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Abstrakt

V soucasné dobé se web ubirda smérem k moznosti automatizovat chovani uzivateli webovych
aplikaci. Pridani sémantiky a vytvofeni rozhrani webové sluzby jsou hlavni cesty ke splnéni tohoto
implementace dokumenti na webu. Webové sluzby mohou propojovat velmi riznorodé systémy,
protoZze jsou zalozeny na jazyku XML, coZ je neutralni puda, na které¢ se vSechny programovaci
jazyky mohou stietnout beze ztraty nezavislosti na platformé. Automaticka transformace webovych
aplikaci na webové sluzby by mohla byt podstatné efektivnéjsi nez pouze vytvaret webovou sluzbu
jako novou aplikaci. Tento krok je ovSem pro n¢které aplikace bez znalosti vnitini struktury témer
nerealny. Transformaci bude ve vét§ing pripadti mozné provést jen poloautomaticky za prispéni
lidského rozhodnuti.
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Abstract

Present web is aiming to the possibility of automatization of user behavior on web applications.
Adding of semantics and creation of web service interface are the main approaches for
accomplishment of this user comfort. Nevertheless, this direction brings some problems which can
make more difficult publishing and implementation of web documents. Web services can connect
heterogencous systems, because they are based on XML markup language that is a place where all
applications can meet without lost of platform independence. The automatic transformation of a web
application into a web service could be considerably more effective than to create a web service from
the beginning. However, this step is for some applications almost unreal without knowledge of their
inner structure. In most cases, the transformation will be done semiautomatically with help of human
decisions.
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1 Uvod

Lidé pouzivaji web stale vice. A stale Castéji vyuzivaji sluzeb, které zpfistupriuji webové aplikace.
Hledaji letenky, rezervuji hotely, nakupuji v internetovych obchodech, atd. Vétsina klasickych sluzeb
uz ma svou webovou podobu. A kdyz ji nema je mozné sluzbu alespori po internetu objednat.
Problém je, ze lidé musi projit spoustou irelevantnich textl, nez se konecné propracuji k vysledku.
Jako priklad si muzeme predstavit uzivatele webové aplikace, ktery si chce objednat jeho oblibenou
levnou pizzu, ktera je v dosahu. K uskute¢néni objednavky je tfeba pfecist a projit mnoho stranek.
Ideou webovych sluzeb a sémantického webu je tuto ¢innost zautomatizovat a od uZzivatele ji odstinit.
Predstava je, aby pocitacovy agent sam nasel vSechny blizké pizzerie, zjistil jejich uZivatelské
hodnoceni, spocital pomér cena ku oblibenosti typu pizzy, podle toho vybral tu nejvhodnéjsi pizzu
pro konkrétniho uzivatele, objednal ji a informoval ho o ¢ase kdy by mu méla byt doruéena.

Tato prace volné navazuje na semestralni projekt stejného jména, ktery byl vypracovan o
semestr dfive nez tato diplomova prace. V jednotlivych kapitolach budou postupné rozebrany
vSechny standardy a protokoly, které¢ je nutné znat v souvislosti s webovymi sluzbami. Mezi
zakladni standardy sémantického webu. Dozvime se néco o sémantickych sluzbach, které¢ spojuji
webové sluzby se sémantickym webem. Pokusime se definovat budouci smér sémantického webu.

Pot¢ co bude probrana potfebna teorie, budou nasledujici kapitoly vénovany samotnému
navrhu a implementaci transformace. V navrhu transformace rozebereme moznosti jak postupovat pfi
vyhledavani vstupu a vystupt webovych aplikaci. Dale se budeme vénovat vytvareni popisu webové
sluzby a pokusime se tuto sluzbu pouzit.

VyzkouSime prevést obycejnou webovou aplikaci na sémantickou a podrobime ji aplikacim
sémantického webu. Vyzkousime vyhledavani v sémantické aplikaci pomoci dotazovaciho jazyka
SPARQL.

W



2 Technologie souc¢asného webu

Pro uvedeni do problematiky webovych sluzeb a sémantického webu je vhodné nejprve fici néco

o technologiich, na kterych jsou zaloZeny.

2.1 URI

URI (Uniform Resource Identifier) vznikne slozenim URL (Uniform Resource Locator) a URN
(Uniform Resource Name). URL je vSeobecné znamé jako adresa konkrétniho uzlu v siti, ktery je
pod touto adresou pfistupny. URN urcuje zdroj jménem bez uvedeni jeho umisténi. URI musi byt
sloZzeno pouze z ASCII znaki. Proto bylo vytvoreno jesté IRI (Internation Resource Identifier),
které podporuje vice bajtovou kodovou sadu unicode.

URI se pouziva cCasto ve specifikacich XML, pro celosvétové jednoznacnou identifikaci.
Predpokladem je nizka pravdépodobnost toho, Ze si dva lidé zvoli stejné fetézce, kdyz pouziji
na zaCatku fet¢zce URL toho serveru, ktery maji pod kontrolou. Na nékterém misté, kde je
pozadovano URL, l1ze pouzit URI, protoze je to vlastn€ také URL. OvSem toto URL nemusi existovat,
coz je trochu kontroverzni a pro neznalé pon¢kud matouci. Byva tedy zvykem na toto URI umistit

dokument, ktery popisuje smysl jeho pouziti nebo popis dan¢ specifikace.

URI
( URL | | URMN j

llustrace 2.1: Rozdil mezi URI a URL (prevzato z [11])

22 XML

Extensible Markup Language nebo-li XML je jednoduchy a flexibilni textovy format derivovany
ze znackovaciho jazyku SGML. Hraje dulezitou roli pfi vyméné dat mezi internetovymi aplikacemi.
Umozniuje vytvaret nové znackovaci jazyky jakou jsou napriklad XHTML, WSDL, RSS a dalsi.
Jedna se o otevieny standard doporu¢ovany organizaci W3C. Aby byl XML dokument validni, je
tfeba, aby bylo specifikovano schéma, jak ma vypadat. Star§i DTD ma rizna omezeni a hlavné to
neni XML dokument. Proto bylo nové vytvofeno XML schéma, které je mnohem mocnéjsi nez DTD

a pritom jednodusi, i kdyz to tak na prvni pohled nevypada.



2.3 XML namespaces

XML je metajazyk, umoziujici definovat nové znackovaci jazyky. Nékdy se stava, ze je tfeba
vjednom XML dokumentu smisit znaCky z vice jazyki. XML namespace je specifikace
standardizovana konsorciem W3C, ktera umoziiuje rozliSovat znacky riiznych jazykd. V. XML
dokumentu si muZeme definovat jakakoliv jména elementi, které spliuji podminky well-formed
dokumentu. Muze nastat problém s duplicitou nékterych elementiu. Tento problém je uspéSné
eliminovan zavedenim jmennych prostoru, které¢ dokazi zarucit unikatnost elementi.

Jmenny prostor je deklarovan rezervovanym XML atributem "xmlns", jehoz hodnota musi
obsahovat URI, i kdyz ve skutecnosti se tento dokument v tomto umisténi nemusi nachazet. Je lepsi
pouzivat URI namisto jednoduchého fetézce, protoze se tim snizuje riziko duplicity nazvu jmennych
prostoru. I kdyz tedy jmenny prostor nemusi spliiovat konvenci zapisu webovych adres, ve vEtsing
pripadi tomu tak je. Nazev jmenného prostoru nesmi byt v zadném pfipadé xm1l a xmlns je mozné
pouzit jen v pfipadé definice novych elementu.

Elementy nemusi mit nutn¢ deklarovan jmenny prostor (pomoci prefixu), ale i tak patfi
do prostoru rodice. Z tohoto prostoru se mohou vymanit pouzitim jiné¢ho prefixu. Jmenny prostor
muzeme také oddeklarovat (zménit na zadny), pokud jako jeho hodnotu nezadame nic. Je mozno
definovat vychozi jmenny prostor pro dany dokument pro usporu psani prefixu elementu. Vychozi
jmenné prostory jsou ty jmenné prostory, které¢ jsou z pohledu aktualniho elementu deklarovany
bez prefixu. Je nutné dat ovSem pozor na to, ze vychozi namespace neni aplikovan na atributy

elementu XML schéma.

2.4 XML schéma

XML schéma, neboli trosku neformalné XSD, vzniklo jako standard organizace W3C. XSD
stejn¢ jako DTD vytvari pravidla struktury validnich XML dokumenti. DTD je velice rozsifen¢, ale
oproti XSD ma nékolik nevyhod. Na rozdil od DTD je XSD specifikovano ve formatu XML,
nepodporuje nékteré vlastnosti XSD jako je definovani vlastnich typt a jmennych prostoru. XSD je
zkratka mocngéjsi nez DTD a pfitom snaze Citelné, coz prakticky vyzyva k nahrazeni star§iho DTD.

Asi nejmocnéjsi vlastnosti XSD je moznost vytvareni vlastnich datovych typu. XSD rozlisuje
typy podle toho jestli mohou obsahovat potomky (komplexita) nebo nemohou (simpleType).
Pro kazdy element musi schéma urcit jeho typ. Jako namespace elementi XML schéma se muze
pouzit napriklad zkratky xs nebo xsd. Atributy se deklaruji az za vnofenymi elementy pomoci

elementu "attribute". U atributu rovnéz musime uréit jeho nazev a datovy typ.



2.4.1 Datové typy XML schéma

Datové typy jsou samotnym zakladem XML schémat, protoze vSechny elementy v nich jsou
v podstaté datové typy. Jak jsme jiz tekli, datové typy mohou byt jednoduché ¢i komplexni. XML
schémata obsahuji bézn¢ zakladni datové typy, jako textovy fetézec, cela a desetinna Cisla, binarni
data, logicka hodnota, datum, ¢as, ¢asovy interval a nékolik typt prevzatych z DTD pro jejich snazsi
konverzi do XML schémat.
Pomoci sady integritnich omezeni fidime pfijimané vstupni hodnoty. Integritni omezeni mohou byt
raznych typu. Jsou to napfiklad omezeni na datovy typ, interval hodnot, délku fetézce, regularni
vyrazy syntaxe Perlu a dal§i. Z jednoduchych datovych typu je mozné vytvaret datové typy
komplexni, které jsou t€Z ruznych typta. Komplexni typy mohou byt typu "all", "sequence" nebo

"choice". Komplexni datové typy slouZzi pfimo k modelovani struktury dokumentu.



2.4.2 Hierarchie typi XML schéma

Built-in Datatype Hierarchy

|al_L conplex types |

anySimpleType

|duratic\n | |datET:i_me ||t:i_me ||date ||gYearMDnth ||gYear HgIl']DnthDagr ||gDay | |gMDnth |

|1:u:n:ulean ||haseE4Binary ||hexB:Lnargr ||fl|:|at | |d|:|ul:|le | |an3rT_TRI ||QI-Ia.mE | |I-IOTATIOH |
string decimal
|nDrmalizedString | integer

@EEI |nDnP|:|s:i_t:i_ve Integer | |_L|:|ng | |nDnHEgat:i_ve Integer |

|_Language ||I-Iame‘ |]!-]'IL']TOKEI-I‘ |negativeInteger ||int||unsignedl.nng Hpnsitivelnteger |
T

e Hame ||I\]‘I~']TO;<EI-IS | |short | [unsignedint |
|IDR:EF| |EI-IT:ITY| [byte |unsignedshort |
|IDR]IEFS ||EI-ITI'II‘IES | |unsignedByte |
ur types ——— deriwed by restriction
built-in primitiwve types ——————— derived by list

built-in derived types —==-— deriwved by extension or

restriction
complex types

OO

llustrace 2.2: Diagram typu XML schéma (prevzato z [18])



2.4.3 Priklad XML schéma

M¢jme jednoduchy XML dokument, ktery obsahuje informaci o cené z internetového obchodu.

<?xml version ='1l.0' encoding ='UTF-8' 7>
<cena xmlns="http://www.wa2ws/eshop xsd">
<product>

<category>Mobilni telefon</category>
<manufacturer>Nokia</manufacturer>
<name>Nokia 3110</name>
</product>
<eshop>Elektromedia.cz</eshop>
<sum>1260</sum>
<imported>2007-12-18</imported>
</cena>

Nyni si ukazeme jak bude pro tento dokument vypadat XML Schéma.

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:element name="cena">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="jmeno'">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="category" type="xs:string"/>
<xs:element name="manufacturer" type="xs:string"/>
<xs:element name="name" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</zxs:element>
<xs:element name="eshop" type="xs:string"/>
<xs:element name="sum" type="xs:decimal"/>
<xs:element name="imported" type="xs:date"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</zxs:element>
</xs:schema>

Na prvni pohled se to mize zdat nepfehledné, nicméné po blizSim zkoumanim se zjisti,

ze se jedna o velmi jednoduchy format definice typu, ktery je mnohem Citeln€j§i a pfitom

komplexnéjsi nez DTD.


http://www.wa2ws/eshop
http://www.w3.org/2001/XMLSchema

3 Webové sluzby

Webové sluzby podporuji myslenku sémantického webu tim, ze umoziuji distribuci internetovych
aplikaci pomoci standardizovaného rozhrani. Webové sluzby poskytuji data, ke kterym je mozné
strojové pristupovat. Na rozdil od webovych aplikaci totiz vraceji vysledky v sémanticky definované
struktufe XML dokumentu. Webové sluzby tak umoziuji snadnou a platformé nezavislou integraci
aplikaci. Popis webovych sluzeb je popsan XML dokumentem v jazyce WSDL (Web Service
Description Language). Sluzby je mozné zanést do registru UDDI, aby je potencialni uZivatelé mohli
snadno nalézt. Jako protokol komunikace je prakticky vSude pouzit protokol SOAP. Aby SOAP byl
opravdu platformé¢ nezavisly vyuziva definici datovych typa v XML Schéma, kter¢ je uréeno k popisu
XML dokumentu a je nahradou k DTD. Webové sluzby bézi standardné na aplikacnim protokolu
HTTP. Kdyz se vSe shrne, webova sluzba se da definovat jako softwarova sluzba dostupna na webu

prostrednictvim protokolu SOAP, popsaného souborem WSDL a registrovana v registru UDDI.

Management
Security Application semantics

Trans- Choreo- L

actions graphy ~ SCripting

L
j—
-
-
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=
D
9

Key Mangt

weo
S0AP 1.2

llustrace 3.1: Vrstvy webové sluzby (prevzato z [19])

3.1 SOAP

SOAP je protokol pro vyménu zprav ve formatu dokumenti XML, pifi pouziti klasickych
internetovych protokolit HTTP nebo HTTPS. Je to hlavni protokol komunikace webovych sluzeb.
SOAP je zkratka ze Simple Object Access Protocol a byva Casto zaménovana se SOA, coz je Service-
oriented Architecture. Celkové je tento nazev ponékud matouci, protoze SOAP neni jednoduchy

a neni urcen pro pristup k objektiim. Proto SOAP od verze 1.2 jiz oficialné neni zkratka. Vznikl dfive



nez WSDL i UDDI. SOAP se nejcast&ji pouziva jako nahrada RPC pro vzdalené volani procedur. Byl
navrzen firmami IBM a Microsoft a vychazel z Object Access Protokolu, ktery byl vytvofen v roce
1998. Je nezavisly na platform¢ a snadno prichodny pres firewally, protoZze vyuziva protokolu HTTP.
Vsudypritomnost HTTP a jednoduchost SOAP vytvari idealni zakladnu k implementaci webovych
sluzeb, které mohou byt volany témér z jakéhokoli prostredi.

SOAP puavodné definoval vlastni typovy systém, protoze jeho vyvoj zacal dfive nez vzniklo
XML schéma. Tento systém vSak mél velké problémy s kompatibilitou. Snazil se totiz jednotlivé typy
zapsat pomoci XML specificky pro razné programovaci jazyky. Tato cesta se ukazala byti slepou.
Byl tedy zvolen opacény pfistup, kdy SOAP neslouzi k vyméné datovych typti, ale XML dokumenti,
protoze kazdy programovaci jazyk je chape stejné. To znamena, ze se implementace SOAP musi
v kazdém programovacim jazyku prizpusobit. Je tedy potfeba vyvarovat se generovani webové
sluzby z existujiciho kodu, protoZze by vygenerovana sluzba nesla zavislosti na jazyku kodu.
a softwarovych platformach. Znamena to, Ze protokol SOAP muze byt vyuzit ke spojeni
neslucitelnych systému. SOAP je prvni komunikacni protokol slouzici k integraci systému, ktery
dosahl tak Sirokého uplatnéni. Hlavni pfic¢inou toho je, Ze je mnohem jednodussi k implementaci
nez star§i  protokoly. Implementace SOAP vyZaduje fadové jen nékolik mésici, zatimco
implementace protokolt jako jsou CORBA nebo DCE fadové nékolik let. Pro SOAP jsou napsany
desitky implementaci, coz se Zadnému z jeho predchudct nepovedlo. Jako nékteré¢ z mnoha

implementaci muzeme z mnoha uvést napiiklad PHP SOAP', SOAP::Lite*, NuSoap’, Apache Axis®.

3.1.1 Transportni mechanismus SOAP

SOAP umoziiuje pienos pres SMTP nebo HTTP. V praxi se pouziva hlavné pfenos pres HTTP
metodou POST, protoze ma lepsi pruchodnost pies proxy servery a firewally. Metoda POST dovoluje
posilat data v téle HTTP pozadavku. Dale je mozné pouzit pienos pfes HTTPS, ktery pridava
Sifrovani pomoci SSL. Kazdy HTTP pozadavek musi obsahovat hlavicku "SOAPaction", ktera
identifikuje pozadavek SOAP. Tuto hlavicku mohou pouzivat firewally k filtrovani nebo muiize nést
URI sluzby, ktera se ma volat. Pokud je tato hlavicka prazdna je volana pfimo URI, na kterou je tento
pozadavek sméfovan. Odpovéd ze serveru obsahuje také specialni hlavicku. Nazev této hlavicky
je sloZen z nazvu volan¢ procedury a slova "response". Tato hlavi¢ka obsahuje vnorené znacky, které

predstavuji navratové hodnoty.

http://cz.php.net/soap
http://www.soaplite.com/
http://sourceforge.net/projects/nusoap/
http://ws.apache.org/axis/

= W N =
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3.2 WSDL

WSDL je format XML dokumentu pro popis webovych sluzeb. WSDL dokument obsahuje popis dat,
které mohou byt predany webové sluzbé tak, aby odesilatel 1 prijemce védéli, ktera data si vyménuyji.
Dale WSDL dokument obsahuje popis operaci, které mohou byt na takovychto datech
provedeny, tak ze prijemce vi, jak tato data zpracovat a nasledn¢ je odeslat. WSDL je typicky
pouzivano s protokolem SOAP. WSDL bylo vyvinuto firmami Microsoft, Ariba a IBM a je schvaleno
ve verzich 1.1 a 2.0 (pfejmenovano z verze 1.2) konsorciem W3C. WSDL predstavuje de facto
definici webovych sluzeb. Hlavnim pfinosem verze 2.0 je oddé€leni abstraktniho popisu funkcnosti
webové sluzby od podrobného popisu jak sluzbu volat a pouzivat.

Klient i poskytovatel webové sluzby musi mit pfistup ke stejnému WSDL dokumentu, aby
si byli vzajemné schopni porozumét. Klient musi znat jak spravné vytvorit dotaz a server musi védét
jak tento dotaz zpracovat. V nasledujicich podkapitolach si popiSeme datovy model WSDL.

Doporucovanym postupem pii tvorbé webové sluzby je zacinat pravé vytvorenim dokumentu
s popisem pomoci WSDL. Jsou sice nastroje jak vytvorit WSDL dokument pfimo ze zdrojového
kédu, nicméné to je postup Spatny, protoze se vysledné WSDL stava zavislé na implementaci a tudiz
ztracime prenositelnost.

Pokud je tfeba zménit webovou sluzbu je dulezité rozhodnout, zda zmény umozni zachovat
kompeatibilitu s pfedchozi verzi. Pokud ji zachovaji je mozné sluzbu zménit, protoze starSi klienti
neprestanou fungovat v dusledku novych zmén. Pokud vsak zmény nebudou kompatibilni se starsi
verzi je doporuceno zachovat stavajici sluzbu a vytvorit sluzbu novou v novém jmenném prostoru. To
nam umozni, z¢ budou fungovat stavajici klienti a novy klienti budou moci vyuzivat novych

vylepseni webové sluzby.
3.2.1 Datovy model WSDL 2.0

3.2.1.1 Description

Kofenova struktura description je pouze kontejnerem pro dvé kategorie vnofenych struktur.
Prvni kategorii jsou WSDL 2.0 struktury a druhou kategorii jsou struktury systémovych typu
zapsanych ve formatu XML schéma. Pfimi potomci struktury description jsou struktury
interface, binding, service, import a types. Témto strukturam se v dokumentu WSDL

fika top-level struktury. Povinné jsou pouze struktury interface, bindinga service.
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3.2.1.2 Types
Struktura systémovych typt obsahuje omezeni na obsah jednotlivych zprav. Definuje nové typy a
elementy pouzité¢ v obsahu zprav pomoci XML schéma. XML schéma je vychozi a prakticky se nic

jin¢ho neuziva, nicméné pouziti definic typti pomoci DTD je vSak také mozné.

3.2.1.3 Interface

Struktura interface popisuje sekvenci zprav, které¢ sluzba prijima nebo odesila. Zpravy se
seskupuji do operaci, kde kazda operace je sekvence vstupnich a vystupnich zprav. Na struktury
interface muze byt uplatnén princip dédicnosti. Kazda struktura interface musi byt
pojmenovana, aby ji mohlo byt pouzito ve struktufe binding. Dale muze struktura interface
obsahovat struktury fault. Jedna se o strukturu shodnou se strukturou portType z WSDL verze
1.0, ktera nedefinuje komunikacni protokol. Na tomto mist¢ vznika most mezi abstraktnim rozhranim
sluzby s definicemi typu, operacemi, které jsou absolutné nezavislé, a implementaci sluzby, ktera

presné fika jaky protokol pouzita na kter¢ URL adrese webovou sluzbu nalézt.

3.2.14 Interface Fault
Chyba je udalost, kdy béhem vymény zprav dochazi k naruSeni normalni posloupnosti poslanych
zprav. Chyba nastava napriklad, kdyz je jedna strana nedostupna nebo si pieje ukoncit komunikaci.

Pouziva k posilani zprav mimo pasmo. Tyto zpravy typicky popisuji pivod, a vysvétleni chyby.

3.2.15 Interface Operation

Element "operation" popisuje dostupné operace na rozhrani. Operace je interakce s webovou sluzbou
skladajici se z mnoziny mezi sebou vyménénych zprav. Potadi a kardinalita zprav je fizena atributem

"message exchange pattern".

3.2.1.6 Interface Message Reference

Jedna se o elementy input a output souhmné nazyvané jako reference zpravy. Jsou to odkazy
na definici zpravy, ktera je definovana ve struktufe types. Jde o pfifazeni zprav, které bude dana

operace na rozhrani pfijimat, a které¢ odesilat.

3.2.1.7 Interface Fault Reference

Jedna se o elementy infault a outfault. Jako v pfedchozi kapitole se jedna o reference

na elementy chyby definované ve strukture types.
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3.2.1.8 Binding

Tato top-level struktura popisuje format dané zpravy a protokol, coz umoziuje definovat koncovy
bod webové sluzby. Struktura binding obsahuje potfebné detaily pro pfistup ke sluzbé. Specifikuje
jakymi komunikaénim protokoly je mozné sluzbu volat. Stejné jako struktura interface muze
obsahovat podstruktury s podobnym vyznamem, kter¢ jiz nebudou popisovany. Jsou jimi binding
fault, binding fault reference a binding message reference. Typicky je

komunikaénim protokolem SOAP.

3.2.19 Service

Tato struktura popisuje mnozinu koncovych bodu sluzby, na kterych je dana sluzba dostupna. Jeji

soucasti je nékolik struktur endpoint.

3.2.1.10 Endpoint

Struktura je obsazena jednou nebo vicekrat ve struktufe service. Struktura definuje, kde se sluzba

naléza, coz je urceno nejcastéji pomoci URL, na kterém je dostupna pres protokol HTTP.

[ T 0 =
import X operation |- input
namespace TETE messaggLabel?
location? pattern element?
styla? a-
2 include 4 output infault
messagelabel? et
location .
= fault ] slement? 0. |messagelabel?
0.1 namea . a.- ou.tfau"
types elemeant?
ref
messagelabel?
9. input
L interface = messagalabal?
description name e
extends? output .
infault
targetNamespace styleDefault? ) messagelabel?
=2 operation ref

2." Imessagelabel?
ref

— ot outfault
a.- binding . ref

name fault messagelabal?

Interface? ref
type

Legend:
Element Information ltem (EIl)

Required atiribute infarmation item (All)
Diptianal atiribute infarmation item (A7

D.* Ii
service 1 endpoint Mota:
name name = All Ells except <description=, <import>, <include=,
interface binding and <lypes> may have <feature> andfor <property=
address? as childran.

- All Ells may have <documentation> as first child

llustrace 3.2: Schéma datového modelu WSDL (prevzato z [21])
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3.2.2 Priklad WSDL 2.0 dokumentu

<?xml version ='1l.0' encoding ='UTF-8' 7>

<description
xmlns="http://www.w3.0org/ns/wsdl"
xmlns:tns="http://www.example.com/wsdl20sample"
xmlns:whttp="http://www.w3.0rg/ns/wsdl/http"
xmlns:wsoap="http://www.w3.0rg/ns/wsdl/soap"
targetNamespace="http://services.multi-eshop.cz/getprices">

<!-- Deklarace typu zprav -->
<types>
<xs:schema
xmlns="http://services.multi-eshop.cz/getprices"
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
targetNamespace="http://services.multi-eshop.cz/getprices">
<xs:element name="pricelistrequest'>
<xs:complexType>
<xs:all>
<xs:element name="category" type="xs:string"/>
<xs:element name="manufacturer" type="xs:string"/>
<xs:element name="name" type="xs:string"/>
</xs:all>
</xs:complexType>
</zxs:element>
<xs:element name="pricelistresponse'">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="product" type="xs:string"/>
<xs:element name="price" minOccurs="0">
<xs:complexType>
<xs:all>
<xs:element name="eshop" type="xs:string"/>
<xs:element name="sum" type="xs:decimal"/>
<xs:element name="imported" type="xs:date"/>
</xs:all>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</zxs:element>
</xs:schema>
</types>
<!-- Abstraktni rozhrani operaci -->
<interface name="pricelistinterface">
<operation name="getPrices" pattern="http://www.w3.o0rg/ns/wsdl/in-out">
<input messagelabel="pricelistmessagereq" element="tns:pricelistrequest"/>
<output messagelabel="pricelistmessageresp"
element="tns:pricelistresponse"/>

</operation>
</interface>
<!-— Nyni zac¢ind implementacné zavisla cast -->

<binding name="pricelistbinding" interface="tns:pricelistinterface"
type="http://www.w3.0org/ns/wsdl/soap"
wsoap:protocol="http://www.w3.0rg/2003/05/scap/bindings/HTTP/"
wsoap:mepDefault="http://www.w3.0rg/2003/05/soap/mep/request-response'>
<operation ref="tns:getPrices" />

</binding>

<service name="pricelistservice" interface="tns:pricelistinterface">
<endpoint name="pricelistendpoint" binding="tns:pricelistbinding"

address="http://services.multi-eshop.cz/price list.php/" />
</service> -
</description>
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Tento WSDL dokument popisuje webovou sluzbu aplikace, ktera sbira ceny z riznych
internetovych obchodu a nabizi jejich porovnani. Tato sluzba ma pouze jednu nadefinovanou operaci
kvili jednoduchosti. Ukol sluzby je nalézt a vratit ceny z riznych e-shopii pro dany produkt. Produkt
je uréen kategorii, vyrobce a nazvem.

Ted’ jiz konkrétnéji pro dany WSDL dokument. Operace pro vraceni cen produktu se sklada
zjedné vstupni zpravy, ktera obsahuje kategorii produktu, vyrobce produktu a nazev produktu,
a jedné vystupni zpravy, ktera je tvofena elementem s celym nazvem produktu a poté Zadnou nebo
n¢kolika strukturami, které obsahuji cenu produktu, Cas importu a e-shop, ve kterém byla cena
nalezena. Dale je definovano abstraktni rozhrani sluzby nad touto operaci. Nasleduje prid€leni
rozhrani komunikaéni protokol SOAP pomoci struktury binding. Na zavér dokumentu je definice

koncovych bodu sluzby.

3.3 UDDI

UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) je platformé nezavisla specifikace
pro registraci a vyhledavani webovych sluzeb. UDDI je otevienou firemni iniciativou sponzorovanou
spolecnosti OASIS. UDDI se téz oznacuje jako zlaté stranky webovych sluzeb. Stejné jako
u tradi¢nich zlatych stranek zde muzete hledat firmy nabizejici poZzadované sluzby, precist si zakladni
fakta o nabizenych sluzbach a kontaktovat nckoho k ziskani dalSich informaci. Webovou sluzbu
muzete samoziejm¢ nabizet bez registrace v UDDI, stejn¢ jako kdyz oteviete obchidek v prizemi
vaseho domku a spolehnete se na ,ustni” reklamu mezi sousedy. Pokud vsak chcete obsahnout

vyznamnéjsi trh, potfebujete UDDI, aby vas zakaznici mohli najit.

Register Service
Cunlenla

woe
Search Service

Use Service
r Provider

llustrace 3.3: Vyhleddvani webové sluzby pomoci UDDI (prevzato z [20])
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UDDI je internetovy adresar spolecnosti a jejich webovych sluzeb, kde jednotlivé sluzby jsou
popsany pomoci WSDL. Je reprezentovano strukturovanym dokumentem zaloZzenym na XML
schéma a podporuje pristup pro vlozeni a ziskavani dat pomoci protokolu SOAP. Jedna se o prvni
standard pro zvefejiiovani webovych sluzeb na internetu, ktery byl zaloZen ve spolupraci spole¢nosti
Microsoft, IBM a Ariba. Nyni je soucasti komunity UDDI vice nez 300 spolecnosti, pfi¢emz 15 z
nich je hlavnich, které¢ maji hlavni slovo pfi organizacnich zaleZitostech a schvalovani rozhodnuti.
UDDI bylo poprvé predstaveno svétu v roce 2000 a nyni je jiz ve sv€ tfeti verzi, ktera byla
publikovana roku 2004.

Verejné UDDI pracuje podobn¢ jako sluzba DNS. Spolecnosti se mohou zaregistrovat
u jakéhokoliv poskytovatele (IBM, HP, SAP nebo Microsoft). Informace, které¢ poskytnou jsou
umistény do databaze poskytovatele a po urCitém case replikovany do databazi ostatnich
poskytovatela.

Velky diraz je u UDDI kladen na bezpeénost. Spolecnosti, které se chtéji registrovat musi
nejprve obdrzet autorizaéni token, ktery jim umozni se prihlasit k poskytovateli UDDI.

Dalsi podstatnou vlastnosti registru je konzistence a validita data. Nékdo navic musi zajistit,
z¢ data zadana spolec¢nosti jsou spravna a Gplna.

UDDI ma dv¢ hlavni ¢asti: registraci a vyhledavani sluzby. Registrace umoziuje spole¢nosti
zadat informace, na zakladé kterych je mozné je v registru nalézt. Spole¢nosti pridavaji popisy svych
webovych sluzeb. UDDI rozliSuje WSDL soubory pro registraci a pro v hledani sluzeb,
které ma vlastni format XML dokumentu.

Informace v UDDI jsou ¢asto rozdélovany do tii kategorii. Bilé stranky popisujici spolecnosti
nabizejici webovou sluzbu (kontakt, adresa, ...). Zluté stranky zahrujici pramyslové kategorie
zalozené¢ na standardnich systematikach. Zelené stranky obsahujici technické informace
o zvefejnénych sluzbach, aby kdokoliv mohl napsat aplikaci vyuzivajici webovou sluzbu.

Adresar UDDI rovnéz obsahuje nékolik zpusobu, jak vyhledavat sluzby potfebné ke stavbé
vasSich aplikaci. Lze napfiklad hledat poskytovatele sluzby v uréeném geografickém misté nebo
podnik urcitého typu. Adresai UDDI pak doda informace, kontakty, odkazy a technicka data,
podle kterych vyhodnotite, které sluzby spliluji vase pozadavky.

Problémem UDDI je otazka duavéry. Jinymi slovy je tfeba presvédCit spoleénosti,
aby duvérovali hostitelim sluzby. Dulezité je jestli se UDDI stane uznavanym standardem. Dal§im
konkurentem miZze byt pouzivani papirové formy feSeni komunikace mezi spolec¢nostmi,
protoze UDDI se miize jevit az jako prili§ komplexni. Na druhou stranu informace v registru UDDI
nebudou nikdy dost komplexni a konzistentni, aby to vyfeSilo celosvétovy problém kategorizace.
Nicméné pro potieby webovych sluzeb predstavuje velmi mocny a Siroce uplatiovany model.

Alternativou k UDDI miize byt pouziti dokumentli specifikace WSIL (Web service inspection
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language). WSIL je pouzito v pripadé, kdy zname server, se kterym chceme komunikovat a

potfebujeme prochazet sluzby, které nabizi.

Business Entity
Name, Address, Contacts

Identifiers Yellow Pages
ABN, ACN, DUNS,GLN,..

White Pages

Green Pages

:
il

Classzifications
Geography, Industry, ...

F.

Business Service
Name, description,

Classifications
Process, Role, Service, ..

Binding Template
Description, access URL

[tMcdellnstﬁnceDetails J

Standard Interface Definition
Transpart, Protocol, Syntax,.

|
rmm : - __Repository _~
| Classifications ' :-h.*‘*-\ pm—
Type, namespace, specification —
Process, role, protocal, .. H —
Industry, Geography,... jee—
Associations to otther tModels
e XML Object -

llustrace 3.4: UDDI - Rozdéleni na zluté, zelené a bile stranky (orevzato z [22])

3.3.1 Datovy model UDDI

Datovy model registrace spolecnosti do UDDI je slozen z péti datovych struktur popsanych
v nasledujicich kapitolach. Ke kazdé struktufe je pridélen unikatni kli¢, ktery je ve form¢ UUIDs
(universally unique identifiers). UDDI je navrzeno tak, aby podporovalo jakykoliv typ popisu
webovych sluzeb a ne pouze WSDL.

3.3.1.1 businessEntity

Kofenova struktura popisujici spole¢nost nebo obsahujici jiné struktury, které obsahuji informace
s registratnimi udaji. Dalsi struktury jsou vnofeny v této struktufe. Od této entity se ve veétSing

pfipadu zacina vyhledavat.
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3.3.1.2 Element publisherAssertion

Struktura popisujici asociaci mezi dvéma a vice strukturami bussinessEntity. Tato asociace

muze byt riizné¢ho typu.

3.3.1.3 businessService

Jméno a popis publikované sluzby.

3.3.14 bindingTemplate

Informace o sluzbé obsahujici vstupni bod pro pfistup k této sluzbé. Vstupnim bodem je URL,

na kterém dana sluzba funguje.

3.3.1.5 tModel

Slozeni informaci jednozna¢né identifikujici specifikaci sluzby. V mnoha pfipadech obsahuje
tModel soubor WSDL, ktery popisuje rozhrani SOAP k Webové sluzbé XML, ale tModel je
dostateén¢ pruzny, aby mohl popsat téméf jakykoli druh sluzby. Umoziuje vyhledavani dle typu
sluzby.

- - Information about a relationship AN
| publisherAssertion ‘7 between two parties, asserted by

1..n one of both

2

. . Information about the party who [
| businessEntity | publishes information about a
1 family of services

1..n

Descriptive information about a [
particular service

| businessService
]

1
i..n
- Technical information about a
| Lol =S service entry point and
i..n construction specs
i..n
tModel Descriptions of specifications for

services or taxonomies. Basis for
technical fingerprints

llustrace 3.5: Datovy model UDDI (prevzato z [23])
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4 Sémanticky web

Soucasné webove aplikace vyuzivaji jako znackovaci jazyk ruzné standardy jazyka HTML. At je to
HTML 4 nebo XHTML, stale se vSak jedna o jazyk, ktery se sebou nese pouze informaci o formatu
a umisténi dat, nikoliv v§ak o jeho vyznamu. Tedy jedini, kdo soucasnym webovym aplikacim
rozumi jsou lidé. Aby jim mohli porozumét i stroje je poticba provadét sofistikovanou analyzu dat
s potfebnym slovnikem pojmu a nejlépe specializovanym pocitacem.

Sémanticky web je novy pojem, ktery byl poprvé prezentovan v kvétnu roku 2005, i kdyz tato
myslenka je jiz mnohem star$i. Nékde se téz mizeme setkat s oznacenim Web 3.0. Sémantika je
nauka o vyznamech. Tim Bemers-Lee, tviirce soucasného webu a feditel konsorcia W3C, spolu
s dal§imi spoluautory upozomil, Ze web neni nic nez jen halda webovych stranek, ve které je ¢im dal
aby byla strojové zpracovatelna. Aktualni web je decentralizovana platforma pro distribuovani
prezentaci, zatimco sémanticky web je decentralizovany s distribuovanim znalosti.

V dnesnim svété jsou lidé pres internet schopni uskutecnit témér cokoliv. Tento proces vSak
muze byt uskute¢nén pouze lidmi, protoze dnesni webové aplikace jsou tak napsany. Dobré by bylo,
kdyby bylo mozné¢ misto lidi nechat pracovat softwarové agenty, ktefi by tuto Cinnost provadéli
automaticky za né. Tento agent by zakaznikovi pfi nakupu letenky rovnou nabidl v cilové destinaci
dostupné hotely a vybrany hotel poté¢ sam rezervoval. Vice nez o webovou aplikaci se v tomto
pripad¢ jedna o webovou sluzbu.

Aby néco takového bylo mozné je tiecba zavést sémantiku webu. Sémantika webu umoziiuje
pocitatové zpracovani psaného textu, snadné vyhledavani a lepsSi kategorizaci dat. Vytvoreni
sémantického webu je podminéno vznikem pfislusnych standardu, slovnika a ontologii. Sémanticky
web si mizeme predstavit jako vypsani obsahu relac¢ni databaze i s nazvy sloupcu tabulek. Poté je
jasn¢ vidét, co ktera cast znamena. Sémanticky web by mél poté zajistit komunikaci mezi riznymi
databazemi, kter¢ by si jinak nebyly schopny data vyménit aniz by nékdo jejich komunikaci zv1ast
implementoval.

Pro vyvoj sémantického webu jsou momentalné nejpodstatnéjsi dvé technologie. Jsou to
Extensible Markup Language(XML) a Resource Description Framework(RDF). XML umoziiuje
snadné vytvareni konkrétnich znackovacich jazyku pro rizné ucely a Siroké spektrum ruznych typua
dat. Skript, ktery XML dokument zpracovava, ovSem musi znat vyznam jednotlivych elementi. XML
tedy umoziuje vytvareni strukturovanych dokumenti, ale nefika nic o vyznamu této struktury.

Vyznam XML dokumentu popisuje RDF, ktery v sobé kdduje mnozinu trojic nazvanych

tvrzeni. Kazdé tvrzeni se sklada z trojice podmeét, viastmost a predmét. Tato trojice tak fakticky tvori
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jednoduchou vétu. Mohou byt zapsany pomoci XML elementu. Tvrzeni formuluje to, Ze dané véci
(¢lovek, web, zprava) maji vlastnost nebo-li predikat(ma bratra, je autorem, ma prijemce) s uréitou
hodnotou (Clovek, web). Kazda z téchto tfi soucasti muze byt zvana jako term. Term muze byt URI
nebo literal.

Pfirozeny jazyk muze selhat u mnohoznaénych slov. Pokud nezname souvislosti, nevime jaky
vyznam slovo ma. Tento problém ovSem neplati pfi strojovém zpracovani. Problém fesi pouzivani
jednotlivych URI, které specifikuji jednoznaény vyznam tvrzeni. Jednotliva URI jsou vazana
do defini¢nich tfid, které jsou kazdému na webu dostupné.

Tohle ovsem neni vSe, protoze dvé databaze mohou pouzivat rozdilné¢ identifikatory
pro stejnou véc. Reseni tohoto problému poskytuje ticti zakladni komponenta sémantického webu,
zvana ontologie.

Uvedeme si schéma s jednotlivymi vrstvami sémantického webu. Poté je mozné toto schéma

porovnat se schématem vrstev webovych sluzeb.

Trust

Proof

Logic
framework

OWL Rules

DLP bit of OWL/Rul
RDF Schema

Signature
Encryption

llustrace 4.1: Vrstvy sémantického webu (prevzato z [24])
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4.1  Ontologie

Ve filozofii se vyraz ontologie chape jako nauka o byti. V ramci vypocetni techniky, ale byva
definovana jinak. V informatice je ontologie specifikovana jako explicitni specifikace
konceptualizace. Konceptualizace (tj. systém pojmua modelujici uréitou cast svéta) musi byt
specifikovana explicitng, tj. nikoliv jen skryta v hlavé svého autora. Ugelem ontologic je podpora
porozuméni mezi lidmi, podpora komunikace mezi pocitaovymi systémy a podpora navrhu
znalostn¢€ orientovanych systémui.

Ontologie umoziiuje tvorbu metadat neboli informaci o informacich. Popisuje vyznam dané
casti textu. Dokument se poté sklada z n¢kolika vyznamovych ¢asti. Metadata se mohou vyskytovat
bud’ v hlaviéce dokumentu nebo pifimo u dané casti textu. Ontologie by méli vytvaret lidé znali
dan¢ho oboru, aby bylo mozné vytvorit komplexni obecné slovniky, kter¢ bude mozné pouzit
k rozpoznani typu dat.

Typicka ontologie pro web ma taxonomii a mnozinu dedukénich pravidel. Napfiklad adresa
muze byt definovana jako typ popisu umisténi. Tridy, podtfidy a vztahy mezi nimi jsou mocnym
prostiedkem pro ucely webu. Na tfidy muzeme aplikovat principy dédi¢nosti. Vztahy mohou byt
tranzitivni. Pokud je adresa asociovana s méstem a mésto se statem, tak poté je téZ asociovana adresa
se statem.

Ontologie mohou vylepsit vlastnosti webu mnoha zptsoby. Mohou jednoduse zvedat presnost
vyhledavani. Vyhledavaci robot bude vyhledavat pouze dokumenty s danou ontologickou tfidou
anedojde tak k nejednoznaénému hledani vicezna¢nych klicovych slov. Dale zvySuji mnozstvi

znalosti potencialng zjistitelnych z webové stranky.

rdf: subClassOf __ _rdf:subClassOf

rdf: subClassOf
rdf:subClassOf | B
— ~ (df:subClassOf . o gy seeryr il subClassO

(stem) (oot

rdf:type

llustrace 4.2: Ukadzka hierarchie v ontologii (prevzato z [25])
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42 RDF

RDF (Resource Description Framework) by se podle W3C konzorcia mélo stat technologickym
zakladem sémantického webu. Umoziuje strojové zpracovavat data webovych aplikaci. Je to
v principu metajazyk, ktery muze vytvaret dal$i jazyky, obdobn¢ jako XML. Je =zaloZen
na prifazovani jednotlivym zdrojum tvrzeni. Tvrzeni predstavuje trojice zdroj-predikat-hodnota.
Tvrzeni vyjadfuje vztah mezi zdrojem a hodnotou. Jako termy jsou pouzity URI nebo literalni
hodnoty.

RDF je orientovano na data, na rozdil od XML, kter¢ je orientovano na dokument. V XML jde
prakticky vyjadfit to stejné jako v RDF, ale mnohem komplikovanéj§im a t€Zko zpracovatelnym
zpusobem. XML umoziiuje vytvorit strukturu dokumentu a RDF umoziiuje v této struktufe definovat
vyznam. Typické je skloubeni RDF s XHTML. Clovék tak dostava informace v klasické textové
podobé¢, kterym rozumi, ale navic 1 stroj dokaze ze stranky Cerpat znalosti. Nicméné RDF se na webu
zatim vyskytuje pouze zfidka. Jediny portal, ktery jej naplno pouziva je samotné W3C. Z aplikaci
RDF ziskal velkou podporu format RSS a je jedinou aplikaci RDF, ktera prozatim dosahla vyuZziti
jaké se od RDF predpoklada.

42.1 RSS

RSS je rodina XML formati pro syndikaci obsahu webovych portali. Umoziiuje uzivatelim prihlasit
se k odbéru novinek. Tento format se zpravidla pouZziva na portalech, které ¢asto méni a pridavaji
obsahy (napf. zpravodajsky portal). Puvodné slouzil jako prostfedek k prfedavani aktualnich novinek
mezi jednotlivymi servery, coz umoziiovalo odkazovat na nejaktualnéjsi obsah. Tohle je schopnost,
pro které bylo navrzeno samotné RDF, a proto je RSS nazorou ukazkou aplikace RDF. Zkratka RSS
lze prelozit vice zplsoby a zastfeSuje nékolik rozdilnych protokoli. RSS je mozné rozdélit na dvé
paralelni vyvojové vétve. Prvni skupinou jsou verze RSS zalozeny na RDF. Jsou to formaty RSS 1.*

e RSS 0.9 (RDF Site Summary) bylo ptuvodné vyvinuto firmou Netscape, bylo zaloZeno na
neuplném pracovnim navrhu RDF a neni se finalni verzi RDF kompatibilni.

e RSS 1.0 (RDF Site Summary) je nov¢jsi verzi, ktera jiz je s RDF plné kompatibilni
e RSS 1.1 je nejnovéjsi verzi zaloZzenou na RDF
Druhou skupinu RSS 2.* tvofi formaty, kter¢ jsou zalozeny pouze na XML

e RSS 091 (Rich Site Summary) je zjednodusenou verzi RSS 0.9 vyvinutou firmou
Netscape. Tato verze nepouziva RDF a jeji pouziti je velmi jednoduché. Jedna se o
nejbéznéjsi format.

e RSS2.01 (Really Simple Syndication) umoziuje rozsifitelnost RSS pomoci XML
namespace.
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Verze v jednotlivych vétvich jsou zpétné kompatibilni. Verze v ruznych vétvich jiz
kompatibilni nejsou, nicméné vétsSina dnesnich RSS ¢tecek podporuje obé vyvojové vétve, proto
se timto problémem nekompatibility uzivatel viibec nemusi zabyvat. Stejné tak ctecky podporuji jiné
konkuren¢ni formaty pro syndikaci obsahu, jakym je napriklad Atom.

Na prikladu RSS vidime, ze RDF pristup zde nema jednozna¢nou podporu a ma jak své
zastance tak 1 odpurce. Pokud ma format RDF dosahnout vétsiho rozSifeni, je tieba vice prosazovat
jeho vyhody. Nastava zde tedy boj mezi obecnosti a specializaci. Momentalné se jevi nejlepsi

variantou RSS 2.0.

4.2.2  Zapis RDF pomoci N3 a jeho podmnozin

N3 (Notation 3) je jazyk, ktery ma stejné vyjadfovaci schopnosti jako RDF, ale na rozdil od ngj
je psan ve zjednodusené a prehlednéjsi formé¢. Je to docileno tim, ze neni nutné dodrzovat definici
jmennych prostoru a dalSich pravidel validniho XML dokumentu. V této praci je uveden, protoze jde
o prostredek, ktery umoziuje jednoduse vytvaret sémanticnost webd bez znalosti implementaénich
detaila. Pro akademické ucely je to naprosto idealni jazyk pro pochopeni zakladii sémantického
webu. Po struéném popsani syntaxe bude vse vysvétleno na konkrétnim prikladu z praxe.

Kazdy term je identifikovan pomoci URI. Pokud ovSem odstranime konkrétni zdrojové URI a
ponechame pouze lokalni nazev, tak nas nezajima, z kterého ontologického slovniku dany term
pochazi. Tedy URI <http://www.example.com/dir/subdir/file#term> nahrazujeme pouhym <#term>.

Tvrzeni jsou zapisovany jako trojice elementi nebo literalt (Cisla a fetézce). V trojicich
je mozno pouzivat specialni oddélovade. Stiednik odd€luje vlastnosti podméti a carka oddéluje
jednotlivé hodnoty. Poté je mozné do trojice vlozit pomocna slova, ktera pomahaji pochopit vyznam
tvrzeni, ale samy o sobé neznamenaji nic. Dale se v jazyce mohou vyskytovat hranaté zavorky, které
se pouzivaji pro tvrzeni, kde nechceme mit zdrojovy term. Umoziiuje nam fici to, Ze néco existuje,
ale nevytvaret referenci na jiny term.
<#john> <#age> 64 ;

<#eyes> "blue";

<#child> <#jim> , <f#felizabeth> .
<#jim> <#child> [ #age 2 , #age 7 ].

Tenhle priklad v N3 nam poskytuje znalosti o Johnovi. John ma 64 let, modré oci a syna Jima
a dceru Elizabeth. Jim ma dvé déti ve veéku 2 a 7 let. Nicméné soubor znalosti neni kompletni, protoze
stroj nepozna, ze <#john> zastupuje osobu jménem John. Je tudiz nutné pridat dalsi dv¢€ tvrzeni, které
fikaji, ze <#john> je osoba, ktera ma jméno "John".

RDF nemuze definovat v jednom dokumentu vyznamy danych termt. V pfirozeném jazyce by

to mozné bylo, ale tomu stroje nerozumi. Je proto nutné definovat sdilené ontologické slovniky.


http://www.example.eom/dir/subdir/file%23term

V jednotlivych slovnicich se nachazi hierarchicky razené tfidy objekti. Jako jednoznacéna identifikace

objektu slouzi URI. Jednou z organizaci, ktera vytvafi ontologické slovniky je Dublin Core.

<> <#ititle> "Semantic web"
<> <http://purl.org/dc/elements/1.1/title> "Semantic web"

Na predchozim prikladé je misto termu <#title> pouzita identifikace pomoci URI,
z ontologického slovniku Dublin Core. Takovychto slovniki existuje vice a mohou byt nalezeny
mimo jin¢ na serveru http://www.purl.org. Term <> odkazuje na aktualni dokument. Tedy tvrzeni
udava nadpis aktualniho dokumentu.

Pokud by kazdy term m¢l byt zapisovan takhle dlouhym URI, byl by zapis pon¢kud rozvlacny.
Proto N3 umoziuje pfifazovani jmennym prostorum prefixy. Je to obdobné jako atribut xmlns
v dokumentu XML. Termy, které cerpaji ze jmennych prostori urcenych prefixem se poté jiz
nezapisuji do zavorek, ale jako prefix a term, odd€lené dvojteckou. Pokud neuvedeme nazev prefixu,
budeme predpokladat, Ze se jedna o aktualni N3 dokument. Nasledujici priklad demonstruje vyhody

prefixi.

@prefix dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/> .
@prefix : <#> .

<> dc:title "Semantic web".

:john :child [ :age 4 ] , [ :rage 3 ].

Misto vyuzivani sdilenych ontologickych slovniku si mizeme vytvaret své vlastni, protoze se
nejedna o nic jiného nez o dal$i metadata. Termy jako dc:title jsou RDF vlastnosti. Kdyz chceme
vytvofit novy slovnik vytvarime tak nové RDF tfidy a vlastnosti. Kdyz chceme vyjadfit co dana trida
znamend, musime fici jakého je typu. V RDF by to muselo byt termem rdfitype, ale N3 umoziuje
pouzit pouhé pismeno a. Pomoci tifid mizeme vytvaret objekty. Trida vyjadfuje pouze urcity koncept.

Objekt muze byt obecné instanci nékolika tfid. Ve slovnicich je mozné vytvaret rizné hierarchie tfid.
:Woman a rdfs:Class; rdfs:subClassOf :Person .

Priklad definuje tfidu Zena, ktera je podtfidou tfidy osoba. Dale je mozné vytvaret vlastnosti,
coz je schopnost vyjadieni vztahu mezi dvéma tfidami.
:sister a rdf:Property.

Nekdy existuje takovy vztah mezi tfidami, o kterych bezprostiedné néco vime. Znalost tfidy

podmétu nazyvame "domain" a znalost tfidy pfedmétu nazyvame "range". Timto zpusobem muzeme

jednoduse definovat vlastnost sestra, tak ze dana Zena je néci sestra néjaké osoby.

:sister rdfs:domain :Person;
rdfs:range :Woman.
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Stava se, ze ncktera tfida je definovana ve vice slovnicich. V tomto pfipad¢ je mozné pouzit
vlastnost ekvivalence mezi témito tfidami. Zena je dospcla osoba Zenského pohlavi. A nadpis

definovany v nasem N3 dokumentu je ekvivalentni nadpisu definovanému v Dublin Core.

:Woman = foo:FemaleAdult
:Title a rdf:Property; = dc:title

Pokud je to mozné je tfeba pouzivat obecné slovniky, protoze to v budoucnosti usnadni
agentim vyznamove zpracovavat nase dokumenty.

V pfipad€, Ze vytvorfime svij vlastni slovnik byva zvykem a slu$nosti na URI jmenného
prostoru slovniku zpfistupnit dokument HTML, ktery slovné popisuje tento slovnik. Slovnik muze
byt obecn¢ vytvoren ve formatu RDF schéma nebo OWL a fika se mu schéma, ontologic nebo
ontologicky slovnik.

Existuji dvé zname podmnoziny N3. Prvni z nich je N-Triples, coz je jazyk, ktery je znacné
restriktivni a je psan pro snadné zpracovani stroji. Je tedy mnohem hufe Citelny. Dalsi podmnoZzinou
je Turtle (Terse RDF Triple Language), ktera vybira ty vlastnosti N3, tak aby byl dodrzen RDF
model. Turtle je mimo jiné pouzivano v dotazovacim jazyku SPARQL. A oproti RDF/XML
neaplikuje nékteré restrikce na typ URL

Full N3

{ graph literals }

@forAll
@forSome

S .

"/---""ﬂ;{le =2 T \

Y
150 Y
ns:localld b )
\ A literals as

@prefix %\ \  subjects

N Triples

=uri=

_:bnode

"literal"

free
format

\ reification
\\ (obsolete)

.
'single e
quoted' -

expressable in
RODF/XML

llustrace 4.3: Mnozinové zndzornéni riuznych RDF serializact (prevzato z [26])

25



4.2.3 RDF Graf

V clancich o RDF se pomém¢ casto skloriuje pojem RDF graf. RDF graf je mnozina definovanych
trojic nékdy nazyvana téz jako RDF model nebo RDF data. RDF graf lze graficky vyjadrfit
ohodnocenym orientovanym multigrafem. V tomto grafu se ovaly pouzivaji jako termy, obdélniky
pro literaly a orientované usecky jako vlastnosti. Vlastnosti jsou zapisovany k hranam ve formatu
URI. Prefix x: vyjadfuje jakykoliv URI. Dva uzly mohou byt spojeny jednou nebo vice hranami.
Zdroje mohou mit vice vlastnosti. Literaly se v tvrzenim mohou vyskytovat pouze jako objekty.
Podgraf RDF grafu je mnozina trojic vyskytujici se v RDF grafu. Znamena to tedy, Ze kazda
trojice v RDF grafu tvori podgraf. RDF grafy se pouzivaji v dotazovacim jazyku SPARQL jako
podminky v klauzuli WHERE. Na nasledujicim obrazku lze vidét priklad RDF grafu. Tento RDF graf
reprezentuje nékolik tvrzeni. RDF graf znazomiuje ¢lanek, ktery ma titulek a své pokracovani. V realu

v

jsou pritom RDF grafy mnohem sloZit¢jsi a pii vysokém poctu tvrzeni jiz prakticky nezobrazitelné.

deatitle -

hasPart
Semantic Web Introduction

llustrace 4.4: Priklad RDF grafu (prevzato z [26])

424 RDF schéma

RDF schéma (RDFS) slouzi k popisu tfid pouzitych v RDF tvrzenich. Je to rozifitelny jazyk pro
reprezentaci znalosti, ktery poskytuje zakladni elementy pro popis ontologii neboli RDF slovnikii.
RDF schéma je strukturované a vytvari hierarchickou strukturu. Finalni verze doporuceni W3C byla
vydana roku 2004. Hlavni komponenty RDF schématu jsou pouzity v komplexnéjsim jazyce OWL.

Zapis RDF schématu je schodny s vytvarenim slovniku v jazyce N3. Oproti N3 je vyzadovano
striktnéjsi dodrzovani XML.
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4.2.5 Pouziti RDF

V této kapitole si na prikladech budeme ukazovat pouziti RDF. Jak jiz bylo feceno, kazda cast
z trojice tvorici tvrzeni predstavuje bud’ unikatni URI nebo literal. RDF prezentuje informaci
o zdrojich na webu. Prezentuje takova data jako jsou autor, titulek, datum vytvofeni webovych
stranck a dalsi. Tyto data jiz miZeme na webovych strankach naleznout a jsou k tomu pouzity
metatagy. Tyto tagy mizeme oznacit jako RDF pravidla, které maji vzdy jako zdrojovy term danou
webovou strankou. Nicméné RDF je obecné platné pro jakékoliv zdroje. RDF umoziiuje vytvaret
vlastni slovniky, které se nazyvaji RDF schéma a je tu jista souvislost s XML schéma. V¢tSinou je

lepsi nejdfive vyhledat zda dana definice jiz neexistuje v n€kterém ze standardizovanych slovnikii.

<?xml version="1.0"7?>
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:contact="http://www.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#">
<contact:Person rdf:about="http://www.w3.o0rg/People/EM/contact#me">
<contact:fullName>John Smith</contact:fullName>
<contact:mailbox rdf:resource="mailto:john@smith.com"/>
</contact:Person>
</rdf:RDF>

RDF je mozné skloubit s XML tak, ze vznikne format XML/RDF. Je to prakticky XML, které
vyuziva RDF slovnikti. Nicméné je jedno jestli pouzijeme jazyk N3, Turtle, XML/RDF nebo néco
jin¢ho. Vse je pouze "zlaté pozlatko", ale sémanticky vyznam trojic zlstava stejny.

Zacnéme rozvijet priklad textovym zapisem tvrzeni:

http://www.example.org/index.html has a creator whose value is John Smith
http://www.example.org/index.html has a language whose value is english.

Pfedmétem tvrzeni je v obou pripadech URL adresa. Tvrzeni fikaji, ze webova stranka lezici
na tomto URL je v anglicting a jejim autorem je jisty John Smith.

Nasledujici priklad je zapis prvniho tvrzeni v jazyku RDF s tim rozdilem, Ze je zde pouzito
identifikacni ¢islo zaméstnance. O tom, Ze se tento zaméstnanec jmenuje John Smith se mizeme
dozvédét napriklad pomoci dal§tho RDF pravidla. Zde je vidét, ze kazdy term je identifikovan
jednoznaénym URI. Vlastnost autor je cCerpana ze standardizovaného slovniku pro vlastnosti
dokumentti Dublin Core.

<http://www.example.org/index.html> <http://purl.org/dc/elements/1.1/creator>
<http://www.example.org/staffid/85740>

Druhé tvrzeni na misto URI vyuziva v pfipad¢ hodnoty zapis pomoci literalu. Zpracujici agent

ovsem nemusi védét, ze fetézec "en" identifikuje anglictinu.

<http://www.example.org/index.html> <http://purl.org/dc/elements/1.1/language>

"en"
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ProtoZze timto zapisem vznikaji pomérné dlouhé fetézee, je lepsi pouzivat prefixy stejné jako

v N3. S témi vypada zapis o poznani 1épe.

@prefix dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/ .
@prefix staff: <http://www.example.org/staffid> .
@prefix ex: <http://www.example.org/> .

ex:index.html dc:creator staff:85740 .
ex:index.html dc:language "en"

43 SPARQL

SPARQL (SPARQL Protocol And RDF Query Language) je dotazovacim jazykem a protokolem pro
RDF. SPARQL silné¢ podporuje nasazeni webovych sluzeb. Znamena to totiz to, Ze jiz neni tfeba
definovat zadné funkce zvlast' od generovani webovych stranek. Postaci vytvoreni webové stranky
ve formatu XML/RDF nebo pripadné jin¢ alternativé a nad témito daty jiz je mozné provadet
specializované dotazy, které jsou typické pro webové sluzby.

Teprve v lednu roku 2008 byl SPARQL standard oznacen jako oficialni doporuceni W3C. Jde
tedy o velmi mlady standard. Nicméné se jazyk SPARQL jevi jiz jako dostatecné stabilni a vyvojafi
mohou velmi seriézné uvazovat o jeho nasazeni. SPARQL je jiz implementovan v CMS systému
Drupal a v dalSich.

Jelikoz jednotliva RDF tvrzeni jdou pfirovnat k fadkim relacni tabulky, ma jazyk SPARQL
hodné spole¢ného s SQL. Jednotlivé dotazy jazyku SPARQL se samy o sobé chovaji jako RDF
tvrzeni a proto samotné SQL vyuZit nelze. Neni mozné vyuzit ani XQuery, protoZe by nebylo mozné
vyhledavat v nicem jiném nez XML/RDF. Na rozdil od SQL neumi SPARQL dotazy INSERT,
UPDATE a DELETE. Umoziiuje pouze ziskavani dat. Nicmén¢ je mozné, ze ve verzi 2 jiz SPARQL
tyto operace bude podporovat.

SPARQL se sklada z dotazovaciho jazyka a protokolu. Dotazovaci jazyk umoziiuje dotazy
nad RDF, zatimco SPARQL protokol zprostiedkovava vysledky dotazii jako webové sluzby.
Pro prezentaci rozhrani dotazu vyuziva protokol formatu WSDL 2.0, ktery byl jiz popsan dfive.

4.3.1 Dotazovaci jazyk SPARQL

Na dotazovaci jazyk SPARQL se pomémé dlouho éekalo a jeho oficialni vypusténi znamena velky
krok kupredu v globalnim nasazeni sémantického webu. Syntaxe jazyka je podobna syntaxi jazyka
SQL. Vétsina dotazt jazyka obsahuje sadu trojic zvanych zdkladni model grafu. Trojice se lisi
od RDF tvrzeni tim, Ze podmét, vlastnost i pfedmét mohou byt proménné. Ke splnéni podminky
dochazi, pokud se zakladni model grafu obsazeny v dotazu shoduje s n¢jakym podgrafem RDF dat.

Pricemz proménné vyskytujici se v dotazu mohou byt nahrazeny libovolnym termem nebo literalem.
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Trojice jsou v dotazech reprezentovany pomoci jazyku Turtle, coZ je podmnozina popsaného jazyka
N3.

Nasledujici priklad zobrazuje jednoduchy SPARQL dotaz, ktery se snazi nalézt titulek knihy
z daného RDF grafu. Dotaz je sloZzen ze dvou casti: Klauzule SELECT uréuje proménné, které
se budou vyskytovat ve vysledku a klauzule WHERE obsahuje zakladni model grafu, ktery se bude
porovnavat s RDF grafem. Tento zakladni model grafu se sklada z jedné trojice s jednou proménou (?

title) na pozici predmétu.

<http://example.org/book> <http://purl.org/dc/elements/1.1/title> "SPARQL MANUAL" .

SELECT ?title
WHERE

{
<http://example.org/book/bookl> <http://purl.org/dc/elements/1.1/title> ?title .

}

Vysledkem tohoto dotazu bude jediny fadek a ten bude obsahovat literal "SPARQL MANUAL".

Dotaz ale obecné muze vracet vice radku.

4.3.2 Protokol SPARQL

SPARQL protokol je popsan abstraktné pomoci WSDL 2.0. Ma preddefinované jediné interface
SparglQuery, a to ma jedinou operaci query. StaCi pouze definovat jednotlivé SOAP a HTTP
binding a ty poté pfidat do service. Zde je vidét hlavni vyhoda WSDL 2.0 oproti svému
predchidci WSDL 1.1. SPARQL sluzba je abstraktné definovana a v dokumentu ménime pouze

implementacné zavislé ¢asti WSDL dokumentu.

44 OWL

OWL (Web Ontology Language) je rodina jazyku pro popis ontologii a je to jeden ze zakladnich
kamend sémantického webu. Jako ostatni je doporucovanym standardem W3C konzorcia. Je mozné
je rozdélit na tfi podjazyky s riznou vyjadiovaci silou (OWL Lite, OWL DL, OWL Full). OWL
pracuje o uroven vySe nez RDF. Nicméné pouze RDF Full mize byt chapano jako rozsifeni RDF,
zatimco OWL Lite a OWL DL jsou pouze rozsifeni omezené ¢asti RDF. Kazdy OWL dokument
je zaroven RDF dokument a kazdy RDF dokument je OWL Full dokument. Ontologie napsané
v OWL jsou nejcastéji serializovany pomoci syntaxe RDF/XML.

OWL a RDF jsou prakticky dvé stejné véci, ale jazyk OWL na rozdil od RDF ma silnéjsi

vyjadfovaci schopnosti, mocnéjsi syntax a vétsi slovnik.
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4.5 Sémantické webové sluzby

Jiz byly popsany klasick¢ webové sluzby. Sémantick¢ webové sluzby v sobé spojuji vyhody
webovych sluzeb a sémantického webu. Je to dynamicka soucast sémantického webu.

OWL-S(Ontology Web Language for Services) je dialektem jazyka OWL, ktery vznikl
pro potieby sémantickych webovych sluzeb. OWL-S zajistuje skloubeni sémantick¢ho webu
awebovych sluzeb, tak Ze popisuje vlastnosti webovych sluzeb v jednoznacné pocitaCove
zpracovatelné podobé. Jazyk OWL-S zajistuje automatické nalezeni, spusténi, sestavovani
a soucinnost webovych sluzeb.

Propojeni jazyku OWL-S s webovymi sluzbami je mozné pifimo v dokumentu WSDL a to diky

vvvvvv

vvvvvvv

nasazeni je v prvopocatcich. Pokud si, ale predstavime situaci, kdy se nam podafi propojit webove
sluzby, sémanticky web a moznosti sou¢asného webu 2.0, jakym muze byt tfeba komunikace AJAX,
dostavame se do uplné jiného prostiedi webu, kde lidé jiz nebudou potrebovat klasické weboveé

prohlizece tak jak je zname dnes.

4.6 Agenti sémantického webu

Opravdova sila sémantick¢ého webu muize byt vyuzita, kdyz lidé vytvoii takové programy, které
budou sbirat rizné informace na sémantickém webu, tyto informace zpracovavat a vymeénovat si je
navzajem. Efektivita téchto agentti bude rist exponencialné s mnozstvim strojové zpracovatelnych
informaci na sémantickém webu.

Dulezita je také otazka duveéry v tyto agenty. Proto agenti budou muset byt velmi restriktivni
asbirat data opravdu jen z ovéfenych zdroju. Samotny agent bude téz muset byt vytvoren
davéryhodnym vyrobcem. Bezpecnost bude jist€ velmi zavaznou véci co v praxi feSit, aby nic
nenaru$ovalo vysledky, které budou agenti zodpovidat.

Na soucasném webu jiz existuje mnoho sluzeb, které teprve ¢ekaji na své objeveni. Pokud
totiz nejsou zrovna v databazi webovych sluzeb UDDI | neni jiz dal$i mozZnost, jak je nalézt. Tohle by
meli téz tesit sémanticti agenti, ktefi vyhledaji webové sluzby, které mohou byt sémanticky

definovany napfiklad jazykem OWL-S.



4.7 Soucasnost a vize sémantického webu

V soucasnosti je vize i detaily sémantického webu stale soucasti diskuzi. Jsme stale na zacatku nové
epochy webu. Prozatim jde pfevazné o vyvojovou aktivitu, na niz se podili fada univerzitnich
ze sémanticky web zvedne komfort uzivatelii, nicméné zase velmi zkomplikuje publikovani novych
dokumentti. Pro potfebu pfistupného publikovani by bylo tfeba implementovat dobry publikacni
nastroj, coz mize byt komplikované vzhledem ke komplexnosti ontologie sémantického webu
i vzhledem k nalezeni Skolenych publikatord. I kdyz takovyto nastroj bude existovat, je nutné
vytrénovat lidi, aby se naucili myslet sémanticky. Tato vlastnost by mohla radikalné zménit pomér
mezi mnozstvim publikovanych dat a usili o jejich publikaci. Na druhou stranu by mohli publikovat

jen lidé znali véci, coz by mohlo potencionalné vést ke zkvalitnéni webu.



S Transformace webovych aplikaci

5.1 Analyza

Predchazejici kapitoly polozily potebny teoreticky zaklad k feSeni samotné transformace webovych
aplikaci na webové sluzby. VSechny potfebné znalosti nacerpané v predchozich kapitolach nam
pomohou nalézt rizné moznosti jak transformaci provést. Postupt je nékolik a li§i se obecnosti
anaroCnosti. Problém transformace webovych aplikaci je obecné ten, Ze nemuzeme
u transformovanych webovych stranek pocitat s zadnym dodrZzovanim standardi nebo modernich
metod.

V idealnim pfipadé by byly vSechny aplikace napsany v jazyce XML/RDF a my bychom
zadnou transformaci nemuseli provadét, protoze by stadilo pouzit dostupnych protokolu. Byl by
pouzit dotazovaci jazyk SPARQL, ktery sam v sob¢ predstavuje webovou sémantickou sluzbu.

Nicméné k tomuto stavu webovych aplikaci jsme jest€ hodn¢ daleko a je tifeba pristoupit
k mnohem mén¢ pfimocarym feSenim. NejhorSim pfipadem je webova stranka, ktera ani nedodrzuje
standardy pro psani HTML. V této strance je potom velmi t¢zké identifikovat zakladni vstupy
a vystupy sluzby.

Nastésti existuji nastroje jako HTML_Tidy’, které umoZiiuji prevést stranku s nedodrzenym
standardem HTML na validni XHTML dokument. Krom¢ samotné¢ho pfevodu umoziuje rizné
modifikovat vstupni HTML, dle konfigura¢nich parametrii. Tyto nastroje jsou spolehlivé a knihovny
pro tyto nastroje existuji v mnoha programovacich jazycich. Vidime, Ze hned na zacatku transformace
se setkavame s pomémé zasadnim problémem, ale tento problém je ve vétSin€ pripadt nastésti

snadno fesitelny.

5.1.1 Nalezeni sluzeb

Webové stranky jsou napsany v jazyce HTML a vétSina z tohoto dokumentu je pro nas nezajimava.
Je tfeba hledat pouze webové sluzby, které webova stranka poskytuje. Typicky muze webova stranka
obsahovat n¢kolik webovych sluzeb. Webovou sluzbu na strance identifikuje bud’ formular nebo také
URL dané stranky. Pokud pocitame i URL jako vstup webové sluzby, poté kazda webova stranka
obsahuje minimaln¢ jednu webovou sluzbu. Vstupy, které ziskavame z URL muZeme rozdglit na ty,

které jsou vytvareny strukturou webu, a ty které vytvareji parametry URL.

http://library/book/nokia/n90.

5 Vice o projektu HTML_Tidy se dozvite zde http:/tidy.sourceforge.net/


http://library/book/nokia/n90

Na této URL bude zobrazen detail telefonu Nokia N90O s pfislusSnym popisem, obrazky
a parametry. Mame zde tedy typickou webovou sluzbu, kde na zakladé¢ jména telefonu ziskavame

jeho detail.

http://www.eshop.cz/?kategorie=mobilni-telefon&vyrobce=nokia

Tato URL je rozdilna v tom, Zze zobrazuje produkt dle parametri v URL. Typicky se na tomto
URL nachazi seznam telefonta Nokia. Na rozdil od pfedchozi stranky je URL této stranky vysledkem
odeslani formulafe metodou GET a je tedy nepfesné, kdyz v tomto pfipadé¢ mluvime o ziskavani
vstupti webove sluzby z URL. Spise se stavim k tomu, ze vstupem sluzby je virtualni formular.

Formulafe na webovych strankach maji omezeny pocet typi elementi a je tedy mozné
identifikovat typy vstupt webovych sluzeb. Zdanlivé jednoduché ziskani vstupt sluzby nam ale kazi
n¢kolik zaludnosti, které formulare poskytuji.

Kazdy element ve formulafi mize mit udané omezeni, dle kterého je validovan. Napriklad
element pro mésic muze pfijimat pouze piirozena €isla od 1 do 12. I tohle musime v nasi transformaci
zohlednit. Dale mohou formulafe obsahovat elementy, které¢ nemaji na vystup sluzby zadny vliv.
Podobnym pfipadem jsou povinné a nepovinné elementy. Témét nefeSitelny problém zpisobuje to,
kdyz je formulaf pred odeslanim pozménén javascriptem nebo javascriptem pfimo odeslan. Nicméné
rozumn¢ napsan¢ webové aplikace by mé¢ly fungovat i bez javascriptu.

Pomoci formulafi jsme tedy schopni automaticky identifikovat vstupy webovych sluzeb.
Otazka zni jak presné. Za samotného HTML bez znalosti zpracujiciho skriptu na serveru nepozname
jaky format vstupu dany element piesné vyzaduje. V lepsi situaci jsme, pokud je formular vystavén
na standardech, které¢ vyuzivaji sémantiky. Pokud vime co dany clement vyzaduje za data, jsme
schopni urcit také format téchto dat. Poté mizeme generovat WSDL dan¢ sluzby s SirSimi znalostmi
o daném vstupu.

U kazdého formulare poté zjistime na jakou URL mifi jeho zpracovani (atribut action) a jakou

metodou je odeslan(GET nebo POST).

5.1.2  Nalezeni a identifikace vystupu sluzeb

Pokud vyplynulo z predchozi kapitoly, Zze presna identifikace vstupu webovych sluzeb z HTML je
velmi obtizna, tak v pripadé nalezeni vystupu webovych sluzeb je situace jest¢ horSi. Pii hledani
vstuptt webovych sluzeb lze totiz vyuzit toho, ze formulafe maji pevné danou strukturu a tedy vime,
ze vstupy muzeme hledat vzdy v jednotlivych elementech formulari.

V pripad¢ hledani vystupu tomu tak ale neni. Vystupy webové sluzby se typicky mohou
vyskytovat v jakémkoliv HTML tagu, nebo ani nemusi byt HTML tagem vymezeny. Musime nyni

udélat rozhodnuti mezi tim, jestli chceme nalézt pouze vystupni rozhrani sluzby nebo konkrétni
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vystupy. Pfi hledani vystupniho rozhrani sluzby potfebujeme znat pouze to, jakych typu jsou vystupy.
To pujde z HTML kédu zjistit jen velmi slozité, protoze implicitné je chapano vsechno jako typ
fetézec (xs:string). Pfi hledani konkrétnich vystupt sluzby se prakticky jedna o konstrukci wrapperu,
ktery by se stal prostfednikem mezi webovou aplikaci a klientem, coz uz je absolutni transformace
na webovou sluzbu. Webova sluzba by byla zavisla na HTML kodu, a proto je toto feseni spise teorii.

Pfi hledani sluZzeb budeme rozliSovat rizné urovné znalosti o vystupech sluzby.

5.1.21 Zadné znalosti o vystupech sluzby

Touto situaci myslime to, Ze vystupem sluzby je HTML stranka, ktera nepouziva zadné atributy, tfidy
¢i metaznaky k urceni vystupu. Je velmi slozité vubec identifikovat vystupy. Jedinou moznosti je
nckolikanasobné odeslani vstupnich dat s vyhledavanim rozdili mezi jednotlivymi vystupnimi
HTML strankami. Toto feSeni je pomérmn¢ naroéné a nepiesné. Je proto mnohem lepsi timto

zpusobem webové aplikace na webové sluzby radéji viibec neprevadét.

5.1.2.2 Vystupy maji piidéleny atributy
V této situaci jsme na tom jiz lépe, protoze jednotlivé vystupy sluzeb mame identifikovany pomoci
atributu (id, class). Jsme schopni dosahnout poloautomatické transformace. Transformace nemuze byt
automaticka, protoZze potfebujeme, aby néjaky ¢lovék rozhodl, které vystupy HTML stranky vyuzit
jako vystupy webové sluzby. Tento ¢loveék urci seznam vystupt vypisem tfid nebo identifikatort. V
idealnim pripad¢ definuje také typy vystupt sluzeb.

Tento piipad jiz umoziiuje transformaci na webové sluzby. Resenim je vytvofeni wrapperu,
ktery vstupy webové sluzby naformatuje tak, aby odpovidali tomu, jak by je odeslal formulafr. Poté
vracenou HTML stranku rozebere, a tim, Zze je schopen identifikovat vystupy sluzby, vytvori

odpovéd” webové sluzby.

5.1.2.3 Zname XPath vSech vystupu
Pokud nemuzeme pfid€lit jednotlivym vystupnim tagim tfidy, muzeme tyto tagy identifikovat

pomoci XPath. Najit spravnou a jednozna¢nou XPath tagu ovSem také nemusi byt upln¢ trivialni.

5.1.24 Vystupni stranka pouZiva sémantiky

Toto je idealni pripad pro poloautomatickou transformaci webové aplikace na webovou sluzbu, aniz
bychom znali kody na serveru, které aplikaci generuji. Nyni jiz vime, co znamena pojem sémanticky
web a vime co umoziuje. Jsme tedy schopni ze stranky, ktera vyuziva RDF ziskat konkrétni typy
vystupnich dat. Opét je tfeba lidsky zakrok tak, Ze nékdo rozhodne, kter¢ RDF tvrzeni budou
vysledky webové sluzby.



Nicméng tento Clovek nemusi vyjmenovavat konkrétni RDF tvrzeni, ale postaci, pokud napise
dotaz nebo dotazy v jazyce SPARQL, kter¢ vyberou pouze ta tvrzeni, ktera budou vystupy webové

sluzby.

5.1.2.5 Zname ko6dy na serveru

V tomto pripad¢ jsme na tom uplné nejlépe, protoze jsme schopni generovat takoveé vystupy, jaké
chceme. A muzeme se napfiklad rozhodnout generovat pfimo SOAP odpovéd’, coZz je naprosto

nejelegantnéjsi a také nejefektivngsi.
5.2 Implementace

5.2.1 Testovaci aplikace

Aby bylo mozné vyzkouset v praxi principy popsané v predchazejicich kapitolach analyzy, je tfeba
vytvoftit jednoduchou webovou aplikaci. Po dikladném zvaZzeni jsem ustoupil od aplikovani téchto
principu na realné aplikace. Duvodem je, ze implementace by musela fesit spoustu zaleZitosti, které
by nas odvadély od samotného problému transformace. Dale tato testovaci aplikace je lehce
menitelna a umoziiuje nam pozorovat chovani transformace pfi zméné vstupnich dat.

Samotna aplikace implementuje velice jednoduché webové rozhrani knihovny. Aplikace
zpfistupriuje seznam knih a jejich autori. Webové rozhrani nam umoziuje vyhledavat knihy
dle autora, nazvu knihy, ISBN nebo Zanru. Vysledky vyhledavani jsou poté rtiznymi zpusoby
vypisovany. Ve je napsano v duchu pravidla KISS®, aby byla ziejma logika generovani testovaci
HTML stranky a nic nas neodvadélo k slozitému prochazeni zdrojového koédu. Aplikace je ovSem
dostateéng pruzna pro piipadné zmény a dodrzuje oblibené principy MVC’ architektury. Vice o této

aplikaci uvadét nebudeme, protoze neni prfedmétem této diplomové prace.

5.2.2  Hledani vstupi a vystupu sluzby

Princip hledani sluZeb byl popsan v analyze, takZze mizeme nyni pfimo pfikrocit k implementa¢nimu
popisu procesu vyhledavani vstupu a vystupt sluzeb. Budeme uvazovat, ze sluzbu identifikuje pouze
formulaf, i kdyz prakticky by to mohly byt i URL stranky. Pro vytvofeni formulare bylo pouzito
frameworku HLEN® z duvodi jednoduchosti a ¢istoty kodu. Bylo by mozné pouzit i jiné tfidy
pro vytvofeni formulafe nebo si ho vytvafet vlastnim skriptem. Reknéme, Ze jde o takové zpestieni.

Nicméng¢ dalezité je jak vypada formular po vygenerovani v HTML.

6 Keep It Stupid Simple. Zadné obskurni algoritmy a psani ¢istého jednozna¢ného kodu.
7 Model View Controller. Architektura odd¢luje model, aplikacnim a prezencni logiku.
8 Jednoduchy a snadno pouzitelny framework HLEN http://hlen.programujte.com/


http://gramujte.com/

<div id="bookform">
<form action="/list/" method="get">
<fieldset>
<legend>Search form</legend>
<label for="form-title" id="form-title-label">Title</label>
<input class="text" id="form-title" name="title" type="text"/>
<label for="form-author" id="form-author-label">Author</label>
<input class="text" id="form-author" name="author" type="text"/>
<label for="form-isbn" id="form-isbn-label">ISBN</label>
<input class="text" id="form-isbn" name="isbn" type="text"/>
<label for="form-genre" id="form-genre-label">Genre</label>
<select class="select" id="form-genre" name="genre'">
<option value="">--</option>
<option value="roman">Roman</option>
<option value="horror">Horror</option>
</select>
<input class="submit" name="submit" type="submit" value="Search"/>
</fieldset>
</ form>
</div>

Tento formular obsahuje pouze ¢tyfi vstupni pole s nazvy title, author, isbn a genre. Pro
parsovani formulafe pouzijeme implementovanou tfidu WAParser, ktera umi nacist formular a jeho
elementy pak zaradi do pole vstupu sluzby. Tfida WwAParser pouziva hojné PHP funkce Simplexml,
coz je momentalné nejleps§i PHP parser XML dokumentii v pfipad¢, Ze nepotfebujeme nad timto
dokumentem provadét slozité operace jako jsou presuny elementii. SimplexML implementuje XPath,
¢ehoz je velmi hojné vyuzivano.

Vysledek po odeslani tohoto formulare je zobrazen v jednoduché¢ HTML tabulce. Tato vystupni

HTML tabulka pro nas ov§em nema pro definovani vystupt sluzby velky vyznam.

Swa = new WAParser( 'http://library' );

Sinputs = array( 'useXpath'=> true ,'value'=> '//*[contains (@id,\'bookform\"')]");
Soutputs = array( 'useXpath'=> true ,'value'=> array( '//table/tr/th' ));
if( ! Swa->findService( 'booksearch' , $inputs , Soutputs ))

die( $wa->getErrors () );

Trida WAParser, potfebuje v konstruktoru zadat adresu webové aplikace. Poté se vola jeji
metoda findService, kterd vyzaduje jako parametry jméno sluzby a pomocna pole pro hledani
vstupti a vystupt sluzby. Abychom nemuseli prochazet celou stranku, nastavime do parametru
$inputs hodnotu id nebo XPath HTML elementu, v jehoZ obsahu budeme formular hledat. Vystupy
je mozné hledat dvéma zptsoby a to pomoci obohacujicich tfid a nebo téz XPath HTML elementu
obsahujicich vystup sluzby. V tomto pripadé jsme pouzili feSeni s vyuzitim XPath. Nutno
podotknout, Ze hledani vystupt je zde zna¢n¢ pochybné a idealni je vystupy zadavat ruén€. Takovéto
hledani vystupt by mohlo byt dobré pouze v pripadé, Ze bychom se snazili zkonstruovat wrapper této
sluzby.

Z tohoto formulafe tedy ziskame 3 vstupy typu xs:string a jeden vstup, pro néjz musime

vytvorit specialni typ pomoci XML schéma. Bez znalosti kodu je velice obtizné uréit presné typy
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vstupt sluzby a tedy typ elementu v XML schématu. Problém by mohlo fesit pridani extra tridy, ktera
by identifikovala mozné vstupy (napf. class="numeric max_ 20"). Tohle feSeni je ovSem hodné
kostrbaté. Dale by dany vstup mohl byt identifikovan typem v RDF, coZ uz je mnohem lepsi pfistup.
Nejlepsim moznym feSenim je ovSem klasické HTML formulafe nahradit novymi formulafi
XFORMS, kter¢ poskytuji mnohem vice moznosti.

Vystupy sluzby jsou uréeny pomérné specificky a jejich hledani je obecné timto zpusobem
hodné neohrabané a nedoporucuji se pfi transformaci timto smérem vubec ubirat.

Podobnym zptisobem mizeme pridavat dalsi sluzby, a to nam umozni generovat jediny WSDL
dokument, ktery bude obsahovat vice sluzeb. Ttfida WAParser umoziiuje vratit pole, které ma
takovou strukturu, ktera je vhodna pro generovani WSDL, ale neni specifické pro zadnou verzi
WSDL. Trida wAParser je napsana obecné¢ a je mozné ji bez problému vylepSovat. Pro nasi
zpusobu transformace nevidim budoucnost a vice doporucuji pouzit dalsi implementované principy.
Nejvétsi prinos je v moznosti prevést formular na vstupy sluzby, coz ma potencionalni vyuziti,

ale stejn¢ neodpada nutnost slozit¢ho hledani vystupu sluzby.

5.2.3 Generovani WSDL dokumentu

Pot¢ co jsme uspésné identifikovali vstupy a vystupy sluzeb, miuzeme preji k jejich projekei
do WSDL dokumentu. PouZijeme pro to tfidu SimpleWsDL, kde jako zakladni parametr vyuzijeme
strukturu, kterou nam vraci metoda toArray tfidy WAParser. SimpleWSDL tedy pifimo navazuje
naWAParser, coz je zadané, protoze tfida SimpleWSDL je implementovana zvlast pro WSDL verze

1.1 a WSDL verze 2.0.

SwsdlArr = Swa->toArray();
Swsdl = new SimpleWSDL (SwsdlArr) ;
Swsdl->toXml () ;

5.2.3.1 DOM nebo SAX

Trida simpleWsDL generuje XML dokument a pro tvorbu XML dokumentt jsou znamé dva hlavni
pristupy a jsou pro n¢ ve vEtSing programovacich a skriptovacich jazyku vytvoreny vlastni API.
P1i vybéru, ktery piistup pfi generovani WSDL pouzit hraje velkou roli v jeho dal$im vyvoji.
DuleZitou roli pfi vybéru mezi t€émito API je i samotna preference programatora. Nicméné
kazdé API ma své vyhody a nevyhody a jejich nasazeni je tfeba podridit situaci. Zatimco SAX
(Simple API for XML) modeluje parser, DOM (Document Object Model) modeluje XML dokument.
Dom je vhodny tam, kde se trvale s XML dokumentem pracuje nebo se generuje. Cely dokument
je totiz uloZzen v paméti na rozdil od SAX, ktery zpracovava XML dokument proudové a je fizen

udalostmi. Pro generovani WSDL dokumentu bude tedy pouzito DOM API.



5.2.3.2 Generovani WSDL 2.0

Trochu netypicky zacneme od novéjsi verze, protoze ta je pro nas dulezit¢jsi. WSDL 2.0 je oficialnim
doporucenim W3C a je tfeba to dodrzovat. Navic verze 2.0 je mnohem propracovanéjsi nez verze 1.1.
Dalsim divodem pro¢ piejit na nov¢jsi verzi je protokol jazyka SPARQL, ktery je postaven
nad WSDL 2.0, i kdyz existuje port i pro verzi 1.1.

Pri generovani WSDL musime davat pozor na spravné pouziti XML jmennych prostora a XML
schéma. DOM API nam k tomu nabizi néjaké pomocné funkce, nicméné jejich pouziti neni uplné
jednoznacné a nékdy je lepSi pouzit zapis pfimo pomoci textového fetézee.

Vysledné WSDL bude generovano na zaklad¢ pole, které bylo vytvofeno z webové aplikace,
pomoci tfidy WAParser Tfida SimpleWsDL se stara Cist¢ o prezenéni logiku generovani WSDL
dokumentu pro webovou sluzbu.

WSDL dokument mizeme rozdélit na nckolik casti. Prvni cast tvofi definice jmennych
prostoru a definovani cilového jmenného prostoru. Jmenné prostory wsoap a whttp, jsou specifické

pro WSDL verze 2.0 a slouzi pro zpfistupnéni sluzby.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7?>

<description xmlns="http://www.w3.org/ns/wsdl"
xmlns:tns="http://www.wal2ws.cz/simpleWSDL"
xmlns:wsoap="http://www.w3.0rg/ns/wsdl/soap"
xmlns:whttp="http://www.w3.0rg/ns/wsdl/http"
targetNamespace="http://www.wal2ws.cz/simpleWSDL">

< vle >
</description>

Dale je tfeba definovat abstraktni datové typy. Tyto typy budou identifikovat data
v pfenesenych zpravach. Typy mohou byt jednoduché nebo komplexni. Soucasti komplexnich typa
mohou byt typy jednoduché i komplexni a celé¢ to vytvaii stromovou strukturu XML schématu.
Typy jsou jedinou spoleénou ¢asti pro obé verze WSDL, protoze pouzivaji stejny standard XML
schéma. Je potfeba pouze dodrzet jmenné prostory.
<types>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns="http://www.wa2ws.cz/simpleWsSDL"
targetNamespace="http://www.wal2ws.cz/simpleWSDL">
< vl >

</x%s:schema>
</types>

Vstup sluzby je abstrahovan pomoci elementu booksearchRequest. Tento element se sklada
ze tfi jednoduchy typt a jednoho komplexniho typu. Jednoduché typy jsou fetézce (xs:string)
akomplexni typ je jednoduchého typu tns:genreOptions. Jednoduchy datovy typ
genreOptions neni nic jin¢ho nez jednoduchy typ xs:string, ktery ma omezeni na sviij obsah

dle hodnot jednotlivych option elementu select.
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<xs:simpleType name="genreOptions">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value=""/>
<xs:enumeration value="roman"/>
<xs:enumeration value="horror"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:element name="booksearchRequest'>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element type="xs:string" name="title"/>
<xs:element type="xs:string" name="author"/>
<xs:element type="xs:string" name="isbn"/>
<xs:element type="tns:genreOptions" name="genre"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

Vystup sluzby je tvofen elementem booksearchResponse. Jednoduse feceno je typ
booksearchRespons prostorové neomezené pole struktur booksearchResponseItem. Struktura
booksearchResponseltem je tvofena ctyimi jednoduchymi typy xs:string. Teoreticky by mohl
byt element genre omezen podobné jako v pfipadé vstupu, ale tohle nelze jednoznaéné automaticky
zjistit.

<xs:complexType name="booksearchResponseItem'">
<xs:sequence>
<xs:element type="xs:string" name="title"/>
<xs:element type="xs:string" name="author"/>
<xs:element type="xs:string" name="isbn"/>
<xs:element type="xs:string" name="genre"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:element name="booksearchResponse'">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="unbounded" type="tns:booksearchResponseltem"
name="booksearchItem"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

Nyni se dostavame k castem specifickych pro kazdou verzi WSDL dokumentu. Posledni
abstraktni casti WSDL dokumentu je deklarace jednotlivych struktur interface. V nasem ptipadé
mame jeding rozhrani, které definuje dvé operace. Dotaz typu booksearchRequest a odpoved typy
booksearchResponse.
<interface name="booksearchInterface">

<operation name="booksearchPost" pattern="http://www.w3.org/ns/wsdl/in-out">
<input messagelLabel="PostMsg" element="tns:booksearchRequest"/>

<output messagelLabel="SuccessfullMsg" element="tns:booksearchResponse"/>

</operation>
</interface>
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Element binding jiZz neni abstraktni a pfifazuje konkrétni protokol pro dany interface. My
budeme pouzivat protokoly SOAP a HTTP, coz jsou zakladni protokoly a nic jiného se ani moc
nepouziva.
<binding name="booksearchHttpBinding" interface="tns:booksearchInterface"
type="http://www.w3.0org/ns/wsdl/http">
<operation ref="tns:booksearchPost" whttp:method="POST"/>

</binding>

<binding name="booksearchSoapBinding" interface="tns:booksearchInterface"
type="http://www.w3.0org/ns/wsdl/soap"
wsoap:protocol="http://www.w3.0rg/2003/05/scap/bindings/HTTP/"
wsoap:mepDefault="http://www.w3.0rg/2003/05/soap/mep/request-response'>

<operation ref="tns:booksearchPost"/>
</binding>

Posledni casti je definice jednotlivych sluzeb. Z naseho WSDL dokumentu ziskavame pouze
jedinou sluzbu, jez implementuje rozhrani. Element service obsahuje seznam jednotlivych
koncovych bodt, kde kazdy koncovy bod uréuje URL adresu konkretniho binding.
<service name="booksearchService" interface="tns:booksearchInterface">

<endpoint name="booksearchHttpEndpoint" binding="tns:booksearchHttpBinding"
address="library/list"/>

<endpoint name="booksearchSoapEndpoint" binding="tns:booksearchSoapBinding"
address="library/list soap"/>

</service>
</description>

5.2.3.3 Generovani WSDL 1.1
WSDL 1.1 je jiz sice piekonané, ale ve vét§ing€ soucasnych aplikaci je to jedina dostupna verze. Je jen
malo aplikaci, kter¢ jiz implementovali WSDL 2.0. Zasadnim diivodem, proc¢ je v této diplomové
praci implementovano i generovani WSDL 1.1, je to, ze PHP nema zadného klienta, ktery by
podporoval SOAP komunikaci ve WSDL rezimu i pro novou verzi WSDL. Proto, aby bylo mozné
vygenerovany dokument WSDL pouzit musime vygenerovat i star§i verzi. Nastésti to oproti
generovani WSDL 2.0 nepfinas$i moc prace navic, protoze deklarace abstraktnich typu, coz je
nejkomplikovangjsi ¢ast, je shodna s nov¢jsi verzi WSDL. Je dobré znat rozdily obou verzi, proto si
uvedeme 1 starsi verzi, abychom je mohli porovnat.

Kofenovy element se na rozdil od novéjsi verze jmenuje definitions. Dale jsou pouzité jiné
jmenn¢ prostory, protoze star§i verze nema vlastni SOAP a HTTP implementace. WSDL 1.1 ma
navic elementy message, coz je prakticky typ XML schéma zastfeSeny pod WSDL element. Dale

nema element interface, coz je abstraktni zastfeSeni rozhrani sluzby.

<message name="booksearchRequestMessage'>

<part element="tns:booksearchRequest" name="parameters"/>
</message>
<message name="booksearchResponseMessage'">

<part element="tns:booksearchResponse" name="parameters"/>
</message>
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Misto definice rozhrani je pouzito elementu portType, kde je jednotlivym message uréeno,

zda jde o vstup nebo vystup. Vstupy a vystupy jsou poté spojeny do operaci, které tvofi portType.

<portType name="booksearchPortType">
<operation name="booksearchOperation'">
<input message="tns:booksearchRequestMessage"/>
<output message="tns:booksearchResponseMessage"/>
</operation>
</portType>

Element binding poté implementuje portType. V nasem piipad¢ vytvafime binding pouze

pro komunikaci pomoci protokolu SOAP.

<binding name="booksearchSocapBinding" type="tns:booksearchPortType'">
<soap:binding style="document"
transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>
<operation name="booksearchOperation'">
<input>
<soap:body encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
namespace="urn:wal2ws" use="literal"/>
</input>
<output>
<soap:body encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
namespace="urn:wal2ws" use="literal"/>
</output>
</operation>
</binding>

A nakonec konkrétni sluzba slucuje jednotlivé binding a pfifazuje jim URL adresu. Zadné
interface zde neni, aby bylo mozné povazovat sluzbu jako abstraktné definovanou v pripadé,
ze neexistuje zadné binding.
<service name="booksearchService">

<port name="booksearchPort" binding="tns:booksearchSoapBinding">
<soap:address location="http://library/list soap"/>

</port>
</service>

5.2.4  Konstrukce a pouziti sluzeb

Tim, Zze jsme vytvofili popis webové sluzby, dostavame do ruky mocnou zbran. Nyni mizeme tuto
webovou sluzbu prezentovat, aniz bychom nékomu prozrazovali implementaéni detaily nasi aplikace.
Tento popis je zaroven platform¢ nezavisly, coZ nam umozni snadnou migraci na implementaci
v jiném programovacim jazyce. V realu existuje vice zpusobu, jak sluzbu prezentovat, a jak ji
pouzivat.

PHP od verze 5 obsahuje knihovnu pro SOAP. Pomoci této knihovny je pouziti SOAP
naprostou hrackou. O samotném SOAP v tomto pfipadé dokonce ani nemusime nic védét. SOAP
komunikace se da rozdélit na to zda vyuzivame WSDL dokument nebo ne. Pokud ano, fikame,

ze volame SOAP ve WSDL moddu.
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5.24.1 Webova sluzba bez WSDL

K tomu, abychom mohli volat webovou sluzbu nepotfebujeme WSDL. Musime vSak znat jména
operaci a jejich parametry. Tenhle pfistup muze byt pouZzit pouze u takovych aplikaci, kde zname kod
serveru. Poté jde spiSe o volani vzdalenych procedur nez o webovou sluzbu.

Nejdrive je tfeba vytvorit SOAP server, coz znamenad vytvoreni objektu SOAPServer a
prifazeni funkci, které bude server nabizet. Na zakladé SOAP zpravy poté server provede nékterou
z funkei avrati jeji vystupy v SOAP odpovédi klientovi. Tedy to, ze pfidame funkci
booksearchOperation neznamena to, ze ji budeme spoustét, ale pouze to, ze ji server mize na

zaklad¢ SOAP zpravy vyvolat.

SsoapServer = new SoapServer (null, array('uri' => 'http://wa2ws/"'));
SsoapServer->addFunction ('booksearchOperation') ;
SsoapServer->addFunction ('authorsearchOperation');
SsoapServer->handle () ;

Nyni je mozné vytvofit SOAP klienta, ktery vola funkci pfitazenou SOAP serveru. V nasem
pripad¢ klient zada server, aby vyhledal vSechny knihy od spisovatele Remarqua. Funkce musi byt
na serveru definovana a pridana jako callback funkce do SOAP serveru. V opaéném pripadé SOAP
klient vyvola vyjimku, kterou je nutné zpracovat. Vyjimku miiZzeme vyvolat t¢Z na SOAP serveru
naptiklad na zaklad¢ nespravného formatu vstupniho parametru. Tohle je prakticky jedina moznost,

jak oznamit klientovy k jaké chybé doslo na serveru.

SsoapClient = new SoapClient (null, array(
'location' => 'http://library/list soap',
'uri' => 'http://wal2ws/"')); N
Sresult = $soapClient->booksearchOperation( array('author'=>'Remarque') );

5.2.4.2 Webova sluzba s WSDL

Obecné leps§im pristupem je pouziti WSDL dokumentu. Pokud pouzijeme WSDL dokument muze
SOAP klient sam zji§tovat dostupné funkce webové sluzby, jejich parametry a navratovou hodnotu.
Server s webovou sluzbou miize vlastnit jina spolecnost, ale na zakladé popisu sluzby pomoci WSDL
vi uzivatel této sluzby, jak sluzbu zavolat, jaké parametry a jaky vystup ocekavat. Pokud mluvime
o ocekavaném masovém rozsireni webovych sluzeb, je popis pomoci WSDL nutnosti.

SOAP klient mize pfimo volat skript, ktery vytvaii WSDL dokument z webové aplikace.
Zde je vidét hlavni divod pro¢ bylo generovano také WSDL 1.1. PHP knihovna SOAP by si totiz

s novou verzi WSDL dokumentu neporadila.

SsoapClient = new SoapClient( 'http://waws/wsdll.php' );

U SOAP serveru se obdobn¢ jako u klienta pouze poupravi konstruktor. Pfifazeni callback

funkce pomoci metody addFunction musi zistat.
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Dokazali jsme dostat vysledek celého snaZeni transformace prakticky na jeden fadek kodu.
Nutno podotknout, Ze jsme si hodné pomohli tim, Ze jsme si server napsali samy. Jinak by totiz bylo
nutn¢ zkonstruovat wrapper, ktery by vyslednou stranku parsoval a snazil se v ni nalézt vystupy.

Ne ze by to bylo zcela nemozné, ale do obecnosti pouziti ma tento postup opravdu daleko.

5.2.5 Priddni sémantiky

Vsechny predchozi implementace se tykaly aktualniho stavu webu, kde moznosti klasickych
webovych aplikaci i sou¢asnych webovych sluzeb dosahuji svych limiti. Vymysleji se "zkraslovadla"
jako AJAX, ale ty uz omezenou technologii aktualnich webovych aplikaci a sluzeb pfili§ nezlepsi.
KdyZ chceme néco vic, musime zapojit sémantiku.

Knihovna jako testovaci aplikace byla zvolena predevSim proto, Ze bibliografie ma jiz
vytvorenou ontologii, a neni nutné se slozité dopatravat jaké zdroje a predikaty pouzit. Neni nutné ani
definovat nové termy. Nyni zobrazime vypis vSech knih v knihovn€ ve formatu RDF/XML. Spravné
RDF sec sklada v prvé fad¢ z definice jmennych prostorti a ontologii. Pro nas priklad si vysta¢ime

se zakladnim RDF slovnikem Dublin Core a bibliografickou ontologii.

<rdf:RDF xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—ns#"
xmlns:bibo="http://purl.org/ontology/bibo/">
< vl >

</rdf:RDF>

Po definici jmennych prostorti nasleduje seznam jednotlivych tvrzeni, které tvofi RDF graf.
V jednotlivych tvrzenich pouzivame pouze dva zdroje. Jednim zdrojem je kniha (bibo: Book), ktera
je identifikovana URI, kde hraje duleZitou roli ISBN. Tvrzeni s timto zdrojem pouzivaji v tomto RDF
dokumentu tfi riznych predikatd. Vlastnosti predikatu dc: creator je URI identifikujici autora dané
knihy. Vlastnost predikatu dc: title obsahuje nazev knihy a kone¢n¢€ predikat bibo: i sbn pfifazuje
knize ISBN. V tomto pfipadé nejde o duplicitu, protoze ISBN v URI knihy slouzi pouze jako
jednoznacény identifikator knihy, ale nic nevime o tom, jak z dan¢ho URI ziskat ISBN. Predikat
bibo:isbn je Cerpan z bibliografické ontologie, ktera popisuje rizné typy bibliografii, kde kniha
je jednim z nich.

Druhym pouzitym zdrojem je spisovatel (foaf:Person). Tento zdroj vyuziva v tomto
dokumentu pouze jeden predikat. Timto predikatem je foaf:name, jehoz vlastnost obsahuje jméno
a pfijmeni spisovatele.

Kdyz pouzijeme trochu predstavivosti, miZzeme toto RDF chapat jako relacni databazi
se dvéma tabulkami. Jedna tabulka obsahuje seznam knih, kde primamim klicem je URI identifikujici

knihu a cizim kli¢em je predikat dc:creator. Tento cizi kli¢ je vazan na primami kli¢ tabulky
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spisovatell, ktery je uréen URI identifikujicim konkrétniho spisovatele. Z tohoto srovnani s relacni
databazi muzeme fici, ze RDF a jazyk SPARQL nejsou ni¢im prevratnym ani slozitym. U RDF dat
neni slozité je vytvofit a ziskavat z nich informace. Slozité je vytvofit globaln¢ pouzitelné
ontologické slovniky popisujici vSechny objekty svéta, které potiebujeme v tvrzenich pouzit. Tohle
nikdy nebude mozné a proto vznikaji specifické ontologie pro konkrétni aplikace. Pokud vsak
pro danou véc jiz ontologie existuje, je lepSi pouzivat tuto, namisto vytvareni nove duplicitni.
U tohoto prikladu stalo pomémeé zna¢né usili nalézt takovou ontologii, ktera definuje tfidu
kniha a jeji derivace. Toto RDF navic postrada zanr knihy, ktery v této ontologii neni definovan
a jeho typ by musel byt vytvoren nebo dohledan v jinych ontologiich.
<bibo:Book
rdf:about="http://www.wa2ws.cz/library/services/urn/isbn/0-602-83049-3"
dc:creator="http://www.wa2ws.cz/library/services/urn/contributor/1"
dc:title="A Time to Love and a Time to Die"
bibo:isbn="0-602-83049-3">

</bibo:Book>
<bibo:Book ... />

<foaf:Person rdf:about="http://www.wal2ws.cz/library/services/urn/contributor/1"
foaf:name="Erich Maria Remarque'">

</foaf:Person>
<foaf:Person ... />

Tento zapis v jazyce RDF/XML se da snadno prepsat do jazyka N3, popfipad¢ Turtle.
Uvedeme si priklad v jazyce Turtle, ktery je na prvni pohled mnohem prehlednéjsi nez RDF/XML.
To je hlavni davod, pro¢ se Turtle pouziva na webovych portalech zaméfujicich se na sémanticky
web. Wiki Bibliografické ontologie rovnéz uvadi vSechny priklady v Turtle.

@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>
@prefix bibo: <http://purl.org/ontology/bibo/>

@prefix dc: <http://purl.org/dc/terms/>

<http://examples.net/contributors/1> a foaf:Person ;
foaf:name "Erich Maria Remarque"

<urn:isbn:0-602-83049-3> a bibo:Book ;

dc:creator <http://www.wa2ws.cz/library/services/urn/contributor/1> ;
dc:title "A Time to Love and a Time to Die"

Pokud tato RDF data prozeneme W3C RDF validatorem’, tak krom¢& informace o validnosti
RDF data, ziskame také jednoduchy RDF Graf. Bohuzel obrazek neni piili§ citelny, ale to je

zpusobeno, tim co nam poskytuje RDF validator.

9 http://www.w3.0r F/Validator/
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llustrace 5.1: RDF Graf vygenerovany W3C RDF validdtorem

5.2.6 Implementace sémantické webové sluzby

Nyni, kdyz jiz pracujeme s vicemén¢ sémantickou webovou aplikaci, mizeme zacit vyuzivat
moznosti sémantického webu. UrCité existuje vice pristupd, jak se k t¢émto RDF datim postavit.
Pokud nechceme tento RDF/XML dokument slozit¢ parsovat, nabizi se v prvé fadé vyuziti
dotazovaciho jazyka SPARQL, ktery je k ziskavani informaci z RDF urceny.

Pro potfeby vyzkouseni bylo potfeba nalézt nastroje, které praci s jazykem SPARQL mohou
implementovat. Po zvaZeni byl nakonec vybrana open-source implementace ARC", coZ je flexibilni
RDF systém pro systémy LAMP. Je napsan v PHP a pro uchovani pfedzpracovanych tvrzeni muze
vyuzivat napfiklad databazi MySQL. Navic je velmi jednoduse zaclenitelny do jakéhokoliv projektu
vcetné tohoto.

Pro demonstraci moznosti si napiSeme jednoduchy SPARQL dotaz, kterym vybereme vSechny

knihy od spisovatele Remarqua. Nejprve definujeme potiebné jmenné prostory.

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>
PREFIX bibo: <http://purl.org/ontology/bibo/>
PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>

Vytvofime dotaz typu SELECT, coz je momentalné jediny typ dotazu, ktery jazyk SPARQL
podporuje, 1 kdyZz implementace ARC dokaze provadét nad RDF daty i dotazy INSERT, UPDATE

10 Stranky projektu ARC http://arc.semsol.org/
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a DELETE. Tento dotaz bude vybirat knihy s nazvem jejich autora a ISBN stejné jako je tomu

v aplikaci library.
SELECT ?name ?title ?isbn
WHERE
{
?person a foaf:Person ;
foaf:name 7?name .
?book a bibo:Book ;

bibo:isbn ?isbn;

dc:creator ?person;

dc:title ?title .

FILTER regex(?author, "remarque")

Na tomto dotazu je jasn¢ patrna podobnost s dotazovacim jazykem SQL. Pouze klauzule
WHERE odpovida podminkam sémantického webu. VSechny podminky v klauzuli WHERE jsou
napsany pomoci jazyka Turtle. Na rozdil od Turtle v§ak SPARQL pouziva proménnych. Proménné
jsou identifikovany otaznikem na zacatku slova. Ackoliv to neni z dotazu 1plné ziejmé, dochazi
piiném k operaci typu JOIN nad seznamem knih a seznamem autorti. Tento SPARQL dotaz 1ze,
samoziejm¢, modifikovat v zavislosti na vyhledavajicich kriterii a je tedy mozné implementovat
vyhledavani podobn¢ jako pomoci SQL.

Zde se dostavame k implementa¢nimu cili této diplomové praci. Povedlo se nam transformovat
webovou aplikaci na webovou sluzbu pouze tim, Ze jsme prost¢ HTML nahradili RDF, cozZ je
zakladni myslenka toho, jak vidi budoucnost webu jeho zakladatel Tim Berners-Lee. Tim Ze se nam
to podafilo na téhle jednoduché aplikaci vSak neznamena, ze takhle jednoduse bude mozné

transformovat vSechny aplikace.
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6 Z.aver

V této diplomové praci bylo mym cilem pievést webovou aplikaci na webovou sluzbu.
Pro uskutecnéni této transformace bylo potfeba polozit dostatecny teoreticky zaklad. Byl popsan stav
soucasnych webovych aplikaci, zakladni principy webovych sluzeb a teorie sémantick¢ho webu.
Webové sluzby jsou na vzestupu a jejich nasazeni usnadiiuje vytvareni systému, které spojuji
jednotlivé sluzby napfi¢ celym internetem. Webové sluzby jsou realné a jsou mezi nami.

Sémanticky web je oproti tomu blizkou i1 vzdalenou budoucnosti. Jiz existuji aplikace
postavené na principech sémantického webu, ale je jich velmi malo. Sémanticky web je stale
v plenkach a to i1 navzdory tomu, Ze je jiz nékolik let prezentovan jako technologie zittka. Nicméné
sémantickému webu je v této praci vénovano dostatecné mnozstvi prostoru, jiz z divodu, ze Cesky
psanych dokumentd na toto téma neni mnoho. Navic je sémanticky web zajimavou vizi, ktera mé
opravdu oslovila.

Samotna transformace je pojata jako mnozstvi postupt a doporuceni. Neni mozné vytvofrit
obecny postup, ktery by se dal aplikovat na jakoukoliv webovou aplikaci. VSe zalezi na tom, jak je
tato aplikace napsana, a na jaké urovni k ni muzeme pfistupovat. Pokud mame pfistup k samotnému
zdrojovému kodu generujicimu HTML, mizeme postavit opravdu efektivni webovou sluzbu. Pokud
chceme transformovat aplikaci jen na zakladé obsahu webovych stranek, je situace jen slozité
fesitelna. Neni problém nalézt vstupy sluzeb, ale vystupy sluzeb. Zatimco vstupy sluzeb ziskavame
pouhym zpracovani formulaii, na webovych strankach, vystupy musime dohledavat mnohem
sofistikovan¢j$imi postupy a ne vzdy je mozn¢ je nalézt.

Diky této praci jsem ziskal pomémé slusny prehled v oblastech webovych sluzeb
a sémantického webu. Prakticky mé to pfipravilo na budouci kariéru v oblasti webovych systémi,
protoze vidim dal nez soucasny tvirce webu. Vim, kterym smérem budoucnost webu sméfuje a jsem
tedy schopen pfizpisobovat své aplikace budoucim potfebam.

Nejvétsi budoucnost prikladam v transformaci soucasny webovych aplikaci na sémantické
aplikace a az nasledovném transformovani na sémantické webové sluzby. Sémantickym webovym

sluzbam patfi budoucnost a méli by byt klicové pro pfipadny dalsi rozvoj této prace.
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PHP (PHP Hypertext Processor) - Skriptovaci jazyk pro

RDF (Resource Description Framework) - Pro vlozeni sémantiky do dokumentu

RSS (Rich Site Summary) - Jazyk pro syndikaci obsahu

SAX (Simple API for XML) - Proudovy parser XML dokumentu
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XML (Extensible Markup Language) - Rozsifitelny znackovaci jazyk
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