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XML a World Wide Web Aplikace

Jan Rázga
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XML a World Wide Web Aplikace

XML and World Wide Web Applications

Anotace

Bakalářská práce se zabývá aplikaćı formátu XML v prostřed́ı World Wide Web. Zaměřuje

se zejména na problematiku podpory tvorby webových služeb v jazyćıch Java, PHP a v pro-

střed́ı .NET. V práci jsou představeny současné technologie a prostředky pro tvorbu

webových služeb a je uvedena jejich podpora ve zvolených jazyćıch. Dále je na základě

implementace webové služby v prostřed́ı konkrétńıho jazyka zhodnocena snadnost, s jakou

se služba dala implementovat.

Annotation

Bachelor’s thesis deals with aplication of XML in World Wide Web. In particular, it focuses

on issues related to the support of web service development in Java and PHP programming

languages, and .NET environment. The work introduces current technologies and tools

for creating web services and presents their support in chosen languages. Furthermore

there is made an assessment of ease of web service implementation in particular language,

which is based on concrete web service implementation in that language.
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Keywords

XML, .NET, Java, PHP, SOA, web services, SOAP, WSDL, web aplications

i



Obsah
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1 Úvod

World Wide Web, jakož to celosvětová informačńı śıt’, je pro běžného uživatele soustavou

zdroj̊u (HTML stránky, obrázky, videa, soubory atd.), které lze zobrazit, př́ıpadně jiným

zp̊usobem zpracovat, prostřednictv́ım programového vybaveńı poč́ıtače. Pohled programů

a aplikaćı na internet je odlǐsný. Programy vyžaduj́ı od internetu možnost źıskávat a pośılat

data (nebo v nich vyhledávat), a to v určitém formátu, který je pro daný program srozumi-

telný. Bez obecného standardu neńı nemožné informace źıskané touto cestou nějak obecně

strojově zpracovávat, proto začaly vznikat technologie, které takovéto služby programům

umožňuj́ı. Asi nejvýznamněǰśım prvkem této strojové zpracovatelnosti se stal značkovaćı

jazyk XML, který umožňuje vytvářet dokumenty s jasně danou strukturou, zpracovatelné

na všech platformách, t́ım pádem i ve všech programovaćıch jazyćıch.

Značkovaćı jazyk XML p̊uvodně vznikl jako univerzálńı prostředek pro výměnu dat.

Pro svou univerzálnost a jednoduchou syntaxi se stal standardem, který se rozš́ı̌ril a źıskal

uplatněńı v mnoha nejen webových technologíıch. Kromě zmı́něného uplatněńı při výměně

dat se XML stalo základem sémantického webu, také jej můžeme považovat za databázový

model, který rozšǐruje možnosti databázového zpracováńı zejména hierarchických dat,

pro něž je zpracováńı v relačńıch databáźıch prakticky nepoužitelné. V neposledńı řadě

je na XML založena servisně orientovaná integrace.

Dnešńı informačńı svět spěje k maximálńı propojenosti informačńıch zdroj̊u. Dı́ky

existenci internetu, představuj́ıćımu soubor technologíı umožňuj́ıćı př́ıstup ke vzdáleným
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1. Úvod

zdroj̊um prostřednictv́ım celosvětové śıtě, je trendem nejen v oblasti podnikáńı usnadňovat

konzument̊um př́ıstup k informaćım a službám právě jeho prostřednictv́ım. K tomuto účelu

jsou vyv́ıjeny nové technologie, které umožňuj́ı integraci jednotlivých systému ve stále

větš́ı mı́̌re. Architektura, na které jsou stavěny moderńı Business-to-business (B2B) řešeńı

se nazývá servisně orientovaná a jednou z technologíı, které ji využ́ıvaj́ı, jsou webové

služby, založené na komunikaci prostřednictv́ım XML zpráv. Webové služby (anglicky web

services), tedy strojově zpracovatelné webové zdroje, které dokážou XML nejen vytvářet,

ale i přij́ımat, jsou ústředńım tématem této bakalářské práce.
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2 Ćıl práce a metodika

Ćılem bakalářské práce je analyzovat podporu XML a webových služeb v nejrozš́ı̌reněǰśıch

programovaćıch jazyćıch pro tvorbu XML a webových služeb. Současně si dala práce

za ćıl výstižně shrnout základńı principy XML formátu a jeho zpracováńı. Dále pak po-

psat podstatu nejběžněǰśıch technologíı v oblasti World Wide Web, založených na bázi

XML. Součást́ı bakalářské práce je také praktická implementace jednoduché webové služby

ve zkoumaných jazyćıch.

Základńı metodou při zpracováńı literárńı rešerše bylo studium odborné literatury

a internetových článk̊u uvedených v seznamu literatury. V této teoretické části je hojně

využita metoda citaćı s odkazem na zdrojovou literaturu. Kromě citaćı byla použita me-

toda tvorby vlastńıho textu na základě konfrontace několika informačńıch pramen̊u.

Praktická část je zaměřena na výběr konkrétńıch jazyk̊u pro tvorbu webových služeb

a porovnáńı možnost́ı jejich tvorby. V dnešńı době nejvyuž́ıvaněǰśımi, t́ım pádem i nej-

perspektivněǰśımi, jazyky pro tvorbu webových jsou jazyky Java, PHP a platforma .NET

(zástupcem této platformy byl zvolen jazyk Visual Basic). Podpora tvorby webových služeb

byla ověřena implementaćı jednoduché webové služby ve zvolených jazyćıch. Součást́ı im-

plementace byla i instalace softwarových součást́ı potřebných k naprogramováńı a zpro-

vozněńı webové služby na poč́ıtači. Rozhoduj́ıćı kriteria pro výběr programovaćıch jazyk̊u

byla:

• rozš́ı̌renost jejich využ́ıváńı v prostřed́ı World Wide Web,
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2. Ćıl práce a metodika

• s t́ım souvisej́ıćı technologické možnosti,

• podpora daného jazyka s ohledem na možnosti daľśıho vývoje.

V prvńı kapitole bakalářské práce jsou uvedeny základńı principy XML zahrnuj́ıćı syn-

taxi jazyka a jeho obecné vlastnosti. Dále jsou zde uvedena aplikačńı rozhrańı, která

se při zpracováńı dokumentu využ́ıvaj́ı. Druhá kapitola zmiňuje a osvětluje současné tech-

nologie založené na XML, které se využ́ıvaj́ı v prostřed́ı World Wide Web. Třet́ı kapi-

tola je zaměřena na problematiku webových služeb. Kapitola vysvětluje základńı pojmy

a vysvětluje principy fungováńı webových služeb. Také jsou zde zmı́něny použ́ıvané ar-

chitektury a standardy týkaj́ıćı se webových služeb. Čtvrtá kapitola tvoř́ı praktickou část

bakalářské práce. Porovnává podporu webových služeb v programovaćıch jazyćıch Java,

PHP a jazyćıch založených na platformě .NET. Závěrem je porovnána využitelnost jazyk̊u

při vývoji XML aplikaćı a webových služeb, a zhodnocena jednoduchost implementace

webové služby v těchto jazyćıch.
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3 Značkovaćı jazyk XML

XML je zkratka pro eXtensible Markup Language, tedy rozšǐritelný značkovaćı jazyk.

Formát XML definovalo konsorcium W3C pro přenos obecných dokument̊u a dat.

Vznik jazyka XML byl inspirován potřebou univerzálńıho, pokud možno otevřeného,

standardu, který by byl schopen jednoduchým zp̊usobem popsat obecnou strukturu dat.

Daľśım požadavkem byla přenositelnost jazyka mezi r̊uznými platformami s r̊uznými ná-

rodńımi prostřed́ımi a také nezávislost na konkrétńım programovaćım jazyku.

Pro přenositelnost je u jazyka XML d̊uležitý jeho textový charakter. Na XML soubor

tedy neńı nahĺıženo jako na binárńı strukturu, často závislou na konkrétńı platformě,

ale jako na posloupnost znak̊u, jejichž interpretace je jednoznačná. Přenositelnost mezi

r̊uznými národńımi prostřed́ımi je zajǐstěna samotnou strukturou XML dokumentu, jej́ıž

součást́ı je definice použitého kódováńı.

Mluv́ıme-li o nevýhodách XML, můžeme zmı́nit redundanci dat u XML dokument̊u.

Ta může být v dnešńı době palčivá zejména v oblasti nativńıch XML databáźı kde je po-

třeba ukládat velké množstv́ı nadbytečných dat. Hlavńı př́ıčinou redundance je časté

opakováńı XML značek (tag̊u) v dokumentech a textový charakter XML formátu, který

je oproti binárńı reprezentaci neúsporný. Tato redundance byla zpočátku překážkou i pro

masověǰśı rozš́ı̌reńı XML v oblasti webových aplikaćı, ale vzhledem k dnešńım možnostem

a dostupnosti přenosových kapacit, je redundance dat při přenosu textových soubor̊u prak-

ticky zanedbatelná a proto se XML mohlo stát základem mnoha webových technologíı.
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3. Značkovaćı jazyk XML

3.1 Nástupce SGML

Koncept XML vycháźı z obecněǰśıho standardu SGML (Standard Generalized Markup

Language) a je reakćı na nedostatečnou flexibilitu jazyka HTML (HyperText Markup Lan-

guage) vytvořeného jazykem SGML. Problémem HTML je nemožnost rozš́ı̌reńı poměrně

úzké množiny značek (tag̊u), které mohou být v dokumentu použity. T́ım je použitelnost

HTML, jako jazyka pro tvorbu složitěǰśıch strukturovaných dokument̊u, značně omezena

a pro některé konkrétńı aplikace je t́ım jazyk nepoužitelný. potřeba rozšǐritelné množiny

značek za současné nenáročnosti údržby aplikaćı (programátorské i nákladové), kterou

jazyk SGML neuspokojoval, vedla ke vzniku nového standardu, jazyka XML. I když

XML tvoř́ı pouze zjednodušenou podmnožinu SGML, základńı požadavek flexibility byl

zachován a př́ılǐsná složitost SGML odstraněna.

3.2 XML dokument

XML dokument je určitým zp̊usobem uspořádaná posloupnost znak̊u jisté abecedy. Impli-

citně se předpokládá Unicode – kód ISO-IEC 10646. Na rozd́ıl od formátu HTML rozlǐsuje

XML d̊usledně velká a malá ṕısmena. [1]

Fyzicky se XML dokument skládá z posloupnosti prvk̊u nazvaných entity. Fyzická

entita ještě neńı logicky element dokumentu. Z hlediska procesoru XML může každá fyzická

entita obsahovat bud’ rozpoznatelná data, nebo nerozpoznatelná data. Nerozpoznatelná

data mohou být textová nebo binárńı, která se bud’ procesoru nepodař́ı interpretovat

jako znaky, nebo se jedná o data pro jinou aplikaci. Rozpoznatelná data jsou sestavena

ze znak̊u zvolené abecedy a představuj́ı bud’ znaková data nebo značky (markups). Značky

vyznačuj́ı logickou strukturu dokumentu a t́ım i jeho rozložeńı (layout). Dokument zač́ıná

entitou nazývanou kořen (root entity). [1]

6



3. Značkovaćı jazyk XML

Logicky se dokument skládá z prologu, deklaraćı, element̊u, komentář̊u a instrukćı

pro zpracováńı jinými aplikacemi. Logické elementy jsou v dokumentu vyznačeny značkami.

Sada značek je obecně libovolná, může být ale předepsána deklaracemi. Deklarace nejsou

povinné, pokud ale chceme strukturu dokumentu kontrolovat, muśıme ji deklaracemi

předepsat. XML je dobře vytvořen, pokud všechny rozpoznatelné entity v dokumentu jsou

správně vytvořeny a nav́ıc, všechny rozpoznatelné entity, na které existuj́ı v dokumentu

odkazy, jsou rovněž dobře vytvořeny. Každá dvojice závorek muśı být korektně spárována

v rámci elementu a tyto dvojice muśı být dobře vnořeny do sebe – závorky se nesmı́ kř́ıžit.

Z toho plyne, že dobře vytvořený XML dokument má stromovou strukturu. [1]

3.2.1 Formálńı struktura

Základńı XML struktura se skládá podobně jako dokument HTML z jednotlivých tag̊u.

Tyto jsou podobně jako u HTML vyznačeny lomenými závorkami. Mezi jednotlivými tagy

se nacháźı element. Každý z element̊u ještě může mı́t v rámci svého uvozuj́ıćıho tagu

atributy.

V XML je množina značek neuzavřená. Pro r̊uzné dokumenty můžeme definovat r̊uzné

množiny značek. Značky slouž́ı k označeńı určitých část́ı dokumentu, tedy k vyznačeńı syn-

taktické struktury dokumentu. Sémantika značek i význam jejich obsahu jsou ponechány

na aplikaćıch zpracovávaj́ıćıch dokument. Definice sady značek může být součást́ı doku-

mentu nebo může být specifikována odkazem.

Značky v XML maj́ı otev́ıraćı závorku (start-tag) a uzav́ıraćı závorku (end-tag).

Dvojici je možné nahradit prázdným elementem, pokud je text mezi závorkami prázdný:

<nazev>Element</nazev> - element obsahuj́ıćı řetězec “Element”

<znacka /> - prázdný element
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3. Značkovaćı jazyk XML

Pokud se v textu vyskytuj́ı znaky, které jsou vyhrazeny pro definice značky, je třeba

už́ıt zástupných řetězc̊u. Např́ıklad ’<’ zaṕı̌seme jako &lt;. Prvek zapsaný s užit́ım otazńık̊u

<?poznamka?> neńı standardńımi XML nástroji zpracováván. Tyto prvky se už́ıvaj́ı bud’

jako prostor pro poznámky autora dokumentu, nebo jako prostor, kam si SW nástroje

třet́ıch stran mohou zapisovat svá data. Pak maj́ı tyto poznámky zpravidla tvar

<?ProgramXYZ potrebna data?>. Jednotlivé prvky se mohou vzájemně vnořovat, tj. jeden

prvek může jako svou součást obsahovat jiné prvky. [11]

Zdrojový kód 3.1: Př́ıklad vnořováńı v XML

<osoba>

<jmeno>Jan</jmeno>

<prijmeni>Valter</prijmeni>

<narozen>1999</narozen>

</osoba>

(zdroj: [11])

Při vnořováńı neńı dovoleno vzájemně ”kř́ıžit”značky. Kř́ıžeńım rozumı́me stav,

kdy je jedna část textu bezprostředńı součást́ı dvou a v́ıce prvk̊u. Př́ıkladem takové

chyby je následuj́ıćı fragment <jaro>duben květen<leto>červen </jaro>červenec sr-

pen zář́ı</leto> kde je text červen současně část́ı prvku <jaro> i prvku <leto>. Ta-

ková konstrukce neńı v XML povolena. Správně definovaný dokument v XML může

na nejvyšš́ı úrovni obsahovat právě jeden prvek. Všechny ostatńı prvky do něj muśı

být vhodným zp̊usobem vnořeny. [11] Následuj́ıćı dokument je nesprávný:

Zdrojový kód 3.2: Nesprávně vytvořený XML dokument

<osoba><jmeno>Jan</jmeno></osoba>

<osoba><jmeno>Dan</jmeno></osoba>

<osoba><jmeno>Igor</jmeno></osoba>

(zdroj: [11])
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3. Značkovaćı jazyk XML

Z formálńıch d̊uvod̊u je třeba dokument doplnit o prvek, který zmı́něné prvky

zastřeš́ı:

Zdrojový kód 3.3: Správně vytvořený XML dokument

<seznam>

<osoba><jmeno>Jan</jmeno></osoba>

<osoba><jmeno>Dan</jmeno></osoba>

<osoba><jmeno>Igor</jmeno></osoba>

</seznam>

(zdroj: [11])

Prvky mohou dále obsahovat tzv. atributy, což jsou dvojice řetězc̊u

název=”hodnota”. Např́ıklad:

<auto typ=”skoda”barva=”cervena”/>

nastav́ı hodnoty atribut̊u typ a barva elementu auto.

3.3 Jmenné prostory

Občas se stane, že je potřeba v jednom XML dokumentu použ́ıt značek z v́ıce jazyk̊u

(dokument použ́ıvá v́ıce definic). V takovém př́ıpadě může doj́ıt k nejednoznačnosti

použit́ı značek, kdy v alespoň dvou použitých jazyćıch je definována stejně pojme-

novaná značka, jež označuje data maj́ıćı r̊uzný význam. Jmenné prostory v XML

jsou mechanismem, který dokáže zabránit takovýmto konflikt̊um.

Značky každého jazyka jsou ve vlastńım jmenném prostoru, který je identifi-

kován pomoćı jistého URI (Uniform Resource Identifier)1. Značky v dokumentu jsou

se jmenným prostorem svázány pomoćı prefixu, zapisovaného před jméno značky

1jednotný identifikátor zdroje
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3. Značkovaćı jazyk XML

a odděleného dvojtečkou. Prefixu muśı být přǐrazeno př́ıslušné URI před jeho pou-

žit́ım pomoćı atributu tvaru xmlns:prefix=”URI”. Samotný prefix neńı podstatný,

d̊uležité je jen URI jemu přidělené, tedy dva r̊uzné prefixy vázané se stejným URI

označuj́ı stejný jmenný prostor. Jméno značky společně s URI jmenného prostoru

tvoř́ı tzv. kvalifikované jméno. [3]

Pro ušetřeńı znak̊u nemuśı jeden ze jmenných prostor̊u použitých v nějaké části

dokumentu mı́t definovaný prefix, a všechny značky bez prefixu jsou pak automa-

ticky v tomto prostoru. Tento tzv. implicitńı jmenný prostor se definuje pomoćı

atributu xmlns=”URI”, a stejně jako u definic prefix̊u je jeho rozsah platnosti jen

v části dokumentu uvnitř značky nesoućı tento atribut, tedy v r̊uzných částech jed-

noho dokumentu můžou být r̊uzné implicitńı jmenné prostory. [3]

3.4 XML schéma

XML je metajazyk, a lze s jeho pomoćı vytvářet nové značkovaćı jazyky kladou-

ćı určitá omezeńı na dokumenty v daném jazyku. Definice použitelné sady značek,

definice logické struktury a rozložeńı dokumentu se nazývá XML schéma dokumentu.

Původně byl pro zápis struktury nově definovaných jazyk̊u navržen jazyk DTD

(Document Type Definition), ten však měl jinou syntaxi než XML a neumožňoval

zadat typová omezeńı, např. že obsahem nějaké značky smı́ být pouze celé č́ıslo.

Proto byl standardizován nový definičńı jazyk XML Schema [3], který umožňuje

popsat strukturu definovaného jazyka a typová omezeńı. Poskytuje typový systém,

který je vhodný pro definice struktury dokument̊u, ale který lze bohužel jen velmi

obt́ıžně přenést do objektově orientovaných programovaćıch jazyk̊u. Poskytuje sadu

tzv. atomických typ̊u (řetězce, č́ısla, časové údaje, atd.), seznamy (pole), variantńı
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3. Značkovaćı jazyk XML

typy, složené typy a tzv. typy vzniklé omezeńım, např. č́ıselný interval nebo řetězec

odpov́ıdaj́ıćı nějakému regulárńımu výrazu. Zejména vyjádřeńı typ̊u vzniklých ome-

zeńım v objektově orientovaných programovaćıch jazyćıch je problém, který stále

neńı uspokojivě vyřešen. Proto současné nástroje prováděj́ıćı převod mezi doku-

menty odpov́ıdaj́ıćımi určitému XML schematu a objekty v paměti nikdy neplńı

svoji úlohu zcela správně.

3.4.1 Validita XML dokumentu

Každý dobře vytvořený XML dokument může být označen validńı, pokud splňuje

omezeńı správnosti (validity constraints) daná specifikaćı XML schématu. Validita

dokumentu proto vyžaduje ověřeńı proti definované specifikaci obsahu. [1] Definice

struktury je součást́ı XML souboru a to bud’ formou př́ımé definice, nebo formou

odkazu v hlavičce XML dokumentu.

Za validńı dokument považujeme takový dokument, který má všechny části,

které jsou považovány za povinné, a současně nemá takové části, které nejsou u konk-

rétńıho typu dokumentu př́ıpustné. Je ale možné pracovat s volitelnými částmi do-

kumentu. [11] Validitu dokument̊u vyhodnocuj́ı nástroje zvané procesory.
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3. Značkovaćı jazyk XML

3.5 Aplikačńı rozhrańı

(citováno ze zdroje [1]) 2

K tomu, aby se relevantńı data obsažená v XML dokumentu dala použ́ıt v kon-

krétńı aplikaci, muśı existovat zp̊usob, jak tyto informace zprostředkovat. Prostřed-

ńıkem mezi aplikaćı a XML souborem je tzv. procesor. Aby mohly aplikace s XML

dokumentem jednoduše pracovat, využ́ıvaj́ı standardizovaná aplikačńı rozhrańı pro-

cesor̊u. Existuj́ı čtyři
”
generická“ API (Application Programming Interface)3 k pro-

cesor̊um, která zároveň poskytuj́ı jistý datový model XML, ve kterém jsou XML

data reprezentována jako strom:

• SAX – Simple API for XML (založené na událostech),

• DOM – Document Object Model (založené na stromech a objektech),

• JDOM – Java Document Object Model (založené na stromech a objektech),

• StAX – Streaming API for XML (založené na proudech dat a událostech).

Veškeré algoritmy konstruuj́ıćı XML strom nebo vracej́ıćı jeho uzly jsou založeny

na sekvenčńım čteńı XML textu. [. . . ] Protože sekvenčńı čteńı XML dokumentu

odpov́ıdá pr̊uchodu př́ıslušného stromu do hloubky ve variantě preorder, dostáváme

uzly v pořad́ı odpov́ıdaj́ıćımu standardńımu uspořádáńı.

2Mlýnkova, I. - Nečaský, M. - Pokorný, J. - Richta, K. - Toman, K. - Toman, V. Technologie

XML: Principy a aplikace v praxi
3programátorské rozhrańı aplikace
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3. Značkovaćı jazyk XML

3.5.1 XML procesor

XML procesor (parser) je modul, který umı́ č́ıst XML dokumenty a zpř́ıstupňuje

jejich prvky aplikaćım. XML procesor kontroluje, zda je dokument dobře vytvořen

(well-formed). Porušeńı těchto pravidel představuje fatálńı chybu, kterou muśı XML

procesor detekovat a hlásit aplikaci. Po detekci fatálńı chyby může XML procesor

poskytovat daľśı data aplikaci, ale nesmı́ pokračovat v normálńım zpracováńı. XML

procesor může být validuj́ıćı – pak umı́ kontrolovat, zda je vstupńı dokument validńı

(valid) vzhledem k dané specifikaci struktury. Validuj́ıćı XML procesor muśı nav́ıc

hlásit neshodu s deklarovanou strukturou XML dokumentu.

3.5.2 SAX

Rozhrańı SAX (Simple API for XML) představuje ve zpracováńı XML de facto stan-

dard. [. . . ] Jde o rozhrańı založené na událostech, tj. situaćıch, kdy se při sekvenčńım

čteńı zpracovávaného dokumentu naraźı např. na:

• počátek dokumentu,

• počátečńı značku elementu,

• koncovou značku elementu,

• znaková data,

• instrukci pro zpracováńı.

SAX informuje o události, kdykoliv vid́ı uzel pro značku, atribut, text nebo exterńı

entitu. [. . . ] SAX samo o sobě neńı XML procesorem. Programátor připojuje vlastńı

13
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funkce (handlery) pro zacházeńı s událostmi. Každá událost tedy vyvolá korespon-

duj́ıćı funkci (metodu), kterou ṕı̌se programátor. Tento zp̊usob zpracováńı je tedy

proudově orientovaný. Zpracováńı dává výsledky, aniž by byl k dispozici celý XML

dokument. Procesor založený na tomto zp̊usobu zpracováńı je orientovaný na data

(data centric view). Základńı myšlenkou je zpracovat element a pak ho
”
zapome-

nout“.

3.5.3 DOM

DOM poskytuje objektově orientované rozhrańı nezávislé na platformě a jazyku.

Při zpracováńı XML dat generuje procesor ve vnitřńı paměti strom, který odpov́ıdá

zpracovanému dokumentu. Rozhrańı DOM definuje metody pro př́ıstup a (na rozd́ıl

od SAX) také modifikaci stromu.

DOM definuje jazykově nezávislé rozhrańı, ale i vazby na r̊uzné programovaćı

jazyky jako C++, COBRA, JavaScript a OMG IDL. Standard zahrnuje DOM Le-

vel 1,2 a 3. Procesor založený na tomto zpracováńı je orientovaný na dokument

(dokument-centric view). Na rozd́ıl od SAX lze tedy na DOM založit jednoduchou

implementaci jazyk̊u jako XPath či XQuery.

3.5.4 JDOM

Standard DOM je velmi jednoduchá datová struktura, ve které se mı́chaj́ı uzly

r̊uzných typ̊u, což znepř́ıjemňuje použit́ı DOM v praxi. JDOM na druhé straně

pro XML data vytvář́ı strom objekt̊u odpov́ıdaj́ıćıch typ̊u, tj. představuje objek-

tově orientované rozhrańı určené speciálně pro jazyk Java. Procesor opět generuje

ve vnitřńı paměti strom odpov́ıdaj́ıćı vstupńımu dokumentu, který je pro použit́ı

jednodušš́ı.
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3.5.5 StAX

Procesor s rozhrańı SAX API pracuje tak, že zpracovává všechny události bez ohledu

na to, zdali ji aplikace potřebuje či nikoliv. Naproti tomu existuje daľśı kategorie

proudových API, ve které sṕı̌se klientský program
”
žádá“ XML procesor o daľśı

informaci, tj. API je ř́ızeno klientem a nikoliv naopak.
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4 Využit́ı XML ve webových

aplikaćıch

Pro svou jednoduchost a flexibilitu jazyk XML rychle dosáhl značné popularity a stal

se základem mnoha technologíı současného světa informačńıch technologíı. Jednou

z nejvýznamněǰśıch oblast́ı, kde se jazyk uplatnil, jsou webové aplikace a techno-

logie. Jakožto metajazyk XML umožňuje vytvářet nové struktury
”
šité na mı́ru“

konkrétńım aplikaćım. V této kapitole několik z nich zmı́ńıme.

4.1 AJAX

Zkratka AJAX znamená Asynchronous JavaScript and XML (asynchronńı JavaScript

a XML). AJAX neńı sám o sobě implementaćı technologie či softwarovým produk-

tem, ale jedná se o obecný koncept nebo lépe návrhový vzor pro RIA (Rich In-

ternet Application). [15] AJAX je představitel cesty využ́ıvaj́ıćı maximálńı možné

hodnoty dnešńıch technologíı. AJAX ve skutečnosti neńı žádnou novou techno-

logíı, pouze novou kombinaćı technologíı již známých, tj. HTML (nebo XHTML),

JavaScriptu, XML a XMLHttpRequest. Je to koncept využit́ı těchto technologíı,

a to předevš́ım XMLHttpRequest k voláńı serveru. Bližš́ı srovnáńı klasického př́ı-
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stupu oproti AJAXu ilustruje následuj́ıćı obrázek:

Obrázek 4.1: Porovnáńı klasického konceptu s AJAXem, (zdroj: [15])

4.1.1 XMLHttpRequest

Základńım stavebńım kamenem je objekt XMLHttpRequest, který umožňuje asyn-

chronńı voláńı serveru. V klasickém webovém modelu každá změna stavu na klientu

vyžaduje obnoveńı celého uživatelského rozhrańı. Nejdř́ıve je tedy žádost o změnu

stavu, odesláńı požadavku na server, vyř́ızeńı požadavku a vše konč́ı zasláńım kom-

pletńıho uživatelského rozhrańı s daty, přičemž jednotlivé kroky jsou vzájemně

synchronizovány. Naopak AJAX, d́ıky XMLHttpRequest, může vyvolat libovolný

počet nezávislých požadavk̊u, jejichž výsledky mohou ovlivnit pouze patřičné části

uživatelského rozhrańı, bez nutnosti jeho celkového znovunač́ıtáńı. Tedy, žádost

o změnu stavu, vygenerováńı požadavku přes XMLHttpRequest, vyř́ızeńı požadavku

serverem a zpracováńı vrácené odpovědi XMLHttpRequestem a změna patřičné

části uživatelského rozhrańı (logika obsluhuj́ıćı XMLHttpRequest je na obrázku

znázorněna jako AJAX engine). [15]
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4.2 RSS

RSS je zkratkou pro Really Simple Syndication (0.9x) nebo RDF Site Summary

(RDF - Resource Description Framework - standardizován organizaćı W3C). RSS

je v podstatě dialekt XML, který umožňuje publikováńı seznamu odkaz̊u spolu

s daľśımi informacemi, které bĺıže popisuj́ı daný odkaz. Zdrojový soubor RSS (tzv.

RSS kanál) je uloženo na serveru (př́ıpadně může být generováno dynamicky) a je př́ı-

stupné návštěvńık̊um webu. RSS kanál se stal v současnosti ned́ılnou součást́ı téměř

každého zpravodajského serveru nebo weblogu.

Soubor RSS muśı dodržovat pravidla XML dokumentu. RSS má několik po-

vinných značek, které každý soubor muśı obsahovat. Daľśı značky jsou nepovinné.

Povinnými značkami jsou:

<channel> - informace o daném kanále

<description> - textový popis pro item, channel, image a textinput

<language> - specifikace jazyka daného kanálu (cs pro češtinu)

<link> - URL dané položky

<title> - textová identifikace zdroje

Alternativou k rozš́ı̌renému RSS se stal ATOM, který je stejně jako RSS založen

na publikovańı XML dokumentu s obsahem na webu a vycháźı ze zkušenost́ı z RSS.
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4.3 Sémantický web

(citováno ze zdroje [9]) 1

Idea sémantického webu byla světu poprvé prezentována v květnu roku 2001. Tim

Berners-Lee, tv̊urce současného webu a ředitel Konsorcia W3C spolu s daľśımi spo-

luautory [. . . ] upozornili v článku Scientific American na skutečnost, že současný

Internet je v podstatě jen haldou webových stránek, která neustále roste a ve které

je stále složitěǰśı nalézt relevantńı informace. Východisko z tohoto chaosu spatřuj́ı

v postupném přerodu stávaj́ıćıho webu v tzv. sémantický web, jehož uživatelská

představa je vyjádřena hned v úvodu jejich článku. Hovoř́ı se tam o světě, kde jsou

inteligentńı (často mobilńı) zař́ızeńı schopná navzájem automaticky komunikovat,

jednat a řešit za člověka nejr̊uzněǰśı praktické úlohy, jejichž řešeńı se oṕırá o infor-

mace, znalosti a jejich d̊uvěryhodné sd́ıleńı. [. . . ]

Sémantický web lze charakterizovat takto: Sémantický web je rozš́ı̌reńım sou-

časného webu, v němž informace maj́ı přidělen dobře definovaný význam lépe umož-

ňuj́ıćı poč́ıtač̊um a lidem spolupracovat. Sémantický web představuje reprezentaci

dat na Internetu. Je založen na technologii Resource Description Framework (RDF),

která integruje širokou škálu aplikaćı využ́ıvaj́ıćıch syntaktický zápis v XML a iden-

tifikátory URI pro pojmenováváńı.

Jde tedy o to, aby data prezentovaná na internetu měla přesně definovaný

význam a dovolovala do značné mı́ry automatizované (strojové) zpracováńı.

1Matuĺık, P. – Pitner, T. Sémantický web a jeho technologie.
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4.3.1 Hlavńı prvky sémantického webu

Jedńım ze základńıch krok̊u k vytvořeńı sémantického webu je konceptualizace

dat dostupných na internetu. Jedńım z kĺıčových nástroj̊u konceptualizace jsou

ontologie. Ontologie lze charakterizovat jako formalizované reprezentace znalost́ı

určené k jejich sd́ıleńı a znovupoužit́ı. Ontologie jsou často doménového (oborového)

zaměřeńı a bývaj́ı konstruovány jako pojmové (konceptuálńı) hierarchie nebo śıtě.

(Polo)automatizované zpracováńı informaćı v sémantickém webu může být rea-

lizováno pomoćı softwarových agent̊u, což jsou do určité mı́ry autonomńı inteligentńı

programové komponenty pohybuj́ıćı se obvykle v distribuovaném prostřed́ı a schopné

realizovat ”na účet toho, kdo je pověřil”požadavky na vyhledáváńı informaćı, reali-

zaci transakćı apod.

Důležitým předpokladem sémantického webu je rovněž standardizovaný popis

webových zdroj̊u. Zdrojem se v této souvislosti rozumı́ cokoliv, co je dosažitelné pro-

střednictv́ım śıtě WWW, tedy textové dokumenty, obrázky, videosekvence, zvukové

soubory apod. Každý zdroj by byl vybaven stejnými charakteristikami (autor, typ

zdroje, kĺıčová slova atd.), což by umožnilo uživatel̊um internetu pracovat se śıt́ı

WWW jako s relačńı databáźı a dotazovat se na jej́ı obsah prostřednictv́ım jazyk̊u

podobných SQL. Významným d̊usledkem by např́ıklad byla velmi vysoká přesnost

a relevance odpovědi na vyhledávaćı dotaz, což znamená, že by byl uživateli při vy-

hledáváńı určité informace vrácen seznam všech zdroj̊u, které se této informace

týkaj́ı, a žádný zdroj nav́ıc.

4.3.2 Metadata

Metadata mohou být stručně definována jako (strukturovaná) data o datech. Za-

chycuj́ı obsah, kontext a strukturu dat, která popisuj́ı. Śıt’ová metadata, na která
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se zaměř́ıme, jsou nejčastěji zapisována prostřednictv́ım XML, které svými vlast-

nostmi nejv́ıce odpov́ıdá požadavk̊um na otevřenost, přenositelnost a interoperabi-

litu formátu pro výměnu a ukládáńı dat.

Pro vyjádřeńı vztah̊u mezi jednotlivými metadatovými prvky a schématy byl

navržen standard RDF (Resource Description Framework) a skutečné zachyceńı

sémantiky popisovaných dat je zajǐstěno prostřednictv́ım klasifikačńıch schémat a ř́ı-

zených slovńık̊u.

4.4 WML

Jazyk WML (Wireless Markup Language) je značkovaćı jazyk založený na XML

umožňuj́ıćı tvorbu online dokument̊u pro mobilńı zař́ızeńı. WML stránky jsou ob-

dobou HTML stránek v mobilńıch zař́ızeńıch.

Dı́ky omezenosti zobrazeńı a nemožnosti přesného umı́stěńı prvk̊u HTML stránek

na displeji mobilńıch zař́ızeńı vznikl jazyk WML. WML minimalizuje objem dat, kte-

rá se přenášej́ı přes internet do mobilńıho zař́ızeńı a zjednodušuje zobrazeńı stránek.

Komunikace mezi webovým serverem a mobilńım zař́ızeńı prob́ıhá prostřednic-

tv́ım WAP brány poskytovatele mobilńı telefonńı śıtě. Toto brána převád́ı požadavky

mobilńıho zař́ızeńı na webovou stránku v požadavky na webový server a zprostřed-

kovává WML stránky mobilńımu zař́ızeńı.

4.4.1 WML jazyk

Jazyk WML je založen na jazyce XML. Každá značka tedy muśı být párová a nav́ıc

napsaná malými ṕısmeny - hned dvě zpř́ısněńı oproti HTML. Pro značky, které

nemaj́ı párový ekvivalent, existuj́ı tzv. prázdné značky (viz jazyk XML, např. <br/>).

21
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Obrázek 4.2: Schéma komunikace prostřednictv́ım jazyka WML, (zdroj: [8])

Každá WML stránka se skládá z několika karet (značka card). Při nahráńı

stránky z určité adresy do mobilńıho zař́ızeńı je zobrazena prvńı karta. Jelikož je dis-

plej malý, nemůže obsahovat rozmanité strukturované informace. Dı́ky systému ka-

ret je však možné na každou kartu umı́stit určité údaje a vzájemnými odkazy mezi

nimi přecházet, aniž by mobilńı zař́ızeńı muselo znovu kontaktovat server a žádat

o stránku.

Protože každá karta může obsahovat ovládaćı prvky s akcemi, které jsou většinou

pro všechny karty společné, je možno společné akce nadefinovat pomoćı značky tem-

plate pro všechny karty na začátku zdrojového textu.

Zdrojový kód 4.1: Ukázka WML dokumentu

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

<!DOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.1//EN" "http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml">

<wml>

<card id="HTML" title="HTML Tutorial">

<p>

Our HTML Tutorial is~an award winning tutorial from W3Schools.

</p>

</card>

<card id="XML" title="XML Tutorial">

<p>
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Our XML Tutorial is~an award winning tutorial from W3Schools.

</p>

</card>

</wml>

(zdroj: [14])
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5 Webové služby

Jako daľśı perspektivńı aplikaci formátu XML v oblasti World Wide Web můžeme

jmenovat webové služby (anglicky web services). Vznik webových služeb se poj́ı

s potřebou obecněǰśıho řešeńı při komunikaci v distribuovaných systémech, tedy

systémech, jejichž části běž́ı na r̊uzných poč́ıtač́ıch spojených komunikačńı śıt́ı.

Webové služby jsou postavené na tzv. architektuře SOA.

5.1 Architektura orientovaná na služby (SOA)

V posledńı době je jedńım ze základńıch informatických problémů integrace r̊uzných

softwarových komponent. Ukazuje se, že pro úspěšné zvládnut́ı tohoto problému

je nutná dostatečná abstrakce implementace těchto komponent. Zjednodušeně řečeno

je takové abstrakce dosahováno tak, že každá komponenta definuje rozhrańı, které

popisuje, v jaké podobě komponenta přij́ımá data od ostatńıch komponent a v jaké

podobě naopak data ostatńım komponentám poskytuje. Komponenty pak komuni-

kuj́ı výměnou zpráv, jejichž podoba je dána jejich rozhrańımi. Závislost mezi jednot-

livými komponentami pak existuje pouze na úrovni jejich rozhrańı a ne na úrovni

jejich implementace. Pro takto volně provázané komponenty se v odborné termi-

nologii použ́ıvá termı́n loosely-couplet components a výsledné architektuře se dnes
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již běžně ř́ıká architektura orientovaná na služby (Service Oriented Architecture

– SOA). V této souvislosti nazýváme komponenty architektury služby. Každá služba

poskytuje určitou funkcionalitu a skládáńım služeb můžeme realizovat složitěǰśı pro-

cesy. [1]

Jednoduchou definićı architektury může být:
”
SOA je rámec pro integraci ob-

chodńıch proces̊u a podp̊urné IT infrastruktury ve formě bezpečných, standardizo-

vaných komponent – služeb, které mohou být znovupoužitelné a komponované tak,

aby adresovaly měńıćı se obchodńı priority a požadavky.“ [17]

SOA tak přináš́ı řadu výhod, za ty nejvýznamněǰśı jsou považovány předevš́ım

následuj́ıćı:

• interoperabilita, tj. možnost propojovat služby nezávisle na platformách, ja-

zyćıch či operačńıch systémech, ve kterých jsou implementovány,

• znovupoužitelnost, tj. schopnost opakovaně využ́ıvat již existuj́ıćı služby v r̊uz-

ných složitěǰśıch procesech,

• přehled o tom, jak jsou složitěǰśı procesy realizovány pomoćı jednotlivých

služeb poskytuj́ıćıch jednodušš́ı funkcionalitu,

• agilita, tj. schopnost rychle implementovat nové požadavky a procesy a jejich

změny. [1]

5.2 Předpoklady pro webovou službu

SOA lze s výhodami aplikovat i v otevřených prostřed́ıch webu. To je přirozená

myšlenka, protože webové protokoly jako např. HTTP umožňuj́ı snadno vyměňovat

zprávy mezi službami na webu. Takto můžeme zpř́ıstupnit přes web funkcionalitu
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realizovanou danou službou a vytvářet dynamické systémy, kde jsou služby rea-

lizovány službami r̊uzných poskytovatel̊u. Je také možné tyto služby nahrazovat

jiným v př́ıpadě jejich výpadku či nevýhodnosti jejich použit́ı v dané situaci. V ta-

kové architektuře ale muśıme být schopni předevš́ım:

1. nalézt službu odpov́ıdaj́ıćı našim požadavk̊um,

2. zjistit formát zpráv vyžadovaných nalezenou službou,

3. vyměňovat si s nalezenou službou zprávy v předepsaném formátu.

V tak otevřeném prostřed́ı, jakým je web, je nutné tyto činnosti standardizovat.

Standardizaci pro webové prostřed́ı představuj́ı webové služby (web services). [1]

Pojmem webová služba označujeme výpočetńı entitu př́ıstupnou přes web pro-

střednictv́ım přesně definovaného, implementačně nezávislého rozhrańı. Pokud chce-

me v tomto pojet́ı zpř́ıstupnit službu zákazńık̊um/klient̊um přes web, pak ji můžeme

zpř́ıstupnit jako webovou službu. To znamená implementovat softwarovou kom-

ponentu realizuj́ıćı tuto službu a doplnit ji o rozhrańı, které ke službě umožńı

přistupovat. [1]

5.3 Definice webové služby

Podle dokumentu W3C, sepsaného Pracovńı skupinou pro architekturu webových

služeb, zńı definice webové služby takto:

Webová služba je softwarový systém zkonstruovaný k podpoře interakce mezi stroji

přes śıt’. Má rozhrańı popsané ve strojově zpracovatelném formátu (specificky WSDL).

Ostatńı systémy interaguj́ı s webovou službou zp̊usobem předepsaným jej́ım popisem
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za pomoci SOAP zpráv, typicky dopravovaných použit́ım HTTP s XML zápisem

v součinnosti s ostatńımi webovými standardy.

Obrázek 5.1: Schéma komunikace SOAP webové služby, (zdroj: [3])

Tato definice je kompromisńı, ve skutečnosti představy o webových službách sa-

haj́ı od podnikových messagingových systémů zaśılaj́ıćıch XML zprávy mezi službami

(tedy nic společného s webem), až po služby př́ıstupné přes web server pomoćı

zaśıláńı čistého XML (tedy žádné SOAP). [3]

Výhody webových služeb oproti jiným systémům vyplývaj́ı předevš́ım z pou-

žit́ı XML – nevyskytuj́ı se problémy se zápisem českých znak̊u či znak̊u z r̊uzných

jazyk̊u, d́ıky d̊uslednému použ́ıváńı znakové sady UNICODE; interakce je nezávislá

na programovaćım jazyku, objektové orientovanosti či platformě; vstupńı bariéra

je ńızká; jsou vhodné pro volně vázané systémy, kdy klient a server o sobě muśı

předpokládat jen naprosté minimum. Nevýhodou je prostorová neúspornost a po-

malost syntaktické analýzy XML. [3]
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5.4 SOAP

SOAP (Simple Object Access Protocol) je jedńım z protokol̊u pro výměnu zpráv mezi

webovými komponentami a je založený na XML. To znamená, že každá SOAP zpráva

je XML dokument se strukturou popsanou protokolem SOAP. Dı́ky nezávislosti

na konkrétńı platformě či jazyku je hojně využ́ıván pro výměnu zpráv mezi webovými

službami. Za jeho nevýhody je někdy považována př́ılǐsná
”
upov́ıdanost“. [1]

5.4.1 Struktura SOAP Zprávy

Kořenový element zprávy SOAP je element Envelope. V něm předevš́ım uvád́ıme

jmenné prostory. Obsah kořenového elementu má dvě části, hlavičku a tělo, re-

prezentované podelementy Head a Body. Obsah hlavičky a těla neńı protokolem

specifikován, to už je záležitost aplikace protokolu. Hlavička je nepovinná. Obsahuje

obvykle pomocné údaje jako např. identifikačńı či autentifikačńı data, transakčńı

data či r̊uzné specifičtěǰśı informace o kontextu pro zpracováńı zpráv. [1]

Tělo SOAP zprávy (element Body) je povinné. Tělo tvoř́ı nejd̊uležitěǰśı část

zprávy, protože obsahuje informace identifikuj́ıćı volanou službu a předávané pa-

rametry, resp. návratové hodnoty služby. K identifikováńı jednotlivých část́ı XML

zprávy použ́ıvá SOAP jmenné prostory.

SOAP zprávy lze přenášet podle r̊uzných přenosových protokol̊u. Nejběžněǰśı

je protokol HTTP. [1]

Zdrojový kód 5.1: HTTP požadavek klienta na službu zprávou SOAP

POST /InStock HTTP/1.1

Host: www.example.org

Content-Type: application/soap+xml; charset=utf-8

Content-Length: nnn
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<?xml version="1.0"?>

<soap:Envelope

xmlns:soap="http://www.w3.org/2001/12/soap-envelope"

soap:encodingStyle="http://www.w3.org/2001/12/soap-encoding">

<soap:Body xmlns:m="http://www.example.org/stock">

<m:GetStockPrice>

<m:StockName>IBM</m:StockName>

</m:GetStockPrice>

</soap:Body>

</soap:Envelope>

(zdroj: [3])

Zdrojový kód 5.2: HTTP odpověd’ serveru zprávou SOAP

HTTP/1.1 200 OK

Content-Type: application/soap+xml; charset=utf-8

Content-Length: nnn

<?xml version="1.0"?>

<soap:Envelope

xmlns:soap="http://www.w3.org/2001/12/soap-envelope"

soap:encodingStyle="http://www.w3.org/2001/12/soap-encoding">

<soap:Body xmlns:m="http://www.example.org/stock">

<m:GetStockPriceResponse>

<m:Price>34.5</m:Price>

</m:GetStockPriceResponse>

</soap:Body>

</soap:Envelope>

(zdroj: [3])

Jde o voláńı operace s názvem jePrvocilo, ve jmenném prostoru urn:mojeURI,

která má jeden vstupńı parametr nazvaný cislo. Prvńıch pět řádk̊u jsou HTTP
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hlavičky. Celá SOAP zpráva je zabalena ve značce Envelope, ve které jsou umı́s-

těny i definice jmenných prostor̊u. Samotný obsah voláńı je uvnitř značky Body. [3]

5.5 WSDL

WSDL je jazyk vyvinutý jako standardizovaný popis rozhrańı webových služeb je ja-

zyk založený na XML. WSDL vymezuje množinu abstraktńıch operaćı, jaké jsou ope-

race povahy (zda jsou obousměrné či pouze jednosměrné), jak tyto operace volat,

jaké maj́ı vstupńı a výstupńı parametry a jakých jsou tyto datových typ̊u. Současně

určuje, kde je WS dostupná a jaké mapováńı (na jaký protokol) se použ́ıvá pro de-

finované abstraktńı zprávy. [13]

WSDL popis webové služby je opět XML dokument s předepsanou strukturou.

Kořenovým elementem je element description. V něm zavád́ıme potřebné jmenné

prostory. [1]

Pomoćı elementu <import> se do dokumentu importuj́ı exterńı definice, tedy

jiné WSDL soubory. U složitých, rozsáhlých WS tak můžeme zlepšit jejich čitelnost

a správu. Element <types> definuje elementy a jejich datové typy použité v definici,

č́ımž současně deklaruje datové typy parametr̊u operaćı. [13] Elementy <message>

určuj́ı, jaká data jsou předávána při komunikaci konzumenta s webovou službou.

Současně je propojuj́ı s XML elementy uvedenými v <types> (to v př́ıpadě použitého

modelu document exchange) nebo př́ımo nastavuj́ı jejich datový typ (v př́ıpadě RPC

modelu). V elementu <portType> se udávaj́ı operace, které endpoint WS posky-

tuje. K daným operaćım jsou pak přivázány (pomoćı element̊u <input> a <output>)

vstupńı a výstupńı zprávy. Jednosměrné operace se stanovuj́ı jednoduše vypuštěńım

jednoho z element̊u. Propojeńım operaćı se zprávami si tak operace přǐrazuj́ı své
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vstupńı a výstupńı parametry. [13]

Element <binding> definuje, jaký binding je pro které operace použit, tedy

jaký protokol je použit pro přenos jejich dat. WSDL specifikace popisuje HTTP,

SOAP a MIME binding, přičemž ale vývojář̊um nebráńı stanovit si mapováńı vlastńı.

Nicméně, jak bude uvedeno v části věnované interoperabilitě, WS-I stejně povoluje

pouze SOAP, př́ıpadně MIME mapováńı (a to pouze SwA). [13]

Kde se webová služba nalézá (obvykle pomoćı URL, na kterém je dostupná

protokolem http) nakonec ř́ıká element <service>.

5.6 UDDI

S rostoućım významem webových služeb a rapidńım nár̊ustem jejich množstv́ı v celém

Internetu se objevil problém, jak vytvořenou webovou službu publikovat, jak in-

formovat Internet o jej́ı existenci a jak naopak v př́ıpadě potřeby rychle vyhledat

webovou službu podle našich požadavk̊u. [13]

UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) je vlastně framework

pro adresářové služby. Obsahuje registr, kde se mohou registrovat r̊uzńı poskytova-

telé služeb a klienti mohou služby vyhledávat. UDDI standardizuje všechny činnosti

s t́ım spojené. Registr je rozdělen tř́ı část́ı:

• b́ıle stránky (white pages), kde jsou obsaženy základńı informace o poskytova-

teĺıch služeb (např. Jméno, kontakt atd.),

• žluté stránky (yellow pages), kde jsou obsaženy podrobněǰśı informace o posky-

tovateĺıch (např. Zařazeńı poskytovatele do r̊uzných kategorizačńıch schémat

pr̊umyslu atd.),
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• zelené stránky (green pages), kde jsou obsaženy popisy samotných webových

služeb nab́ızených poskytovateli (popisy webových služeb určených pro jejich

vyhledáváńı a samozřejmě jejich WSDL popisy).

K registru můžeme přistupovat r̊uznými zp̊usoby. Pro nás je zaj́ımavé, že může

fungovat jako webová služba, která je popsána standardizovaným WSDL popisem

a se kterou můžeme komunikovat pomoćı výměny XML zpráv. Rozhrańı registru

definuje několik r̊uzných operaćı pro manipulaci s registrem, jako např. save service

pro ukládáńı informaćı o webových službách do registru nebo find service pro vy-

hledáńı webových služeb v registru splňuj́ıćıch daná kritéria. [1]

5.7 WS-I

Výhodou webových služeb oproti jiným technologíım pro śıt’ovou komunikaci je jejich

schopnost spolupracovat s heterogenńımi systémy, platformami, aplikacemi a pro-

gramovaćımi jazyky. Tento požadavek na webové služby, být interoperabilńı, však

nemuśı být vždy automaticky splněn. Dı́ky velkému počtu a někdy i složitosti

p̊uvodńıch specifikaćı týkaj́ıćıch se webových služeb může doj́ıt k jejich nesprávnému

výkladu a implementaci, která ve výsledku nebude schopná spolupráce s jinými apli-

kacemi. Dosažeńı interoperability se ztěžuje i zaváděńım daľśıch specifikaćı, které

obohacuj́ı funkcionalitu webových služeb. [13]

Částečným východiskem pro zajǐstěńı interoperability jsou ustanoveńı orga-

nizace WS-I (Web Services Interoperability), která vydává zpřesňuj́ıćı specifikace

(tzv. profily). Tyto profily obsahuj́ı pravidla týkaj́ıćı se nejasných pasáž́ı specifikaćı

z ruzných oblast́ı webových služeb (protokoly, zabezpečeńı, př́ılohy zpráv, atd.).

Stěžejńı specifikaćı této organizace je WS-I Basic Profile. [3]
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5.8 REST

Specifikace SOAP a WS-* jsou vhodněǰśı pro podniková prostřed́ı, kde jsou zprávy

zpracovávány mezilehlými prostředńıky či jejich putováńı systémem je určováno

dynamicky. Pro některé webové služby (zejména služby použ́ıvaj́ıćı cyklus dotaz-

odpověd’) architektura založená na protokolu SOAP zbytečně složitá. Proto vznikly

alternativy, které v konkrétńıch aplikaćıch některé nedostatky SOAP webových

služeb mohou odstranit. [3]

Jednou z možnost́ı, jak zjednodušit komunikaci aplikaćı je použit́ı vzoru POX

(Plain Old XML), který spoč́ıvá v zaśıláńı čistých XML dat, bez
”
zbytečné obálky“

(SOAP). V dnešńı době asi zaj́ımavěǰśı je použit́ı architektury REST.

Architektura REST se oproti
”
klasické“ architektuře založené na SOAP a WS-

* specifikaćıch vyznačuje svou jednoduchost́ı. Zjednodušeně řečeno se jedná o sadu

architektonických princip̊u k tomu, jak definovat, adresovat a použ́ıvat informačńı

zdroje na Internetu. REST představuje geniálně elegantńı a jednoduchý zp̊usob, jak

realizovat dokumentově orientované webové služby, a to bez komplexnosti protokol̊u

SOAP/WSDL. Důležité je i to, že v podstatě jakýkoliv moderńı webový prohĺıžeč

se velmi snadno stane REST klientem. Naopak cht́ıt po webovém prohĺıžeči, aby př́ı-

mo komunikoval s
”
klasickou”SOAP webovou službou, neńı nejlepš́ı krok. [17]

Základńı myšlenkou REST (REpresentational State Transfer) architektury je,

že každý zdroj na webu je identifikován pomoćı URI a má reprezentaci, např. XML

dokument, obrázek, atd. S touto reprezentaćı může být nakládáno pomoćı pevné

sady operaćı, např. čtyř základńıch HTTP metod, PUT, GET, POST a DELETE

na tomto URI. [3]
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5.9 Bezpečnost

Bezpečnost webových služeb lze řešit na dvou úrovńıch, na úrovni zpráv nebo

na úrovni transportńı vrstvy. [3]

Snadněǰśı, rychleǰśı a historicky starš́ı je řešeńı na úrovni transportńı vrstvy,

kdy SOAP a HTTP komunikace prob́ıhá nad SSL (Secure Socket Layer) šifrovaným

a autentizovaným spojeńım. Toto řešeńı má jako výhody rychlost a značnou robust-

nost, protože SSL existuje již dlouhou dobu. Má však také nevýhody. SSL je ze své

podstaty dvoubodové spojeńı, které chráńı komunikaci před odposlechem a změnou

po cestě, ale neumožňuje digitálně podepisovat zaśılaná data, tedy zpětně dokázat,

kdo co zaslal (non-repudiation). Jako dvoubodové spojeńı také neumožňuje použ́ıt

složitěǰśı architektury než je klient-server, tedy zpracováńı mezilehlými prostředńı-

ky. [3]

Druhým řešeńım bezpečnosti webových služeb je řešeńı na úrovni SOAP zpráv.

SOAP zpráva je XML dokument, je proto možné použ́ıt W3C standardy XML En-

cryption a XML Signature pro šifrováńı resp. podepisováńı část́ı zpráv nebo celých

zpráv. Standardizačńı organizace OASIS vydala specifikaci WS-Security, která sta-

novuje, jakým zp̊usobem podepisováńı a šifrováńı na úrovni SOAP zpráv použ́ıvat,

a jak využ́ıt stávaj́ıćı bezpečnostńı mechanismy (PKI, Kerberos, hesla atd.) v SOAP

zprávách. [3]

Bezpečnost na úrovni zpráv má tedy opačné výhody a nevýhody než bezpečnost

na úrovni transportńı vrstvy. Umožňuje sice podepisováńı zpráv a složité scénáře

s prostředńıky při zpracováńı zpráv, neńı však ještě dost vyzrálá a i rychlost zpra-

cováńı je zat́ım nižš́ı než u SSL. [3]
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služeb v programovaćıch jazyćıch

Webové služby založené na výměně XML zpráv pomoćı standardńıch internetových

protokol̊u jsou nezávislé na platformě, proto je možné jednotlivé komponenty distri-

buovaných systémům, které mezi sebou komunikuj́ı na základě popsaného rozhrańı,

vyv́ıjet v r̊uzných programovaćıch jazyćıch aniž by bylo ovlivněno jejich použit́ı.

V této kapitole se zaměř́ıme na vývoj webových služeb v prostřed́ı .NET, Javy

a PHP. Tvorba webové služby zahrnuje:

• vytvořeńı samotné webové služby,

• jej́ı publikovańı na serveru,

• vytvořeńı klientské aplikace, která bude se serverovou službou komunikovat.

• Java Web Services Metadata (JSR 181).

Klientská aplikace může mı́t bud’to formu webové aplikace umı́stěné na serveru

nebo desktopové aplikace spuštěné z poč́ıtače. V obou př́ıpadech klient komunikuje

se službou zaśıláńım zpráv prostřednictv́ım standardńıch internetových protokol̊u.
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6.1 prostřed́ı pro tvorbu webových aplikaćı

Tato kapitola se zaměřuje na popis problematiky vývoje zejména webových služeb

ve vybraných programovaćıch jazyćıch a shrnuje možnosti použit́ı volně dostupných

nástroj̊u k jejich tvorbě.

6.1.1 .NET

.NET je označeńı pro technologie založené na .NET frameworku, platformě firmy

Microsoft pro vývoj desktopových i webových aplikaćı, mimo jiné i webových služeb.

Aplikace lze psát v několika programovaćıch jazyćıch, které maj́ı v .NET frameworku

společný základ. Podporované jazyky jsou C#, C++ a Visual Basic. .NET Fra-

mework je standardně součást́ı operačńıho systému Windows, ale existuj́ı i open

source implementace založené na .NET frameworku (např. MONO) umožňuj́ıćı vý-

voj aplikaćı pod jinými operačńımi systémy.

Základem .NET frameworku jsou Common Language Runtime (CLR) a .NET

framework class library (tedy knihovny .NET frameworku). Knihovny .NET fra-

meworku obsahuj́ı celou řadu typ̊u objekt̊u (pro všechny podporované jazyky) pro vý-

voj nejr̊uzněǰśıch aplikaćı, poč́ınaje desktopovými a konče aplikacemi založenými

na nejnověǰśıch technologíıch ASP.NET (jako jsou Web Forms a XML Web Services).

Existence Common Language Runtime zajǐst’uje možnost nezávislého vývoje apli-

kaćı ve všech podporovaných programovaćıch jazyćıch. CLR tvoř́ı jakéhosi agenta,

který se stará o vykonáváńı kódu a poskytuje aplikaćım základńı služby systému.

Základem pro tvorbu webových služeb v prostřed́ı .NET je součást frameworku

nazvaná ASP.NET (nyńı ve verzi 2.0), která obsahuj́ıce implementace všech proto-

kol̊u a služeb potřebných k vývoji webových aplikaćı i webových služeb.
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V souvislosti s vývojem .NET webových aplikaćı na platformě Windows je vhod-

né použ́ıt jako server IIS (Internet Information Services), který je součást́ı operačńıho

systému Windows. vývojové prostřed́ı Microsoft Visual Studia nab́ıźı integrovanou

součinnost s touto službou, takže neńı nutná prakticky žádná konfigurace. Nav́ıc

je služba IIS součást́ı pr̊uvodc̊u, což do jisté mı́ry usnadňuje vývoj aplikaćı.

V př́ıpadě potřeby využit́ı datového zdroje při tvorbě aplikace se nab́ıźı mnoho

možnost́ı jakou databázi využ́ıt a jak k ńı přistupovat. Jednoduchým zp̊usobem

v prostřed́ı .NET je využit́ı databázového serveru SQL Server ve volně dostupné

verzi Express Edition. Pro př́ıstup k dat̊um je vhodné použ́ıt komponenty .NET fra-

meworku ADO.NET, která poskytuje standardizované rozhrańı pro př́ıstup k r̊uzným

typ̊um databáźı.

6.1.2 Java

Java jako platforma zastřešuje r̊uzné varianty použit́ı programovaćıho jazyka Java

pro vývoj nejr̊uzněǰśıch typ̊u aplikaćı. Platforma Java, na rozd́ıl od platformy .NET,

stav́ı zejména na nezávislosti na operačńım systému a otevřeném vývoji. Plat-

formńı nezávislost je zajǐstěna existenćı Java Virtual Machine (JVM), tedy jakéhosi

virtuálńıho stroje (sada programů), který spoušt́ı všechny zdrojové kódy zkompi-

lované do Java bytecodu. Otevřenost reprezentuj́ı zejména technologie, založené

na platformě Java, které jsou dostupné pod open source licenćı, a tud́ıž je možno

se na jejich vývoji aktivně pod́ılet. Nav́ıc v prostřed́ı Javy často existuje možnost

rozhodnut́ı o volbě produktu, protože mnoho komunit vyv́ıj́ı Java software a každý

a zálež́ı jen na uživateli, kterou alternativu si vybere.

Souborem základńıch nástroj̊u pro tvorbu a spouštěńı Java aplikaćı je Java

Development Kit (JDK). Základńı API pro práci s webovými službami je obsaženo
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již v základńım baĺıku Java SDK (Software Development Kit), který je označován

jako Java Platform, Standard Edition (Java SE). Nadstavbou Java SE je potom

platforma určená k vývoji webových apliakćı všeho druhu, která je označována jako

Java Platform, Enterprise Edition (Java EE). Obsahuje podporu vývoje i složitěǰśıch

podnikových řešeńı založených na architektuře SOA s širokou podporou standard̊u

Webových služeb.

Java SE 6 obsahuje následuj́ıćı technologie (založené na Javě) pro práci s webo-

vými službami:

• Java API for XML Web Services (JAXWS),

• Java Architecture for XML Binding (JAXB),

• SOAP with Attachments API for Java (SAAJ),

• Java Web Services Metadata (JSR 181).

Implementace jednotlivých technologíı jsou obsaženy v Java baĺıćıch (packages),

které zprostředkovávaj́ı jejich funkčnost formou tř́ıd (class). K použit́ı je tedy po-

třeba vytvořit instanci tř́ıdy, která zvolenou technologii implementuje. Dnešńımi

technologiemi pro tvorbu dynamických webových stránek na platformě Javy jsou

Servlety a JSP (JavaServer Pages).

Servlety slouž́ı vývojář̊um k jednodušš́ımu rozšǐrováńı funkcionality webových

server̊u a umožňuj́ı př́ıstup k existuj́ıćım business systémům. Na servlety lze nahĺıžet

jako na aplety běž́ıćı na straně serveru bez možnosti grafického rozhrańı. Servlety

pracuj́ı na bázi požadavek – odpověd’ a jsou hojně využ́ıvány při tvorbě webových

služeb. Server, který zprostředkovává komunikaci ze servlety se nazývá servlet kon-

tejner a asi nejpouž́ıvaněǰśım je v dnešńı době Apache Tomcat vyv́ıjeny konsorciem

Apache Software Foundation.
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JSP je technologie, která umožňuje tvorbu dynamického obsahu na straně ser-

veru kombinaćı formátovaćıch značek a př́ıkaz̊u Javy. Tvoř́ı v podstatě vyšš́ı vrstvu

abstrakce servet̊u, protože při prvńım voláńı JSP dokumentu je vytvořen Java pro-

gram, který dále funguje stejně jako servlet.

Jako engine pro vývoj webových služeb je dnes často použ́ıván Apache Axis2

vyv́ıjený konsorciem Apache Software Foundation. Apache Axis je implementaćı

SOAP protokolu podle specifikace konsorcia W3C. Axis2 nab́ıźı kromě podpory exis-

tuj́ıćıch verźı SOAP protokolu také podporu REST/POX a REST architektury stan-

dard̊u WS-* a daľśıch technologíı z oblasti webových služeb. Kromě toho umožňuje

jednoducho rozšǐritelnost formou modul̊u.

Apache Axis2 je dostupný ve dvou implementaćıch: Apache Axis2/Java and Apa-

che Axis2/C. V souvislosti s Javou je Axis2 často použ́ıván jako Java servlet v kom-

binaci s Tomcat servlet kontejnerem, ale je ho možné použ́ıt i v samostatném módu.

Co se týče vývojových prostřed́ı, tak mezi nejpouž́ıvaněǰśı prostřed́ı pro tvorbu

Java aplikaćı patř́ı Eclipse, vyv́ıjené open source komunitou Eclipse Foundation

a založené firmou IBM, a prostřed́ı NetBeans, vyv́ıjené také jako open source a za-

ložené firmou Sun Microsystems.

6.1.3 PHP

Skriptovaćı jazyk PHP je jednostranně zaměřen na běh na serveru, bez kterého

samostatně nedokáže fungovat, a proto v něm neńı možné (alespoň co se týče kla-

sické distribuce) vytvářet desktopové aplikace komunikuj́ıćı s webovou službou jako

v ostatńıch popsaných jazyćıch. Proto se v něm můžeme zaměřit pouze na tvorbu

servrových aplikaćı webových služeb a klient̊u na straně serveru.
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Nativńı podpora v PHP 4 byla limitována pouze na základńı XML technologie.

Kromě několika technologíı pro práci s XML (SAX, domxml, XSLT) nab́ıźı PHP

4 podporu XML vzdáleného voláńı procedur (XML-RPC)a pro výměnu obecných

XML dat WDDX. Z hlediska tvorby webových služeb však neposkytuje mnoho po-

moci, nav́ıc jsou všechna tato řešeńı součást́ı vlastńıho rozš́ı̌reńı, takže neumožňuj́ı

jednoduchou součinnost.

Nativńı podpora v PHP 5 je založena na knihovně libxml2, která implemen-

tuje značné množstv́ı XML standard̊u a d́ıky své implementaci v jazyku C je jej́ı

kód i dostatečně rychlý. Pro podporu webových služeb nab́ıźı tř́ıdy pro podporu

SOAP webových služeb a webových služeb založených na vzdáleném voláńı pro-

cedur (XML-RPC). Rozš́ı̌reńı SOAP umožňuje poměrně jednoduše vytvářet SOAP

servery a klienty a podporuje specifikace SOAP 1.1, SOAP 1.2 a WSDL 1.1. PHP

5 nativně nepodporuje standardy souvisej́ıćı s webovými službami.

Kromě nativńı podpory lze využ́ıt rozš́ı̌reńı třet́ıch stran. Jedńım z nich je im-

plementace nuSOAP, která byla aktivńı zejména před vznikem PHP 5 a rozšǐrovala

možnosti PHP 4 o podporu SOAP a WSDL. Nevýhodou oproti nativńı podpoře

u nuSOAP rozš́ı̌reńı je jeho implementace formou PHP tř́ıd, takže nedosahuje ta-

kového výkonu jako PHP 5. V dnešńı době už se nuSOAP nevyv́ıj́ı.

V dnešńı době se těš́ı značné oblibě vývojářské rozš́ı̌reńı WSO2 Web Services

Framework for PHP (WSO2 WSF/PHP), které vyv́ıj́ı společnost WSO2 zabývaj́ıćı

se vývojem open source řešeńı v oblasti SOA architektury. Rozš́ı̌reńı WSF/PHP

implementuje nejnověǰśı standardy v oblasti webových služeb a jeho implementace

je založena na Axis2/C Web Services enginu. Samotný WSF/PHP framework je im-

plementován v jazyce C, takže vyv́ıjené aplikace mohou pracovat maximálně efek-

tivně. WSF/PHP např. implementuje standardy WS-*.
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6.2 Implementace webové služby

Ćılem implementace webové služby je ověřit dostupnost prostředk̊u, které usnadňuj́ı

tvorbu webových služeb v jazyćıch Java, PHP a Visual Basic .NET. Tato kapitola

tedy popisuje jednotlivé kroky, které je třeba udělat.

Pro praktickou implementaci byla navržena webová služba pro správu databáze

osob. Jej́ı funkce je poskytovat klient̊um jméno nebo př́ıjmeńı osoby, na základě

podaného rodného č́ısla. Služba pracuje s databáźı osob, jej́ıž jednoduchá struktura

je popsána následuj́ıćım př́ıkazem SQL:

Zdrojový kód 6.1: SQL př́ıkaz pro vytvořeńı struktury databáze

CREATE TABLE [dbo].[osoby](

[id] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,

[rc] [int] NOT NULL,

[jmeno] [varchar](50) NOT NULL,

[prijmeni] [varchar](50) NOT NULL

)

Databázovým zdrojem pro všechny implementace je databáze Microsoft SQL

2005 Express.

Samotná služba je pojmenována SpravaOsob a uspokojuje následuj́ıćı požadavky:

• přidáńı osoby do databáze (zadává se rodné č́ıslo, jméno a př́ıjmeńı),

• zjǐstěńı jména na základě rodného č́ısla,

• zjǐstěńı př́ıjmeńı na základě rodného č́ısla.

K tomuto účelu jsou definovány funkce pridejOsobu, dejJmeno a dejPrijmeni s př́ı-

slušnými parametry. Zdrojové kódy tř́ıd implementuj́ıćıch tuto webovou službu jsou

uvedeny v př́ıloze. 1

1Všechna předvedená řešeńı byla implementována na platformě .NET
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6.2.1 .NET

Nástrojem pro implementaci v prostřed́ı .NET bylo Microsoft Visual Studio 2008

a funkci serveru plnila služba IIS 7 (Internet Information Services). Ke spolupráci

vývojového prostřed́ı se serverem bylo třeba pouze nastavit podporu ASP.NET a IIS

metabase a IIS 6 konfiguračńı kompatibilu ve funkćıch systému. Připojeńı k databázi

proběhlo pomoćı funkćı ADO.NET.

Postup vytvořeńı služby ve Visual Studiu je následuj́ıćı:

1. vytvořeńı nového webové stránky (File -> New -> Web Site) s přednastavenou

šablonou ASP.NET Web Service,

2. v nastaveńı je třeba vybrat umı́stěńı na serveru IIS a ve výchoźım adresáři

webového serveru založit nový adresář pomoćı volby Create New Web Site,

3. dále se vygeneruje nový soubor s výchoźım kódem s funkćı HalloWorld. Pro vy-

tvořeńı vlastńı webové služby je třeba do projektu přidat novou webovou

službu pomoćı volby Add New Item -> Web Service, př́ıslušně ji pojmenovat

a nahradit vygenerovaný kód kódem vlastńı tř́ıdy (s prefixem <WebMethod()>

u každé metody),

4. spuštěńım projektu se automaticky vytvoř́ı kód pro publikováńı webové služby

na serveru a ve webovém prohĺıžeči se zobraźı je odkazy na vygenerovaný

WSDL kód (součást př́ılohy) a ukázky voláńı služby protokolem SOAP a přes

HTTP Post.

Takto je připravena služba k použit́ı. Základem webové služby v .NET je soubor

s př́ıponou .asmx, na který se odkazuje v klientovi služby. Tvorba klienta je také

42



6. Podpora tvorby webových služeb v programovaćıch jazyćıch

jednoduchá. Spoč́ıvá ve vytvořeńı ASP.NET stránky a předáńı reference na webovou

službu do projektu:

1. založeńı nové stránky (File -> New -> Web Site -> ASP.NET Web Site),

2. přidáńı reference na vytvořenou službu (v projektu Add Web Reference) za-

dáńım adresy služby na server

(např. http://localhost/SpravaOsobWebService/Service.asmx ),

3. přidáńı ovládaćıch prvk̊u do .aspx stránky (např́ıklad pomoćı Designeru) a na-

staveńım př́ıslušných akćı (např́ıklad voláńı služby na stisknut́ı tlač́ıtka) .

Posledńı krok by měl zaručit propojeńı klienta s webovou službou.

Obrázek 6.1: .NET: zobrazeńı webové služby v prohĺıžeči

Zdrojový kód 6.2: Visual Basic kód vložený do aspx stránky

Partial Class _Default

Inherits System.Web.UI.Page

Protected Sub Button1_Click(ByVal sender As Object, _

ByVal e As System.EventArgs) Handles Button1.Click

Dim so As New localhost.SpravaOsob()

Label1.Text = so.dejJmeno(888).ToString()

End Sub

End Class
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6.2.2 Java

Jako vývojové prostřed́ı pro tvorbu služby v jazyce Java byla zvolena platforma

Eclipse s rozš́ı̌reńım Web Tools Platform (WTP) 2 pro vývoj webových a Java

EE aplikaćı. Jako server pro běh služby byl použit Apache Tomcat v kombinaci

s Axis2. Pro připojeńı k Microsoft SQL databázi bylo nutné stáhnout a nainstalovat

Miscrosoft SQL JDBS driver.

Postup pro vytvořeńı webové služby byl následuj́ıćı:

1. nakonfigurovat Tomcat server a Axis2 runtime pro běh v prostřed́ı Eclipse,

2. vytvořit novou webovou aplikaci (Web -> Web Dynamic Project) a nakonfigu-

rovat spolupráci se serverem Tomcat a Axis2,

3. vytvořit zdrojový kód tř́ıdy pro webovou službu (součást př́ılohy) jako součást

baĺıčku wtp,

4. vytvořit nový projekt (Web Service -> Web Service) a označit jako Service Im-

plementation tř́ıdu webové služby (nakonfigurovat pro server Tomcat a Axis2

runtime),

5. spuštěńım projektu se vygeneruje př́ıslušný kód pro běh na serveru a v okně

prohĺıžeče se zobraźı úvodńı stránka.

Klienta (jako konzolovou aplikaci) vytvoř́ıme pomoćı nového projektu:

1. vytvořit nový projekt (Web Service –> Web Service Client) s vazbou na vy-

tvořený popis služby

2použitá verze Eclipse WTP 3.4.2
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6. Podpora tvorby webových služeb v programovaćıch jazyćıch

(např. http://localhost:8080/axis2/services/SpravaOsob?wsdl), č́ımž se vyge-

neruj́ı tzv. Stubs (tj. tř́ıdy implementuj́ıćı interakci s tř́ıdami, ze kterých byli

vytvořeny),

2. vytvořit kód aplikace, který bude webovou službu spouštět a tuto aplikaci

spustit.

Výstup této aplikace se vypisuje do konzole.

Obrázek 6.2: Java: zobrazeńı webové služby v prohĺıžeči

6.2.3 PHP

K implementaci řešeńı v prostřed́ı jazyka PHP bylo použito prostřed́ı Eclipse, ale pou-

ze jako editor zdrojového kódu. Instalace frameworku WSF/PHP zahrnovala stažeńı

binárńı distribuce a potřebných knihoven, dále pak konfiguraci PHP ve verzi 5.2.10

pro práci s knihovnami WSF. Služba byla spouštěna na serveru Apache ve verzi 2.2.

Připojeńı k Microsoft SQL databázi proběhlo za použit́ı standardńıch funkćı PHP

na bázi ODBC driveru.
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6. Podpora tvorby webových služeb v programovaćıch jazyćıch

Vytvořeńı služby ve frameworku WSF/PHP zahrnovalo následuj́ıćı kroky:

1. vytvořeńı tř́ıdy implementuj́ıćı funkce služby (je obsahem př́ılohy),

2. napsáńı funkce generuj́ıćı odpověd’ služby a jej́ı registrace v objektu webové

služby (tř́ıda WSService),

3. publikováńı vytvořeného skriptu na serveru (zkoṕırováńı .php souboru na ser-

ver).

Zdrojový kód 6.3: Jednoduchá služba v jazyku PHP

<?php

require_once("class_SpravaOsob.php");

$so = new SpravaOsob();

function dejJmeno($message) {

$jmeno = $so->dejJmeno(888);

$responsePayloadString = <<<XML

<dejJmenoResponse>$jmeno</dejJmenoResponse>

XML;

$returnMessage = new WSMessage($responsePayloadString);

return $returnMessage;

}

$service = new WSService(array("operations" => array("dejJmeno")));

$service->reply();

?>

Po těchto kroćıch je možno se službou komunikovat. Pro vytvořeńı klienta je nutné

znát formát zprávy, která se má pośılat, aby na ńı služba mohla zareagovat. Tvorba

klienta prob́ıhá následovně:

1. vytvořeńı požadavku na službu,
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6. Podpora tvorby webových služeb v programovaćıch jazyćıch

2. vytvořeńı objektu klienta (tř́ıda WSClient) se specifikaćı protokolu,

3. předáńı požadavku a adresy služby klientovy.

Nakonec se přečte opověd’ služby a př́ıslušně se zpracuje. K ověřeńı klienta je potřeba

soubor umı́stit na server.

Zdrojový kód 6.4: Klient webové služby v jazyku PHP

<?php

$reqestPayloadString = <<<XML

<dejJmeno>888</dejJmeno>

XML;

$message = new WSMessage($reqestPayloadString,

array("to" => "http://localhost/myService/service.php"));

$client = new WSClient(array("useSOAP" => 1.2));

$response = $client->request($message);

echo $response->str;

?>

Obrázek 6.3: PHP: zobrazeńı webové služby v prohĺıžeči
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Závěr

Závěrem lze konstatovat, že jazyky, které byly podrobeny analýze v této bakalářské

práci, poskytuj́ı zcela dostatečné nástroje pro tvorbu komplexńıch webových a XML

aplikaćı. I když např́ıklad PHP neobsahuje nativńı podporu standard̊u webových

služeb, existuj́ı volně dostupná rozš́ı̌reńı, která poskytuj́ı programátor̊um snadno

použitelná rozhrańı pro implementaci i těch nejnověǰśıch standard̊u z oblasti webo-

vých služeb.

Co se týče programátorského komfortu a dostupnosti knihoven nebo rozš́ı̌reńı

potřebných k vývoji aplikaćı, nab́ıźı Java a .NET komplexněǰśı vývojová prostřed́ı,

která značně usnadňuj́ı a urychluj́ı proces źıskáńı potřebného programového vy-

baveńı. Tento trend souviśı s vývojem těchto IDE (Integrated Development En-

vironment)1 pod záštitou komunit zab́ıvaj́ıćıch se vývojem celé platformy (nejen

pro webové aplikace), což umožňuje vyšš́ı mı́ru integrace funkćı do celého prostřed́ı.

Naproti tomu v PHP, jako proprietárńımu jazyku pro vývoj aplikaćı na straně

serveru, prob́ıhá instalace komponent a rozš́ı̌reńı převážně manuálně. Často také

neexistuje dostatečná dokumentace k rozš́ı̌reńı, což může p̊usobit komplikace při in-

stalaci.

1integrované vývojové prostřed́ı
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Závěr

Obt́ıžnost vývoje samotné jednoduché webové služby v situaci, kdy jsou k dis-

pozici potřebné vývojové komponenty, je ve všech jazyćıch srovnatelná. Některá

vývojová prostřed́ı Javy a .NET jsou při založeńı projektu schopna automaticky

generovat část kódu, ale základńı funkčnost webové služby je nutné naprogramovat

ručně. Možnosti zakládáńı projekt̊u a následného publikováńı webových služeb jsou

v IDE Eclipse a Visual Studia na vysoké úrovni a programátor se v podstatě nemuśı

starat o konfiguraci serveru.

Pro robustněǰśı řešeńı klient-server se stále častěji použ́ıvaj́ı technologie Javy

nebo .NET, a to hlavně d́ıky možnosti rozš́ı̌reńı na desktopové aplikace a integraci

moderněǰśıch technologíı do řešeńı. I programátorský komfort je v těchto prostře-

d́ıch větš́ı, protože jazyky nab́ızej́ı větš́ı množstv́ı předdefinovaných tř́ıd a baĺık̊u

implementuj́ıćı i složitěǰśı konstrukce.

Také pro zač́ınaj́ıćıho programátora v oblasti webových aplikaćı je zaj́ımavěǰśı

soustředit se na technologie Java a .NET, protože nab́ızej́ı v́ıce možnost́ı, k jejichž

implementaci vede menš́ı pracovńı úsiĺı. V oblasti jazyka PHP nevznikaj́ı prakticky

žádné nové technologie a jeho vývoj spoč́ıvá sṕı̌se v implementaci současných stan-

dard̊u.
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Př́ıloha A

Zdrojový kód A.1: Zdrojový kód implementace tř́ıdy v jazyku Visual Basic

Class SpravaOsob

Private connectionString As String = _

System.Configuration.ConfigurationManager.AppSettings("connectionString")

Private tableName As String = _

System.Configuration.ConfigurationManager.AppSettings("tableName")

Public Function pridejOsobu(ByVal rc As Integer, ByVal jmeno As String, _

ByVal prijmeni As String) As Boolean

Dim sqlConnection As New SqlConnection(connectionString)

Dim sqlCommand As New SqlCommand("INSERT INTO " & tableName & _

" ([rc],[jmeno],[prijmeni]) VALUES (" & CStr(rc) & ",’" & jmeno & _

"’,’" & prijmeni & "’)", sqlConnection)

sqlConnection.Open()

sqlCommand.ExecuteNonQuery()

sqlConnection.Close()

Return True

End Function

Public Function dejJmeno(ByVal rc As Integer) As String

Dim sqlConnection As New SqlConnection(connectionString)

Dim sqlCommand As New SqlCommand("SELECT [jmeno] FROM " & tableName & _

" WHERE [rc] = " & CStr(rc), sqlConnection)

sqlConnection.Open()

Dim dataReader As SqlDataReader = sqlCommand.ExecuteReader()

I
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Dim jmeno As String = ""

If dataReader.Read Then

jmeno = dataReader("jmeno")

End If

sqlConnection.Close()

Return jmeno

End Function

Public Function dejPrijmeni(ByVal rc As Integer) As String

Dim sqlConnection As New SqlConnection(connectionString)

Dim sqlCommand As New SqlCommand("SELECT [prijmeni] FROM " & tableName _

& " WHERE [rc] = " & CStr(rc), sqlConnection)

sqlConnection.Open()

Dim dataReader As SqlDataReader = sqlCommand.ExecuteReader()

Dim prijmeni As String = ""

If dataReader.Read Then

prijmeni = dataReader("prijmeni")

End If

sqlConnection.Close()

Return prijmeni

End Function

End Class
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Zdrojový kód A.2: Zdrojový kód implementace tř́ıdy v jazyku Java

import java.sql.Connection;

import java.sql.DriverManager;

import java.sql.ResultSet;

import java.sql.SQLException;

import java.sql.Statement;

public class MSSQLConnector {

private static final String connectionUrl = Constants.connectionString;

private Connection con;

private ResultSet result = null;

MSSQLConnector() {

try {

Class.forName("com.microsoft.sqlserver.jdbc.SQLServerDriver");

} catch (ClassNotFoundException e) {

e.printStackTrace();

}

this.con = null;

try {

this.con = DriverManager.getConnection(connectionUrl);

} catch (SQLException e) {

e.printStackTrace();

}

}

public boolean executeUpdate(String sql) {

try {

Statement stmt = this.con.createStatement();

stmt.executeUpdate(sql);

} catch (SQLException e) {

e.printStackTrace();

return false;

}

return true;

}

public void executeQuery(String sql) {
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try {

Statement stmt = this.con.createStatement();

result = stmt.executeQuery(sql);

} catch (SQLException e) {

e.printStackTrace();

}

}

public String fetchField(String fieldName) {

String ret = "";

try {

if (this.result != null && this.result.next()) {

ret = this.result.getString(fieldName);

}

} catch (SQLException e) {

e.printStackTrace();

}

return ret;

}

}

public class SpravaOsob {

private MSSQLConnector con = new MSSQLConnector();

public void pridejOsobu(int rc, String jmeno, String prijmeni) {

String sql = "INSERT INTO " + Constants.tableName +

" ([rc],[jmeno],[prijmeni]) VALUES (" + rc + ",’" + jmeno + "’,’" + prijmeni + "’)";

this.con.executeUpdate(sql);

}

public String dejJmeno(int rc) {

String sql = "SELECT [jmeno] FROM " + Constants.tableName + " WHERE [rc] = " + rc;

this.con.executeQuery(sql);

return this.con.fetchField("jmeno");

}

public String dejPrijmeni(int rc) {

String sql = "SELECT [prijmeni] FROM " + Constants.tableName + " WHERE [rc] = " + rc;
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this.con.executeQuery(sql);

return this.con.fetchField("prijmeni");

}

}
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Zdrojový kód A.3: Zdrojový kód implementace tř́ıdy v jazyku PHP5

<?php

require_once (’constants.php’);

require_once (’class_ODBCConnector.php’);

class ODBCConnector {

private $resource;

private $result;

private $statement;

public function __construct($dsn, $user, $password) {

try {

$this->resource = odbc_connect($dsn, $user, $password);

if ($this->resource === false) {

$this->resource = null;

}

} catch (Exception $e) {

var_dump($e->getMessage());

}

}

public function __destruct() {

odbc_close($this->resource);

}

public function execute($statement, $params = null, $flags = null) {

$this->statement = $statement;

if (($params != null) && !empty ($params)) {

return @ odbc_execute($this->statement, $params, $flags);

} else {

return @ odbc_execute($this->statement, null, $flags);

}

}

public function query($sql, $flags = null) {

$this->free();

$this->result = @ odbc_exec($this->resource, $sql, $flags);

if ($this->result === false) {
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$this->result = null;

return false;

} else {

return true;

}

}

public function free() {

if ($this->result != null) {

odbc_free_result($this->result);

$this->result = null;

}

}

public function fetch($rowNumber = null) {

if ($this->result != null) {

$fetched = @ odbc_fetch_array($this->result, $rowNumber);

if ($fetched) {

return $fetched;

} else {

return array ();

}

} else {

return array ();

}

}

}

class SpravaOsob {

private $db;

public function __construct() {

$this->db = new ODBCConnector(DB_DSN, DB_LOGIN, DB_PASSWORD);

}

public function pridejOsobu($rc, $jmeno, $prijmeni) {

$query = "INSERT INTO " . TABLE_NAME . " ([rc],[jmeno],[prijmeni]) VALUES (’

$rc’,’$jmeno’,’$prijmeni’)";

if ($this->db->query($query)) {
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return true;

}

return false;

}

public function dejJmeno($rc) {

$query = "SELECT [jmeno] FROM " . TABLE_NAME . " WHERE [rc] = $rc";

if ($this->db->query($query)) {

$record = $this->db->fetch();

return $record[’jmeno’];

}

return false;

}

public function dejPrijmeni($rc) {

$query = "SELECT [prijmeni] FROM " . TABLE_NAME . " WHERE [rc] = $rc";

if ($this->db->query($query)) {

$record = $this->db->fetch();

return $record[’prijmeni’];

}

return false;

}

};

?>

VIII
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Zdrojový kód A.4: Část vygenerovaného WSDL popisu webové služby

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

<wsdl:definitions xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"

xmlns:tm="http://microsoft.com/wsdl/mime/textMatching/"

xmlns:soapenc="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"

xmlns:mime="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/mime/"

xmlns:tns="http://tempuri.org/" xmlns:s="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"

xmlns:soap12="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap12/"

xmlns:http="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/http/"

targetNamespace="http://tempuri.org/"

xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/">

<wsdl:types>

<s:schema elementFormDefault="qualified" targetNamespace="http://tempuri.org/">

<s:element name="pridejOsobu">

<s:complexType>

<s:sequence>

<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="rc" type="s:int" />

<s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="jmeno" type="s:string" />

<s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="prijmeni" type="s:string" />

</s:sequence>

</s:complexType>

</s:element>

<s:element name="pridejOsobuResponse">

<s:complexType>

<s:sequence>

<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="pridejOsobuResult" type="s:boolean" />

</s:sequence>

</s:complexType>

</s:element>

...

</s:schema>

</wsdl:types>

<wsdl:message name="pridejOsobuSoapIn">

<wsdl:part name="parameters" element="tns:pridejOsobu" />

</wsdl:message>

<wsdl:message name="pridejOsobuSoapOut">
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<wsdl:part name="parameters" element="tns:pridejOsobuResponse" />

</wsdl:message>

...

<wsdl:portType name="SpravaOsobSoap">

<wsdl:operation name="pridejOsobu">

<wsdl:input message="tns:pridejOsobuSoapIn" />

<wsdl:output message="tns:pridejOsobuSoapOut" />

</wsdl:operation>

...

</wsdl:portType>

<wsdl:binding name="SpravaOsobSoap" type="tns:SpravaOsobSoap">

<soap:binding transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http" />

<wsdl:operation name="pridejOsobu">

<soap:operation soapAction="http://tempuri.org/pridejOsobu" style="document" />

<wsdl:input>

<soap:body use="literal" />

</wsdl:input>

<wsdl:output>

<soap:body use="literal" />

</wsdl:output>

</wsdl:operation>

...

</wsdl:binding>

<wsdl:service name="SpravaOsob">

<wsdl:port name="SpravaOsobSoap" binding="tns:SpravaOsobSoap">

<soap:address location="http://localhost/SpravaOsobWebService/Service.asmx" />

</wsdl:port>

<wsdl:port name="SpravaOsobSoap12" binding="tns:SpravaOsobSoap12">

<soap12:address location="http://localhost/SpravaOsobWebService/Service.asmx" />

</wsdl:port>

</wsdl:service>

</wsdl:definitions>
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