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Co jsou Web Services

 technologie pro vzdalené volani procedur
(a vymenu XML zprav)
» podobna RPC, CORBA, Java RMI
o {ri Casti
— komunikacni protokol SOAP (Simple Object
Access Protocol)

— popis sluzby ve WSDL (Web Service
Description Language)

— vyhledani sluzby (UDDI,WSIL)



WSDL

<complexType name="Clovek">
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Prirozeny historicky vyvoj

* 1. krok — HTTP metoda GET s URL
parametry

— omezeni na 4kb
GET /prog?a=1&b=Pepa HTTP/1.0

2. krok — metoda POST s URL parametry
*Omezeni na pouze pary retezcu

POST /prog HTTP/1.0
Content-Type: application/x-www-form-urlencoded

Content-Length: 16

a=1&b=Pepa+Novak




Prirozeny historicky vyvoj (2)

3. krok — metoda POST s XML v tele
strukturovana data, typovana data

stejny napad melo vice lidi a firem, vznikly XML-
RPC, WDDX, XMl a dalsi

od r. 1998 Microsoft a IBM tvorili SOAP
r. 2000 prijato W3C SOAP 1.1 jako Note

r. 2003 vydalo W3C SOAP 1.2 jako
Recommendation

r. 2003 WS-Interoperability www.ws-i.org vydalo
BasicProfile 1.0



Vyhody Web Services

zadné problemy s Cestinou nebo 118n, diky
XML — vse v UTF-8 nebo UTF-16
nezavislost na programovacim jazyku,
objektove orientovanosti, platforme

nizka vstupni bariera

vhodné pro loosely coupled systemy —
klient a server o sobe temer nic
nepredpokladaji



Rychlokurz XML

XML je znackovaci jazyk se stromovou
strukturou, prave jeden koren, tagy,
atributy, texty

<?xml version=“1.0"” encoding=“UTF-8" ?>
<!l-- komentar -->
<koren atribut=“hodnota atributu” dalsi=“1&It;1” >
<vnoreny_tag id="“tady” />
nebezpecné znaky: &lt; &gt; &amp; &quot; &apos;
<![CDATA[ < > & * S |
</koren>




URI

URI (Universal Resource Identifier)

— URL (Universal Resource Locator)

— URN (Universal Resource Name)

URL urCuje zdroj jeho umistenim, napr.
http://www.nekde.cz/cesta/soubor.html

URN urcuje zdroj jeho jménem, napf.
urn:isbn:628361298, ed2k:0b366¢c8e95b43

URI jsou celosvetove jedinecna - nekoliduji

Il URL pouzita jako URI nemusi odkazovat na existujici
zdroj !

IRI (Internationalized Resource Identifier) smi obsahovat

libovolné UNICODE znaky, URI jen ASCII znaky, je
definovan prevod IRl na URI (RFC3987)



XML Namespaces

zabranuji kolizim stejnych jmen pro ruzné véci
tyka se jmen tagu i atributu

qualified names — prefix:localpart

prefix je mapovan na URI

vyznamne je URI, ne prefix — dva prefixy mapovane
na stejne URI definuji stejny jmenny prostor

mapovani provedeno atributem
xmins:prefix="<URI>"

default namespace atributem xmlns="<UR/>"



XML Namespaces (2)

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

<koren xmins:umélecky="urn:Michelangelo*
xmins:pohlavni="http://Iwww.sex.cz/"
xmins:divadelni="http://www.divadlo.cz/hra"
xmins: =" "
xmins:u="urn:Michelangelo*

xmins="http://urad.cz/akta"” >

Tohle jsou ruzné tagy:

<umeélecky:akt> obraz </lumélecky:akt>
<pohlavni:akt> styk </pohlavni:akt>
<divadelni:akt> déjstvi </divadelni:akt>
< :akt> pohreb </ :akt>

<akt> uredni papir </akt>

Tohle jsou stejné tagy:

<umeélecky:akt> obraz </lumélecky:akt>
<u:akt> zase obraz </u:akt>

</koren>




XML Schema

* norma pro definici datovych struktur a datovych
typu v XML

* typy:
— simple types

« atomic types (string, byte, integer, long, double, boolean,
base64Binary, date, duration, ...)

* list types (pole)
 union types (variantni typy)
« derived types (vzniklé omezenim, napf. Ciselny interval)

— complex types (slozené typy)

« parsery XML umi kontrolovat vuci konkrétnimu
Schema pfi nacitani dokumentu



Built-in Datatype Hierarchy
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XML Schema (2)

<schema xmIns="http://lwww.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmins:impl="urn:mojedata”
targetNamespace="urn:mojedata” >
<l-- Objekty -->
<complexType name="Adresa">
<sequence>
<element name="ulice" type="xsd:string"/>
<element name="cislo" type="xsd:long"/>
<element name="mesto" type="xsd:string"/>
</sequence>
</complexType>
<complexType name="0Osoba">
<sequence>
<element name="jmeno" type="xsd:string"/>
<element name="prijmeni" type="xsd:string"/>
<element name="adresa" type="impl:Adresa"/>
</sequence>

 </[complexType>



XML Schema (3)

<l-- ¢iselny interval - integer omezeny na 10000 az 99999 -->
<simpleType name="mylnteger">
<restriction base="xsd:integer">
<minlinclusive value="10000"/>
<maxlinclusive value="99999"/>
</restriction>
</simpleType>

<l-- vy€et - string omezeny na vyjmenované hodnoty -->
<simpleType name="ovoce">
<restriction base="xsd:string">
<enumeration value="jablka"/>
<enumeration value="hrusky"/>
<enumeration value="banany"/>
</restriction>
</simpleType>
</schema>




SOAP — Simple Object Access
Protocol

neni simple ©

umoznuje vzdalené volat funkce

HTTP protokol prenese XML zpravu

zprava popisuje volanou funkci a jeji parametry
jako odpoved prenese HTTP zpéet opet XML
zpravu reprezentujici vysledna data

teoreticky nemusi byt HTTP (ale SMTP, FTP,
JMS, MQSeries, ... ), muze byt jen jednosmérny
prenos




SOAP (2)

 priklad — mejme funkci (operaci)
boolean jePrvocislo(long cislo)
 typy boolean a long jsou z XML Schema

* operace musi byt svetove jedinecne
pojmenovana, proto je v namespace, treba
urn:mojeURI




SOAP request

POST /HTTP/1.1

Content-Type: text/xml; charset=utf-8
Content-Length: 411

Connection: close

SOAPAction: ""

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<SOAP-ENV:Envelope
xmins:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmins:ns1="urn:mojeURI">
<SOAP-ENV:Body>
<ns1:jePrvocislo>
<cislo>1987</cislo>
</ns1:jePrvocislo>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>




SOAP response

HTTP/1.1 200 OK

Content-Type: text/xml; charset=utf-8
Content-Length: 433

Connection: close

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<SOAP-ENV:Envelope
xmins:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmins:ns1="urn:mojeURI">
<SOAP-ENV:Body>
<ns1:jePrvocisloResponse>
<vysledek>true</vysledek>
</ns1:jePrvocisloResponse>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>




SOAP (3)

nazev hlavniho tagu ve volani = nazev
operace

nazev hlavniho tagu v odpovedi = nazev
operace + Response

nazvy vnorenych tagu = nazvy vstupnich
popf. vystupnich parametru operace
existuji tzv. Faults, obdoba vyjimek v Jave
a C++



SOAP fault

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<SOAP-ENV:Envelope
xmins:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmins:ns1="urn:mojeURI">
<SOAP-ENV:Body>
<SOAP-ENV:Fault>
<faultcode>SOAP-ENV:Client</faultcode>
<faultstring>Neplatny vstup</faultstring>
<detail>
<ns1:Vyjimka>
<duvod>cislo musi byt &gt;= 2</duvod>
<cislo>-3</cislo>
</ns1:Vyjimka>
</detail>
</SOAP-ENV:Fault>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>




WSDL — Web Service Description
Language

popisuje rozhrani sluzby

jména operaci, jména a typy parametru a
navratovych hodnot

Kde a jak sluzbu volat - HTTP/HTTPS, port,
stroj, URL

WSDL je jako *.h v Cécku, interface v Jave,
nebo IDL v CORBA

nepopisuje semantiku, pouze syntaxi

zcela staci pro volani sluzby, automatizovane
nastroje z ngj umi vygenerovat stub — zastupny
kod pro volani ve zvolenem prog. jazyku

\2/\(/)%[1)L 1.1 je W3C Recommendation od roku




struktura WSDL popisu

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

<definitions name="PrvniSluzba” targetNamespace="urn:mojeURI”
xmins="http://[schemas.xmlsoap.org/wsdl/“ ... >

<types>
... definice datovych typu ....

</types>

<message>
... definice komunikaénich zprav pomoci typu ...
</message>

<portType>
... definice operaci pomoci komunikaénich zprav ...

</portType>

<binding> ... Zze se vola pres HTTP ... </binding>
<service> ... na jakém URL (stroji, portu) se vola ... </service>

</definitions>




WSDL - ukézka typt

<element name="Vyjimka">

<complexType>
<sequence>
<element name="duvod" type="xsd:string" minOccurs="0" maxOccurs="1" nillable="true"/>
<element name="cislo" type="xsd:long" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
</sequence>

</complexType>

</element>

<l-- operation request element -->

<element name="jePrvocislo">

<complexType>
<sequence>
<element name="cislo" type="xsd:long"™ minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
</sequence>

</complexType>

</element>

<l-- operation response element -->

<element name="jePrvocisloResponse">

<complexType>
<sequence>
<element name="vysledek" type="xsd:boolean" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
</sequence>

</complexType>

L </element>




WSDL - zpravy

<message name="jePrvocisloRequest">
<part name="parameters" element="ns1:jePrvocislo"/>
</message>

<message name="jePrvocisloResponse"”>
<part name="parameters" element="ns1:jePrvocisloResponse"/>
</message>

<message name="VyjimkaFault">
<part name="fault" element="ns1:Vyjimka"/>
</message>




WSDL - operace

<portType name="Cisilka">
<operation name="jePrvocislo">
<documentation>Spocita, zda cislo je prvocislo</documentation>
<input message="tns:jePrvocisloRequest"/>
<output message="tns:jePrvocisloResponse"/>
<fault name="Vyjimka" message="tns:VyjimkaFault"/>
</operation>
</portType>

* jméno portType je v Javé pouzito pro nazev interface

* jméno operation je pouzito pro nazev funkce/metody

* input, output a fault odkazuji na zpravy definujici vstup, vystup,
popr. vyjimky

» vSechny tfi jsou nepovinné,

* v tagu documentation je popis lidskou reci, Ize pouzit jako
komentar ve vygenerovaném stubu




Prakticka ukazka

» potrebujete

— gSOAP 2.7 1

— gcc (g++,bison,flex pro kompilaci gSOAP)
» z gSOAP potrebujete jen

— soapcpp2 — generator stubu

— wsdl2h — parser WSDL

— stdsoap2.h a stdsoap?2.c (prilozeny v
prikladech)



Co je gSOAP

autor Robert van Engelen, Florida State
University, Genivia Inc.

nejrychlejsi, nejoblibenejsi pro
akademicke pouziti, zdarma
generator zdrojovych koédu pro C/C++

program wsdl2h z WSDL popisu sluzby
vygeneruje specialni .h soubor

program soapcppZ2 z .h vygeneruje stub v
C nebo C++ , a WSDL popis sluzby



Instalace gSOAP

* z hitp://www/~makub/ stahnéte gsoap-*
» predkompilovano pro Linux a Windows

e Ze src - gsoap 2.7/.1.tar.gz
— tar xzvf gsoap 2.7.1.tar.gz
— cd gsoap-2.7
— ./configure —prefix=$HOME/gsoap-2.7.1
— make,; make install

— v $HOME/gsoap-2.7.1/bin jsou binarky
soapcpp2 a wsdl2h



Prvni webservice v C

* kompilace:
— tar xzvf prvni_C.tgz
— cd prvni
— vi PrvniSluzba.wsdl klient.c server.c
— #v Makefile zadejte kde je gSOAP
— make

« z WSDL vznikne prvni.h, z nej knihovny
» spustit ./server a ./klient



Tipy a triky pro gSOAP

» pokud prelozite stdsoap2.c s -DDEBUG,
v souborech SENT.log, RECV.log budou
SOAP zpravy

 WSDL lze vygenerovat, viz prvni_orig.h

» koleCko .h -> WSDL -> .h produkuje
kompatibilni klienty, ale ne kompatibilni
nazvy funkci a struktur v C/C++



Apache Axis — Java web services

projekt z rodiny Apache, zdarma
soucasti
— knihovny pro komunikaci

— nastroj WSDL2Java
— nastroj Java2WSDL

umoznuje sestavit SOAP volani dynamicky, ale je 9-12x
(IBM 1.4) resp. 13-15x (SUN 1.5) pomalejSi nez gSOAP

(243 resp. 163 versus 2060 msg/s na Pentium4 2.5GHz)
(310 resp. 230 versus 3600 msg/s na AMD FX-53)

instalace - z http://www/~makub/ stahnéte axis-bin-
1 2RC3.tar.gz a rozbalte, do lib/ pridejte mail.jar a
activation.jar



Klient v jazyce Java

kompilace:

— tar xzvf prvni_java.tgz

— cd prvniJava

— Vi make.sh #nastavit cesty k Axis a java,javac
— . make.sh

podivejte se na vygenerovany prvni/Cisilka.java
nutny spustény server z gSOAP

spustit:

— java VolefSluzbu -3

ze SOAP Fault je vytvorena Java vyjimka



Server pomoci Axis/Java

nutné nainstalovat servlet container
(TomCat) a webaplikaci z Axis

vygenerovat z WSDL server-side stub,
Implementovat serverovou cast

deploy — umisteni sluzby na server
viz http://www:8080/axis/
v jednom kontejneru je vice sluzeb

klient muze pouzit jiny server se stejnou
sluzbou specifikovanim jineho URL



Plnotucna sluzba v C i Java

sluzba demonstrujici typy (pole, ukazatele, vycCet, binarni
data, Cas, slozeny typ), vice vystupnich parametru

definice typu v druha/druha.h
stejny postup pro druha C.tgz a druha _Java.tgz

— tar xzvf druha C.tgz; tar xzvf druha_Java.tgz
— cd druha

— Vi Makefile #upravit cestu k gSOAP

— make; ./server & ./klient

— cd ../druhadava

— Vi make.sh #upravit cestu k Axis a javac

— . make.sh

v druha/RECYV .log uvidite rozdil mezi gSOAP a Axis



Cviceni

 napiste klienta pro sluzbu
* http://www:8080/axis/services/PsaciSluzba”?wsdl



Styly WSDL

historicky 4 styly WSDL
— RPC/encoded

— RPClliteral

— document/literal

— document/literal wrapped

dnes se prosazuje doc/lit wrapped
WS-| Basic Profile zakazuje RPC/encoded

MS .NET podporuje pouze doc/lit wrapped



RPC/encoded

* urcen pro volani operaci, vznikl pred
dokoncenim XML Schema a WSDL

» typova informace v SOAP zpravach
« zpravu nelze snadno validovat vuci Schema

* zdroj nekompatibilit

* umoznuje cyklické odkazy mezi prenasenymi
objekty a polymorfismus (j:Jablko misto j:Ovoce)

WSDL:

<message name="myMethodRequest">

</message>

SOAP:
<soap:body>
<myMethod>
<x xsi:type="xsd:int">5</x>
</myMethod>
</soap:body>




RPCl/literal

 urcen pro volani operaci
 usetri typovou informaci ve zpravach
 stale nelze snadno validovat zpravy

* neumoznuje cyklicke odkazy a
polymorfismus

WSDL.: SOAP:
<soap:body>
<message name="myMethodRequest"> <myMethod>
<part name="x" type="xsd:int"/> <x>5</x>
</message> </myMethod>
</[soap:body>




document/literal

* urcen pro prenos libovolného XML, vCetnée
atributu

* uSetri typovou informaci ve zpravach
* obsah zprav Ize snadno validovat
* zmizel nazev operace !

WSDL.: SOAP:
<types>
<schema> <soap:body>
<element name="x" type="xsd:int"/> <x>5</x>
</schema> </soap:body>
</types>

<message name="myMethodRequest">
<part name=,,params” element="x"/>
</message>




document/literal wrapped

 vyhody doc/lit a obsahuje nazev operace

WSDL.:
<types>
<schema>
<element name="myMethod"/>
<complexType>
<sequence>
<element name="x" type="xsd:int"/>
</sequence>
</complexType>
</element>
</schema>
</types>
<message name="myMethodRequest">
<part name="parameters" element="myMethod"/>
</message>

SOAP:
<soap:body>
<myMethod>
<x>5</x>
</myMethod>
</soap:body>




Adresace

v jednom serveru muze byt vice sluzeb
v gSOAP pouze jedna

nalezeni sluzby v Apache Axis

— podle cesty v URL, napfr. /axis/services/Moje

— podle namespace operace, napr. urn:moje

— podle HTTP hlavicky SOAPAction:

— néjak jinak (custom handler)

tj. nechytnéte z gSOAP zlozvyk adresovat jen
strojem a portem, je treba cely <binding> z
WSDL



Zmeny WSDL

zmena WSDL je zmenou rozhrani sluzby
pokud je zpetne kompatibilni (pridani
operaci), lze ponechat namespace

pri zmene stavajicich operaci je
doporucovano zmenit namespace

pak je mozno provozovat i vice verzi
stejne sluzby na stejném URL, {].
obsluhovat stare i nové klienty



Bezpecnost

« SOAP a WSDL ji neresi
* na transportni vrstvé — HTTP nad SSL

— rychlé, funkCni, odzkousSenée
— nelze zpetné prokazovat, co kdo zaslal
— pouze dva komunikujici body
* na urovni zprav — XML Encryption, XML
Signature, WS-Security
— |ze podepisovat
— |ze budovat fetézce zpracovatelu zprav
— asi 200x pomalejsi
— ve stadiu vyvoje



Konec

« Dokumentace viz Google, hesla gSOAP,
Apache Axis, WSDL, SOAP atd.

* Dekuji za pozornost




