modelu PI4SOA a pouzil je pro automatické vytvoreni koster sluzeb.

Déle bylo potieba implementovat tyto metody a datové typy, které piedstavuji objekty
komunikace. Datové typy (potazmo typy zprav), které si sluzby vymeénuji, jsou definovany vzdy na
strané sluzby, ke které se vztahuji. Naptiklad sluzba Store definuje typ GetPriceListRequest, ktery
piedstavuje zpravu s pozadavkem na cenik. Ma-li jina sluzba pouzivat tento datovy typ (naptiklad ho
chce odeslat ve zpravé), musi byt ustanovena tzv. service reference na sluzbu Store. To zajisti, ze se
na stran¢ druhé sluzby automaticky (diky vyvojovému prostfedi) vygeneruji vSechny sdilené typy
sluzby Store. V realném servisn¢ orientovaném feSeni by v8ak bylo vyhodnéjsi typy i rozhrani sluzby
iniciatora definovat na strané centralniho registru sluzeb. O tomto mozném rozSifeni si povime
v podkapitole 6.4.

Nékteré sluzby (konkrétné CRM a Pricing) maji vlastni databazi®’, ze které ziskavaji data. Na
strané CRM je uloZena databaze kontaktli zakaznikti a jejich bonity a na strané sluzby Pricing jsou
pak ceny jednotlivych polozek. Pfistup k databazim je zajistén pomoci technologie LINQ to SQL,
ktera podporuje jednoduché dotazovani databaze bez nutnosti pouziti SQL syntaxe.

V této implementaci SOA je zahrnuta i mobilita komunikac¢niho kanalu, o které jsme mluvili
v souvislosti s m-kalkulem v kapitole 4.3.2. Nékteré typy zprav jsou V hierarchii dédi¢nosti potomky

3 Vyuzivéna je databaze MS SQL EXPRESS
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typu ChoreographyMessage, ktery v sobé zahrnuje atribut odkazu na sluzbu, ktera choreografii
iniciovala. Toho se vyuziva prave Vv situacich, kdy dojde k selhani a je potieba choreografii ukoncit a
na situaci upozornit i zakaznika prostfednictvim sluzby, skrze kterou se systémem komunikuje (tato
sluzba je zaroven iniciatorem choreografie). Metody, které sluzba inicidtora (tj. orchestratora)
vystavuje, jsou popsany pomoci rozhrani IChoreographylnitiator (viz kapitola 5.4), které je v podobé
knihovny distribuovano ke kazdé sluzbé. Kazda sluzba tedy v pfipadé chyby vi, kam se ma obratit a
jakou metodu volat.

6.3 Aplikace Terminal

Utelem této aplikace je plné demonstrovat moznosti servisné orientované architektury. Tato
aplikace poskytuje jednoduché uzivatelské rozhrani pro zadost o cenik, tvorbu objednavky a jeji
odeslani. Tyto operace muze uzivatel provadét jménem jednoho z né€kolika piednastavenych
zakaznikli a ovéfit si tak, ze zdkaznik obdrzi ceny na zakladé svého zarazeni do tfidy. Zakaznika si
vzdy pted zahijenim byznys procesu vybere ze seznamu, kde je zobrazeno jeho jméno i s tfidou
bonity do které spada. Zarovei aplikace poskytuje zakladni monitorovaci funkce choreografie.

Prvni takovou funkci je sledovani obsahu odchozich a pfichozich zprav v Cistém XML. Ty se
zobrazuji ve vyhrazené zalozce.

Druha funkce pak uzivateli umoziiuje sledovat tok piedavani zprav mezi sluzbami. To je
zobrazeno v textovém rezimu, kde formou log zaznamu vypisuje predavani zprav i s jejich typy.

Aby aplikace neblokovala uzivatelské rozhrani, jsou vSechna volani sluzeb realizovana na
novém vlakné. Nékteré choreografie totiz mohou trvat del$i dobu. Obecné je vSak tento pfistup vice
doporucovany.
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i " SoaShop terminal i @Eﬂ

- — "
[yberte si zAkaznika jehof jménem cheete nakupovat:
Martin Jandk, Poor
Josef Kulaty, Medium
Jaromir BroZek, Medium
Jan Homz, Proven

| Adam Stary, Profitable |
Marek Miady, Profitable
Alena Jondkova, Poor

| | -
Id | PoloZka Pofet Cena za polodku  Cena celkem
1 |Sroubek maly 0 % 19.9000 0.0000
|| 5 |cinte | 0 % 35.0000 0.0000
fl 7 |Dekfol N 110 g % 82,0000 £56.0000
i K e 3 : IRL LN R
|| 9 |Geotextilie Filtek 4 % 50.0000 200.0000
10| Porotherm CB | 2@ 46,0000 92,0000
11| Poretherm CB Dryfix| g % 30.0000 0.0000
Celkova cena objednaviy: 1278.0000
[ VyZadat cenik ]
[ Odeslat objednévky ]

obr. 6.1: Ukazka tvorby objednavky v aplikaci Terminal

6.4 Mozna rozsireni

V piedchozich odstavcich jsem zminil néktera zjednoduseni v implementaci. Jednim z nich byla
definice typt zprav, které jsou nyni definovany vzdy pouze na strané sluzby, se kterou n&jak souvisi a
ostatni sluzby je ziskavaji pomoci service reference. Je-1i potieba nékteré typy distribuovat ke vSem
sluzbam, musime tyto typy ke sluzb¢ ptidat ve formé knihovny.

V praxi to neni idealni feSeni, uz jenom z diivodu komplikovanosti udrzovani aktualni verze
sdilenych knihoven u vSech sluzeb. Ve vétsich SOA feSenich se za timto ucelem zavadi centralni
registr sluzeb, ktery udrzuje kontrakty vSech sluzeb v systému a zaroven shromazd’uje i definice typt
Vv systému vyménovanych. Ty jsou pak definovany vétSinou ve formé XSD schémat.

Implementace takového registru by umoznila i vétsi propojenost s nastrojem PI4SOA. Bylo by
pouze potfeba implementovat rozSifeni, které by zaznamendvalo vyménované zpravy v daném
formatu. PI4SOA totiz umoznuje takové zaznamy importovat a na jejich zakladé automaticky
verifikovat implementaci oproti modelu choreografie.
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Z.aver

Principy servisni orientace jsou dnes uplathovany v mnoha organizacich, at’ uz ve formé
jednotcelovych sluzeb nebo komplexnich servisné orientovanych feSenich. Toho si jsou védomi i
vyrobci software a velmi dobfe tuto oblast podporuji. Pro navrh a implementaci kompozic sluzeb tak
existuje mnoho ndstroji. Ve vétSin€ piipadd je ale usili vyrobcli vénovano kompozicim typu
orchestrace, které je mozné popisovat pomoci workflow a je jednoduché je fidit. Mén¢€ pozornosti je
pak vénovano kompozicim typu choreografie, které svym chovanim mohou pfipominat multiagentni
systémy.

Tato prace piedstavila servisné orientovanou architekturu a zmapovala dostupné prostiedky pro
popis choreografii v ni. Jejim dalSim cilem bylo ukazat, Ze mizeme pomoci vhodnych popist,
zalozenych na matematickém formalizmu, choreografie verifikovat a dosahovat tak bezpe¢nych a
spolehlivych feSeni. Na zakladé odborné literatury jsem cCtenati vysvétlil specifika servisné
orientované architektury, a to hned z nékolika thli pohledu. Postupné jsem se zabyval hlavnimi
komponentami SOA, jako jsou sluzby a zpravy. Dale jsem predstavil rizné standardy, na kterych
servisné orientovana feSeni stoji, az jsem se dostal k jadru prace, kterym byly kompozice sluzeb. Tato
¢ast prace prehledné predstavila prostfedky pro popis choreografii sluzeb, rozdélené do tfi skupin
podle toho, jak kvalitni popis poskytuji. Zabyval jsem se abstraktnimi popisy a popisy, které jsou de
facto povazovany za standardy a pfedevSim popisy zaloZenymi na formalnim matematickém modelu.

Pravé posledni kategorii bylo vénovano vice prostoru. Tato Cast prace vysvétlila vlastnosti
dvou ¢asto pouzivanych formalizmt pro popis soubéznych procesi a na praktickych piikladech
demonstrovala jejich pouziti. Témito formalizmy jsou Petriho sité a procesni algebra n-kalkul. V této
oblasti prace pfinesla ukazku moznych vyuziti téchto formalizmi, jak pro navrh choreografii, tak i
pro jejich verifikaci. Je zajimavé, ze v oblasti SOA zistava vyuziti téchto prostfedki pouze na
experimentalni a akademické urovni, tedy alespon zatim.

Vsechny teoretické znalosti, nastroje a piedstavené standardy byly aplikovany pfi navrhu a
implementaci ukazkové architektury SOA, ktera implementuje byznys procesy objednavky zboZi,
fakturace a skladl elektronického obchodu. Implementace architektury ma za hlavni cil prakticky
pfedstavit servisni orientaci a choreografii sluzeb. Sluzby jsou proto schvalné navrhnuté jako
prvkem (tedy sluzby ,,orchestrovat®). Pfinosem této implementace je vyuziti formalniho modelu pii
navrhu architektury, demonstrace celého vyvojového procesu SOA a Vv neposledni fadé ukazka realné
implementace v prosttedi Microsoft .NET.

Téma servisni orientace a servisn€ orientované architektury je tak obsahlé, ze se nabizi hned
n¢kolik naméth na pokraCovani této prace. Pii implementaci ukazkové architektury jsem zvazoval,
zda v demonstracnim piikladu realizovat rozSifeni webovych sluzeb WS-Transaction a
implementovat tak transakéni zpracovani napifi¢ choreografii. Prestoze jsem od tohoto zadméru
nakonec upustil, myslim si, Ze samotné téma transakci v SOA je velmi zajimavé a hodilo by se
zpracovat v navaznosti na tuto praci.
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Priloha 2. BPMN diagram procesu prijeti objednavky
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Piiloha 3. Choreography flow model procesu pFijeti objednavky v PI4SOA
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obr. 6.3: Formalni model choreografie byznys procesu pfijeti objednavky v PI4SOA
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Priloha 4. Tridni diagram celého systému

obr. 6.4: Ttidni diagram znazornujici rozhrani sluzeb
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Priloha 5. Komponentovy diagram celého systému
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