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Abstrakt

Cilem prace je osvétlit pfinos a moznosti nasazeni webovych sluzeb spolecné s vy-
tvorenim webové sluzby pro pristup k datim z ridiciho systému Rex. V prvni kapitole
se nachéz{ rozbor technologie webovych sluzeb se zaméfenim na protokol [SOAP] a jeho
doplnky. Druha kapitola se vénuje popisu vyvoje webovych sluzeb ve dvou dostupnych
technologiich, které se pro tento tikol obvykle pouzivaji. Treti kapitola se pak zaméruje
na technologie pro vyvoj zafizeni typu DPWS] které byly déle pouzity v kapitole ¢tvrté
pro vyvoj sluzby slouzici jako most mezi systémem Rezx a klienty komunikujicimi protoko-
lem [SOAP] Na zavér byla provedena série testti pro ovéfeni vykonu aplikace a vhodnosti

nasazeni ve vestavnych systémech.

Klicova slova: webova sluzba, soap, dpws, wsdl, uddi, ridici systém rex, ws-discovery,

ws-eventing

Abstract

The goal of this work is to explain the benefits and the use case of web services
together with the creation of a web service for simple access to data from the Rex control
system. In the first chapter there is an analysis of web service technologies with focus on
the [SOAP)] protocol. Second chapter is dedicated to the description of the development of
the web services with use of two available frameworks, that are commonly used for this
task. Third chapter is focused on the technologies for development of the[DPWS] devices.
These technologies were than used to implement a web service that serves as a bridge
between the system Rez and clients communicating with the SOAP] protocol. A series of
tests was performed and there is a discussion about the performance of the service and

suitability for embedded systems.

Key words: web service, soap, dpws, wsdl, uddi, rex control system, ws-discovery,

ws-eventing
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Uvod

Prace si klade za cil prostudovat principy a technologie webovych sluzeb a nasledné
tyto nabyté znalosti vyuzit pro implementaci aplikace, kterd bude zprostredkovavat data
z Tidiciho systému Rex pres rozhrani webovych sluzeb. Za webovou sluzbu lze v Sirsim
slova smyslu povazovat jakoukoliv sluzbu, jejiz rozhrani je pristupné prostiednictvim
internetu.

Dtvodem zavedeni webovych sluzeb byla nutnost vytvoreni protokold jednoduché
komunikace mezi aplikacemi v heterogennim prosttedi. Toho je dosazeno pouzitim jiz
existujicich standardii, které nejsou zavislé na platformé, predevsim jazyka m (EX-
tensible Markup Language — jazyk urceny pro popis a prenos dat) a protokolu
(Hypertext Transfer Protocol — sitovy protokol pro vyménu hypertextovych dokumenti).
Prace je zamérena na webové sluzby protokolu (Simple Object Access Protocol —
protokol pro vymeénu zprav mezi aplikacemi zalozeny na a jeho rozsireni.

V prvni kapitole je ¢tenar seznamen s principy a se zakladnimi technologiemi webo-
vych sluzeb. Pro webové sluzby je také velice diilezité, aby byly dobte vyhledatelné a aby
bylo dobte popsané rozhrani, pres které lze se sluzbou komunikovat. Proto je v této casti
také nastinéna typicka struktura dokumentu v jazyce (Web Services Description
Language — jazyk pro popis rozhrani webové sluzby) a také zde najdeme rozbor dvou
rozdilnych pristupt k vyhledavani webovych sluzeb.

Druhé kapitola se zamétuje na dva frameworky (softwarova struktura, kterd slouzi jako
podpora pii programovani, vyvoji a organizaci softwarovych aplikaci), které se pouzivaji
pro vytvoreni webovych sluzeb typu [SOAP] Jejich funkénost je predstavena na prikladu
jednoduché webové sluzby. Vzhledem k tomu, zZe cilenou platformou pro vyslednou sluzbu
pro systém Rez jsou vestavné systémy (jednotcelové systémy, ve kterych je ridici pocitac
zcela zabudovan do zafizeni, které ovladd), které maji obvykle limitované prostredky co
se tyce procesorové sily i operac¢ni paméti, je vybér framework omezen na ty, které jsou
implementovany v jazyce C.

Ve treti kapitole se od implementace jednoduchych sluzeb presuneme ke sluzbam,



které splnuji specifikaci m (Dewvices Profile for Web Services — specifikace opirajici
se o protokol [SOAP] definujici zptisob komunikace a interakce s obvykle jednoduchymi
zafizenimi). Jsou zde opét predstaveny dva frameworky v jazyce C, které se pro tento
ukol pouzivaji.

V posledni kapitole se pak nachazi popis vytvorené sluzby pro ridici systém Rex, jejtho
rozhrani a vnitini architektury . Pro vyslednou sluzbu bylo provedeno nékolik zatézovych

test, jejichz vysledky se nachazi rovnéz v této kapitole.



Kapitola 1

Technologie Webovych sluzeb

1.1 SOA, Webové sluzby

[Webova sluzbal je jakdkoliv sluzba, ktera je dostupnd prostirednictvim internetu, pou-

ziva standardizovany formét zprav (typicky ve formé a neni nijak vazana na urcity
operacni systém ¢i programovaci jazyk [Cerami(2002)]. U webovych sluzeb se také ty-
picky klade duraz na dvé vlastnosti. Za prvé, kazda nové zverejnéna sluzba by méla byt
sebe popisujici. Méla by vyuzivat néjaky mechanismus (obvykle s vyuzitim , ktery
uzivateli popise jakou funkci dana webova sluzba zprostredkovava a pres jaké rozhrani s ni
muze komunikovat. Za druhé, webova sluzba by méla byt jednoduse pristupna a snadno
objevitelna.

Nabizi se otazka, pro¢ vytvaret webové sluzby a jaky prinos webové sluzby nabizeji.
Typické komunikac¢ni schéma uplatnujici se na webu zahrnuje néjakou osobu, ktera ode-
sila pozadavek na server, ktery ji obratem posila svou odpovéd v podobé dokumentu
v jazyce (HyperText Markup Language — znackovaci jazyk pro vytvareni webo-
vych stranek). Lidsky faktor v tomto pripadé hraje zasadni roli a proto se pro tento
model pouziva termin human-centric web (viz obr. . Naproti tomu existuje model
webu oznacovany terminem application-centric web, ve kterém roli uzivatele mohou pre-
vzit aplikace a tedy komunikace mezi aplikacemi muze probihat stejné snadno jako mezi
uzivatelem a serverem (viz. obr. [1.2). A zde prichdzeji ke slovu webové sluzby.

Webova sluzba muze byt chapana jako aplikace vytvorena za tcelem integrace do
dalsich aplikaci. V nékterych ptipadech je dokonce mozné tuto integraci automatizovat
za podminky, ze sluzba je jednoduse objevitelnd, sebe popisujici a drzi se obvyklych

standardi.
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Architektura webovych sluzeb

Systém webovych sluzeb lze rozdélit do nékolika vrstev, pricemz kazdé z nich nalezi

urc¢itd mnozina protokolt.

e Transportni protokol zabezpecuje prenos zprav mezi aplikacemi. (HT TP, [SM TP

[FTPIE)

e Protokol zprav urcuje zpusob zaznamenani dat typicky v forméatu. (XML-
RP(J| [SOAP] RESTful)

e Protokol pro popis sluzby je odpovédny za popis rozhrani sluzby. (WSDL))

e Protokol zverejnéni webové sluzby je protokol sluzby, ktera zajistuje, aby nova
webova sluzba byla snadno objevitelna a pristupna. (UDDI EL WS-Discovery E[)

1.2 Protokol SOAP

SOAP| [W3C(2000)| je protokol definujici tvar zprdv predavanych mezi aplikacemi
zalozeny na [XMI] Zpravy ve formatu [SOAP] pfendsené typicky pres [HTMI] protokol
jsou zakladem webovych sluzeb. SOAP] zpréva je obycejny [KMI] dokument, sklddajici se

z nésledujicich prvka|W3S(2013)):

e Envelope (obalka) — kofenovy (root) element, ktery identifikuje dokument

jako zpravu [SOAP)|

e Header (hlavicka) — element obsahujici nékteré ridici parametry, které urcuji, jak
ma prijemce zpravu zpracovavat, hlavicka je nepovinna, typicky obsahuje informace

specifické pro danou aplikaci. Preddefinované atributy:

L Simple Mail Transfer Protocol — internetovy protokol uréeny pro prenos zprav elektronické posty

2File Transfer Protocol — internetovy protokol uréeny pro pfenos souboril mezi poéitaci po poc¢itacové
sité

Remote procedure call — je protokol pro provadéni vzdéleného volani procedur

4 Representational state transfer services — je protokol webovych sluzeb implementujicich architekturu,
které se tika

5 Universal Description, Discovery and Integration — centralizovany mechanismus pro zvefejiiovani a
vyhleddvani webovych sluzeb

8decentralizovany mechanismus pro zvefejiiovani a vyhledévani webovych sluzeb
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— mustUnderstand — urcuje, zda prijemce je povinen zpracovat se zpravou i hla-

vicku (musi ji rozumét)
— actor — zprava muze cestovat od odesilatele k prijemci pres vice koncovych
bodii a tento atribut umoznuje smérovat hlavicku pravé nékterému z nich

e Body (t¢lo) — element obsahujici prendsend data

e Fault (porucha) — element s chybovymi a stavovymi informacemi, ktery se sklada

z elementii:
— <faultcode> — kdd identifikujici druh chyby
— <faultstring> - textovy popis chyby
— <faultactor> — puvodce chyby

— <detail> — blizsi informace o chybé specifické pro danou aplikaci

[SOAP]|zprava navic musi vyuzivat jmenné prostory SOAP Envelope namespace a SOAP
Encoding namespace. Princip jmennych prostort je soucasti[XMI]specifikace a zajistuje
jedine¢nost a snadné rozliSeni elementt a atributi v [XMI] dokumentu.

Kazdy z elementt [SOAP| zpravy muze obsahovat atribut encodingStyle, ktery de-
finuje pouzité datové typy v tomto elementu a elementech v ném obsazenych. Ukazka
kostry [SOAP)| zpravy se nachézi na obrazku [I.3]

g HTTP odpoveéd

webovy (HTML stranka)
prohlize¢

HTTP pozadavek

server

Obrézek 1.1: human-centric web

E XML pozadavek /_\
E——
< Aplikace C
webovy zpraco- _v :
prohlize vavaiici XML odpoved
nebo
shroma- | XML pozadavek — /\
dalsi zdujici >
napojené e data 2 o
aplikace _ .
XML odpovéd

server

Obrazek 1.2: application-centric web
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<?xml version="1.0"7>

<soap:Envelope
xmlns:soap="http://www.w3.0rg/2001/12/soap-envelope"
soap:encodingStyle="http://www.w3.0rg/2001/12/soap-encoding">

<soap:Header>

</soap:Header>

4 N\
soap: Envelope
. p .
<soap:Body> soap: Header
(optional)
<soap:Fault>
</soap:Fault> soap: Body
</soap:Body>
[ soap: Fault ]
</soap:Envelope> (optional)
O )

(a) Skeleton [SOAP|zpravy (b) Struktura [SOAP| zpravy
Obrazek 1.3: Schéma [SOAP| zprav

V soucasné dobé na oblibé ziskavaji webové sluzby typu Zjednodusené by se
dalo Fici, Ze nejvétsi rozdil mezi nimi je ten, ze zatimco [SOAP]| pouziva format Zprav
s pomérné presné danym formatem, ktery je pripadné rozsifovan dalsimi specifikacemi
zévislymi na protokolu[SOAP] u webovych sluzeb typu neni format prenasenych
dat pevné stanoven zadnou specifikaci, vyuziva se zde krom formatu [XMI] také format
(JavaScript Object Notation — jednoduchy format zapisu dat zaloZeny na zptsobu
deklarace objektu v programovacim jazyce JavaScript).

Tato préce se zabyva pouze webovymi sluzbami typu [SOAP| a proto pokud se v na-

sledujicich kapitolach bude hovorit o webovych sluzbach, jsou tim mysleny pouze webové

sluzby typu [SOAP]

1.3 Jazyk WSDL

Jazyk WSDL| ( Web Services Description Language) slouzi pro popis webovych sluzeb
a jejich rozhrani [W3C(2001)]. Je to jazyk vznikly z jazyka [XML] dokument v jazyce
zacind korenovym elementem <definitions> ze jmenného prostoru
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http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/ [Skonnard(2003)]. [WSDL| také specifikuje umis-
téni sluzby. Jazyk [WSDI pouzivé néasledujici elementy:

e <types> — element, ktery obsahuje definice datovych typt podle specifikace [XML]
pouzivanych webovou sluzbou

e <message> — definuje zpravu jejim jménem a datovymi typy, které obsahuje

e <portType> — definuje skupinu operaci, kazda operace je mnozinou vstupnich a

vystupnich zprav
e <binding> — definuje konkrétni protokol a format dat pro konkrétni portType

e <service> — definuje kolekci portu (koncovych bodu), které jsou spojeny s proto-

kolem a formatem dat pres element binding

V textovych ukazkach [1} 2, 3] ] a [f] jsou piiklady vyjmuté z jednoduchého ukézko-
vého [WSDI] dokumentu pro webovou sluzbu se zékladnimi matematickymi operacemi.
Z prikladu jsou pro jednoduchost vynechany vSechny casti tykajici se operaci jinych nez
sc¢itani. V prikladu[l|najdeme nejprve definice jmennych prostort a poté definice <types>
datovych typi MathInput a MathOutput. Vstupni typ je slozeny ze dvou elementi typu
double, vystupni obsahuje jeden element stejného typu. Déle jsou zde definované ele-
menty Add resp. AddResponse typu MathInput resp. MathOutput. Tyto elementy jsou dale
pouzity v prikladu [2| kde jsou definované zpravy AddMessage a AddResponseMessage.

V prikladu [3] je definice rozhrani portType pojmenované jako MathInterface s ope-
raci séitani . Tato operace obsahuje vstupni zpravu AddMessage a vystupni zpravu
AddResponseMessage definované vyse. V piikladu [4] se pak definuje binding pojmeno-
vané MathSoapHttpBinding pro rozhrani MathInterface. Zde se voli atribut styl, ktery
definuje, jakym zptsobem se pieklada binding do[SOAP|zpravy. Za transportni protokol
je zvolen HTTP] Déle se zde nastavuje, zda data pfendSend ve zpravé jsou srozumitelnd
¢isté ve formeé, v jaké jsou prendsena (literal), nebo zda existuji néjakéd pravidla mimo
[WSDI]| soubor, ktera urcuji jak néjakd data byla serializovana do [XMI] a jak se maji de-
serializovat z[XML] (encoded). V posledni ¢4sti souboru se nachazi definice sluzby
s mnozinou portl sparovanymi s danymi bindings. Port je dale definovany svou adresou.

Na tuplném konci je ukoncen element <definitions>.
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Textova ukazka 1 [WSDL] - definice jmennych prostori a datovych typt

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

targetNamespace="http://example.org/math/">
<types>
<xs:schema targetNamespace="http://example.org/math/types/"
xmlns="http://example.org/math/types/"
elementFormDefault="unqualified" attributeFormDefault="unqualified">
<xs:complexType name="MathInput">
<xs:sequence>
<xs:element name="x" type="xs:double"/>
<xs:element name="y" type="xs:double"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="MathOutput">
<xs:sequence>
<xs:element name="result" type="xs:double"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:element name="Add" type="MathInput"/>
<xs:element name="AddResponse" type="MathOutput"/>

</xs:schema>
</types>

Textova ukdzka 2 [WSDI] - definice zprav

<message name="AddMessage">

<part name="parameters" element="ns:Add"/>
</message>
<message name="AddResponseMessage">

<part name="parameters" element="ns:AddResponse"/>
</message>
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Textova ukédzka 3 [WSDIJ - definice rozhrani portType

<portType name="MathInterface">
<operation name=" ">
<input message="y:AddMessage"/>
<output message="y:AddResponseMessage"/>
</operation>

</portType>

Textova ukazka 4 — definice navazani binding

<binding name="MathSoapHttpBinding" type="y:MathInterface">
<soap:binding style="document"
transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>
<operation name=" ">
<soap:operation soapAction="http://example.org/math/#Add"/>
<input>
<soap:body use="literal"/>
</input>
<output>
<soap:body use="literal"/>
</output>
</operation>

</binding>

Textova ukdzka 5 [WSDIJ - definice sluzby

<service name="MathService">
<port name="MathEndpoint" binding="y:MathSoapHttpBinding">
<soap:address location="http://localhost/math/math.asmx"/>
</port>
</service>
</definitions>
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1.4 UDDI

UDDI| (Universal Description, Discovery and Integration) |[OAS(2004)] je technickd
specifikace pro popis, vyhleddvani a integraci webovych sluzeb |Cerami(2002)]. Jejim
cilem je nabidnout firmam mechanismus nejen pro jejich vyhledavani, ale i publiko-
vani. Podle této specifikace se déle implementuji [UDDI] registry pro spravu dostupnych

webovych sluzeb. Piikladem mitze byt jUDDI implementace v javé pod licenci Apache
[Apa(2004)].

UDDI||API| je protokol zaloZeny na vyméné zprav protokolu [SOAP| uréeny pro mani-
pulovani s [UDDI| registry [Cerami(2002)]. Rozhrani lze rozdélit na dvé ¢asti. Dotazovaci

rozhrani (Inquiry|API) je uréeno pro vyhledavani v registrech a Publika¢ni rozhrani (Pu-
blisher |API) je urceno pro zverejnovani sluzeb.

Dotazovaci rozhrani lze rozdélit do dvou skupin podobnych funkei a to skupina
funkci find pro nalezeni zaznamu a skupina funkci get pro ziskani blizsich idaji o na-
lezeném zaznamu. Soupis funkei je uveden nize. Ze jmen funkci lze snadno odhadnout
jejich ucel.

V priloze v ukdzkovych textech 19 a 20| se nachazi obsah elementu <Body> protokolu
[SOAP, pii voléni funkce find_business. V ukdzkovych textech 2I] a 22| je poté ukazka

volani funkce get_businessDetail.

find_ xxx funkce get_xxx funkce

e find business e get businessDetail

e find binding get_bindingDetail
e find service e get serviceDetail

e find tModel

get_tModelDetail

Publikaéni rozhrani slouzi pro uverejnéni novych sluzeb. Pozadavky posilané pub-
lika¢nim rozhranim musi byt odeslané na zabezpeceny (Uniform Resource Identifier
— textovy Fetézec s definovanou strukturou pro presné urceni zdroje informaci), ktery

musi byt odlisny od [UR]| pro dotazovaci pozadavky. Podobné jako dotazovaci [AP]] lze

7 Application Programming Interface — je rozhrani, které uréuje, jak se mé piistupovat k softwarovym
komponentam
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i zde rozdélit funkce do tii skupin, funkce pro autentizaci, funkce pro ulozeni zaznamu

a funkce pro odstranéni zaznamu.

funkce pro autentizaci save_xxx funkce delete_ xxx funkce
e get_authToken e save_business e delete business
e discard_authToken e save_binding e delete_binding
® save_service e delete_service
e save_tModel e delete_tModel

Publikovani [UDDI] dat muZze provadét pouze autorizovany uzivatel. Kazda implemen-
tace [UDD]| registru obsahuje vlastni zptisob autentizace, ale [UDDI|[AP]] vyZaduje, aby
u kazdé operace save_xxx i delete_xxx byl prilozen autentizacni token, takze pred pro-
vedenim takové operace je nutné nejprve pozadat o pridéleni autentizacniho tokenu funkeci
get_authToken, kterd pozaduje uvedeni uzivatelského jména a hesla.

Priklad autentizace je uveden v piiloze v textovych ukazkach 23] a 24 V ukézce
je poté priklad ulozeni informace o nové spole¢nosti s pouzitim ziskaného autentizac¢niho
tokenu z ukazky

1.5 DPWS — Devices Profile for Web Services

Webové sluzby obsahuji cely balik specifikaci, které definuji bohatou funkcionalitu
a které mohou byt kombinovany pro splnéni nejriznéjsich pozadavki. Pro zvyseni intero-
perability mezi implementacemi webovych sluzeb a riznymi flexibilnimi (resp. adaptiv-
nimi) klienty tento profil definuje zdkladni soubor specifikaci webovych sluzeb v téchto

oblastech [OAS(2009a)]:
e odesilani zabezpecenych zprav webovym sluzbam a zpét
e dynamické vyhledavani webovych sluzeb — viz sekce [1.5.1
e popis webovych sluzeb — prenos WSDIL] dokumentu

e mechanismus pro ptihlasovani a nésledny piijem asynchronnich zprav generovanych

udalostmi webové sluzby — viz sekce [1.5.2
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definuje architekturu, ktera rozlisuje dva typy sluzeb: Sluzba zafizeni ( Hosting
Service) a hostované sluzby (Hosted Service) [SOA(2012)|. Sluzba zafizeni hraje zésadni
roli pti vyhledavani zarizeni a pti vymeéné informaci o zafizeni. Podoba hostovanych sluzeb
je pak plné zavisla na dané aplikaci. Hostované sluzby implementuji funkéni stranku
zafizeni a jsou vystavovany sluzbou zafizeni (viz obr. . se obvykle vyuziva pro

mensi zafizeni, typickym prikladem mize byt sifova tiskarna apod.

é Device 1 h
(Hosting Service)

Hosted

é Device m h
(Hosting Service)

Obrazek 1.4: DPWS|— architektura sluzeb

Na obrazku je nakreslen UMIE] Component diagram (diagram pro zobrazeni sou-
vislosti mezi jednotlivymi softwarovymi komponentami) zatizeni a jeho interakce
s okolim. Specifikace [DPWY] urcuje, Ze zafizeni musi byt vyhledatelné pomoci mecha-
nismu definovaného specifikaci WS-Discovery (viz sekce a sluzby zatizeni
jsou volatelné pres rozhrani. Sluzby zafizeni samoziejmé mohou byt také vystavené
centralizovanym zpusobem nezavisle na[DPW§]|specifikaci a to prostfednictvim [UDDI|re-

gistru.

1.5.1 WS-Discovery

WS-Discovery [OAS(2009b)] je protokol uréeny primérné pro vyhledani webovych
sluzeb a je zaroven jednou z nedilnych soucasti specifikace zatizeni. Zakladem
je vyména zprav typu [SOAP] pres [UDP] protokol. V tomto piipadé jsou formy zprav

8 Unified Modeling Language — graficky jazyk pro navrh a dokumentaci softwarovych systémii
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Inquiry interface UDDI z ]
Server
%:‘ SOAP
Consumer interface @ Publisher interface
DPWS gj

WS-Discovery interface Devices

Obrazek 1.5: DPWS|— UML Component diagram [DPWS| zafizeni a jeho
okoli.

dopfedu znamy a definovany a neni tedy potieba sdilet zadny [WSDIJ soubor, ktery by
sluzbu WS-Discovery popisoval tak, jak je tomu bézné u klasickych webovych sluzeb.
Komunikace pfes WS-Discovery protokol je zndzornéna na obrazku[1.6] Kazdé DPWEY
zalizeni, které se pripoji do sité musi vyslat multicast zpravu Hello, ve které ohlasuje
vSem poslouchajicim zafizenim, Ze se pravé pripojilo (viz Textova ukézka @ Obdobneé,
pokud se zafizeni odpojuje od sité, odesle multicast zpravu Bye (viz Textova ukézka [7)).
Klient, ktery zarizeni vyhledava, odesle nezavisle na prichozich nebo odchozich Hello
nebo Bye zpravach zpravu Probe opét jako multicast (viz Textova ukazka . Vsechna
piipojend [DPWY] zafizeni poslouchaji na této multicast adrese a pokud pfijmou Probe
zpravu, pak na ni odpovidaji zpravou ProbeMatch v pripadé, ze spliuji parametry, které
jsou v Probe zpraveé definovany (viz Textova ukézka @ Témito parametry klient urcuje,
jaké zarizeni hleda. Po lspésné vyméné Probe a ProbeMatch klient miize pouzit zpravu
Resolve, kterou se vyptava primo po IP adresach, na kterych je dané zarizeni k dosazeni.
Se znalosti cilové IP adresy uz miize klient volat operace nalezené webové sluzby.
Specifikace také dovoluje vytvoreni prostiednika ("WS-Discovery Proxy"), ktery pii

vyhledavani komunikuje misto pripojenych zarizeni a tim Setii provoz v siti.
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Textova ukazka 6 WS-Discovery — Hello zprava pro oznameni pripojeni se k siti

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<SOAP-ENV:Envelope xmlns:SOAP-ENV="http://www.w3.o0rg/2003/05/soap-
envelope" xmlns:nsO="https://www.rexcontrols.cz/soa" xmlns:wdp="http
://schemas.xmlsoap.org/ws/2006/02/devprof" xmlns:wsa="http://schemas
.xmlsoap.org/ws/2004/08/addressing" xmlns:wsd="http://schemas.
xmlsoap.org/ws/2005/04/discovery">
<SOAP-ENV:Header>
<wsa:To>urn:schemas-xmlsoap-org:ws:2005:04:discovery</wsa:To>
<wsa:Action>http://schemas.xmlsoap.org/ws/2005/04/discovery/Hello</
wsa:Action>
<wsa:MessageID>urn:uuid :00000066-00e7-4d30-a9fc-000000450037</wsa:
MessagelID>
<wsd: AppSequence InstanceId="110" MessageNumber="1"/>
</SOAP-ENV:Header>
<SOAP-ENV:Body>
<wsd:Hello>
<wsa:EndpointReference>
<wsa:Address>urn:uuid:0000268b-0000-1000-8000-d8d38539c9e0</wsa
:Address>
</wsa:EndpointReference>
<wsd:Types>ns0:WSerBridge wdp:Device</wsd:Types>
<wsd:Scopes/>
<wsd:XAddrs>http://169.254.169.75:9867/0000268b-0000-1000-8000 -
d8d38539c9e0</wsd: XAddrs>
<wsd:MetadataVersion>1</wsd:MetadataVersion>
</wsd:Hello>
</SO0AP-ENV:Body>
</SO0AP-ENV:Envelope>

10
11
12

13
14
15

16

17
18
19
20
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Textova ukazka 7 WS-Discovery — Bye zprava pro oznameni odchodu ze sité

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<SOAP-ENV:Envelope xmlns:SOAP-ENV="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-
envelope" xmlns:wsa="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2004/08/
addressing" xmlns:wsd="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2005/04/
discovery">
<SOAP-ENV:Header>
<wsa:To>urn:schemas-xmlsoap-org:ws:2005:04:discovery</wsa:To>
<wsa:Action>http://schemas.xmlsoap.org/ws/2005/04/discovery/Bye</
wsa:Action>
<wsa:MessageID>urn:uuid :0000003b-0026-4856-80c1-0000004600cc</wsa:
MessagelID>
<wsd: AppSequence InstanceId="110" MessageNumber="3"/>
</SOAP-ENV:Header>
<SOAP-ENV:Body>
<wsd:Bye>
<wsa:EndpointReference>
<wsa:Address>urn:uuid:0000268b-0000-1000-8000-d8d38539c9e0</wsa
:Address>
</wsa:EndpointReference>
</wsd:Bye>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

Textova ukazka 8 WS-Discovery — Probe zprava pro vyhledani zafizeni v siti

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<SOAP-ENV:Envelope xmlns:SOAP-ENV="http://www.w3.o0rg/2003/05/soap-
envelope" xmlns:wsa="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2004/08/
addressing" xmlns:wsd="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2005/04/
discovery">
<SOAP-ENV:Header>
<wsa:To>urn:schemas-xmlsoap-org:ws:2005:04:discovery</wsa:To>
<wsa:Action>http://schemas.xmlsoap.org/ws/2005/04/discovery/Probe</
wsa:Action>
<wsa:MessageID>urn:uuid :000000db-0070-4acl-ab2a-000000b80050</wsa:
MessageID>
</SOAP-ENV:Header>
<SOAP-ENV:Body>
<wsd:Probe>
<wsd:Types xmlns:_O="https://www.rexcontrols.cz/soa" xmlns:_1="
http://schemas.xmlsoap.org/ws/2006/02/devprof">_0:WSerBridge
_1:Device</wsd:Types>
</wsd:Probe>
</S0AP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

10
11
12

13
14
15
16
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11
12
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Textova ukazka 9 WS-Discovery — ProbeMatches zprava odpovédi na zpravu Probe

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<SOAP-ENV:Envelope xmlns:SOAP-ENV="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-
envelope" xmlns:nsO="https://www.rexcontrols.cz/soa" xmlns:wdp="http
://schemas.xmlsoap.org/ws/2006/02/devprof" xmlns:wsa="http://schemas
.xmlsoap.org/ws/2004/08/addressing" xmlns:wsd="http://schemas.
xmlsoap.org/ws/2005/04/discovery">
<SOAP-ENV:Header>
<wsa:To>http://schemas.xmlsoap.org/ws/2004/08/addressing/role/
anonymous</wsa:To>
<wsa:Action>http://schemas.xmlsoap.org/ws/2005/04/discovery/
ProbeMatches</wsa:Action>
<wsa:MessageID>urn:uuid:00000017-0075-4153-b494-0000000£0092</wsa:
MessageID>
<wsa:RelatesTo>urn:uuid:000000db-0070-4acl-ab2a-000000b80050</wsa:
RelatesTo>
<wsd:AppSequence InstanceId="110" MessageNumber="2"/>
</SOAP-ENV:Header>
<SOAP-ENV:Body>
<wsd:ProbeMatches>
<wsd:ProbeMatch>
<wsa:EndpointReference>
<wsa:Address>urn:uuid :0000268b-0000-1000-8000-d8d38539c9e0</
wsa:Address>
</wsa:EndpointReference>
<wsd:Types>ns0:WSerBridge wdp:Device</wsd:Types>
<wsd:Scopes/>
<wsd:XAddrs>http://169.254.169.75:9867/0000268b-0000-1000-8000-
d8d38539c9e0</wsd:XAddrs>
<wsd:MetadataVersion>1</wsd:MetadataVersion>
</wsd:ProbeMatch>
</wsd:ProbeMatches>
</S0AP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

10
11
12
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DPWS .
Device Client
I
* |
\
] Hello (multicast) ]
Probe (multicast)
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, >
Probe Match (unicast)
Resolve (multicast)
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, >
Resolve Match (unicast)
Bye (multicast)

Obrazek 1.6: WS-Discovery — UML Sequence diagram komunikace.

1.5.2 WS-Eventing

WS-Eventing [W3C(2011)| je specifikace popisujici protokol dovolujici cilové webové
sluzbé nebo klientovi ("event sink") zaregistrovat u zdrojové webové sluzby zajem ("sub-
scription") o ziskdvani zprav o udélostech ("notifications") ze zdrojové sluzby ("event
source") |[SOA(2012)]. To umoznuje klientovi ziskdvat prubézné informace, aniz by mu-
sel neustale odesilat pozadavek serveru. Tomuto zptsobu komunikace se také nékdy rika
mechanismus subscribe/publish. Klientské subscription je vzdy Casové omezené a klient si
ho musi po uplynuti urcité doby obnovit.

Koncovy bod, ktery posila pozadavek pro vytvoreni subscription, se nazyva "subscri-
ber". Casto je subscriber a event sink jeden koncovy bod, ale neni to podminkou. Funké-
nost, kterou zajistuje tato specifikace je vyobrazena na obrazku 1.7 V textové ukazce
je ukézka zpravy, kterou se klient prihlasuje k odbéru notifikaci. Za zminku stoji element

wse:Expires, ve kterém klient definuje pozadovanou trvanlivost svého subscription.
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Textova ukazka 10 WS-Eventing — zprava prihlaseni se k odbéru notifikaci

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

<SOAP-ENV:Envelope xmlns:SOAP-ENV="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-
envelope" xmlns:wsa="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2004/08/
addressing" xmlns:wse="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2004/08/
eventing" xmlns:wsman="http://schemas.dmtf.org/wbem/wsman/1/wsman.
xsd">

<SOAP-ENV:Header>
<wsa:To>http://169.254.169.75:9867/BridgeServices</wsa:To>
<wsa:Action>http://schemas.xmlsoap.org/ws/2004/08/eventing/
Subscribe</wsa:Action>

<wsa:MessageID>urn:uuid:00000006-003f-4c69-bfa2-0000007100f4</wsa:

MessagelD>
<wsa:ReplyTo>
<wsa:Address>http://schemas.xmlsoap.org/ws/2004/08/addressing/
role/anonymous</wsa:Address>
</wsa:ReplyTo>
</SOAP-ENV:Header>
<SOAP-ENV:Body>
<wse:Subscribe>
<wse:EndTo>

<wsa:Address>http://169.254.169.75:8834/00000044-00bf -4ee8-96b3

-0000004d00bb</wsa: Address>
</wse:EndTo>
<wse:Delivery Mode="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2004/08/
eventing/DeliveryModes/Push">
<wse:NotifyTo>

<wsa:Address>http://169.254.169.75:8834/00000044-00bf -4ee8-96

b3-0000004d00bb</wsa: Address>
</wse:NotifyTo>
</wse:Delivery>
<wse:Expires>PT1H</wse:Expires>
</wse:Subscribe>
</S0AP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

10
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Data Source

Data Sink ( Subscriber )

Obrazek 1.7: WS-Eventing — mechanismus subscribe/publish
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Kapitola 2
Vyvoj Webovych sluzeb

Webové sluzby typu[SOAP]jsou obvykle kombinaci nékolika z mnoha specifikaci, které

protokol doplnuji. Navic zpracovani ZPprav je také velice kom-
plikovana tloha. Proto se pri vyvoji aplikaci s rozhranim webovych sluzeb vyuziva témeér
vzdy néjaky soubor podpiirnych prostredki , ktery tuto ulohu zjednodusuje
a pomaha udrzet interoperabilitu mezi aplikacemi.

V zasadé existuji dva typy vyvojovych nastroji pro webové sluzby:

e néstroje zalozené na generovani zdrojového kédu pro [parsovani] serializaci?| odcho-

zich zprév a deserializaci prichozich zprav (napt. framework gSOAP)

e nastroje, které zajistuji serializaci a deserializaci bez nutnosti generovat specificky
kéd, [parsovani| zpravy ale musi provést vyvojar sam (napt. framework Awzis2/C')

2.1 gSOAP

Néstroj gSOAP zajistuje automatické mapovani [SOAP| a [XML] dat na struktury ja-

zyka C a C++. Mapovani je zalozené na kompilac¢ni technologii. Nastroj je urc¢en pro

zjednoduseni vyvoje webovych sluzeb gSOAP pro aplikace v jazyce C a C++ automatic-

kym generovanim zdrojového kédu a pokrocilych metod mapovani [van Engelen(2013)].

Iparsovani neboli syntaktick4 analyza je takovy proces, pii kterém se zkoumé posloupnost forméalnich
prvki s cilem urcit jejich gramatickou strukturu vici predem dané formalni gramatice. viz Slovnik pojmai:
serializace je proces, pii kterém se prevadi libovolné slozity objekt do své sériové(sekvencni) podoby.
Slozité datové struktury se tak z paméti pocitace prevedou na posloupnost bitl, kterd se pak muze
napriklad prenést po siti

20
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Diky tomu se uZivatel nemusi starat o zpracovavani specifickych detaild [WSDIJ sou-
borti, [SOAP| zprav a [XMI] formédtu prendsenych dat a jediné, co musi uzivatel vyvijet,
je samotna logika aplikace. Mapovani do C a C++ navic zajistuje typovou bezpecnost

prichozich i odchozich [XMI] dat.
Samotny systém gSOAP se sklada ze dvou ¢asti:

e wsdl2h — zpracovava [WSDI] soubor a vytvari specialné strukturovany hlavickovy

soubor, ktery je dale zpracovavan nastrojem soapcpp2

e soapcpp2 — zpracovava hlavickovy soubor a generuje stub rutiny ( funkce, kterou
pouziva klient pro vzdalené voldni funkce na serveru, vice viz Slovnik pojmii:
pro klientskou aplikaci a skelety funkci, které obstaravaji serializaci a dese-

rializaci na strané webové sluzby.

Oba tyto nastroje jsou zkompilované a dostupné pro operacni systémy Windows, Linux
a Mac OS. Zdrojovy kéd generovany aplikaci gSOAP je na vsech platformach totozny

a je tedy mozné tento kod transportovat a zkompilovat ho primo na cilové platforme.

2.1.1 Priklad aplikace — Kalkulacka

Jako priklad funkce systému gSOAP je dale uvedeno vytvoreni jednoduché webové
sluzby, ktera obsahuje funkce pro jednoduché matematické operace typu sc¢itani, odéitani,
nasobeni a déleni. V prvni cCasti je vytvorena samotna webova sluzba a ve druhé je

vytvoren klient, ktery webovou sluzbu vyuziva.

2.1.1.1 Webova sluzba

gSOAP umoznuje vytvoreni webové sluzby v podobé aplikace (Common Gateway
Interface — skript generujici dynamické [WWW]stréanky, je to jakykoliv na strané serveru
spustitelny soubor, ktery po spusténi zapiSe na vystup [HTTP] hlavicku a poté obvykle
obsah v a nebo jako samostatnou sluzbu s vyuzitim jednoduchého vestavéného
[HTTDP] serveru.

Oba zptsoby se lisi pouze v implementaci funkce main() (viz Textova ukézka .

Zde bude predvedena druha moznost.
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Postup vytvoreni sluzby

1. Vytvotime hlavickovy soubor reprezentujici sluzbu. Miizeme si ho bud nechat vyge-
nerovat programem wsdl2h, pokud je WSDI]soubor dostupny a nebo ho muzeme
napsat sami. V textové ukazce je uveden hlavickovy soubor pro nasi sluzbu

webové kalkulacky.
V komentéarich hlavickového souboru se mohou nachazet parametry, které upravuji
nékteré vlastnosti protokolu [SOAP}

e //gsoap <ns> service name: <WSDLserviceName> <documentationText>

e //gsoap <ns> service style: [rpc|document]

//gsoap <ns> service encoding: [literal|encoded]

//gsoap <ns> service namespace: <WSDLnamespaceURI>

//gsoap <ns> service location: <WSDLserviceAddressLocationURI>

//gsoap <ns> service method-style: <methodName> [rpc|document]

//gsoap <ns> service method-encoding: <methodName> [literal|encoded|

//gsoap <ns> service method-action: <methodName> <actionString>

//gsoap <ns> service method-documentation: <methodName> <documen-

tation>

V nasem pripadé je vyuzit komentai obsahujici jmenny prostor webové sluzby. Ke
jménu funkce se pridava prefix ns__, ktery oznacuje, ze tato metoda je soucasti
jmenného prostoru webové sluzby. U definice funkce je zvykem, Ze vSechny argu-

menty jsou povazovany za vstupni, kromé posledniho, ktery je naopak vystupni.

Pokud ma funkce vracet vice parametri, pak je nutné definovat strukturu, ktera
bude parametry obsahovat a uvést jako posledni parametr tuto strukturu. Hlavic-

kovy soubor pojmenujeme napriklad calc.h.

2. Dalsim krokem je vygenerovat z hlavickového souboru kostru budouci webové sluzby.
To se provede spusténim kompilatoru prikazem:
> soapcpp2 calc.h
Skelety funkci serveru add, sub, mul, div pro obsluhu pozadavku klienta se jmenuji
soap_serve_ns_add, soap_serve_ns_sub, soap_serve_ns_mul a soap_serve_ns_div

a jsou zapsany ve vygenerovaném souboru soapServer.cpp.
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3. Nyni uz jen stac¢i napsat obsah funkci, které ma sluzba obsahovat (viz Textova

ukdzka [12)). Jako prvni parametr maji tyto funkce navic odkaz na kontext pro-
sttedi frameworku. Musime také vytvorit funkci main(), kde se prijimaji klientské
pozadavky a ty se vygenerovanou funkci soap serve() rozdéluji k prislusnym ob-
sluznym stub rutindm (viz Textova ukdzka v priloze . Této funkci se obvykle

tika dispatching function.

Na zaveér je nutné server zkompilovat prekladacem pro jazyk C (resp. C++) napriklad
prikazem:

> g++ -0 Server server.cpp soapC.cpp soapServer.cpp stdsoap2.cpp

Textova ukazka 11 gSOAP — priklad hlavickového souboru

//gsoap ns service namespace: urn:Calc

int
int
int
int

ns__add (double a, double
ns__sub(double a, double
ns__mul (double a, double
ns__div(double a, double

, double &result) ;
, double &result) ;
, double &result);
, double &result);

o o o o

Textova ukazka 12 ¢gSOAP — implementace funkci webové sluzby

int

{

ns__add(struct soap *soap, double a, double b, double &result)

result = a + b;
return SO0AP_OK;

¥
int

{

ns__div(struct soap *soap, double a, double b, double &result)

if (b !'= 0)

{

}

result = a/b;
return SOAP_O0K;

else

{

return soap_sender_fault(soap, "Jmenovatel nesmi byt rovny nule.",
"Deleni nulou.");

ot W N =
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2.1.1.2 Klient

Sestaveni klienta je velmi podobné sestaveni serveru a mnoho véci lze vyuzit. Stub ru-
tiny pro vzdalené volani funkei na serveru se rovnéz generuji aplikaci programu soapcpp?2
na hlavickovy soubor (takze prvni dva kroky postupu jsou stejné a neni nutné je opako-

vat).

Postup vytvoreni klienta Kroky 1. a 2. jsou stejné jako v pripadé vytvareni sluzby.

3. Po vygenerovani stub rutin je nutné napsat obsah klientské aplikace, ktera bude
tyto stub rutiny vyuzivat. Priklad takové jednoduché aplikace je obsazen v Textové
ukdzce v pfiloze 27 Stub rutiny maji tvar soap_call _ns__<jménofunkce> a navic
oproti ptivodni definici funkei obsahuji na prvnich mistech parametry struct soap
xsoap, char *URL, char *action, tedy odkaz na kontext prostieni frameworku
gSOAP, Cﬂovoum (NULL znamend default) a hodnotu polozky SOAPAction, ktera
je obsazena v hlavic¢ce HTTP] protokolu a kterd obsahuje [UR]] popisujici ti¢el SOAP]

zpravy. SOAPAction je nepovinnd hlavicka a miize byt pouzita servery a firewally
jako filtr [HTTP]| pozadavka.

4. V poslednim kroku je nutné klientskou aplikaci opét zkompilovat napriklad prika-
zem:

> g++ -0 Client client.cpp soapC.cpp soapClient.cpp stdsoap2.cpp

2.1.2 Shrnuti, vlastnosti

Na obrazku je znazornéna interakce klienta a serveru vytvorenych néstrojem
gSOAP. Klient jednoduse ve své funkci main() zavold stub rutinu s danymi parame-
try, ktera zpusobi vytvoreni a odeslani zpravy, server prijme zpravu a zavola na ni funkci
soap_serve, kterd uz se sama postara o zavolani patiiéné funkce webové sluzby a poté
odesle odpovéd zpét klientovi.

Diky tomu, ze stub funkce vznikaji presné na miru pro kazdou webovou sluzbu podle
hlavickového souboru kompilaci nastrojem soapcpp2, mohou aplikace vzniklé za pomoci
gSOAP dosahovat velmi efektivniho prichozich zprav a vygenerované aplikace

jsou vhodné i pro vestavné systémy (viz Slovnik pojmilembedded system)).

Pro rozsiteni schopnosti néstroje gSOAP 1ze vyuzit moznosti zavadéni plugint (neboli

zasuvny modul je software, ktery nepracuje samostatné, ale jako doplnkovy modul jiné
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aplikace a rozsituje tak jeji funkénost) pri spusténi sluzby. Prikladem takového pluginu
muze byt napriklad vlastni plugin pro logovani prichozich a odchozich zprav nebo plugin

pro autentizaci |[HT'T'P| protokolu.

r’

~

Klient

ns__<function>

Obrazek 2.1: gSOAP architektura

2.2 Apache Axis2/C

Apache Azis2/C je [softwarovy engine| (jadro pocitacového programu, které je zod-

povédné za béh programu, ale je zretelné oddélené od perifernich ¢asti programu jako
je napiiklad uzivatelské rozhrani) pro tvorbu a spravu webovych sluzeb. Existuji dvé
implementace frameworku, v jazyce C a v jazyce Java. Podobné jako u architektury
gSOAP i zde je hlavnim cilem umoznit uzivateli tvorbu webovych sluzeb bez nutnosti
zvladani specifickych detailit protokolu webovych sluzeb a formatu dat. Zpusob,

jakym tohoto cile dosahuje Azis2/C, je pteci jen znacné odlisny.

Jadrem Awis2/C je technologie Apache |Aziom] |Axiom| je knihovna pro tvorbu stro-

mové reprezentace datového modelu dokumentu s podporou opozdéného vyhodno-
covan{ konkrétnich uzlt [Apa(2012)]. To znamend, Ze prichozi zpréva ve formétu [XMI]
se prevadi do spojové stromové struktury a ze obsah jednotlivych uzli tohoto stromu je
vytvaren az v té dobé, kdy je opravdu zapottebi, coz zpiisobuje, Zze vyslednéa aplikace je
méné naro¢né na potiebnou pamét. Tento zptisob byva také nékdy oznacovan
jako pull Protikladem je takzvané push kdy je celd zprava zpra-

covana najednou a tedy celd jeji reprezentace je v jeden okamzik kompletné obsazena

Vv
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Repozitaf Framework Azis2/C predpokladd, Ze mu je pridélena slozka, kterd slouzi
jako repozitar pro ukladani jeho konfiguracnich soubort, knihoven webovych sluzeb a za-

suvnych moduli. Tato slozka obsahuje:
e 1lib — slozka pro knihovny potfebné pro spusténi jadra systému
e modules (nepovinné) — slozka pro zadsuvné moduly
e services (nepovinné) — slozka pro ulozeni webovych sluzeb
e axis2.xml — konfigurac¢ni soubor frameworku

Repozitai mize byt sdileny pro klienty a webové sluzby a nebo mohou existovat dva

nezavislé repozitare.

2.2.1 Priklad aplikace — Kalkulacka

Jako priklad implementace webové sluzby a klienta jsem opét zvolil piiklad jednoduché
kalkulacky jako v pripadé nastroje gSOAP.
2.2.1.1 Webova sluzba

Framework Azis2/C predpokladd, ze webové sluzby jsou uloZeny v repozitafi ve slozce
services, kde kazda sluzba ma vlastni slozku pojmenovanou stejnym jménem jako sluzba

samotna. Této slozce se nachazi vSechny potiebné soubory pro danou sluzbu.

Service Kazda webova sluzba v enginu Azis2/C musi implementovat rozhrani
definované v souboru axis2_svc_skeleton.h. Samotnd implementace je jiz ponechana
na vyvojari webové sluzby.

Rozhrani axis2_svc_skeleton obsahuje funkce:
e init — provadi inicializaci sluzby béhem pfijeti prvniho pozadavku na sluzbu
e invoke — je funkce, ktera je zavolana pri prijeti uzivatelského pozadavku
e on_fault — je funkce, kterd je zavolana, pokud engine detekuje chybu
e free — funkce pro uvolnéni paméti po webové sluzbé

Krom téchto funkei musi jesté kazda sluzba implementovat dvé dalsi funkce, pro vytvoreni

instance sluzby a pro odstranéni instance sluzby:
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e axis2_get_instance — funkce pro vytvoreni instance sluzby (zde se provadi alokace

paméti)

e axis2_remove_instance — funkce pro odstranéni instance sluzby (zde se provadi

uvolnovani paméti)

Funkce jako prvni parametr prijimaji ukazatel na strukturu axis2 svc_skeleton_t
definujici vlastni sluzbu. Dalsim parametrem funkci je ukazatel na prostredi enginu typu
axutil _env_t. U funkci invoke a on_fault je navic pritomen ukazatel na uzel repre-
zentujici kofen stromu pfijaté zpravy [XML]

Obé tyto funkce maji jako navratovou hodnotu opét ukazatel na kofen stromu ale
tentokrat odchozi zpravy. Navratovou hodnotou ostatnich funkci je integer, ktery ozna-
cuje zda funkce v poradku skoncila, nebo zda doslo pfi vykonavani k néjaké chybeé.
Funkce invoke méa navic jako vstupni parametr ukazatel na kontext prijaté zpravy typu

axis2_msg ctx_t.

Postup vytvoreni sluzby

1. V prvnim kroku je nutné implementovat funkce vykonavajici operace, pro které je
webova sluzba urcena a funkci invoke (), ktera bude tyto funkce volat na zakladé
obsahu prijaté zpravy. Zatimco u nastroje gSOAP byla tato operace velice snadna,
zde uz to tak jednoduché neni. V systému gSOAP se nase funkce volala jiz s para-
metry ziskanymi parsovanim z prijaté zpravy. Zde je funkci invoke () predan odkaz
na uzel stromové struktury vytvorené knihovnou a funkce invoke () se sama
musi postarat o vyc¢teni idaji z tohoto stromu. Knihovna ovsem obsahuje
mnoho funkei, které tuto tlohu velice usnadnuji, na vyvojari ale presto zustava, aby
oSetril vSsechny chybové stavy. V Textové ukazce [13]je priklad implementace funkce
invoke (), kterd ze stromu prijaté zpravy precte typ operace a danou operaci poté
zavola. Piiklad operace lze najit v Textové ukézce [I14] T presto, Ze je z ukdzky od-

Vv

extrahovanim dat ze stromu prijaté zpravy. K tomu jsou pouzivany funkce knihovny
jako napiiklad axiom_get data_element a dalsi.

2. Nyni je nutné vytvorit zbylé funkce definované v axis2_svc_skeleton. V nasem
pripadé neni nutné provadét zadnou inicializaci a tak staci v téle funkce init ()

pouze vratit hodnotu AXIS2_SUCCESS. Funkci on_fault() také neni nutné imple-



KAPITOLA 2. VYVOJ WEBOVYCH SLUZEB 28

mentovat. V ukizkovém textu v priloze [2§ je ukdzka jednoduché funkce free(),

kde se pouze uvolnuje pameét.

3. Dale je tteba vytvorit funkce pro vytvoreni a uvolnéni instance sluzby. V Textové
ukazce v priloze je ukazka implementace funkce pro vytvoreni nové instance
math create, kde se pro novou sluzbu alokuje pamét a poté se ji preda ukazatel na
strukturu axis2_svc_skeleton_ops_t obsahujici funkce implementujici rozhrani
sluzby. V Textové ukazce v priloze |30] je ukazka uvolnéni instance sluzby. Ve funkci
se vola makro AXIS2_SVC_SKELETON_FREE, které pouze vola funkci free() sluzby

predané jako parametr.

4. Poslednim krokem je napsat pro novou sluzbu soubor services.xml, ktery slouzi
jako jednoduchy konfigurac¢ni soubor pro zavedeni sluzby do enginu. Ukézka obsahu

souboru je v Textové ukazce [15]

5. Nyni jiz staci webovou sluzbu prelozit jako sdilenou knihovnu a slinkovat ji s knihov-
nami enginu Azis2/C. Na platformé Windows lze pouzit napiiklad nasledujici pii-

kazy:

> cl.exe /nologo /D "WIN32" /D "AXIS2_DECLARE_EXPORT" /D "_WINDOWS"
/D " _MBCS" *.C /I.\..\include /c

> link.exe /nologo *.obj /LIBPATH:.\..\lib axiom.lib axutil.lib axis2_engine.l
axis2_parser.lib /DLL /0UT:math.dll

Pro spusténi webové sluzby lze vyuzit pripraveny jednoduchy webovy server umis-
tény v repozitari na misté /bin/axis2_http_server, ktery pfi spusténi zavede

vsechny webové sluzby ze slozky services a spusti je.
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Textova ukdzka 13 Azis2/C — piiklad implementace funkce invoke ()
axiom_node_t *AXIS2_ CALL math_invoke
(axis2_svc_skeleton_t * svc_skeleton, const axutil_env_t * env,
axiom_node_t * node, axis2_msg_ctx_t * msg_ctx)
{
if (node)
{
if (axiom_node_get_node_type(node, env) == AXIOM_ELEMENT)
{
axiom_element_t *element = NULL;
element =

(axiom_element_t *) axiom_node_get_data_element (node, env);
if (element)
{
axis2_char_t *op_name =
axiom_element_get_localname (element, env);
if (op_name)

{
if (axutil_strcmp(op_name, "add") == 0)
return axis2_math_add(env, node) ;
if (axutil_strcmp (op_name, "div") == 0)
return axis2_math_div (env, node);
}

}
}
¥
printf ("Math service ERROR: invalid OM parameters in request\n");
/** return a SOAP fault here x*/
return node;
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Textova ukazka 14 Axis2/C — priklad implementace s¢itaci funkce add ()
axiom_node_t * axis2_math_add(const axutil_env_t * env, axiom_node_t *
node)
{
paraml_node = axiom_node_get_first_child (node, env);
paraml_text_node = axiom_node_get_first_child (paraml_node, env);

if (axiom_node_get_node_type(paraml_text_node, env)

{

axiom_text_t *text =(axiom_text_t *) axiom_node_get_data_element (

paraml_text_node, env);
if (text && axiom_text_get_value(text, env))
paraml_str = (axis2_char_t *) axiom_text_get_value(text, env);

}
param2_node = axiom_node_get_next_sibling(paraml_node, env);
param2_text_node = axiom_node_get_first_child (param2_node, env);

if (axiom_node_get_node_type(param2_text_node, env)

{

}

axiom_text_t *text =(axiom_text_t *) axiom_node_get_data_element (

param2_text_node, env);

if (text && axiom_text_get_value (text,

env))

== AXIOM_TEXT)

== AXIOM_TEXT)

param2_str = (axis2_char_t *) axiom_text_get_value(text, env);

if (paraml_str && param2_str)

{

long int result = O0;

axis2_char_t result_str [255];

axiom_element_t *elel = NULL;
NULL;

axiom_namespace_t *nsl = NULL;

axiom_text_t *textl = NULL;

axiom_node_t *nodel

paraml = strtol (paraml_str, NULL, 10);

param2

result

strtol (param2_str, NULL, 10);

paraml + param2; /* Operation

sprintf (result_str, "J%1d", result);

nsl = axiom_namespace_create (env,
nsl");

elel = axiom_element_create (env, NULL,

textl = axiom_text_create(env, nodel,

return nodel;

= NULL, *node2

’add’ is only here! */

"result",

result_str,

"http://axis2/test/namespacel",

nsl, &nodel);
&node?2) ;

n
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Textova ukazka 15 Axis2/C — priklad konfiguraéniho souboru webové sluzby

<service name="math">

<parameter name="ServiceClass"

<description>

WebService - Calculator

</description>

<operation name="add">
<!--messageReceiver

</operation>

</operation>
<operation name="div">
<!--messageReceiver
</operation>
</service>

class="axis2 receivers"

class="axis2 _receivers"

locked="xsd:false">math</parameter>

/-=>

/==>
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2.2.1.2 Klient

vvvvvv

gSOAP, kde stacilo jednoduse zavolat danou stub rutinu s prislusSnymi parametry. Zde
je pfed odeslanim nutné zpravu 'rucné" sestavit s pomoci knihovny [Axiom] V Textové
ukazce [16] je priklad funkce pro vygenerovani objektového modelu (object model - om)

pozadavku klienta.

Client Rozhrani urcené pro klientské aplikace ve frameworku Azis2/C je de-
finované jako struktura axis2_svc_client. Toto je zakladni rozhrani, ale s distribuci
Azis2/C jsou dodévana i dalsi rozhrani, ktera funguji jako wrapper (funkce nebo knihovna
funkci, ktera obaluje pivodni funkei nebo knihovnu funkci, viz Slovnik pojmaii:

puvodniho rozhrani.

Funkce rozhrani:

e axis2_svc_client_fire_and_forget — je funkce, kterd odesle pozadavek webové

sluzbé, ale neocekava zadnou odpovéd, takze se klient nedozvi ani o pripadné chybé

e axis2 svc_client_send_robust — je funkce, kterd odesle pozadavek webové sluzbeé,
neocekava zadnou odpovéd, ale informuje klienta, pokud pti zpracovani pozadavku

na serveru dojde k néjaké chybé

e axis2 svc_client_send _receive —je funkce, kterd odesle pozadavek webové sluzbé
a prijme odpovéd, kterou vraci zpét v podobé spojové struktury. Funkce je blokujici,

blokuje klienta, dokud neni prijata odpoveéd.

e axis2 svc_client_send receive_non_blocking — je funkce, kterda odesle poza-
davek webové sluzbé a prijme odpovéd, kterou vraci zpét v podobé spojové struk-
tury. Funkce ale neni blokujici a po prijeti odpovédi spusti callback funkci, kterou

uzivatel predava v poslednim parametru.
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Textova ukazka 16 Azis2/C — priklad vytvotreni pozadavku klienta

axiom_node_t *

build_om_programatically( const axutil_env_t * env,
* operation, const axis2_char_t * paramil,

param2)

{
axiom_node_t *math_om_node = NULL;
axiom_element_t *math_om_ele = NULL;
axiom_node_t *text_om_node = NULL;
axiom_element_t *text_om_ele = NULL;
axiom_namespace_t *nsl = NULL;

axiom_xml_writer_t *xml_writer =
axiom_output_t *om_output = NULL;
axis2_char_t *buffer = NULL;

nsl =

NULL;

const axis2_char_t *

const axis2_char_t

axiom_namespace_create(env, "http://ws.apache.org/axis2/services/

math", "nsi");

math_om_ele =
axiom_element_create (env, NULL,

text_om_ele =

operation, nsl, &math_om_node)

axiom_element_create(env, math_om_node

text_om_node) ;

axiom_element_set_text (text_om_ele, env

text_om_ele =

axiom_element_create(env, math_om_node

text_om_node) ;

axiom_element_set_text (text_om_ele, env

xml_writer =

B

s

B

s

axiom_xml_writer_create_for_memory(env,
AXIS2_FALSE, AXIS2_XML_PARSER_TYPE_BUFFER) ;

om_output = axiom_output_create(env,

axiom_node_serialize (math_om_node

, env,

"paraml", NULL, &

paraml, text_om_node);

"param2", NULL, &

param2, text_om_node);

NULL, AXIS2_FALSE,

xml_writer) ;

om_output) ;

buffer = (axis2_char_t #*) axiom_xml_writer_get_xml (xml_writer,

env)

AXIS2_LOG_DEBUG(env->log, AXIS2_LOG_SI, "\nSending OM node in XML

%s \n", buffer);

if (om_output)

{
axiom_output_free (om_output,
om_output = NULL;

}

return math_om_node;

env) ;
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2.2.2 Shrnuti, vlastnosti

Na obrazku je priblizen princip komunikace klienta a webové sluzby prostfednic-
tvim enginu Axis2/C. Klient ve své funkci main() obvykle zavold néjakou funkei, kterd
se za pomoci knihovny postara o vytvoreni obsahu zpravy, a poté prostiednictvim
Klientského [AP]] odesle pozadavek webové sluzbé. Engine na strané serveru poté zavold
funkci invoke (), kterd pozadavky podle obsahu rozttidi a zavola dalsi funkci, ktera se
dale postara o zpracovani pozadavku a pripadné pomoci knihovny sestavi obsah
odpovedi, kterou engine odesle zpét.

Jako server lze pouzit jiz pripraveny jednoduchy http server dodavany s distribuci
frameworku, nebo lze Azis2/C vyuzivat s Apache serverem zavedenim modulu
mod_axis2 anebo lze Azis2/C pouzit i s Microsoft IIS Servery.

Zajimavou vlastnosti frameworku je také moznost vytvareni a zavadéni moduli, které
pridavaji dalsi dodatecné funkce. Typickym prikladem muze byt zavedeni modulu pro
vlastni specifické logovani prichozich zprav. Modul lze také zavést v globalnim kontextu
pro vSechny prichozi respektive odchozi zpravy nebo jen pro urcitou webovou sluzbu.

V soucasné dobé existuji ti projekty, které implementuji rtizné doplnujici specifikace

v podobé pridavnych modult pro Azis2/C:
e Apache Rampart/C — WS-Security — zarucuje zabezpeceni zprav

e Apache Sandesha2/C — WS-ReliableMessaging — zajistuje bezpecné doruceni zprav

a potvrzovani prijeti zprav

e Apache Savan/C — WS-Eventing — subscribe/publish mechanismus komunikace (viz

sekedl.5.2))

~\

ient Axis2/C Axis2/C S

engine Request engine

Obrézek 2.2: Aris2/C architektura
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2.3 gSOAP vs. Axis2/C

Obé tyto technologie si kladou za cil zjednodusit tvorbu webovych sluzeb. I pres stejny
cil, zptisob, jakym toho dosahuji, je dosti odlisny. Nedilnou soucasti vyvoje webovych
sluzeb je zprav ve formétu [XML] Néstroj gSOAP pro kazdou webovou sluzbu
generuje specificky parser, ktery je poté znacné vykonny a je tedy vhodny i pro nasazeni
ve vestavnych systémech.

O v Azis2/C se stard piimo pro tento framework vytvorend knihovna
Aziom, kterd prevadi [ XMI]zpréavu do stromové struktury, pficemz jednotlivé uzly stromu
se vyhodnocuji az v dobé, kdy jsou vyzadovany. Diky tomu by aplikace méla mit nizsi
pamétové naroky, coz je pro vestavéna zarizeni také velmi dilezita vlastnost.

Dalsim zasadnim rozdilem je mnozstvi kodu, ktery musi vyvojar napsat, aby vytvoril
jednoduchou webovou sluzbu a poptipadé klienta. Zatimco v pripadé nastroje gSOAP
musi developer napsat témér pouze obsah funkci, které jsou primo definované webovou
sluzbou, a o vse ostatni se postara samotny framework, u Azisu je mnozstvi potfebného
kédu mnohonasobné veétsi.

Pokud vyvojar potiebuje rychle a snadno vytvorit webovou sluzbu, ktera se po vy-
tvoreni uz nebude prili§ upravovat, pak je gSOAP jasnou volbou. To, Ze vse funguje
automaticky, ale také znamend, ze se predpoklada, zZe se vyvojar bude starat jen o imple-
mentaci logiky sluzeb a do ni¢eho jiného nebude ,strkat nos®.

Naopak u frameworku Azis2/C je toho na vyvojari vyzadovano daleko vice, protoze
sam musi vést parsovani prichozi zpravy a sam musi poskladat odchozi zpravy to vse
za pomoci knihovny. Ovsem v tomto pripadé ma uzivatel veskerou funkcionalitu
webové sluzby ve svych rukou a sdm se mize rozhodnout na jaké vstupy bude jakym
zpusobem reagovat. Z toho ale prameni riziko, ze webova sluzba mtize nakonec ¢astecné
vykondvat jinou sluzbu, nez by podle WSDIJ souboru vykonédvat méla. gSOAP provadi
mapovani typu v [XMI]zpravé na datové typy v jazyce C a zajistuje tak typovou bezpec-
nost a tzké provazani s souborem. O to se Azis2/C nepostard a typova kontrola
je ¢isté ponechana na vyvojari.

Pro gSOAP také hraje to, jak umi manipulovat s [WSDI] soubory. Nejen to, ze umi
z [WSDIJ souboru vygenerovat hlavickovy soubor, podle kterého se dale generuji stub
procedury, ale umi i pfi kompilaci sluzby zpétné z hlavickového souboru vygenerovat
[WSDI] soubor s popisem webové sluzby v ptipadé, ze bychom [WSDIJ soubor apriori
neméli a skelety funkci bychom vygenerovali z ru¢né psaného hlavickového souboru. Pro

Axis2/C existuje program wsdl2c, ktery také umi generovat skelety funkei. Bohuzel ale
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tento program vyzaduje prostiedi Java.

Néstroj gSOAP se zamétuje na kazdou sluzbu zvlast, kdezto engine Azis2/C' je posta-
veny pro spravovani libovolného mnozstvi webovych sluzeb. Nazornym prikladem muze
byt tfeba moznost zavedeni novych rozsiteni. V pripadé Axisu 1ze nové pluginy jednoduse
aplikovat na vSechny webové sluzby bez jakychkoliv tprav implementace téchto sluzeb,
kdezto u nastroje gSOAP by se do zdrojového kodu kazdé webové sluzby musel pridat
kod registrujici plugin a kazda webova sluzba by musela byt prekompilovana.

Shrnuto a podtrzeno, pro snadny a rychly vyvoj jednoduché samostatné webové sluzby
je nastroj gSOAP bezkonkurencni, ale pokud chce mit vyvojar vétsi kontrolu nad vysled-
nym kdédem a nebo pokud vytvari systém o vétsim mnozstvi webovych sluzeb, pak je pro
néj Awzis2/C lepsi volbou.



Kapitola 3
Vyvoj zarizeni typu DPWS

V kapitole [2| jsme se zabyvali vyvoji jednoduchych webovych sluzeb a uvedli jsme dva
nastroje, které se k tomu obvykle pouzivaji a cely proces znacné zjednodusuji. Problém
ovsem nastava, pokud se v pozadavcich na funkcionalitu webové sluzby objevi pozadavek
na splnéni nékteré z dalsich specifikaci, které rozsituji protokol [SOAP] V takovém pti-
padé casto narazime na problém, ze frameworky pro praci s webovymi sluzbami s touto
specifikaci nepocitali, a miize se dokonce stat, ze z architektury frameworku vyplyne, Ze
tuto funkcionalitu nelze ani jednoduse doimplementovat.

Jakymsi balikem téchto rozsirujicich specifikaci je specifikace m (viz sekce ,
ktera patii mezi obvyklé pozadavky pti implementaci webovych sluzeb pro vestavné za-
fizeni.

Bohuzel pro implementaci se ukazuje Azis2/C jako velmi nevhodny. M4 sice
v sobé modul pro asynchronni komunikaci podle WS-Eventing (viz sekce , ale
problém by nastal pfi pokusu o implementaci mechanismu vyhledavani zarizeni WS-
Discovery (viz sekee [1.5.1)). Azis2/C totiz postrddd moznost komunikace prostfednictvim
protokolu [UDP] v repertodru mé pouze protokol a Cisty protokol [TCP| Existuje
sice projekt implementujici im protokol pro Azis2/C, ale jeho vyvoj je jiz zastaveny
a produkt je se soucasnou verzi nekompatibilni.

Jako velmi vhodnym se naopak jevi framework gSOAP, ktery dokonce obsahuje za-
kladni implementaci specifikace WS-Discovery. Na druhou stranu ale postrada implemen-
taci specifikace WS-Fventing.

Azis2/C i gSOAP obsahuji jednu ze dvou zdkladnich specifikaci, které profil
obsahuje. Presto pro Azis2/C neexistuje zZadny projekt pro vytvoreni frameworku pro
[DPWF| zafizeni zaloZzeném na jeho jadfe, zatimco pro gSOAP existuji dokonce dva. Jednd

se o frameworky WS4D-gSOAP a DPWSCore.

37
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Postup vytvoreni zai{zeni DPWF]| je u obou frameworki podobny a je zndzornén spo-

le¢né se zakladnimi operacemi klienta na [UML] Use-Case diagramu na obrazku

DPWS Device

Generate
Metadata of

Device
Receive WSDL file

Describe

Webservice with
Invoke WSDL file
WebService
Generate stubs

and (de)serializers WebService

i N interface
WebServices Subscribe to using gSOAP

designer
Consumer WebService

Implement
WebService logic

Unsubscribe from
WebService

fuw
i

Compile and start
service

Obrazek 3.1: DPWS — Use-Case diagram

3.1 WS4D-gSOAP

Jak uz nazev napovida, WS4D-gSOAP [Uni(2010)] je tedy framework pro implemen-
taci specifikace DPW§]| zalozeny na frameworku gSOAP.

Na obrézku [3.2] je vyobrazen diagram tiid, ktery priblizuje softwarovou architekturu
frameworku pro implementaci [DPWF] zafizeni. Ttida WebService je jedind tiida, kte-
rou musi vyvojar vytvorit ruéné. V této tfidé musi inicializovat struktury knihoven fra-
meworku struct soap a struct dpws. Tato tfida také musi obsahovat funkci main, kde
se ve smycce provadi prijem pozadavku a odesilani odpoveédi. Nejdulezitéjsi ¢asti je vy-
tvoreni funkci, které implementuji logiku operaci webové sluzby. Skelety téchto funkei
jsou definovany ve ttidé svcStub, kterd spolecné s tfidami svc.nsmap, svc_metadata
a svc_wsdl vznikla vygenerovanim z [WSDIL] souboru. Pro implementaci téchto funkei
plati stejnd pravidla, jako pfi implementaci funkei ve frameworku gSOAP (viz textova

ukézka .

Ttida svc.nsmap obsahuje strukturu, kterd popisuje mapovani jmennych prostorti
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v XML zpravach prijimanych resp. odchozich zprav. Ttida svc_wsdl obsahuje jedinou
funkei pro pfifazeni cesty [WSDI] souboru k dané sluzbé.

Trida svc_metadata je urCend pro praci s metadaty (strukturovanad data o datech)
daného zatizeni. Pokud jsou ale metadata vytvorena jesté pred generovanim skeletont
ttid, pak neni nutné tuto tiidu vyuzivat.
je puvodni tridou nastroje gSOAP, ktery se stard o generovani skeletti tiid. Krom toho
se také stard o vytvareni a udrzovani [HTTP]a [TCP|spojeni.

Ttida stddpws je tridou nastavby nad gSOAP framewokem a stard se o véci, které
jsou specifické ptimo pro[DPWS] zatizeni. Mezi né patii zejména komunikace protokolem

WS-Discovery a déale pak asynchronni komunikace WS-FEventing.

3.2 DPWSCore

DPWSCore [SOA(2012)| je dalsi framework pro implementaci zalizeni posta-
veny na zakladech frameworku ¢gSOAP. Vyvoj sluzby probihd v klasickém pripadé ob-
dobnym zptsobem jako u frameworku WS4D-gSOAP. Na obrazku se nachézi [UMI]
Class diagram popisujici vnitini strukturu programu webové sluzby.

Vyvojar opét nejprve vytvorf [WSDI] dokument popisujici sluzbu a nechd si vygene-
rovat serializaci a deserializaci zprav a skelety operaci sluzby v souboru svcStub. Tyto
funkce vyuzivaji funkce ze souboru dc_Runtime, kde se nachazi jen a pouze funkce pro
pouziti ve vygenerovaném zdrojovém kodu a vyvojar by je nemél nikde sdm pouzivat.
V souboru dc_Dpws se poté nachazi funkce implementujici profil zafizeni DPWY jako
funkce specifikaci WS-Discovery a WS-Fventing. Tyto funkce vyuzivaji funkce z knihovny
nastroje gSOAP stdsoap?2.

K dovednostem tohoto frameworku navic patii moznost vyuzit interni webovy server
k hostovani libovolnych webovych stranek. Je pochopitelné, ze tyto webové stranky se bu-
dou zpravidla tykat daného zarizeni a muze to byt napriklad jednoducha webova stranka
popisujici funkénost zatizeni. Tuto vlastnost zajistuji funkce ze souboru dc_DpwsRequest.

Tento framework navic disponuje naprosto unikatni vlastnosti, ktera se nazyva generic
stub & skeleton. Jedna se o alternativni mechanismus serializace a deserializace prichozich

a odchozich zprav.
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svc_metadata

sveStub +svc_setmetadata_ThisDevice(): void
+svc_serve(): int +svc_setmetadata_ThisModel(): void
+svc_serve_request(): int <— —> +svc_setup_HostingService(): int
+soap_serve__svc_service_logic_operation(): int +svc_setup_<ServiceName>(): int

+svc_set_Metadata(): void

WebService
-service: soap
-device: dpws s
-main(): int
-service_exit(): void
+service_logic_operations()

svc.nsmap
+svc_namespaces[]: Namespace

svc_wsdl

+svc_set_wsdl(): void

stddpws
stdsoap2 +dpws_init(): int
-master: SOAP_SOCKET +dpws_done(): int
-socket: SOAP_SOCKET -__wsd__Hello(): int
+soap_init(): void -__wsd__Bye(): int
+soap_done(): void -__wsd__Probe(): int
+soap_set_namespaces|(): void -__wsd__ProbeMatches(): int
+soap_print_fault(): void -__wsd__Resolve(): int
+soap_end(): void -__wsd__ResolveMatches(): int
-http_post(): int -__wsm__GetMetadata(): int
-http_get(): int -_wst__Get(): int
-http_responde(): int -__wse__Subscribe(): int
-tcp_connect(): SOAP_SOCKET -__wse__Renew(): int
-tcp_accept(): SOAP_SOCKET -__wse__GetStatus(): int
-__wse__Unsubscribe(): int
-__wse__SubscriptionEnd: int

Obrazek 3.2: WS4D-gSOAP — UML Class diagram sluzby

Generické stub funkce umoznuji zavolat webovou sluzbu bez nutnosti generovani

kédu pro serializaci a deserializaci z[WSDI] dokumentu. K dispozici jsou dvé funkce:

e dpws_send — pro jednosmérnou komunikaci smérem od klienta ke sluzbé

e dpws_call — pro blokujici volani s ¢ekdnim na odpovéd od webové sluzby

Genericky skeleton umoznuje vytvorit si vlastni funkci pro dispatchingﬂ prichozich

zprav. K tomuto tcelu slouzi funkce:

e dpws_process_request

'rozdélovani piichozich zprav podle obsahu jejich hlavicky k pifslusnym funkcim
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Struktura webové sluzby, kterd pouziva genericky skeleton je znézornéna na [UMI] Class
diagramu na obr. Pro zpracovani prichozich zprav a pro vytvareni odchozich zprav
slouzi takzvany EPX parser, pres jehoz rozhrani Ize jednoduse ziskat z jakéhokoliv
dokumentu data a nebo vytvorit novy [XMI] dokument. Piiklad vytvoreni zprévy je
v ukdzce [I8

svcStub

+svc_serve(): int
+svc_serve_request(): int
+soap_serve__svc_service_logic_operation(): int

WebService

-master_dpws: dpws

serverDPWS
+bootServer(): int

+stopServer(): void
-runServer(): int

svc.nsmap
+svc_namespaces[]: Namespace

-main(): int

-http_get_handler(): int
+service_logic_operations()

dc_Runtime

+dpws_connect(): int
+dpws_headers_out(): int
+dpws_header_in(): int
+dpws_check_headers(): int

dc_DpwsRequest

+dpws_find_request_endpoint(): int
+dpws_http_response(): int

+dpws_http_write(): int
+dpws_http_write_string(): int
+dpws_http_send_file(): int
+dpws_http_send_service_wsdI(): int

+dpws_response(): int
+dpws_serve_subscribe(): int

stdsoap2
-master: SOAP_SOCKET

dc Dpws

-socket: SOAP_SOCKET
+soap_init(): void
+soap_done(): void
+soap_set_namespaces(): void
+soap_print_fault(): void

+soap_end(): void

-http_post(): int

-http_get(): int

-http_responde(): int
-tcp_connect(): SOAP_SOCKET
-tcp_accept(): SOAP_SOCKET

+dpws_init(): int
+dpws_end(): int
+dpws_accept(): int
+dpws_serve(): int
+dpws_malloc(): void*
+dpws_free(): void
+dpws_fault(): int
+dpws_client_init(): int

+dpws_server_init(): int

+dpws_lookup(): short*

+dpws_probe_address(): short
+dpws_get_device_metadata(): device_metadata’|
+dpws_event_subscribe(): wsa_endpoint_ref*
+dpws_event_unsubscribe():int

Obréazek 3.3: DPWSCore — UML Class diagram sluzby
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Textova ukazka 17 DPWSCore — dispatching prichozich zprav pomoci generického
skeletonu

int generic_serve_request (struct dpws *dpws)

{

nnw.
)

char* action = dpws->action ? dpws->action
if (dpws_is_subscribe_action (dpws, action))
{
return dpws_serve_subscribe (dpws) ;
}
if (!strcmp(action, "https://www.rexcontrols.cz/soa/BridgeServices/
ReadItems"))
{
return dpws_process_request (dpws,"https://www.rexcontrols.cz/soa/
BridgeServices/ReadItemsResponse", NULL, NULL, O,
ReadItems_Request);
}
if (!strcmp(action, "https://www.rexcontrols.cz/soa/BridgeServices/
WriteItems"))
{
return dpws_process_request (dpws,"https://www.rexcontrols.cz/soa/
BridgeServices/WriteItemsResponse", NULL, NULL, O,
WriteItems_Request) ;

}

if (!strcmp(action, "https://www.rexcontrols.cz/soa/BridgeServices/
ReadItemsAsync"))

{

return dpws_process_request (dpws, NULL, NULL, NULL, O,
ReadItemsAsync_Request) ;
}
return dpws_dpws2soap (dpws)->error = SOAP_NO_METHOD;

o N O s W N

10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20
21



KAPITOLA 3. VYVOJ ZARIZENI TYPU DPWS 43

Textova ukazka 18 DPWSCore — priklad vytvoreni zpravy serializaci funkcemi
knihovny EPX

int WriteItems_Response(void *serializer_context, void *user_data)

{

char*x reply = (char*)user_data;
int err = EPX_O0K;

if (epx_start_document (serializer_context, NULL, EPX_OPT_INDENT))

{

printf ("Could not initialize serialization (%d)\n",
epx_get_serializer_error(serializer_context));

exit (1) ;
}
if (epx_start_element(serializer_context, "https://www.rexcontrols.cz
/soa", "reply")
|| epx_define_prefix(serializer_context, "ns", "https://www.
rexcontrols.cz/soa")
|| epx_put_characters(serializer_context, reply)
|| epx_end_element(serializer_context, "https://www.rexcontrols.cz/
soa", "reply")
|| epx_end_document (serializer_context))
{
err = epx_get_serializer_error(serializer_context) ;

printf ("Serialization error (%d)\n",
}
free(reply) ;
return err;

err) ;

N O o e WoN
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3.3 WS4D-gSOAP vs. DPWSCore

Oba dva frameworky pro vyvoj zalizeni jsou si v pripadé vyvoje generovanim
kédu veelku podobné. U obou staci vytvorit WSDIJ soubor, metadata a pak napsat kéd
operaci webové sluzby.

Ve vétsiné pripadi nebude vyvojar pozadovat nic jiného nez zakladni funkénost podle
specifikace a tu mu bez problémi poskytnou oba frameworky. Na druhou stranu,
pokud vyvojar hleda néjaké pokrocilejsi funkce, najde je spise u frameworku DPWSCore.

Velmi uzite¢nou funkei navic je pritomnost generickych stub funkei a skeletonu. Diky
tomu jiz vyvojar neni odkazan pouze na kod, ktery mu vygeneroval nastroj gSOAP a tim
se mu dostava veétsi volnosti podobné jako tomu je ve frameworku Azis2/C (viz sekce
2.2). Dalsf z vihod DPWSCore je piistup k internimu webovému serveru.

Oba frameworky jsou dostupné pro operacni systémy typu Windows i Linuz a diky
tomu, ze jadro tvori nastroj gSOAP, jsou i oba vhodné pro nasazeni ve vestavnych sys-
témech.

Bohuzel ani jeden z framework nepodporuje aktudlni verzi nastroje gSOAP 2.8.17.
DPWSCore je postaven na verzi 2.7.6 a WS/D-gSOAP na verzi 2.7.13. Prestoze je
DPWSCore vytvoren na starsi verzi, jeho aktudlni vyvoj se zda byt stale aktivni, kdezto
vyvoj WS4D-gSOAP se ziejmé jiz zastavil. U frameworku WS4D-gSOAP navic tato ne-
aktudlnost s sebou prinasi ten problém, ze jim pouzivana verze gSOAP neni kviili chybé
prelozitelnd na operac¢nich systémech zalozenych na opera¢nim systému Debian(coz je
problém pri kompilaci pro Raspberry Pi viz sekce .

U frameworku WS4D-gSOAP byly navic pozorovany neopravnéné pristupy do paméti
pri ukonc¢eni programu sluzby.

Na druhou stranu sluzby i klientské aplikace obou frameworki jsou bez problémi

navzajem kompatibilni.
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dc_Genericlnvocation

-dpws10_generic_snd_namespaces: Namespace[]
-dpws11 _generic_snd namespaces: Namespace][]

dc_Epx

+epx_new_parser(): void*
+epx_delete_parser(): void
+epx_start_parsing(): int
+epx_start_fragment_parsing(): int
+epx_next(): epx_event
+epx_get_event(): epx_event
+epx_get_characters(): char*

+dpws_process_request(): int
+dpws_send(): int

+dpws_call(): int

generic_operations

+epx_new_serializer(): void*
+epx_delete_serializer(): void
+epx_start_document(): int
+epx_end_document(): int

+generic_serve_request(): int
-proces_request_for_operation()
-build_response_for_operation()

WebService

-master_dpws: dpws

+epx_start_element(): int
+epx_add_attribute(): int
+epx_end_element(): int
+epx_write_characters(): int

serverDPWS
+bootServer(): int

+stopServer(): void

-main(): int
-http_get_handler(): int

dc_Runtime

+dpws_connect(): int
+dpws_headers_out(): int
+dpws_header_in(): int
+dpws_check_headers(): int

-runServer(): int

dc _DpwsRequest

+dpws_find_request_endpoint(): int
+dpws_http_response(): int

+dpws_http_write(): int
+dpws_http_write_string(): int
+dpws_http_send_file(): int
+dpws_http_send_service_wsdl(): int

+dpws_response(): int
+dpws_serve_subscribe(): int

stdsoap2

-master: SOAP_SOCKET
-socket: SOAP_SOCKET

dc_Dpws

+soap_init(): void
+soap_done(): void
+soap_set_namespaces(): void
+soap_print_fault(): void

+soap_end(): void

-http_post(): int

-http_get(): int

-http_responde(): int
-tcp_connect(): SOAP_SOCKET
-tcp_accept(): SOAP_SOCKET

+dpws_init(): int
+dpws_end(): int
+dpws_accept(): int
+dpws_serve(): int
+dpws_malloc(): void*
+dpws_free(): void
+dpws_fault(): int
+dpws_client_init(): int

+dpws_server_init(): int

+dpws_lookup(): short*

+dpws_probe_address(): short
+dpws_get_device_metadata(): device_metadata*
+dpws_event_subscribe(): wsa_endpoint_ref*
+dpws_event_unsubscribe():int

Obrézek 3.4: DPWSCore — UML Class diagram sluzby s generickym par-

sovanim zprav

45
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REX BridgeServices

Jednim z klicovych cili této prace je vyvinout aplikaci, ktera bude slouzit jako pojici
most mezi fidicim systémem Rez (fidici systém a nastroj pro navrh a realizaci komplex-
nich algoritmt automatického fizeni) [REX(2014)] a klienty komunikujicimi pfes webové
sluzby. Odtud plyne nazev aplikace — BridgeServices. Bylo rozhodnuto, ze budou pouzity
webové sluzby typu[SOAP] Mezi frameworky, které se zdaly byt vhodné pro vyvoj, patiil
zejména Axis2/C a gSOAP.

Ovsem vzhledem k rozsdhlosti doprovodnych specifikaci, které rozsituji a dopliuji
protokol bylo nutné si zvolit omezeny pocet téchto specifikaci, které bude apli-
kace splnovat. Po tuvaze bylo rozhodnuto, ze webova sluzba bude podporovat standard
[DPWF] ktery se jevi byt komplexnim balikem specifikaci, které plné postacuji pro vét-
sinu béznych pouziti. Zde prisly ke slovu frameworky postavené na nastroji gSOAP, tedy
WS4 D-gSOAP a DPWSCore. Aplikace byla implementovana v obou téchto produktech.

Na obrazku je znézornéna struktura architektury aplikace BridgeServices. Im-
plementace komponenty Rex BridgeServices je zavisla na zvoleném frameworku. Tato
komponenta vyuziva klienta protokolu WebSocket (protokol pro plné duplexni komuni-
kaci pfes jediné [TCP| spojeni) [[ET(2011)] pro komunikaci se serverem téhoZ protokolu
systému Rexr — RexWSTcp, ktery dale komunikuje primo s jadrem systému Rezx. Klient
pouziva knihovnu libwebsockets [libwebsockets()], kterd je populdrni zejména pro svou
jednoduchost a efektivitu diky implementaci ¢isté v jazyce C. Zpravy, prenasené pres
protokol WebSocket jsou ve formétu [JSON] a proto klient navic pouziva knihovnu cJ-

SON |[cjson()] pro serializaci a deserializaci pfichozich zprév.
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Rex
BridgeServices

WebSocket

client WebSocket RexWSTcp

>
— (=

libwebsockets

cJSON

Obrézek 4.1: Rex BridgeServices — schéma architektury

4.1 Rozhrani

V priloze v ukazkovych textech [31] a [34] se nachazi WSDIJ] dokument, ktery
popisuje sluzbu BridgeServices a ze kterého byl generovan koéd nastrojem wsdi2h (viz

sekce E]

Sluzba obsahuje tyto operace:
e ReadItems — vstupné-vystupni operace pro ¢teni dat
e Writeltems — vstupné-vystupni operace pro zapis dat

e ReadItemsAsync — vstupni operace, ktera zpiisobuje vyvolani udalosti ¢teni dat

podle WS-FEventing

e ReadItemsAsyncCallback — vystupni operace, kterd funguje jako callback pti asyn-

chronnim ¢teni dat podle WS-FEventing

Do rozhrani webové sluzby byly krom béznych operaci ¢teni a zapisu pridany operace
pro komunikaci typu subscribe/publish specifikace WS-FEventing. Jejich ¢innost spociva
v tom, zZe klient zaregistrovanym k odbéru novinek zaslanim zpravy subscribe pri invokaci
operace ReadItemsAsynch ziskd odpovéd o prectenych datech prostiednictvim vystupni
operace ReadItemsAsyncCallback. Spolecné s nim tuto zpravu obdrzi i vsichni dalsi
zaregistrovani klienti. Tato operace byla pridana hlavné z divodu ovéreni této funkce

v jednotlivych implementacich.

Lprvni verzi [WSDL| dokumentu vytvoiil Ing. Ondiej Severa
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4.2 Testovani vykonu

Sluzba BridgeServices byla implementovana v obou predstavenych systémech pro
tvorbu [DPWF] zafizeni. Pro porovnani vykonu mi byla poskytnuta totoznd sluzba im-
plementovana v jazyce Java ve frameworku JMEDSEI (JMEDS — Java Multi Edition
DPWS Stack) |[MAT(2012)]. Tato sluzba by dokonce méla byt oproti zde vyvijené ve
vyhodé, nebot se systémem Rex komunikuje primo, kdezto nase sluzba komunikuje pres
prostrednika v podobé WebSocket serveru.

Vykon frameworkt byl testovan na operacich ReadItems a WriteItems. Operace byla
vzdy provedena 10000x a poté byl spocten prumeérny cas mezi odeslanim pozadavku
a prijetim odpovédi na strané¢ klienta.

V tabulce [4.1] jsou vysledky méfeni pro oba frameworky zalozené na nastroji gSOAP.
Pro framework DPWSCore byl méren rovnéz vykon pfi implementaci pomoci generic-
kého skeletonu. Méreni bylo provedeno na notebooku s operacnim systémem Windows
8 a s dvoujadrovym procesorem 5-430UM. Klient pro benchmarking byl vytvoren po-
moci frameworku WS4D-gSOAP. Z vysledkti plyne, Ze oba frameworky jsou si co se
rychlosti tyce viceméné rovnocenné a to i v pripadé pouziti generického skeletonu s "ma-
nualnim"parsovanim pomoci EPX parseru.

V tabulkach [1.2)a[4.3]jsou vysledky méteni rychlosti frameworku DPWSCore a JMEDS.
V prvni z tabulek jsou vysledky pro Windows (sestava viz predesly odstavec). Ve druhé
z tabulek se nachazi vysledky pro Raspberry Pi [Ras(2014)], coz je miniaturni jednodes-
kovy pocitac¢ o velikosti kreditni karty s procesorem architektury A RM, ktery byl pouzit
kvli priblizné shodnym vlastnostem jako se vyskytuji u pocitact vestavnych systém.
Operacni systém pro Raspberry Pi ma linuxové jadro a je postaveny na systému Debian.
Z vysledkt je patrné, ze DPWSCore je ptiblizné 2, 5z rychlejsi nez JMEDS na obou plat-
forméch. Pro testovani byl nyni pouzit klient, postaveny na oblibené knihovné v jazyce
C libcurl |libcurl()]. Klient posila jednoduchy POST pozadavek se zpravou
a prijimé odpovéd. Na strané klienta se neprovadi zadna serializace ani deserializace zprav
a proto jsou vysledky lepsi, nez v tabulce

Na platformé Raspberry Pi byl navic proveden test mérici vyuziti operacni paméti uti-
litou memusg |[Shin(2010)]. V tabulce |4.4]jsou uvedeny nejvyssi hodnoty paméti, kterou pro
béh programu alokoval operacni systém. Z vysledku vyplyva, ze framework DPWSCore

potiebuje ke svému béhu 10x méné paméti, nez framework JMEDS.

2sluzbu implementoval Ing. Ondiej Severa
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Readltems Writeltems

DPWSCore 8.07 ms 8.00 ms
DPWSCore generic ~ 8.02 ms 8.48 ms
WS4D-gSOAP 8.12 ms 8.36 ms

Tabulka 4.1: Rychlost frameworku zalozenych na nastroji gSOAP.

Readltems Writeltems
DPWSCore 5.14 ms 5.09 ms
JMEDS 14.61 ms 14.71 ms

Tabulka 4.2: Porovnani rychlosti DPWSCore a JMEDS na Windows PC.

Readltems Writeltems
DPWSCore 9.12 ms 8.99 ms
JMEDS 22.30 ms 25.07 ms

Tabulka 4.3: Porovnani rychlosti DPWSCore a JMEDS na Raspberry Pi.

Readltems Writeltems
DPWSCore 2764 kB 2652 kB
JMEDS 27600 kB 27680 kB

Tabulka 4.4: Spotteba paméti DPWSCore a JMEDS na Raspberry Pi.
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Diivodem vzniku pozadavku na rozsiteni fidiciho systému Rex o komunikac¢ni rozhrani
typu webovych sluzeb je tcast vyvojového tymu katedry kybernetiky na Fakulté Apliko-
vanych Véd na projektu evropské unie jménem eS cogﬂ, jehoz cilem je vytvoreni softwarové
architektury pro implementaci automatizovanych vyrobnich informacnich systémﬁﬁ pro
planovani produkce spojenou s fizenim v redlném case. Architektura je rozdélena do né-
komunikujicich s okolim prostfednictvim webovych sluzeb.

Pro feseni projektu byl nejprve zvolen protokol [SOAP| a pozdéji bylo blize urceno,
ze zafi{zeni by méla odpovidat specifikaci DPWS| Vzhledem k aplikaci vysledného pro-
duktu na platformach vestavnych systémii, byly pro implementaci zvoleny frameworky
v jazyce C. Prestoze oba frameworky dosahuji shodnych vysledki pii testovani rychlosti,
framework DPWSCore je jednoznacné lepsi volbou zejména diky vétsi stabilité, jednodu-
chosti implementace pozadované funkcionality a dale kvtli pokrocilym funkcim v podobé
moznosti vyuziti vnitfniho serveru k vlastnim tucelim a moznosti pouziti generického
skeletonu a stub funkce. Bohuzel ani tento framework neni bez chyby a zejména pou-
ziti generického skeletonu je kvili chybam doposud pro produkci nepouzitelné. Je zde
ale stdle nadéje, ze tyto chyby budou opraveny v nésledujici vydané verzi, nebot vyvoj
jesté neni plné zastaven. Na druhou stranu pri vyvoji béznym zptisobem s generovanim
skeletont funkei k zadnému problému nedoslo. Vnitini server byl vyuzit pro implemen-
taci jednoduché webové stranky s klientem v jazyce Javascript, ktery umoznuje zavolat
operace webové sluzby.

Vysledna sluzba REX BridgeServices byla testovana a vysledky porovnany se stejnou
sluzbou implementovanou v jazyce Java ve frameworku JMEDS. 7 vysledki je jasné
patrné, ze nasazeni sluzby vzniklé ve frameworku DPWSCore je pro vestavné systémy

podstatné vhodnéjsi at uz kvuli vyssi rychlosti nebo nizsim pamétfovym narokam.

3Embedded systems Service-based Control for Open manufacturing and Process automation
4MES - Manufacturng Execution Systems
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Prace dle mého néazoru spliuje pozadavky, které na ni byly kladeny. Aplikace by
se do budoucna méla dockat vylepseni v podobé komunikace se systémem Rex piimo
po nativnim protokolu namisto prostrednika v podobé WebSocket serveru, ¢imz by se

komunikace méla jesté urychlit.



Slovnik pojmi

[APT je rozhrani, které urcuje, jak se ma pristupovat k softwarovym komponentdm.

[Axioml je knihovna pro tvorbu stromové reprezentace datového modelu [XMT] doku-

mentu.

[CGI je skript generujici dynamické [WWW] stranky, je to jakykoliv na strané serveru
spustitelny soubor, ktery po spusténi zapise na vystup [HTTP| hlavicku a poté ob-
vykle obsah v [HTMI] skript je spoustén [HTTP| serverem.

[DPWS je specifikace opirajici se o protokol [SOAP)| definujici zptisob komunikace a in-

terakce s obvykle jednoduchymi zafizenimi typu tiskaren.

embedded system je jednotcelovy systém, ve kterém je tidici pocitac zcela zabudovan

do zarizeni, které ovlada.

framework je softwarova struktura, ktera slouzi jako podpora pfi programovani, vyvoji
a organizaci softwarovych aplikaci. Mtize obsahovat podptirné programy, knihovny

a dalsi.
[FTP] je internetovy protokol uréeny pro prenos souborii mezi pocitaci po pocitacové sité.

[HTMTII je znackovaci jazyk pro vytvareni [WWW] stranek.

[HTTDPI je sitovy protokol pro vyménu hypertextovych dokumentii ve formatu [HT TP}

JSON] je jednoduchy formét zapisu dat zalozeny na zptisobu deklarace objektid v pro-

gramovacim jazyce JavaScript.

metadata jsou strukturovand data o rozsahlejsich datech.
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parsovani neboli syntakticka analyza je takovy proces, pri kterém se zkouma posloup-
nost formalnich prvki s cilem uréit jejich gramatickou strukturu vici predem dané
formélni gramatice. Parsovanim se prevadi vstupni text do datové struktury(obvykle
stromu), kterda usnadnuje dalsi zpracovani a pritom zachovava hierarchii vstupnich

dat.

plugin neboli zasuvny modul je software, ktery nepracuje samostatné, ale jako doplikovy

modul jiné aplikace a rozsifuje tak jeji funkénost.

[REST je styl softwarové architektury obvykle pouzivany pro popis webovych architek-

tur.

RESTful je protokol webovych sluzeb implementujicich [REST] architekturu.

serializace je obecné takovy proces, pri kterém se prevadi libovolné slozity objekt do
své sériové(sekvencni) podoby. Slozité datové struktury se tak z paméti pocitace
prevedou na posloupnost bitii, kterd se pak miuze napriklad prenést po siti a ze

které lze deserializaci ziskat ptivodni objekt.
SMT'P] je internetovy protokol uréeny pro prenos zprav elektronické posty.
[SOAPI je protokol pro vyménu zprav mezi aplikacemi zalozeny na [XMI]

softwarovy engine je jadro pocitacového programu, které je zodpovédné za béh pro-
gramu, ale je zfetelné oddélené od perifernich ¢asti programu jako je naptiklad

uzivatelské rozhrani apod..

stub rutina je funkce, kterou pouziva klient pro vzdéalené volani funkce na serveru. Tato
funkce provede serializaci (viz. Slovnik pojmai: vstupnich dat, postara
se o odeslani dat serveru, kde se typicky zavola dalsi stub rutina, ktera provede
deserializaci dat a tyto data preda pozadované funkci na serveru a poté odesle

vystup funkce zpét stub rutiné klienta.

[TCPI je internetovy protokol transportni vrstvy udrzujici spojeni mezi dvéma body sité

a zarucujici doruceni zprav v daném poradi.

[UDDI je mechanismus pro zvefejiovani a vyhleddvani webovych sluZeb zalozeny na

XMTLI
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[UDPI je internetovy nespojovy protokol transportni vrstvy uréeny pro pienos datagramai.
[UMI je graficky jazyk pro vizualizaci, ndvrh a dokumentaci softwarovych systémul.
[URIT je textovy fetézec s definovanou strukturou pro pfesné uréeni zdroje informaci.

[URI je [URI pro popis umisténi, kazda URL je [UR]] ale ne kazda [URI] je URL.

webova sluzba je jakakoliv sluzba dostupna pres internet ¢asto vyuzivajici zpravy ve

formatu XM

wrapper je funkce nebo knihovna funkci, kterd obaluje puvodni funkci nebo knihovnu
funkci. Wrapper funkce tedy provadi jen minimélni vypocetni operace a vola v sobé
funkci ptivodni. Timto mechanismem lze ke knihovnam vytvorit nové uzivatelsky

prijemnéjsi rozhrani..

[WSDI] je protokol pro popis vefejného rozhrani webové sluzby, zapisuje se v for-

matu.

[WWW] je oznaceni pro aplikace internetového protokolu [HT TP}
XMT] je rozsifeny znackovaci jazyk, podobny [HTML] uréeny pro prenos dat.
XMTIJ] Schema je jazyk pro definovani datovych struktur zaloZeny na [XMI]

XML-RPC] je protokol pro provadéni vzdéleného volani procedur, vyuziva [XMI]



Zkratky

API Application Programming Interface.

Axiom Axis Object Model.

CGI Common Gateway Interface.
DPWS Devices Profile for Web Services.
FTP Simple Mail Transfer Protocol.

HTML HyperText Markup Language.

HTTP Hypertext Transfer Protocol.
JSON JavaScript Object Notation.

REST Representational state transfer.

SMTP Simple Mail Transfer Protocol.

SOAP Simple Object Access Protocol.
TCP Transmission Control Protocol.

UDDI Universal Description, Discovery and Integration.
UDP Devices Profile for Web Services.
UML Unified Modeling Language.

URI Uniform Resource Identifier.
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URL Uniform Resource Locator.

WSDL Web Services Description Language.

WWW World Wide Web.

XML EXtensible Markup Language.

XML-RPC Remote procedure call.
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Priloha A

Prilozené ukazky

Textova ukazka 19 [UDDI| Dotazovaci [AP]| - ptiklad volani funkce find_business

<find_business generic="1.0" xmlns="urn:uddi-org:api">
<name>Business Name</name>
</find_business>

Textova ukazka 20 [UDDI| Dotazovaci [API] - odpovéd na volani funkce find_business

<businessList generic="1.0" operator="Microsoft ,Corporation"
truncated="false" xmlns="urn:uddi-org:api">
<businessInfos>
<businessInfo businessKey="ba744ed0-3aaf-11d5-80dc-002035229c64">
<name>XMethods</name>
<description xml:lang="en">Business description</description>
<serviceInfos>
<servicelnfo
serviceKey="d5b180a0-4342-11d5-bd6c-002035229c64"
businessKey="ba744ed0-3aaf-11d5-80dc-002035229c64">
<name>Service name</name>
</servicelInfo>

</servicelInfos>
</businessInfo>
</businessInfos>
</businessList>

Textova ukazka 21 |UDDI|Dotazovaci|API|- ptiklad volani funkce get_businessDetail

<get_businessDetail generic="1.0" xmlns="urn:uddi-org:api">
<businessKey>ba744ed0-3aaf-11d5-80dc-002035229c64</businessKey>
</get_businessDetail>
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Textova ukazka 22 |UDDI Dotazovaci [API] — odpoved na volani funkce

get_businessDetail

<businessDetail generic="1.0" operator="Microsoft_ Corporation"
truncated="false" xmlns="urn:uddi-org:api">
<businessEntity
businessKey="ba744ed0-3aaf-11d5-80dc-002035229c64"
operator="www.ibm.com/services/uddi" authorizedName="0100001QS1">
<discoveryURLs>
<discoveryURL useType="businessEntity">
http://www.ibm.com/services/uddi/uddiget?
businessKey=ba744ed0-3aaf-11d5-80dc-002035229c64
</discoveryURL>
</discoveryURLs>
<name>Business name</name>
<description xml:lang="en">Business description</description>
<contacts>
<contact useType="Founder">
<description xml:lang="en" />
<personName >FrantiSek Dobrota</personName>
<phone useType="Founder" />
<email useType="Founder">fdobrota@example.net</email>
<address>
<addressLine>rodak z blizké vesnice</addressLine>

</address>
</contact>
</contacts>
<businessServices>

</businessServices>
</businessEntity>
</businessDetail>

Textova ukazka 23 [UDDI| - pozadavek na autentizaci klienta

<get_authToken generic="1.0" xmlns="urn:uddi-org:api"
userID="boss@example.com" cred="theBoss">
</get_authToken>

Textova ukazka 24 [UDDI| - odpovéd na pozadavek autentizace klienta

<authToken generic="1.0" xmlns="urn:uddi-org:api"

operator="http://uddi.microsoft.com">
<authInfo>1BAAAAAAAHmykB2ylo*xpV*pnrFoS4a*IblrgZSlpa
jYC853wq9HIfsbaozLxYpG2Bo ; 1AAAAAAAAAKZi8QkOJ8BJIfnMc
*HeQCtO0THvu3TDkPEogcauDpvtHyxQGczEEOcj9bd17C48RRyrK
H7ReaF80HivQEM1tSEhgD8RNhmtOrHFdZoWkANFe*uSLmab4VvA
FKLHFouvDh3MJ*9VK9YML14dg

</authInfo>

</authToken>
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Textova ukazka 25 [UDDI| - ulozeni businessEntity
<save_business generic="1.0" xmlns="urn:uddi-org:api">
<authInfo>1BAAAAAAAHmykB2ylo*pV*pnrFoS4a*IblrgZSlpa
jYC853wq9HIfsbaozLxYpG2Bo ; 1AAAAAAAAAKZi8Qk0J8BJfnMc
*HeQCtO0THvu3TDkPEogcauDpvtHyxQGczEEOcj9bd17C48RRyrK
H7ReaF80HivQEM1tSEhgD8RNhmtOrHFdZoWkANFe*uSLmab4VvA
FKLHFouvDh3MJ*9VK9YML14dg
</authInfo>
<businessEntity
businessKey="03754729-3d3c-48e0-854a-1c1£fd576cabb">
<name>Business Name</name>
<description xml:lang="en">
Business description
</description>
</businessEntity>
</save_business>
Textova ukazka 26 ¢SOAP- implementace main funkce serveru
int main ()
{
struct soap soap;
int m, s; // master and slave sockets
soap_init (&soap) ;
m = soap_bind(&soap, "localhost", 18083, 100);
if (m < 0)
soap_print_fault (&soap, stderr);
else
{
fprintf (stderr, "Socket connection successful: master socket = %d\n
" B m) o
for (int i = 1; ; i++)
{
s = soap_accept (&soap) ;
if (s < 0)
{
soap_print_fault (&soap, stderr);
break;
}

fprintf (stderr, "%d: accepted connection from IP=%d.%d.%d.%d
socket=%d", i,

(soap.ip >> 24)&O0xFF, (soap.ip >> 16)&0xFF, (soap.ip >> 8)&OxFF

, soap.ip&O0xFF, s);

if (soap_serve(&soap) != SOAP_OK) // process RPC request
soap_print_fault (&soap, stderr); // print error
fprintf (stderr, "request served\n");

soap_destroy(&soap); // clean up class instances
soap_end (&soap); // clean up everything and close socket
}
}
soap_done (&soap); // close master socket and detach context

}
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Textova ukazka 27 ¢SOAP- ptiklad implementace main funkce klienta

int main(int argc, char**x argv)

{
struct soap *soap = soap_new();
double a, b, result;
if (argc > 3 )
{
a = strtod(argv[1], NULL);
b = strtod(argv[3], NULL);
}
else
return -1;
switch (xargv[2]) {
case ’+’:
if (soap_call_ns__add(soap, "localhost:18083", NULL, a, b, result) ==
0)
printf ("%.2f + %.2f = Y .2f{\textbackslash}n", a, b, result);
elseq
printf ("error{\textbackslash}n");
soap_print_fault (soap, stderr);
}
break;
case ’-’:
if (soap_call_ns__sub(soap, "localhost:18083", NULL, a, b, result) ==
0)
printf ("%.2f - %.2f = %.2f\n", a, b, result);
else
soap_print_fault (soap, stderr);
break;
default:
printf ("unknown operation\n");
break;
}
return O0;
}

Textova ukazka 28 Axis2/C- piiklad implementace funkce free

int AXIS2_CALL math_free(axis2_svc_skeleton_t * svc_skeleton, const
axutil_env_t * env)
{
if (svc_skeleton)
{
AXIS2_FREE(env->allocator, svc_skeleton);
svc_skeleton = NULL;
}
return AXIS2_SUCCESS;
}
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Textova ukdzka 29 Axis2/C— priklad implementace funkce axis2_get_instance

static const axis2_svc_skeleton_ops_t math_svc_skeleton_ops_var =

math_init,
math_invoke,
NULL,
math_free

};

AXIS2_EXTERN axis2_svc_skeleton_t *AXIS2_CALL math_create

( const axutil_env_t * env)

{

axis2_svc_skeleton_t *svc_skeleton =
svc_skeleton = AXIS2_MALLOC(env->allocator,

axis2_svc_skeleton_t));

svc_skeleton->ops = &math_svc_skeleton_ops_var;

svc_skeleton->func_array = NULL;

return svc_skeleton;

}

AXIS2_EXPORT int axis2_get_instance

( struct axis2_svc_skeleton **inst, const axutil_env_t * env)

{
*inst = math_create (env) ;
if (!(xinst))
{
return AXIS2_FAILURE;
}
return AXIS2_SUCCESS;

Textova ukdzka 30 Azis2/C— priklad implementace funkce pro odebrani instance

AXIS2_EXPORT int axis2_remove_instance

( axis2_svc_skeleton_t * inst, const axutil_env_t * env)

{

axis2_status_t status = AXIS2_FAILURE;

if (inst)
{

status = AXIS2_SVC_SKELETON_FREE (inst,

}

return status;
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Textova ukdzka 31 Rex BridgeServices —|WSDIL] dokument popisujici sluzbu (types)

<wsdl:definitions xmlns:tns="https://www.rexcontrols.cz/soa" xmlns:wsdl
="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/" xmlns:wsoapl2="http://schemas.
xmlsoap.org/wsdl/soapl2/" xmlns:xs="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema
" xmlns:sl1l2="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope" xmlns:wsam="
http://www.w3.0rg/2007/05/addressing/metadata" xmlns:wse="http://
schemas.xmlsoap.org/ws/2004/08/eventing" targetNamespace="https://
Wwww .rexcontrols.cz/soa">
<wsdl:types>
<xs:schema xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
targetNamespace="https://www.rexcontrols.cz/soa"
elementFormDefault="qualified" attributeFormDefault="unqualified
">
<xs:element name="WriteltemsMessage" type="tns:
WriteItemsComplexType"/>
<xs:element name="ReadItemsAsyncResponseMessage" type="tns:
ReadItemsAsyncResponseComplexType"/>
<xs:element name="values" type="xs:string"/>
<xs:element name="cstrings" type="xs:string"/>
<xs:element name="reply" type="xs:string"/>
<xs:complexType name="WriteltemsComplexType">
<Xs:sequence>
<xs:element name="cstrings" type="xs:string"/>
<xs:element name="values" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="ReadItemsAsyncResponseComplexType">
<xs:sequence>
<xs:element name="cstrings" type="xs:string"/>
<xs:element name="values" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:schema>
</wsdl:types>

© 0w N O

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22



PRILOHA A. PRILOZENE UKAZKY VII

Textova ukdzka 32 Rex BridgeServices —[WSDL|dokument popisujici sluzbu (messages)

<wsdl :message name="WriteIltemsMessage">
<wsdl:part name="parameters" element="tns:WriteIltemsMessage"/>
</wsdl :message>
<wsdl:message name="WriteltemsResponseMessage">
<wsdl:part name="parameters" element="tns:reply"/>
</wsdl :message>
<wsdl :message name="ReadItemsMessage">
<wsdl:part name="parameters" element="tns:cstrings"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="ReadltemsResponseMessage">
<wsdl:part name="parameters" element="tns:values"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="ReadItemsAsyncMessage">
<wsdl:part name="parameters" element="tns:cstrings"/>
</wsdl:message>
<wsdl :message name="ReadItemsAsyncResponseMessage">
<wsdl:part name="parameters" element="tns:
ReadItemsAsyncResponseMessage" />
</wsdl:message>

Textova ukdzka 33 Rex BridgeServices —|WSDL| dokument popisujici sluzbu (port)

<wsdl:portType name="BridgeServices" wse:EventSource="true">
<wsdl:operation name="WriteItems">
<wsdl:input name="WriteItems" message="tns:WriteltemsMessage"
wsam:Action="https://www.rexcontrols.cz/soa/BridgeServices/
WriteItems"/>
<wsdl:output name="WriteltemsResponse" message="tns:
WriteItemsResponseMessage" wsam:Action="https://www.
rexcontrols.cz/soa/BridgeServices/WriteItemsResponse"/>
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="ReadItems">
<wsdl:input name="ReadItems" message="tns:ReadIltemsMessage" wsam:
Action="https://www.rexcontrols.cz/soa/BridgeServices/
ReadItems"/>
<wsdl:output name="ReadItemsResponse" message="tns:
ReadItemsResponseMessage" wsam:Action="https://www.rexcontrols
.cz/soa/BridgeServices/ReadIltemsResponse"/>
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="ReadItemsAsync'">
<wsdl:input name="ReadItemsAsync" message="tns:
ReadItemsAsyncMessage" wsam:Action="https://www.rexcontrols.cz
/soa/BridgeServices/ReadItemsAsync"/>
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="ReadItemsAsyncCallback">
<wsdl:output message="tns:ReadltemsAsyncResponseMessage" wsam:
Action="https://www.rexcontrols.cz/soa/BridgeServices/
ReadItemsAsyncCallback"/>
</wsdl:operation>
</wsdl:portType>
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Textova ukazka 34 Rez BridgeServices —|WSDL| dokument popisujici sluzbu (binding

a service)

<wsdl :binding name="BridgeServicesBinding" type="tns:BridgeServices">

<wsoapl2:binding style="document" transport="http://schemas.xmlsoap

.org/soap/http"/>
<wsdl:operation name="WriteItems">
<wsoapl2:operation soapAction="https://www.rexcontrols.cz/soa/
BridgeServices/Writeltems" soapActionRequired="false"/>
<wsdl:input>
<wsoapl2:body use="literal"/>
</wsdl:input>
<wsdl:output>
<wsoapl2:body use="literal"/>
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="ReadItems">
<wsoapl2:operation soapAction="https://www.rexcontrols.cz/soa/
BridgeServices/ReadItems" soapActionRequired="false"/>
<wsdl:input>
<wsoapl2:body use="literal"/>
</wsdl:input>
<wsdl:output>
<wsoapl2:body use="literal"/>
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="ReadItemsAsync">
<wsoapl2:operation soapAction="https://www.rexcontrols.cz/soa/
BridgeServices/ReadItemsAsync" soapActionRequired="false"/>
<wsdl:input>
<wsoapl2:body use="literal"/>
</wsdl:input>
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="ReadItemsAsyncCallback">
<wsoapl2:operation soapAction="https://www.rexcontrols.cz/soa/
BridgeServices/ReadItemsAsyncCallback" soapActionRequired="
false"/>
<wsdl:output>
<wsoapl2:body use="literal"/>
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
</wsdl:binding>
<wsdl:service name="BridgeService">
<wsdl :port name="BridgeServicesPort0" binding="tns:
BridgeServicesBinding">
<wsoapl2:address location="http://127.0.0.1:80/cz/soa/
BridgeService"/>
</wsdl:port>
</wsdl:service>
</wsdl:definitions>

© 0w N O«

11
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21
22

23
24
25
26
27
28

29
30
31
32
33
34

36

37

38
39



Priloha B

Obsah prilozeného CD

K této praci je prilozeno CD, na kterém jsou ulozeny zdrojové kody. Struktura adre-

S4Il je nastinéna na obrazku ¢. [B.1]

o Adresar BridgeServices je rozdélen na adresare raspi a win32 podle platformy,
uvnitt se nachazi implementace webové sluzby BridgeServices ve frameworku DPWSCore
a WS4D-gSOAP.

e Adresar BridgeServices JMEDS obsahuje implementaci sluzby v jazyce Java.

o Adresar Calculator obsahuje jednak slozku s repositari pro pro linux a windows pro
framework Azis2/C se sluzbou jednoduché kalkulacky a s jednoduchym klientem
této sluzby, a dale je zde slozka s frameworkem gSOAP se stejnou sluzbou opét pro

windows a linux.

e Adresar Ezplorers obsahuje nékolik pruzkumniki pro vyhledavani zatizeni [ DPWS|

vétsina je implementovana v jazyce Java.

e Adresar http_ client obsahuje jednoduchého klienta pro webovou sluzbu BridgeSer-

vices pro platformy raspi a win32.

IX
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/
L,JF—DP

| BridgeServices
| raspi
dpwscore

kBridgeServices_wse
BridgeServices_wse_generic

|  win32
fdpwscore
ws4d-gsoap
ws4d-gsoap-install
BridgeServices
Build
| BridgeServices_JMEDS
| Calculator

|  Axis2/C

| axis2c-bin-1.6.0-1linux

kbin
services
Lfmath

| axis2c-bin-1.6.0-win32

| math-client

. gSOAP
klinux
win32

| Explorers

| http_client
raspi

win32

Obrazek B.1: Struktura adresart na prilozeném CD.



Priloha C
Uzivatelska prirucka

C.1 Axis2/C

Sluzba

Kompilace Linux:

gcc -shared -fPIC -olibmath -1$AXIS2C_HOME/include/axis2-1.6.0
-L$AXIS2C_HOME/lib -laxutil -laxis2_ axiom -laxis2_parser
-laxis2_engine -lpthread -laxis2_http_sender

-laxis2_http_receiver math.c math_skeleton.c

Klient

Kompilace Linux:

gcc -o math-client math-client.c -I$AXIS2C_HOME/include/axis2-1.6.0/
-L$AXIS2C_HOME/lib -laxutil -laxis2_axiom -laxis2_parser
-laxis2_engine -lpthread -laxis2_http_sender -laxis2_http_receiver

-1d1 -Wl,--rpath -W1,$AXIS2C_HOME/1lib

XI
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C.2 gSOAP

Sluzba

Kompilace Linux:

gt++ -o Server server.cpp soapC.cpp soapServer.cpp stdsoap2.cpp

Kompilace Windows:

cl /EHsc server.cpp soapC.cpp soapServer.cpp stdsoap2.cpp

Klient

Kompilace Linux:

g++ -o Client client.cpp soapC.cpp soapClient.cpp stdsoap2.cpp

Kompilace Windows:

cl /EHsc client.cpp soapC.cpp soapClient.cpp stdsoap2.cpp

Spusténi:

>client.exe 2 + 3

C.3 WS4D-gSOAP

Pro kompilace je nutné Microsoft Visual Studio 2005. Soubor feseni je BridgeService.sln

Sluzba
Spusténi:

>BridgeService.exe -i 192.168.1.1 -u urn:uuid: ‘uuidgen’
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Klient
Spusténi:

>BSvcs_benchmark client.exe -i 127.0.0.1 -o w -n 1000
-c mtuner.PIDMA:ti;mtuner .PIDMA:amp -v 4;5.0

C.4 DPWSCore

Sluzba

Kompilace Linux:

gcc -I../include -I./src/gen server.c listener.c fileio.c
RexWSoc_client.c cJSON.c wsServerLib.c -Llib -ldcruntime

-1m -lwebsockets -o server -Wl,-rpath=./lib

Kompilace Windows:

cl -DWIN32 -DDEBUG /D " DEBUG" /D "_CONSOLE" /D "DC_USER_CONFIG"

/D "_UNICODE" /D "UNICODE" /I ..\include /I .\src\gen server.c
wsServerLib.c listener.c fileio.c RexWSoc_client.c cJSON.c
/link /LIBPATH:C:\dpwscore\dpwscore-2.5.1\1ib dcruntime.lib
/LIBPATH:c:\dpwscore\dpwscore-2.5.1\BridgeServices\libwebsockets\1lib

websockets.lib

Kompilace Windows (genericka sluzba):

cl /D "WIN32" /D " DEBUG" /D " _CONSOLE" /D "DC_USER_CONFIG"

/D "_UNICODE" /D "UNICODE" /I ..\include /I .\src\gen server.c
listener.c fileio.c generic_parsing.c RexWSoc_client.c cJSON.c
/link /LIBPATH:C:\dpwscore\dpwscore-2.5.1\1ib dcruntime.lib dcxml.lib
/LIBPATH:c:\dpwscore\dpwscore-2.5.1\BridgeServices_generic\libwebsockets\1lib

websockets.lib



PRILOHA C. UZIVATELSKA PRIRUCKA XIV

Klient

Kompilace Windows:

cl client.c listener.c ws_Client.c .\gen\wsClientLib.c
.\gen\wsHandlerLib.c /0d /I "..\include" /I ".\gen" /D "WIN32"

/D "_DEBUG" /D "_CONSOLE" /D "DC_USER_CONFIG" /D "_UNICODE" /D "UNICODE"
/link /LIBPATH:".\..\lib" iphlpapi.lib ws2_32.1lib ssleay32.1lib
libeay32.1ib xmltoolslib.lib dpwslib.lib gsoaplib.lib common.lib
dcpl.lib al.lib kernel32.1lib user32.lib gdi32.1ib winspool.lib
comdlg32.1ib advapi32.1lib shell32.1ib o0le32.1ib oleaut32.lib uuid.lib
odbc32.1ib odbccp32.1ib

C.5 http_ client

Kompilace Linux:

gcc -o http_client -I../include http-post.c -lcurl

Kompilace Windows:
cl http-post.c /I..\include /link /LIBPATH:..\1lib libcurl.lib
Spusténi:

>http-post.exe -i 127.0.0.1 -p 9867 -o w -n 1000



