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Abstract

Web services are currently one of the most popular and useful technology
that every IT professional should be aware of. The main purpose of this mas-
ter thesis is describing everyting important about web services and related
standards. Technologies of web services, SQL and auto-generated code are in
this thesis connected and together create a tool that can publish SQL queries
into the web service form.
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1 Uvod

Webové sluzby jsou v dnesni dobé jednou z nejpouzivanéjsich a nejdulezi-
teéjsich technologii pfi integraci systému. Oblasti pouziti webovych sluzeb se
nizace, které se zabyvaji integraci systému a podnikovych procesu. Webové
sluzby lze pouzit diky jejich robustnosti takika na vse a vzhledem k trendu
presouvani aplikaci z lokalniho tlozisté na Internet je to technologie, kterd
bude pouzivana ve stale vétsim meéritku.

Aktualni stav

Centrum informatizace a vypocetni techniky (CIV) se stard o provoz a roz-
voj informaéniho systému studijni agendy na pudé Zapadoceské univerzity
v Plzni. V soucasnosti rovnéz poskytuje velké mnozstvi webovych sluzeb bé-
zicich nad informaénim systémem IS/STAG. Typicky se jednd napf. o sluzby
poskytujici seznam studentu ¢i zameéstnancu dané katedry, seznam diplo-
movych praci nebo sluzby umoznujici hromadny zapis znamek pro néjaky
predmét.

Cil prace

Cilem této prace je seznameni se s webovymi sluzbami obecné a techno-
logiemi, které jsou se sluzbami spojeny. Dalsim cilem je rozsiteni soucasné
aplikace ,Webové sluzby nad IS/STAG* o modul, ktery dokaze publikovat
SQL dotazy jako webové sluzby. Tento modul by mél uleh¢it praci progra-
méatorum i administratoraim IS/STAG a urychlit proces vytvareni novych
sluzeb. Vysledna realizovana aplikace by méla byt otestovana nad provozni
databézi IS/STAG a pripravena k redlnému provozu.
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Strucny prehled

Prvni a druha kapitola slouzi jako ivod do celé problematiky webovych sluzeb
a seznamuje Ctenare se zakladnimi pojmy, jako jsou XML, XSD a vzdalené
volani procedur.

Ve tteti kapitole je uz detailnéji popsan vyznam webovych sluzeb a pro-
tokoly, které jsou s webovymi sluzbami spojené.

Prvni ¢ast ¢tvrté kapitoly popisuje aplikaci ,, Webové sluzby nad IS/STAG*
a dava do kontextu vztah SQL dotazu a webové sluzby. Druha ¢ast kapitoly
slouzi jako zjednoduseny navod pro rucni tvorbu webové sluzby, kterou lze
spustit nad informaénim systémem IS/STAG.

V paté kapitole jsou rozebrany nastroje a metody pouzivané pro strojové
generovani zdrojovych kédu. Rovnéz jsou zde zhodnoceny jejich vlastnosti,
klady a zapory.

Sest4 kapitola popisuje implementaci webové aplikace, kterd dokdze SQL
dotazy zpracovavat a poté publikovat jako webové sluzby.

Zavérecna kapitola obsahuje shrnuti diplomové prace a reflexi piinosu
aplikace generujici webové sluzby.



2 Uvod do XML

XML (eXtensible Markup Language) je dnes vSeobecné znamy pojem a v kon-
textu webovych sluzeb predstavuje zakladni kamen pro standardy, na kterych
jsou webové sluzby postaveny.

XML je rozsititelny znackovaci jazyk a pochazi z oblasti zaméfené na
uchovéni a zpracovani textovych dokumentu|2]. Hlavni vyhoda XML spociva
v jeho platformni nezavislosti. Vyznam i interpretace XML dokumentu bude
vSude stejnd, at’ uz je dokument zpracovavan na UNIX systému, ¢i Windows.

2.1 XML dokument

XML dokument je textovy soubor, pro ktery plati urcitd pravidla. Nejdu-

......

formed”).

Vlastnosti well-formed dokumentu:

e Dokument musi obsahovat pouze jeden kotrenovy (root) element.
e Jednotlivé znacky mohou byt zanofené, ale nesmi se kiizit.
e Neprazdné elementy jsou definovany startovaci a ukoncovaci znackou.

e Hodnoty atributi musi byt uvedeny bud’ v jednoduchych, nebo sloze-
nych uvozovkéach. V rameci elementu musi byt uvozovky stejného typu
a nelze je kombinovat.

U znacek se rozlisuji velikosti pismen (je tzv. case sensitive), coz znamena,
ze napt. znacka <jmeno> je odlisna od <Jmeno> i <JMENO>.

2.2 XML Schema Definition

XSD (XML Schema Definition) schéma je dokument, ktery popisuje formélni
strukturu XML dokumentu. XSD schéma je rovnéz XML dokument. Vyhoda
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pouziti schémat spociva v tom, zZe jejich interpretace je jednoznacna. Nejcas-
téji jsou XML schémata pouzivana pro validaci, coz je proces, pii kterém se
ovéruje, zda konkrétni XML dokument vyhovuje vSem restrikcim definova-
nych ve schématu.

Listing 2.1: Priklad XML dokumentu s ptfipojenym schématem.

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<uzivatel
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalocation="uzivatel.xsd" >
<jmeno>Jan</jmeno>
<prijmeni>Sluzebnik</prijmeni>
<role>Admin</role>
<pocet>45</pocet>
</uzivatel>

Listing 2.2: Priklad XSD schématu

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema">
<xs:element name="uzivatel">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="jmeno" type="xs:string"></xs:element>
<xs:element name="prijmeni" type="xs:string"></xs:element>
<xs:element name="role" type="xs:string"></xs:element>
<xs:element name="pocet" type="xs:integer"></xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>




3 Vzdélené volani procedur

Pro pochopeni kontextu a vyznamu webovych sluzeb je nutné vysvétlit po-
jem RPC — Remote Procedure Call. Obecné se timto pojmem oznacuje
mechanismus, ktery umoznuje vzdalené voldni procedur (metod) a funkei.
Jinak Teceno, je to technologie dovolujici programu vykonat proceduru, kterd
je ulozena na jiném misté nez samotny program. Typickym piikladem muze
byt vypocet néjaké funkce na jiném pocitaci v siti.

Hlavni nevyhoda RPC spoc¢iva v tom, Ze pro pienos a volani lze pouzit
pouze zakladni primitivni datové typy. U komplexnéjsich typu je uz nutné
pouzit XML-RPC (viz sekce 3.1) nebo jeho néstupce protokol SOAP (viz
sekce 4.2).

3.1 XML Remote Procedure Call

XML-RPC (XML Remote Procedure Call) je oznaceni pro protokol pro vzda-
lené volani a prenos dat, ktera jsou ve formatu XML.

Zakladem XML-RPC je HTTP (HyperText Transfer Protocol) protokol,
ktery umoznuje posilani dat pomoci metody POST na libovolny server. Ten
na zakladé volani vykond pozadovanou akci (proceduru) a pomoci stejného
mechanismu, jakym byla zprava odeslana od klienta, posle odpovéd’ zpét.
Server vraci bud’ konkrétni odpovéd’ (zpravu), nebo informaci o chybé. Kazda
zprava, pomoci které klient a server komunikuji, se sklada z hlavicky a téla.

3.1.1 Hlavicka pozadavku

V hlavicce je na prvni fddce uvedena dotazovaci metoda (v pripadé XML-
RPC vzdy POST), umisténi XML-RPC serveru (muze byt tieba jen lomitko
nebo prazdné), verze a druh protokolu. User-Agent identifikuje klienta, Host
definuje adresu serveru v siti, Content-Type znaci typ odesilanych dat —
v tomto pripadé se musi jednat vzdy o text/xml. Content-Length udava
délku dokumentu, ktera musi byt spravné urcena.
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3.1.2 Télo pozadavku

Télo pozadavku je uvozeno elementem <methodCall>. Uvniti tohoto ele-
mentu se nachazi <methodName> obsahujici nézev volané metody. Pokud
voland metoda vyzaduje néjaké parametry, je nutné tyto parametry uvést
v elementu <params>. Jednotlivé parametry a jejich hodnoty jsou uvedeny
jako obsah elementu <param> a <value>. Uvnitf elementu <value> lze voli-
telné uvést i datovy typ. Ten se uvadi casto pro lepsi prehlednost, citelnost
a k rychlejsimu odhalovani piipadnych chyb.

Listing 3.1: Piiklad vzdaleného volani pomoci XML-RPC

POST /CalcServer HTTP/1.0
User-Agent: myXMLRPCClient/1.0
Host: 192.168.1.2
Content-Type: text/xml
Content-Length: pocetZnaku

<?xml version="1.0"7>
<methodCall>
<methodName> SoucetClass.getSoucet </methodName>
<params>
<param>
<value> <int> 3 </int> </value>
</param>
<param>
<value> <float> 4.1 </float> </value>
</param>
</params>
</methodCall>
</xml>
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3.1.3 Hlavicka odpovédi

V hlavic¢ce odpovédi je na prvnim fadku verze protokolu (HTTP/1.1) se sta-
vovym kédem. Vsechny XML-RPC odpovédi maji tvar 200 0K! i v pifpadé,
7e zprava obsahuje chybovou hldsku. Rédek obsahujici Connection s hodno-
tou close znamena, ze klient musi pro dalsi komunikaci znovu navazat nové
spojeni se serverem. Content-Length a Content-Type maji stejny vyznam
jako v hlavicce pozadavku. Radek s polozkou Date obsahuje informaci o tom,
kdy byla odeslana odpoved’.

3.1.4 Téelo odpoveédi

Telo XML-RPC odpovédi tvori XML s kofenovym elementem <methodRe-
sponse>. Na rozdil od téla pozadavku zde musi byt element <params> uveden
vzdy. Uvnitt musi taktéz existovat alespon jeden element <param> obsahujici
vysledek volani.

Listing 3.2: Vysledek volani XML-RPC

HTTP/1.1 200 OK

Connection: close

Content-Length: pocetZnaku
Content-Type: text/xml

Date: Fri, 1 May 2013 16:31:06 GMT
Server: identifikace_serveru

<?xml version="1.0"7>
<methodResponse>
<params>
<param>
<value> <float> 7.1 </float> </value>
</param>
</params>
</methodResponse>
</xml>

IExistuje vyjimka v piipadé, ze server je napsan napi. v jazyce PHP, ktery vraci jinou
hodnotu.
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3.2 JSON Remote procedure Call

JSON (JavaScript Object Notation, Javascriptovy objektovy zapis) je odleh-
ceny format pro vymeénu dat. Je dobte ¢itelny pro clovéka, ale je vhodny i ke
strojovému zpracovani. Tento format neni zavisly na zadném z programova-
cich jazyku, ale pouziva konvence, které jsou bézné napt. v jazyce C, C++,
Java nebo JavaScript. V posledni dobé nastal velky rozmach tohoto formatu
a je povazovan za nastupce XML.

Hlavni vyhoda oproti XML je jeho odleh¢enost. XML format je struk-
turovany a hodné popisny. Pti komunikaci, kdy je nutné hlidat a zajistit co
nejmensi mnozstvi prenesenych dat, je JSON vzdy tspornéjsi (napi. data pro
mobilni platformy).

JSON je tvofen dvéma zakladnimi strukturami:

e Kolekce struktur definovanych pomoci klice a hodnoty. V rtznych pro-
gramovacich jazycich je tato struktura realizovana jako mapa (HashMap),
zdznam (Struct) nebo asociované pole.

e Usporadany seznam. V programovacich jazycich je realizovan napf.
jako pole (array), vektor nebo seznam (List).

Pro pouziti JSON formétu byl vytvoren protokol JSON-RPC, ktery je
podobny protokolu XML-RPC(viz 3.1), ale je mnohem jednodussi, a defi-
nuje pouze datové typy, ndzvy volanych metod a argumenty volani. Vyhoda
JSON-RPC spociva i v tom, ze umoznuje informovat volany server, ze klient
nepozaduje zpracované vysledky ve stejném potadi, v jakém je poslal (v pii-
padé vicenasobnych pozadavkiu), a rovnéz muze informovat server o tom, ze
nepozaduje odpoved’ zadnou.

Vzdalena metoda je opét volana prostiednictvim protokolu HTTP po-
dobneé jako v XML-RPC. Na rozdil od XML-RPC je v hlavicce pozadavku i
odpovédi Content-Type hodnota nastavena na application/json-rpc.
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3.2.1 Format pozadavku

Vsechny piendsené zpravy smeérem k serveru jsou serializované do podoby
JSON formatu, ve kterém musi byt uvedeny nésledujici atributy:

e method — Textovy fetézec s ndzvem metody.
e params — Pole objekt reprezentujici argumenty volané metody.

e id — Identifikdtor zpravy/klienta (muze byt cokoliv). Slouzi ke sparo-
vani pozadavku s odpovédi. Pokud je id nastaveno na null, pak to
znamenad, ze klient neocekava zadnou odpoved'.

3.2.2 Format odpovedi

Server odpovida na pozadavky opét zpravami v JSON forméatu obsahujici
tyto atributy:

e result — Obsahuje vysledek volani. V piipadé chyby musi byt null.

e error — V piipadé vyskytu chyby obsahuje ¢islo chyby, jinak null.

e id - Cislo pozadavku, na ktery je posildana odpoved’.

Nésledujici priklad ukazuje vysledek volani vzdalené procedury ve for-
matu JSON.

Listing 3.3: Vysledek volani ve formatu JSON.

HTTP/1.1 200 OK

Connection: close

Content-Length: pocetZnaku
Content-Type: text/xml

Date: Fri, 1 May 2013 16:31:06 GMT
Server: identifikace_serveru

{"result": "7.1", "error": null, "id":1}




4 Webové sluzby

Existuje nékolik definici terminu Webova sluzba (Web Service) a kazda
organizace ¢i technicky dokument jej definuje po svém. Je nutné rozliSovat
pojem Web Service a web service. Oboji v prekladu znamenaji webova
sluzba, ale pouze v prvnim piipadé se jedna o technologii, kterou se snazi
tato diplomova prace popsat. Pro potfeby této diplomové prace bude vsude
uvadén cesky pojem s malymi pismeny, ale oznacujici technologii Web Ser-
vice.

Nejcastéjsi definice tika, ze webova sluzba je software poskytujici néjakou
funkcionalitu (sluzbu) pfistupnou skrze internet pomoci standardizovaného
prenosu XML zprav. Napiiklad webovy klient vyvola webovou sluzbu po-
slanim zpravy ve formatu XML a poté ¢eka na odpovéd’ rovnéz ve formatu
XML.

Webové sluzby jsou sobéstacné, modulérni, distribuované a dynamické
aplikace. Mohou byt popsany, publikovany a vyvolavany skrze sit’, aby pro-
dukovaly data, procesy a ruzné podpurné prostiedky. Webové sluzby pracuji
nad standardy, jako jsou TCP/IP, HTTP, JSON a XML.

4.1 Protokoly webovych sluzeb

Jadro webovych sluzeb tvori tii zékladni technologie (nékdy oznacovéno jako
komponenty): SOAP (Simple Object Access Protocol), UDDI (Universal
Description, Discovery and Integration) a WSDL (Web Services Description
Language).

10
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Obrazek 4.1: Vazby mezi komponentami. Prevzato z [9]

Zakladni vlastnosti webovych sluzeb:

e Jsou orientované na XML.
Pouzitim jazyka XML jako forméatu pro vyménu dat jsou webové sluzby
zbaveny zavislosti na konkrétnich vypocetnich platforméch i programo-
vacich jazycich.

e Jsou volné vazané.
To znamena, ze je lze provazat s dalsimi systémy a nadale jednoduse

spravovat. Tato vlastnost je v dnesni dobé jednou z nejdulezitéjsich
praveé pri integraci informacnich systémt.

e Nejsou jemné strukturované.
Pro vyuzivani sluzeb na enterprise trovni je volani sluzeb pomoci RPC
prilis jednoduché a neefektivni, proto jsou webové sluzby poskytovany
jako celek, nebo jen konkrétni webové metody.

e Podporuji synchronni i asynchronni volani.
Pro synchronni volani plati, ze napi. webovy klient ¢ekd na vysledek
voldni. U asynchronniho klient zavold danou webovou metodu (sluzbu),
ale neceka na vysledek, a pokracuje dal v ¢innosti.

11
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4.2 Simple Object Acces Protocol

SOAP (Simple Object Access Protocol) protokol specifikuje zpusob vymeény
strukturovanych dat v implementaci webovych sluzeb. Ucelem SOAP proto-
kolu je zasilani XML zprav od odesilatele k piijemci. Navazuje na protokol
XML-RPC.

Dalsi vlastnosti SOAP protokolu:

e je to komunikacni protokol.
e definuje format odesilanych zprav.

e je zalozen na XML (platformni a jazykova nezévislost).

4.2.1 Zakladni elementy

SOAP zpravy jsou XML dokumenty, které obsahuji nasledujici emelenty:

e <Envelope>
e <Header>
e <Body>

e <Fault>

Elementy <Envelope> a <Body> jsou povinné. <Header> a <Fault> jsou
dobrovolné a zélezi na konkrétnim prikladu, zda je vhodné je vyuzit, ¢i ne.

Element <Envelope> urcuje zacatek a konec zpravy, takze piijemce vi,
kdy uz ptijal celou zpravu, a muze ji zacit zpracovavat. Plati pravidlo, ze
kazdy element <Envelope> smi obsahovat pouze jeden element <Body>. El-
ment <Body> musi byt pfitomen vzdy jako piimy potomek elementu <En-
velope> a obsahuje tzv. Application-specific data — to jsou informace,
které jsou zpracovavany webovou sluzbou. Tento element jiz obsahuje né-
zev vzdélené metody a jeji argumenty. Po zpracovani zpravy se do tohoto
elementu rovnéz zapisou vysledky volani (stejné tak informace o piipadné

chybeé).
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SOAP Envelope b

xml header block

xml header block

(. J

Obrazek 4.2: Hierarchickd struktura elementu. Pfevzato z [10].

Header element obsahuje tzv. hlavickové informace, které muzou speci-
fikovat napt. digitalni podpis a dalsi informace, které slouzi ke zpracovani
obsahu zpravy.

SOAP poskytuje dva zakladni zpusoby komunikace. Prvni zptsob vychézi
z RPC a je vétsinou synchronni — klient odesle zpravu a cekd na odpovéd’
nebo na chybovou zpravu od serveru. Druhy typ je pozadavek zalozeny na
dokumentu (SOAP document-style encoding), kde je cely XML dokument
odeslan serveru uvniti SOAP zprévy.

4.2.2 SOAP Remote Procedure Call

Webovéa sluzba zalozena na SOAP-RPC (Soap Remote Procedure Call) se
jevi klientské aplikaci jako vzdaleny objekt. Klient vyjadri sviij pozadavek
jako volani vzdéalené metody s ptislusnymi argumenty a server vrati odpoved’
obsahujici vysledek.
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SOAP envelope SOAP envelope
SOAP body SOAP body
Method name I Method return
orderGoods
Input parameter 1 Return value
product item order id

Input parameter 2
quantity

Obrazek 4.3: Priklad SOAP-RPC. Prevzato z [10].

Piiklad SOAP-RPC zpravy s elementem <Envelope> by mohl vypadat
napriklad takto:

Listing 4.1: Piiklad SOAP-RPC zpavy.

<soap:envelope>
<soap:body>

<getSoucet> <!-- nazev volane metody -—>
<cislo1>2.0</cislol> <!-- prvni argument -->
<cislo2>7</cislo2> <!-- druhy argument -->
</getSoucet>

</soap:body>
</soap:envelope>

Vysledek volani by vypadal takto:
Listing 4.2: Priklad SOAP-RPC odpovédi.

<soap:envelope>
<soap:body>
<getSoucetResponse>
<vysledek>9.0</vysledek>
</getSoucetResponse>
</soap:body>
</soap:envelope>

Webové sluzby orientované na RPC jsou obvykle synchronni, coz zna-
mena, ze klient odesle pozadavek a ¢eka na vysledek, dokud pozadavek neni
uplné zpracovan.
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4.2.3 XML dokument jako SOAP zprava

Jak uz bylo zminéno vyse, SOAP funguje na principu vymeény zprav. V tomto
ptipadeé si klient se serverem navzajem posilaji XML dokumenty (resp. frag-
menty XML dokumentu) jako télo SOAP zpravy namisto parametru. XML
dokument je oznacen (popsan) svymi elementy, ale také XSD schématem.
Hlavni vyhoda XML dokumentu jako SOAP zpravy (document-style message)
oproti SOAP-RPC spociva prave ve schématu, které ma4 klient i server k dis-
pozici.

Zmeéni-li se zpusob komunikace, zméni se schéma, ale klient bude i nadéle
schopen komunikovat se serverem. V pfipadé zmény metody volané pomoci
SOAP-RPC miuze dojit k nefunkénosti vsech aplikaci, které spoléhaji na ne-
ménnou podobu volané metody. Zékladni konvence fika, ze podoba (signa-
tura) SOAP-RPC zpravy i metody by méla zustat neménné. V situaci, kdy
je pouzit XML dokument jako SOAP zprava, toto pravidlo neni tak striktni,
protoze v ptripadé rozsiteni ¢i zmény muze byt schéma aktualizovano, aniz by
doslo k tomu, ze volajici (klientskd) aplikace by byla nefunkéni a nedostala
zadny vysledek.

Hlavitka (SOAP Head) Hlavitka (SOAP Head)

Télo (SOAP Body) T&lo (SOAP Body)

XML dokument Zménény XML dokument

Obrazek 4.4: Vyména SOAP zpravy jako XML dokumentu.
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Listing 4.3: Piiklad zpravy obsahujici XML dokument pii odeslani.

<soap:envelope>
<soap:body>
<kalkulacka>
<cislo1>2.0</cislol>
<cislo2>7</cislo2>
<vysledek/>
</kalkulacka>
</soap:body>
</soap:envelope>

Vysledek volani by vypadal takto:
Listing 4.4: Priklad zpravy obsahujici XML dokument pii prijeti.

<soap:envelope>
<soap:body>
<kalkulacka>
<cislo1>2.0</cislol>
<cislo2>7</cislo2>
<vysledek>9</vysledek>
</kalkulacka>
</soap:body>
</soap:envelope>

4.2.4 Transport dat pomoci HTTP

Jako transportni mechanizmus pro prenos SOAP zprav se pouziva HTTP
protokol z duvodu velké podpory v ruznych aplikacich. Navic je mozné po-
uzivat webové sluzby bez nutnosti zasahu do konfigurace aktivnich sit’ovych
prvku, jako jsou firewally apod. Pti pouziti technologii DCOM nebo CORBA
je potieba povolit komunikaci na portech, které pouzivaji piislusné prenosové
protokoly.

SOAP pozadavek lze posilat v téle HT'TP pozadavku za pouziti metody
POST. To, ze se jedna o SOAP pozadavek, definuje hodnota SOAPAction
v hlavicce HT'TP pozadavku. Tuto hlavicku pouzivaji jednak firewally k fil-
trovani pozadavki a jednak mize obsahovat i URI' s identifikac{ sluzby, kterd

LYURI — Uniform Resource Identifier. Textovy fetézec slouzici k identifikaci zdroje.
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se ma volat. Pokud je obsah hlavicky prazdny, pak je spusténa sluzba iden-
tifikovana piimo adresou, na kterou smétruje pozadavek. Pii pouziti metody
GET neni pozadavek definovan jako SOAP zprava. U metody POST tomu
tak je, a to jak v piipadé pozadavku, tak i odpoveédi.

Listing 4.5: SOAP zprava poslana pres HT'TP

POST /kalkulacka HTTP/1.1
Content-Type: text/xml; charset=utf-8
Content-Length: delka
SOAPAction: "http://www.w3.org/2003/05/soap-envelope"
<soap:envelope>
<soap:body>
<getSoucet>
<cislo1>2.0</cislol>
<cislo2>7</cislo2>
</getSoucet>
</soap:body>
</soap:envelope>

</soap:Envelope>

Listing 4.6: Prijatda SOAP zprava pomoci HTTP

HTTP/1.1 200 OK
Content-Type: text/xml; charset=utf-8
Content-Length: delka

<soap:envelope>
<soap:body>
<getSoucetResponse>
<vysledek>9.0</vysledek>
</getSoucetResponse>
</soap:body>
</soap:envelope>

4.2.5 Vyhody a nevyhody

I pres nazev Simple je protokol pomérné slozity na pochopeni i uceni. Dalsi
nevyhodou je silnd zavislost na HTTP protokolu a fakt, ze protokol je bez-
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stavovy (vSechny parametry se s kazdym voldnim pfendseji znovu a znovu).

Hlavni vyhody SOAPu spocivaji zejména v jeho platformni nezavislosti,
moznosti portace, dobré komunikaci s firewally, interoperabilité a jeho ote-
vienosti. Velkou vyhodou je rovnéz fakt, ze je velice rozsiteny a vSeobecné
akceptovany.

4.3 Web Service Description Language

WSDL (Web Service Description Language) je standard zalozeny na XML
a reprezentuje jazyk definujici detaily kompletniho rozhrani webové sluzby.

4.3.1 Charakteristika

WSDL dokument je XML soubor, ktery popisuje mechanismy a interakce
s konkrétni webovou sluzbou. WSDL je platformé nezavisly jazyk a je pri-
marné urcen k popisu sluzeb postavenych na SOAP protokolu. WSDL slouzi
k tomu, aby bylo popséno:

e co sluzba deéla (popis akei, které sluzba poskytuje)
e kde je sluzba umisténa (detaily ohledné adresy, URL?)

e jak lze sluzbu vyvolat (detaily formétu dat, bezpecnostni protokoly
zajist'ujici piistup k akcim)

Operace a zpravy jsou popsany abstraktné. WSDL rovnéz definuje prova-
zanost formatu zprav a protokolu. Koncové body (tzv. endpoints) jsou defino-
vany sit’ovym protokolem, ale WSDL dokaze popsat jakykoliv koncovy bod
nezavisle na pouzitém protokolu ¢i formatu zpravy. Rovnéz definuje zptisob
nalezeni koncového bodu pro danou sluzbu tieba formou URL.

2URL - Unique Resource Locator. Jednoznaéné uréeni umisténi zdroje.
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4.3.2 Struktura WSDL

WSDL je ptimo zalozeno na XSD schématu a umoznuje seskupovat zpravy
do operaci a operace do rozhrani. Popis webové sluzby ma na starosti WSDL
dokument, ktery se sklada ze dvou casti:

1. Definice rozhrani

2. Implementace sluzby

V definici rozhrani (service-interface definition) jsou pouzivany néasle-
dujici elementy:

o <types>

<operation>

e <message>

<portType>

Types

Element <types> obsahuje definice datovych struktur. WSDL jazyk neni vy-
luéné vazan zadnym typovym systémem, tudiz lze pro popis datovych typu
pouzit libovolny typovy systém. Avsak XSD schémata se pouzivaji jako vy-
chozi volba pro popis datovych typu. Pokud jsou pouzity jednoduché datové
typy, jako je string nebo integer, pak element <types> neni vyzadovan
a ve WSDL dokumentu se nemusi vyskytovat. Castéji se pouzivé pro popis
komplexnéjsich datovych struktur.
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Listing 4.7: Priklad types elementu se slozenym datovym typem

<types>
<schema targetNamespace="http://example.com/veliciny.xsd"
xmlns="http://www.w3.0rg/2000/10/XMLSchema">
<element name="cas">
<complexType>
<all>
<element name="hodnota" type="float"/>
<element name="jednotka" type="string"/>
</all>
</complexType>
</element>
</schema>
</types>

Message

Element <message> popisuje format predavanych zprav pomoci jiz predde-
finovanych typu. Zprava je sloZzena z elementi, které se nazyvaji <part> a
odpovidaji parametru volané operace.

Listing 4.8: Piiklad zpravy popisujici vstupni a vystupni parametry

<wsdl:message name="getSoucetPozadavek">
<wsdl:part name="cislol" type="float"/>
<wsdl:part name="cislo2" type="int"/>
</wsdl:message

<wsdl:message name="getSoucetVysledek">
<wsdl:part name="vysledek" type="float"/>
</wsdl:message

PortType

Element <portType> definuje abstraktni typy a jejich operace, ale ne imple-
mentaci. Je to logické seskupeni elementu <operations> a ma za tikol popsat
vSechny operace, které webova sluzba podporuje.

20




Webové sluzby Web Service Description Language

Operation

Element <operation> ma za tkol abstraktné popsat operace, které jsou sluz-
bou podporovany. U operace se definuje, jaké ma vstupy a vystupy. Vstup
a vystup je popsén jiz existujici zpravou (message). V. SOAP RPC modelu
odpovida operace metodé[9].

Listing 4.9: Operation element

<wsdl:portType name="SoucetPortType">
<wsdl:operation name="getSoucet">
<wsdl:input message="tns:getSoucetPozadavek"/>
<wsdl:output message="tns:getSoucetVysledek"/>
</wsdl:operation>
</wsdl:portType>

Jak uz bylo vyse zminéno, vyznam WSDL spociva v popsani webové
sluzby abstraktné a definuje, jak muze tvirce (vyvojar) danou sluzbu kon-
krétné implementovat. Implementacni ¢ast WSDL dokumentu pouziva na-
sledujici elementy:

e <binding>
e <port>

e <service>

Tyto elementy tikaji, kde je sluzba ulozena, resp. ktery sit’ovy protokol
musi byt pouzit pro odeslani zpravy. WSDL rovnéz umoznuje stejné jako
XSD import jinych WSDL dokumentt za pomoci elementu <import>.

Binding

Element <binding> poskytuje detailni informace o tom, jak se elementy
<portType> prevadéji na konkrétni protokol (SOAP, HTTP) a formét zprav
(RPC nebo jako XML dokument). <portType> definuje umisténi webové
sluzby a lze se na né¢j divat jako na URL.
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Port

Element <port> reprezentuje koncovy bod sluzby definovany jako kombinace
sit’'ové adresy a diive definované vazby (binding)[9].

Service

Element <service> sdruzuje kolekci elementi <port>. Kazdy element <ser-
vice> je pojmenovan a toto jméno musi byt jedinecné naptic celym WSDL
dokumentem.

4.4 Universal Description, Discovery and In-
tegration

V predchozim textu bylo vysvétleno jak sluzbu popsat, jak lze data prenaset
a v jakém formatu. V této sekci je popsano, kde webovou sluzbu najit.

Pojem UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) po-
kryva nékolik vyznamu, které se sebou casto souvisi, ale nejcastéji se pod po-
jmem UDDI rozumi registr sluzeb. UDDI je XML orientovany standard, ktery
umoznuje registraci, vyhledavani a kategorizaci webovych sluzeb. UDDI je
rovnéz platformé nezavisly a otevieny standard.

UDDI si lze predstavit jako zlaté stranky, ve kterych muzeme hledat firmy,
¢isla a jiné informace. To, zda bude néjaka webova sluzba zaregistrovana do
UDDI, zalezi ¢isté na autorovi sluzby. Pokud vSak chceme, aby byla danéd
webova sluzba néjakym zpusobem znamé a védéli o ni i ostatni, je treba
vyuzit UDDI registr a danou sluzbu zaregistrovat.

Registr UDDI je clenén do tii zédkladnich kategorii:

e White pages — Obsahuji informace o firmé, ktera sluzby poskytuje
(néazev, adresa, kontakty apod.). Maji spise obchodni charakter.

e Yellow pages — Clenéni firem dle oblasti piisobeni (obchod, geografie,
meteorologie, apod.) a pouzitych protokolu.
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e Green pages — Obsahuje technické informace o webovych sluzbéch.

4.5 Representational State Transfer

REST (Representational State Transfer) je oznaceni pro architektonicky styl
zalozeny na webovém standardu a protokolu HTTP. Je orientovany vice na
pristup k datum a objektum.

Hlavni myslenka sluzeb postavenych na REST architektufe spoc¢iva v tom,
ze neni treba pouzivat komplexni a slozité mechanismy pro komunikaci, jako
je SOAP nebo RPC. V tomto pripadé je vyuzit pouze HTTP protokol pro
navazani spojeni mezi dvéma komunikujicimi stroji. RESTové zalozené apli-
kace pouzivaji HTTP pozadavky (angl. requests) pro ziskdni dat a dokazou
jak data ziskavat, tak i vzdalené vytvaret, upravovat ¢i mazat.

Hlavnim rysem RESTovych sluzeb je, ze komunikace mezi serverem a
klientem je vzdy bezstavova.

4.5.1 Zakladni elementy
REST identifikuje Sest datovych elementu:

e Resource

e Resource Identifier

e Resource Metadata

e Representation

e Representation Metadata

Control Data

Resource

Klicovy element pro REST architekturu je zdroj (Resource). Jakdkoliv in-
formace, kterou lze pojmenovat, je zdroj: dokument, webova stranka nebo
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vysledek vyhledavani. Zdroj je konceptualni objekt, ktery ma svou identitu,
stav a chovani.

Resource Identifier

Identifikator zdroje (Resource Identifier) oznacuje konkrétni zdroj, ktery lze
pozorovat skrze jeho reprezentaci (Representation). Typicky se jednd o URL.

Representation

Reprezentace (Representation) muze byt napt. webova stranka nebo doku-
ment. Je to objekt, ktery lze ziskat ze zdroje, nikoliv zdroj samotny. Nékteré
zdroje jsou statické a nékteré dynamické. U statickych zdroju plati, ze vy-
sledek bude vzdy stejny; u dynamickych se obsah méni s casem. V tomto
pripadé to muze byt HTML dokument nebo obrazek.

Representation Metadata

Metadata reprezentace (Representation Metadata) popisuje tzv. media type.
To jsou textové Tetézce, které popisuji format obsahu: application/xml,
text/html nebo application/json. Nékdy jsou tyto Tetézce oznacovany
jako MIME identifikdatory.

Resource Metadata

Obsahuje zdroje odkazu nebo ruzné proménné.

Control data

Kontrolni data (Control data) obsahuji napf. informace o tom, kdy a jestli
byl zdroj zménén.
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4.5.2 Operace nad zdroji

Nad vSemi zdroji lze provadét akce POST, GET, PUT, DELETE. Tyto akce jsou
nékdy prirovnavany k databazovym operacim nazyvanych CRUD (Create,
Read, Update, Delete).

POST — Aktualizuje zdroj.

e GET — Vrati kopii zdroje.

PUT — Vytvoii zdroj.

DELETE — Odstrani zdroj.

Operace GET, PUT, DELETE jsou tzv. ,,idempotentni*. To znamena, ze iden-
ticky stejné pozadavky vrati vzdy stejny vysledek bez ohledu na pocet.

4.5.3 REST a W3C standard

REST je alternativou k mechanismium RPC a protokolum, jako je SOAP,
WSDL apod. Je dilezité mit na paméti, ze REST je architektonicky styl a
nejedna se o W3C standard, tak jako tomu je u SOAPu. Neexistuje W3C
doporuceni pro ukazkovy ptriklad REST aplikaci. I kdyz to standard neni, tak
pouziva standardizované prvky jako HT'TP, URL a XML.

Stejné jako webové sluzby jsou REST sluzby platformeé nezavislé (nezalezi,
jestli server se sluzbou bézi na UNIX serveru, nebo zda klient bézi na Mac
OS). REST nenabizi zadné vnitiné implementované bezpecénostni prvky, jako
je sifrovéni, zpréva sezeni (session), garanci kvality (QoS) apod. Vsechny tyto
prvky mohou byt implementovany pomoci HT'TP protokolu:

e Pro prihldseni jsou pouzity ¢asto tokeny ve formé jméno/heslo.

e Pro sifrovani je pouzit HTTPS protokol (secure socketes layer).
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4.5.4 Porovnani SOAP a REST

Pfi porovnani téchto dvou technologii je nejvétsi rozdil v pristupu. REST po-
zadavky jsou oproti SOAP pozadavku mnohem jednodussi a srozumitelnéjsi
pro clovéka. SOAP se zaméiuje na strojové zpracovani. Nasledujici priklad
ukazuje jednoduchost REST pozdavku:

Listing 4.10: Piiklad REST pozadavku

http://www.example.org/stock/StockPrice?StockName=IBM

Na prikladu je zajimavé to, ze v URL adrese REST pozadavku nikde neni
text GetStockPrice tak, jak by tomu bylo u typického SOAP pozadavku.
Toto je ddno béznou konvenci dodrzovanou v REST architekture, ve které se
castéji pouzivaji podstatnd jména misto sloves. Jde vSsak pouze o doporucenou
konvenci.
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5 Webové sluzby nad IS/STAG

Ve studijnim informac¢nim systému IS/STAG je ulozeno mnoho uzite¢nych in-
formaci, které jsou verejné ptristupné napiiklad pres nativniho klienta, webové
stranky ¢i portal. VSechny tyto vystupy jsou ale orientovany na ,uzivatele-
lidi“. Stale castéji se ale objevuji pozadavky na moznost ziskani informaci
z IS/STAG automatizované a ve strojem zpracované podobé. Obecné lze
fici, ze je tieba, aby IS/STAG meél dalsi rozhrani, které bude slouzit k jeho
integraci s dalsimi pocitacovymi systémy/[1].

»Webové sluzby nad IS/STAG* je souhrnny nézev pro modul informac-
nitho systému IS/STAG, ktery umoziuje pouzivat nasazené webové sluzby,
prohlizet je a provadét dalsi operace.

Pro ustaleni terminologie je vhodné upfesnit a hlavné definovat pojmy
,2webova sluzba“ a ,operace” ¢i ,,metoda“.

Definice 1 Pod pojmem webovad sluzba budeme rozumét seskupeni ope-
ract sdruzengych pod danou webovou sluzbou. KazZda sluzba je jednoznacné
identifikovatelnd podle adresy (nékdy oznacovdno jako endpoint).

Definice 2 Pod pojmem operace ¢i metoda budeme rozumét iz konkrétni
akci, kterd dokdze zobrazit uZiteéné informace z informacniho systému IS/STAG
na zdaklade néjakého pozZadavku.

5.1 Seznam sluzeb

Seznam viech webovych sluzeb nad instalaci IS/STAG na ZCU lze najit na
webové adrese https://stag-ws.zcu.cz/ws/help/list. Stranku s touto
adresou lze z obecného pohledu webovych sluzeb povazovat za jakysi zjedno-
duseny UDDI registr. Vsechny sluzby jsou zde uvedeny jak v REST podobé,
tak i SOAP. Tato sekce je velice dulezita, protoze zde by se mély zobrazovat
i uzivatelem generované sluzby.
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Webové sluzby nad 1S/STAG Podporované formdty

Typ Adresa Popis

REST /[ws/services/rest/absolventi SOAP /ws/services/soap/absolventi Modul Absolventi

REST /[ws/services/rest/ciselniky SOAP [ws/services/soap/ciselniky Ciselniky STAGU

REST /[ws/services/rest/dSpacelmport SOAP /ws/services/soap/dSpacelmport  Zakazkowve sluzby pro knihovnu ZCU, sl
REST /ws/services/rest/dSpaceSimple SOAP /ws/services/soap/dSpaceSimple lite verze

REST /[ws/services/rest/ects SOAP /ws/services/soap/ects ECTS sluzby.

REST /[ws/services/rest/help SOAP /ws/services/soap/help Rizné pomocné a interni sluzby

REST /ws/services/rest/kalendar SOAP /ws/services/soap/kalendar Kalendar, harmonogram ak. roku, atd.

REST /[ws/services/rest/kvalifikacniprace SOAP [ws/services/soap/kvalifikacniprace Kvalifikacni prace (diplomky, bakalafky)

Obrazek 5.1: Vytez stranky se seznamem nasazenych sluzeb.

5.1.1 Detail webové sluzby

Kliknutim na adresu webové sluzby se zobrazi webova stranka s detaily dané
sluzby. Na této strance je zobrazen nazev sluzby, typ, adresa a jeji WSDL
schéma. Déle je zobrazen seznam operaci, které jsou pod danou sluzbou sdru-
Zeny.

Vytez webové stranky s detailem sluzby lze najit v priloze A.1.

5.1.2 Webové rozhrani nad sluzbami

Pro jednodussi praci se sluzbami existuje uzivatelské webové rozhrani, které
umoznuje uzivatelsky prijemnéjsi volani sluzeb. Hodnoty argumentu webo-
vych sluzeb mohou byt rovnéz ,napovidany“, a urychluji tak préaci se sluz-
bami. Dalsi z funkei, které toto rozhrani nabizi, je i hromadné nahrani dat do
databaze prostrednictvim dostupnych ,nahravacich® sluzeb. Typickym vstu-
pem muze byt napt. soubor typu XLS (Microsoft Excel) obsahujici seznam
studentu, kterym byl udélen zéapocet.

5.2 Podporované formaty

Zéakladni formét dat, ve kterém sluzby vraci vysledky je standardné XML,
ale jsou podporovany i dalsi formaty. Tyto formaty maji vsak vyznam pouze
pro REST sluzby, kdy se do URL webové sluzby piida specidlni parametr
outputFormat.

Seznam dostupnych formatu:
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e XLS - Format programu Microsoft Excel pro ukladéni tabulek.

CSV - Jednoduchy textovy format pro ukladani tabulkovych dat.
e ICS - Format pro ukladéni kalendérovych dat (iCal).

e JSON - Odlehceny format pro vyménu dat. Vhodny je pro strojové
zpracovani, ale je ¢itelny i pro clovéka (viz 3.2).

5.3 Vztah sluzby a SQL dotazu

Vétsina sluzeb a jejich operace poskytuji néjaké vétsinou uzitecné informace
z databédze IS/STAG. Tyto informace poskytuji webové sluzby prostrednic-
tvim SQL dotazu do databédze IS/STAG.

5.3.1 Jazyk SQL

SQL (Structured Query Language) je dotazovaci jazyk, ktery se pouziva pro
praci s daty v relacnich databazich. Tento jazyk v sobé obsahuje piikazy,
pomoci kterych lze vytvéaret databédze (tabulky) ¢i manipulovat s daty.

SQL patii do skupiny tzv. deklarativnich programovacich jazyki,
coz znamenad, ze kod neni napsan v samostatném programu, ale je vkladan
do jiného programovaciho jazyka. V piipadé webovych sluzeb nad instalaci
systému IS/STAG se bude jednat o jazyk Java.

5.3.2 SQL dotazy

SQL dotaz je jiz konkrétni zapis prikazu v jazyce SQL. Jazyk SQL se sklada
z nékolika casti, kde kazda cast slouzi k né¢emu jinému. Nejcastéjsim typem
dotazu je SELECT.

e SELECT - ziskani dat z databaze

e INSERT - vlozeni dat do databaze

e UPDATE - zména dat v databazi
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e DELETE - smazani dat z databéaze

5.4 Tvorba sluzeb nad instalaci IS/STAG

V feci programatora je webova sluzba (webovd) aplikace napsand v jazyce
Java, ktera dokaze pomoci SQL dotazu zobrazit pozadované vysledky z da-
tabaze. Webovou sluzbu si 1ze v tomto ptipadé predstavit jako pomyslnou
yobalku“ nad SQL dotazy.

5.5 Technologie a nastroje

Pted samotnou tvorbou sluzby je vhodné se seznamit s nastroji a frameworky,
které je nutné pouzit, abychom mohli sluzbu sestavit a poté i spustit.

5.5.1 Vyvojové prostredi

Zakladnim nastrojem je vyvojové prostiedi.

Pro vyvoj webovych a obecné Java EE aplikaci je mozné pouzit pro-
stredi Eclipse s oznacenim WTP (Web Tools Platform). Tato verze v sobé
jiz obsahuje velké mnozstvi podpurnych nastroju pro vyvoj webovych sluzeb
a vyvoj J2EE aplikaci obecné. Prostiedi Eclipse neni vSak jediné, které lze
pouzit pro vyvoj sluzeb. Existuji i dalsi prostiedi, jako je NetBeans ¢i Intel-
liJ IDEA. Zalezi na vkusu a zkuSenostech kazdého vyvojare, avsak prostiedi
Eclipse osobné povazuji za nejlepsi, a tudiz jej doporucuji.

~ v

5.5.2 Aplikaéni server

Aby bylo mozné webovou sluzbu spustit a poté i volat, je nutné mit k dis-
pozici néjaké behové prostredi. K tomuto ucelu slouzi aplikaéni server. Mezi
nejznaméjsi servery patii Apache Tomecat, GlassFish, JBoss a IBM Web-
Sphere.
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Aplikaé¢ni server pracuje s komponenty, které reprezentuji zakladni jed-
notky, ze kterych je slozena vysledna aplikace. Existuje nékolik druhu kom-
ponent, z nichz nejdulezitéjsi jsou Webové komponenty a EJB kompo-
nenty (Enterprise JavaBeans).

Aby mohly byt komponenty spustény, je tteba tzv. kontejner. Opét exis-
tuji dva druhy kontejneru pro piislusné komponenty: Webovy kontejner a
EJB kontejner. Existuji i dalsi druhy kontejnert, ale pouze tyto dva bézi na

aplika¢nim serveru. Architektura aplika¢niho serveru je zobrazena na obrazku
5.2.

Application Client

[~ Machine
Application Client Web Browser
Container A

JSP Web
[@ Serviet ][-% Page ]Comlner
| JavaEE
Server
Enterprise Enterprise EJB
Bean Bean Container

Obrazek 5.2: Aplikacni server. Prevzato z [22].

vvvvvv

ponenty. EJB komponenty nejsou nic jiného nez Java tiidy, které tvoii lo-
giku aplikace a dokazi manipulovat s daty. Vsechny webové sluzby bézici nad
STAGem maji jednotné uzivatelské rozhrani, a tudiz neni tfeba se zabyvat
JSP (Java Server Pages) ¢i HTML strankami, které by pfedstavovaly View
vrstvu. Podrobnéjsi popis a vyznam lze dohledat v [22].

Aplikace ,Webové sluzby nad IS/STAG* a pridruzené webové aplikace
bézi na aplika¢nim serveru Apache Tomcat.
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5.5.3 Apache CXF

Pro vyvoj webovych sluzeb nad STAGem je pouZit modifikovany! framework
Apache CXF, ktery poskytuje jednoduché modely a funkce usnadnujici tvorbu
sluzeb. Webové sluzby mohou byt implementovany pomoci ruznych proto-

kolu a standardu, jako jsou SOAP, XML, JSON a REST.

Apache CXF framework podporuje (a implementuje) nékolik standardu,
z nichz nejdulezitéjsi jsou JAX-WS a JAX-RS.

JAX-WS

JAX-WS (Java API for XML Web Service) je zakladni technologie uréena
k vyvoji sluzeb zalozenych na protokolu SOAP. Soucéasti JAX-WS je i techno-
logie JAXB (Java Architecture for XML Binding) umoznujici mapovat XML
schémata na Java kod a SOAP zpravy. Hlavni vyhoda JAXB spoc¢ivéa v tom,
ze programator nemusi vytvaret zddné XML parsery (programy zpracovava-
jici XML dokument), které by zpracovavaly XML a SOAP zpravy.

——

Client Service

[.JA)C-WS runtime] d—[SOAP memge]—b [.JAX-WS runtime]

—

Obrazek 5.3: Komunikace mezi klientem a sluzbou JAX-WS. Pievzato z [22].

JAX-RS

Java API for RESTful Web Service (JAX-RS) je specifikace pro podporu slu-
zeb zalozenych na REST architektute. JAX-RS specifikace nedefinuje zadné
implementacni detaily ohledné REST klienta, ale pomoci frameworku Apache
CXF a jeho pridruzenych nastroju lze vytvorit klienta, ktery dokéze komu-
nikovat se sluzbou zalozenou na JAX-RS.

Framework byl upraven tak aby vyhovoval potiebdm programatoriim na CIVu
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Java Architecture for XML Binding

JAXB (Java Architecture for XML Binding) je oznaceni pro technologii
umoznujici prevod XML dat na Java objekty a naopak. Aby bylo mozné pte-
vadeét Java objekty na XML a zpét, je nutné, aby prislusné Java tiidy mély
bezparametricky konstruktor a byly pouzity JAXB anotace. Nazev tiidy je
anotovan anotaci @Xml1RootElement.

JAXB nemusi byt pouzito pouze v kontextu webovych sluzeb (JAX-WS),
ale da se pouzit v jakékoliv aplikaci, ktera potfebuje mapovat Java objekty
na XML a naopak.

5.6 Priklad webové sluzby

Nésledujici text ukazuje piiklad implementace jednoduché webové sluzby (a
jeji operaci), ktera dokéze pomoci SQL dotazu zobrazit data z databéze,
kterou pouziva informacni systém IS/STAG.

_V databdzi pouzivajici IS/STAG existuje tabulka se seznamy kraji (KRAJE)
v Ceské republice.

Pro tuto tabulku muzeme vytvorit SQL dotaz, ktery nam vrati vSsechny
radky s kraji, u kterych je jejich kod vétsi nez néjaké c¢islo. Budeme ptredpo-
kladat, ze nés zajima pouze kod samotny a nazev kraje. SQL dotaz by mél
pak nasledujici tvar:

Listing 5.1: SQL dotaz.

select kraj_kod, nazev from kraje where kraj_kod>:kod

Poté, co je definovan SQL dotaz, muzeme zacit s tvorbou sluzby. Cely
proces se da rozdélit do ¢tyt fazi:

1. Vytvoreni tzv. Service Endpoint Interface (SEI), coz je Java roz-
hrani s definovanymi metodami.

2. Vytvoreni tiidy, ktera implementuje rozhrani z kroku 1, a ptridani ano-
taci, které definuji webovou sluzbu a jeji operace.

3. Vytvoreni ttidy, kterd se bude starat o ziskavani dat z databaze.
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4. Vytvoreni XML soubortit ws-beans.xml, soap-services.xml, rest-
services.xml a extension.xml. V téchto souborech se definuje kon-
figurace aplikace?.

V piiloze B je zobrazena struktura (Eclipse) projektu s uspofadanim ba-
lickt, ttid a XML souboru pro konfiguraci ukézkové sluzby. O samotny pre-
klad a sestaveni aplikace se ve vétsiné pripadu postara samotné vyvojové
prostiedi, ale sestavena aplikace musi byt ve formé JAR (Java Archive) ar-
chivu. K sestaveni lze pouzit nastroj Ant[27] nebo Maven[4].

5.6.1 Architektura

Stejné jako kazda jina aplikace musi byt tato ukazkova aplikace postavena
na néjaké architekture. Pro vétsinu webovych aplikaci se pouziva tzv. MVC
architektura, ale v tomto ptipadé si vystacime s obycejnou trivrstvou ar-
chitekturou slozenou z datové, aplika¢ni a prezentacni vrstvy. Nékdy jsou
tyto dvé architektury vzajemné zaménovany, ale je nutné mit na paméti, ze
MVC architektura neni linearni a tvoii spiSe pomyslny trojihelnik.

V piipadé nasi ukazkové webové sluzby se musime postarat pouze o imple-
mentaci aplikaéni vrstvy a pristupu k datové vrstvé. Prezentacni vrstva
slouzici k zobrazeni dat uzivateli je generovana automaticky a my se o ni
nemusime starat.

V ramci Aplikaéni vrstvy musime vytvorit vlastni logiku sluzby a v ramci
pristupu k datové vrstvé musime vytvorit tzv. DAO — Data Access Ob-
ject objekty. Ty pracuji s tzv. doménovym modelem, ktery tvori sit’ objektu
reprezentujicich realny svét. Ve svété Javy se tyto objekty nazyvaji ,Java
Beans® a k jejich ¢lenskym proménnym se pristupuje skrze verejné gettery a
settery. V pripadé této webové sluzby bude doménovy model pouze instance
ttidy KrajBean.java.

2Pouzivé se Spring konfigurace.
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Prezentacni vrstva

Tok dat

Aplika&ni vrstva

Obrazek 5.4: Trivrstva architektura.

5.6.2 SEI rozhrani

Listing 5.2: Definice rozhrani

Q@WebService(targetNamespace = WSConstants.
DEFAULT_SERVICE_NAMESPACE)

@StagComment ("Ukazkova testovaci sluzba")

@DBDependency ("STAGDataSource")

public interface IKrajService

{
0Get
ORequestWrapper (targetNamespace = WSConstants.
DEFAULT_TYPES_NAMESPACE)
@ResponseWrapper (targetNamespace = WSConstants.
DEFAULT_TYPES_NAMESPACE)
@StagMethod (authentication = 0, roles = "", expireTime =
StagMethod.EXPIRE_TIME_ALWAYS)
@WebResult (name = "KrajResult")
@StagComment ("Zobrazi kraje, ktere maji kod vetsi nez
vstupni parametr.")
public KrajListBean getKraje(@WebParam(name = "kod")
@StagComment ("Cislo kraje") int kod);
+

Z ptikladu lze vypozorovat kéd, ktery neni tplné bézny. Jednd se o tzv.
anotace®, které pridéluji rozhrani dalsi vlastnosti v rdmci frameworku CXF.

Anotace @WebService je soucast knihovny z JAX-WS standardu. Ten
poskytuje dalsi anotace, které umoznuji prevést obecné Java tiidy na webové
sluzby.

3zptisob zdpisu kédu, jak piitadit néjakému elementu (tifdé, rozhranf, metodé, pro-
ménné) néjakou dalsi vlastnost nebo informaci
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@StagMethod nahrazuje @WebMethod a identifikuje webovou metodu. Ar-
gument autentication tika, zda je nutné piihlaseni uzivatele pii volani me-
tody. @WebResult definuje nazev elementu, ve kterém bude ulozen vysledek.
@StagComment ma vyznam pouze pro vizualizaci - uzivateli napovida, co méa
zadat jako parametr, nebo obecné popisuje vyznam sluzby (metody). Ano-
tace, které zacinaji @Stag prefixem nejsou soucasti CXF frameworku, ale
pouze jeho rozsitenim.

@GET anotace urcuje zpusob volani. Alternativné lze pouzit i anotaci
@POST, ktera se pouziva u metod, které maji misto primitivnich datovych

vvvvvv

5.6.3 Implementace rozhrani

Poté, co bylo vytvoreno rozhrani, je nutné jej implementovat.

Listing 5.3: Fragment kédu implementace rozhrani.

@WebService(targetNamespace = WSConstants.
DEFAULT_SERVICE_NAMESPACE, endpointInterface = "cz.civ.stag
.ws.service.IKrajService")

public class KrajServicelmpl implements IKrajService

{

private IKrajManager manager;

@StagMethod

public KrajListBean getKraje(@WebParam(name = "kod")
@StagComment ("Cislo kraje") int kod)

{

return manager.getKraje(kod);

Opét je zde pouzita anotace @WebService, kterd ma navic dalsi parame-
try: targetNamespace, ktery definuje jmenné prostory elementt a edpoint-
Service, ktery obsahuje nézev vyse uvedeného Java rozhrani. Tim se de
facto provaze implementac¢ni tiida s rozhranim z pohledu CXF frameworku.
Triida IKrajManager predstavuje tenkou mezivrstvu mezi aplikacni logikou
a vrstvou poskytujici doménovy model.
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5.6.4 Ziskani dat z databaze

K ziskani dat z databaze je pouzita tfida KrajDaolmpl implementujici
JDBC rozhrani (konkrétné Spring JDBC).

Listing 5.4: Metoda ziskavajici data z databaze pomoci JDBC.

public List<KrajBean> getKraje(int kod)
{
ArraylList<KrajBean> beans = new ArrayList<KrajBean>();
Map m = new HashMap<String, Object>Q);

m.put ("kod", kod);

List<Map<String, Object>> rows = getNamedParameterJdbcTemplate
() .queryForList (SQL_getKraje, m);
for (Map row : rows)

{
KrajBean bean = new KrajBean();
String resultAsString = "";

resultAsString = ""+row.get (KrajBean.PROPERTY_KRAJ_KOD) ;
if ('resultAsString.equals("null"))

{
bean.setKraj_kod(""+resultAsString) ;

resultAsString = ""+row.get (KrajBean.PROPERTY_NAZEV) ;
if (resultAsString.equals("null"))

{

bean.setNazev(""+resultAsString) ;

beans.add(bean) ;

3

return beans;
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5.6.5 Registrace sluzby

Registrace sluzby se provadi skrze XML soubor s ndzvem ws-beans.xml.

Listing 5.5: Registrace sluzby.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<beans>
<bean id="krajeTest" class="cz.civ.stag.ws.service.
KrajServiceImpl">
<property name="manager" ref="manKraje" />
</bean>
</beans>

Aby byla sluzba vidét v seznamu nasazenych sluzeb, je nutné nadefino-
vat jejil SOAP endpoint a REST endpoint. Definice SOAP endpointu
se provadi v XML souboru soap-services.xml a REST endpointu rest-
services.xml.

Listing 5.6: Definice SOAP endpointu.

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

<beans>
<jaxws:endpoint id="soap.kraje"
implementor="#krajeTest"
address="/soap/krajeTest"
bindingUri="http://services.stag.zcu.cz/
binding/stag/soap"/>

</beans>

Listing 5.7: Definice REST endpointu.

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

<beans>

<jaxws:endpoint id="rest.kraje"
implementor="#krajeTest"
address="/rest/krajeTest"
bindingUri="http://services.stag.zcu.cz/

binding/stag/http"/>
</beans>
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vvvvvv

sahuje odkaz na zaregistrovanou sluzbu definovanou v ws-beans.xml. Atri-
but id musi obsahovat vzdy jednoznacny identifikator, ktery se nesmi nikde
jinde opakovat. Atribut address definuje adresu, pod kterou bude sluzba
pristupna.

Posledni soubor, ktery je nutny pro spravné nasazeni sluzby je soubor
extension-xml. Ten sdruzuje vSechny vyse uvedené XML dokumenty do
jednoho.

Listing 5.8: Extension.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<beans>
<import resource="ws-beans.xml"/>
<import resource="rest-services.xml"/>
<import resource="soap-services.xml"/>
</beans>

5.6.6 Nasazeni a spusténi sluzby

V této fazi by mél byt vytvoren JAR archiv s prelozenymi Java tiidy a adre-
safem META-INF. Nasledujici obrazek ukazuje moznost sestaveni sluzby do
podoby JAR archivu prostfednictvim nastroje Maven spusténého z Eclipse.

Run As 3
Debug As >
Profile As 13
Validate

Team 3

1 Java Applet Alt+Shift=X, A
2 Java Application Alt+Shift+X, J
3 Maven build Alt+Shift+X, M
4 Maven build...

5 Maven

Compare With 3 6 Maven generate-sources

A E N

7 Maven install
8 Maven test

Restore from Local History...
Maven
Configure

% Toad Extension

v ¥

Run Cenfigurations...

Obrazek 5.5: Vytvotreni JAR archivu pomoci néstroje Maven.

Tento JAR archiv je nutné zkopirovat do adresédfe webapps/ws/WEB-
INF/1ib/ nachéazejictho se v instalaci aplikacniho serveru Tomcat. Zada-
nim adresy sluzby https://stag-demo.zcu.cz/ws/services/rest/kraje/
getKraje?kod=80 do webového prohlizece se zobrazi vysledek volani operace
getKraje(80) (viz piiloha C).
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5.7 Cil prace

Typicky administrator STAGu je ¢lovek, ktery je zbéhly ve spravé databazi,
dokéze vytvaret komplexni a efektivni SQL dotazy, ale nemusi uz nic védét
o tvorbé sluzeb pomoci Apache CXF.

Hlavnim cilem této préce je poskytnout administratorum systému IS/STAG
nastroj, ktery by umoznoval automatizovanou tvorbu webovych sluzeb bez
ohledu na znalosti programovaciho jazyka Java ¢i frameworku CXF. Takovy
nastroj lze nazvat jako generator sluzeb.

INEE ova slu ébq

dodé SqQL wytvoif

_— : = JAVA + SQL dotaz + Apache CXF

Twlrce SQL Programator ®

Obrézek 5.6: Soucasny proces tvorby sluzeb.

Ukony spojené s tvorbou Java tiid a XML souboru mohou byt naroéné
jak casové, tak i technologicky, nebot’ programator vytvarejici sluzby musi
ovladat prislusné technologie a rovnéz musi mit i obecné programatorské
dovednosti. Cilem je odstranit jak technologickou, tak i ¢asovou bariéru.

INE}: ova sl ;éhq

dodsd SQL wytvori
=—————————| Generdtor sluieb | JAVA + 50QL dotaz + Apache CXF

Twiirce SQL

Obrézek 5.7: Zadouci proces tvorby sluzeb.
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6 Strojové generovani kédu

Strojové (automatizované) generovani kédu je proces, pii kterém jsou zdro-
jové soubory generovany programem. Pii generovani kédu je nutné nejdrive
urcit, co bude vstupem a co vystupem.

6.1 Motivace

V predchozi kapitole byl vysvétlen zpusob tvorby webovych sluzeb pomoci
Java tiid, které pouzivaji framework Apache CXF. Cilem této kapitoly je
analyza dostupnych néstroju, které by umoznovaly generovat Java tiidy tak,
aby mohl byt pouzit i CXF framework.

Vstup (SQL) Vystup (Java)

Obréazek 6.1: Schéma generovani kodu.

6.2 Vyhody generovaného kédu

e Produktivita
Predpokladéame-li, ze znalosti generdtoru a programéatora budou rovno-
cenné, pak cas, ktery stravi programator psanim kédu, bude vzdy delsi
nez cas, ktery potiebuje program.

o Kvalita

Generovany kod bude mit vzdy stejnou kvalitu, ale v pripadé progra-
matora je pritomen lidsky faktor. Programator muze napsat pokazdé
ruzné kvalitni kéd, vezmeme-li v potaz, ze je napf. pod stresem, ne-
mocny, nesoustiedény apod. Program, ktery ma kod generovat, je na-
psan jen jednou a piedpoklada se, Ze kod je vygenerovan dle pravidel!,
ktera odpovidaji ¢istému a kvalitnimu kédu. Cilem je nastavit pravidla
tak, aby napsany kdéd byl stejné tak dobry, jako by byl napsén (dobie)
rucne.

L Algoritmus, ¢ vnitini struktura programu Fidici generovani kédu.
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e Konzistence
Generator kédu pouziva vzdy konzistentni tiidy, metody a argumenty.
Dobie napsany generator by mél generovat vzdy prelozitelny kod.

e Abstrakce
Lze vytvorit generator, ktery definuje pravidla pro generovani kodu
abstraktné. To znamena, ze generator je schopen generovat kod, ktery
Ize cilit na ruzné platformy i technologie, u kterych je mozny predpo-
klad vyuziti v budoucnosti, aniz by byl soucasny stav néjak dotcen.
Typickym ptikladem mohou byt CASE néstroje uvedené v sekci 6.7.1.

6.3 Vyvojové prostredi jako generator

V soucasnosti se kazdy programator setkava s néjakym generatorem kodu,
aniz by si to uvédomoval. Typicky generator je samotné vyvojové prostiedi
(Eclipse, NetBeans, IntelliJ a dalsi). Kazdé vyspélejsi vyvojové prostiedi do-
kaze vytvorit tfidu nebo poskytuje funkce, které programatorovi napovidaji,
co zrovna by mohl potiebovat (tzv. Template Proposals).

6.3.1 Pruvodci

Dalsim typickym generdtorem kédu muze byt tzv. pruvodce (Wizzard nebo
Guide). Ten vede uzivatele/programétora procesem generovani po krocich a
v kazdém kroku cekd na uzivatelsky vstup. Vystupem muze byt opét zdrojovy
kéd v jazyce Java ¢i jiné typy. To, co mé vétSina generatoru spolecénych,
je klausule Automated generated code, please don’t modify. Casto
se stava, ze vygenerovany kod neni priilis citelny nebo optimalni. Z tohoto
duvodu je zminénd klausule vétSinou programatory ignorovana, protoze si
potiebuji kéd upravit dle potieby.
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Nejcastéji se lze s pruvodci setkat opét v néjakém vyvojovém prostiedi.
Privodce vede programétora (nebo libovolného uzivatele) celym procesem
generovani, ktery muze byt rozplanovan na nékolik kroku. V kazdém kroku
pak generator ocekava néjaky uzivatelsky zasah v podobé vyplnéni pozadova-
nych poli ¢i vybrani néjaké nabizené alternativy. Na obrazku 6.2 je zobrazen
piiklad pruvodce a jednoho kroku z prostiedi Eclipse.

r

ﬂ New Dynamic Web Project [ =l éj

Dynamic Web Project

7

Create a standalone Dynamic Web project or add it to a new or existing Enterprise Application. | e

Project name:

Project location
Use default location

Chmoje\workspace Brow:

Target runtime

’ApacheTomcatvﬁ.U VI ’Newﬂuntime...]

Dynamic web module version
s 7

Configuration

[Defaul.t Configuration for Apache Tomcat va.0 'J ’ Modify... ]
<custom> ) einstalled to
CXF Web Services Project v2.5
Default Configuration for Apache Tomcat v6.0
JavaServer Faces v1.2 Project
Minimal Configuration

B

EAR MNew Project...

Obréazek 6.2: Pruvodce z prostiedi Eclipse.

6.3.2 Generovani metod

Dalsi generator, ktery je dnes soucasti téméi kazdého vyvojového prostredi,
je generator tzv. getteru a setteri. To jsou verejné metody, které zajist uji
pristup ke clenskym proménnym. Na obrazku 6.3 je zobrazen dialog z vyvo-
jového prostiedi Eclipse, ktery umozinuje vygenerovani metod.
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Zdkladni metody

=

Generate Getters and Setters

Select getters and setters to create:

4 []la jmeno
[[] e getlmeno(
[[] e setymenc(String)
a [ o vek
[de
e

getVek()
setVek(int)

- o

Select All
Deselect All
Select Getters

Select Setters

[] Allow setters for final fields (remove ‘final’ modifier from fields if necessar

Insertion point:
After jmenc’

Sort by:

Fields in getter/setter pairs
Access modifier
(®) public

[Ifinal

(@] protected () default

[[]synchronized

[] Generate method comments

(@] private

The format of the getters/setters may be configured on the Code Templates

preference page.

Cancel

Obrazek 6.3: Generator metod pro ¢lenské data.

6.4 Zakladni metody

V zakladé 1ze pouzit tii pristupy pro generovani Java kédu, kde generator je:

1. Rizeny kédem (Code-Driven)

2. Rizeny modelem(Model-Driven: Custom)

3. Rizeny modelem-architekturou(Model Driven Architecture)
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6.5 Generator rizeny kédem

6.5.1 XDoclet

Neznaméjsim zastupcem tohoto pristupu je nastroj XDoclet. Jedna se o ote-
vieny (Open Source) projekt, ktery je urcéen pro generovéni Java kédu. Po-
uziva tzv. atributové orientované programovani (Attribute-Oriented Progra-
mming), coz znamend, ze umoznuje vkladat do kédu specidlni atributy, které
rozsituji vyznam tiidy ¢ metody. Tyto atributy (XDoclet tagy) se vkladaji
do JavaDoc? komentait.

Hlavni funkce XDocletu, které generuji kod jsou postavené na kombinaci
pouzitych specidlni atributu (XDoclet tagi) ve zdrojovém Java souboru a
preddefinovanych sablon.

Pro spusténi generovani kédu pouziva XDoclet nastroj Ant.

WW Java

~
l_ - XDodet

Java

=[O0

Obsluhy XDoclet tagi

v

Obrazek 6.4: Generovani zdrojovych kédu pomoci XDoclet.

2Komentéaie ke tiiddm a metodam, ze kterych lze vygenerovat Java dokumentaci.
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Nésledujici ptiklad ukazuje XDoclet sablonu, ktera dokéze vygenerovat
ttidu, jeji clenskd data a k tém prislusné gettery a settery.

Listing 6.1: XDoclet sablona. Kéd prevzat z [18].

public class <XDtClass:className/>Form extends ActionForm {
<XDtMethod:forAllMethods>

<XDtMethod:ifIsGetter>

<XDtMethod:ifHasMethodTag tagName="dw.genStruts">

private <XDtMethod:methodType/> <XDtMethod:propertyName/>;
public <XDtMethod:methodType/> <XDtMethod:getterMethod/>()

{
return <XDtMethod:propertyName/>;

by
public void <XDtMethod:setterMethod/>(<XDtMethod:methodType/>
value)
{
<XDtMethod:propertyName/> = value;
by

</XDtMethod:ifHasMethodTag>
</XDtMethod:ifIsGetter>
</XDtMethod:forAllMethods>
+

6.6 Generator rizeny modelem

Generatory, které jsou fizené modelem, maji spole¢nou vlastnost v pouzivani
obecného modelu a sablon. Nékdy se taky pouziva pojem Sablonové tizené
(Template-Based) generovani kédu. Sablona je textovy soubor, ve kterém
jsou preddefinovany nékteré césti, kterou jsou soucasti vystupu, a pravidla
aplikovand na vstupni model.

6.6.1 XSLT

XSLT (eXtensible Stylesheet Language Transformation) je standard, ktery
umoznuje prevod XML dokumentu na jakykoliv jiny format. Nejcastéji je vy-
stupni format HTML nebo opét XML, ale zdlezi na zpusobu pouziti sablony,
ktera vystup definuje.
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[

dokument
XML

XML
XSLT procesor [:D HTML
text
XSLT f
styl

Obrazek 6.5: XSLT transformace. Prevzato z [9].

Princip XSLT je hodné jednoduchy a spo¢iva pouze v tom, ze XSLT pro-
cesor zpracuje vstupni XML dokument, aplikuje sablonu (styl) a vysledek za-
pise do vystupniho souboru. Sablona je XML dokument, ktery pouzivé jazyk
XSL (eXtensible Stylesheet Language). Pomoci tohoto jazyka jsou vytvérena
pravidla pro transformaci jednotlivych prvku (elementu) ve vstupnim XML
souboru.

Hlavni vyhoda XSLT je jeho rychlost a moznost aplikovani vice stylt na
jeden XML dokument soucasné. Nevyhoda spociva v jeho ,neSikovnosti®,
pokud je generovan obycejny text. Generovani prostého textu je dosti kom-
plikované, pokud existuji pozadavky na presné umisténi textu a konkrétnich
mezer (napf. Java soubory). Proto je vhodnéjsi pro zpracovani dokumenti,
u kterych je ocekavan vystup v XML nebo HTML formatu.

6.6.2 FreeMarker

FreeMarker je Sablonové orientovany nastroj zalozeny na Javé. Tento na-
stroj byl vyvinut primarné pro potieby aplikaci, které jsou postaveny na
tzv. navrhovém vzoru MVC (Model View Architecture). Z tohoto duvodu je
¢asto pouzivan i ve webovych aplikaci pouzivajicich servlety®. Mize byt vsak
pouzit pro generovani jakéhokoliv vystupu.

FreeMarker je casto oznacovan jako framework pro webové aplikace, ale
neni tomu tak. Je to pouze vhodnd komponenta, kterou webové aplikace
mohou vyuzivat — FreeMarker jako takovy neposkytuje zadné moznosti prace

3Servlet — Modul napsany v Javé umoziujici zpracovat pozadavek klienta a také od-
povédeét.
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tteba s HT'TP protokolem.

Template file
<htrml=
i—:|:e||o $narme M Output
< html= <htrl>
Java objects ;-Iilello Fred!
<:Flll1tm|>

data.narme = "Fred";

Obréazek 6.6: Nastroj FreeMarker. Pfevzato z [21].

FreeMarker je velice podobny nastroji Velocity, ktery poskytuje podobné
funkce. Oba jsou to Sablonové zamérené nastroje, ale FreeMarker je robust-
néjsi a poskytuje vétsi moznosti konfigurace a vice funkei.

Hlavni funkce a vlastnosti:

e Umoznuje obaleni vstupniho modelu do univerzalni podoby, se kterou
umi pracovat.

e Podporuje lokalizaci a internacionalizaci (110n a i18n).

e Snadno konfigurovatelny a rozsiritelny.

e Umoznuje vystup smérovat do jakéhokoliv zapisovace (rozhrani Wri-
ter).

e Umoznuje nacitat Sablony ze souboru, databaze, webu nebo JAR ar-
chivu.

e Podporuje makra.

e Podpora pro JSP (Java Server Pages) znacky.

e Obsahuje velké mnozstvi funkei pro praci s textem.

Nejvétsi vyhodou FreeMarkeru je jeho jednoduchost pouzivani a citelnost
sablon. Sablony jsou uklddany do souboru s ptiponou .FTL. Jazyk, ktery se

pouziva ke psani Ssablon poskytuje vSechny bézné konstrukce, jako je if, else
nebo konstrukei pro tvorbu cyklu.

Nasledujici piiklad ukazuje zpusob generovani jednoduché Java tiidy.
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Listing 6.2: Vytvotreni modelu

Map<String, Object> model = new HashMap<String, Object>();
model.put("ClassName", "TestTrida");

List<String> clenData = new ArrayList<String>();
clenData.add (" jmeno") ;

clenData.add("prijmeni");

model.put("clenData", clenData);

Listing 6.3: Sablona tiidy

public class ${ClassName}
{

<#list clenData as data>
private String ${datal};

</#list>

+

Po ukonceni procesu generovani by vysledek mohl vypadat néjak takto:

Listing 6.4: Vygenerovand Java tiida.

public class TestTrida
{
private String jmeno;

private String prijmeni;

by

6.7 Modelem Rizena Architektura

Zakladni myslenka je zalozena na tom, ze vstupni model by mél byt preve-
den na tzv. UML (Unified Modeling Language) model. UML je graficky jazyk
umoznujici specifikovat a vizualizovat skrze diagramy napf. programové sys-
témy, myslenkové pochody ¢i ¢asové posloupnosti ¢innosti.

V této souvislosti se ¢asto pouzivd pojem MDA (Model Driven Archi-
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tecture), coz je standard snazici se oddélit aplikacni logiku od tzv. business
logiky (napi. definice tabulky s konkrétnimi sloupci) a technologické plat-
formy.

MDA rozdéluje architekturu na ¢tyri trovneé:

e CIM — Model nezavisly na pocitacovém zpracovani.
e PIM — Model nezavisly na platforme.

e PSM — Model zavisly na konkrétni platformeé .

Zdrojovy kaod.

Proces generovani zdrojového kédu zac¢ind u PIM modelu, ktery se musi
prevést na UML model. Pomoci slozité transformace se tento UML model
prevede do PSM modelu, na ktery lze uz aplikovat sablonu s pravidly definu-
jici generovany kod. Celkové je tento proces velice slozity a casto jej lze pouzit
pouze k vygenerovani zéakladnich tiid patiicich do datové vrstvy. Typicky se
jednd napt. o tiidy, ktera maji pouze néjaka clenska data, set metody a get
metody. Podrobnéjsi popis lze dohledat v [7].

[ —————— — — — —

iTransformatmn. | Templates I

B o g e

PIM . PSM Code

Obrazek 6.7: Generator kédu zalozeny na MDA. Prevzato z [20].

6.7.1 CASE nastroje

Néstrojum, které slouzi k modelovani architektury (vétsinou pomoci UML)
se ikd CASE (Computer Aided Software Engineering) nastroje. Ty dokazou
vytvaret modely pomoci diagramu a k nim i pripadné dokumentace, protoze
clovek dokéze lépe chapat obréazek nez slozité technické pojmy. Casto se po-
uzivaji i pro tzv. reversni inzenyrstvi, které se zabyva zpétnym vytvarenim
modelu ze zdrojového kédu. Nejznaméjsi zastupci CASE nastroju jsou Enter-
pise Architect, MagicDraw a Powerdesigner. Dalsi nastroje a jejich vlastnosti
1ze dohledat v [7].
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6.8 Shrnuti

Jack Harrington ve své publikaci [3] zastavd nézor, Ze strojové generovany
koéd vsak nelze pouzit vzdy a za vSech okolnosti. Pouziti generatoru se predpo-
klada u projektu s urcitou stalosti architektury, rozhrani nebo kédu obecné.
S kazdym velkym zasahem do projektu pouzivajictho néjaky generator roste
pravdépodobnost vyskytu chyb a nutnost ipravy generatoru. Je nutné mit na
pameéti, ze generovany kod je pouze podpurny prostiredek a nikdy nedokaze
plné nahradit dobfe napsany kéd piimo programatorem. Vzdy bude existovat
programovy koéd, ktery musi byt napsan ruéné a poté jej 1ze doplnit kédem
vygenerovanym.
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7 Dynamické webové sluzby

V predchozim textu (5.6) byl popsén proces ruéni tvorby webovych sluzeb za
pomoci frameworku Apache CXF. V této kapitole je popsana architektura a
implementace nové webové sluzby (déle jen generator sluzeb), kterd dokaze
tento proces zajistit sama bez zasahu programatora.

Aby byly néjakym zpusobem odliseny sluzby vytvorené ru¢né programa-
torem a sluzby, které vytvoril generator sluzeb, budou se sluzby vytvorené
generatorem nazyvat dynamické.

Kompletni aplikace diplomové préace je rozdélena na dvé céasti: Sprava
metadat a Generator sluzeb. Souhrné je tato aplikace nazvana jako Ge-
nerator dynamickych webovych sluzeb.

Generator dynamickych webowych sluzeb

Sprava metadat + Generator gZeb

Obrazek 7.1: Projekt diplomové prace

7.1 Sprava metadat

V ramci predmétu KIV/OPSWI byla vytvorena webova J2EE aplikace umoz-
nujici tvorbu tzv. metadat. Tato aplikace se nazyvala opswi, ale v ramci
diplomové préace byla prejmenovana na SQLServiceManager.

7.1.1 Metadata jako popis webové sluzby

Uéelem aplikace vytvorené v ramci predmétu KIV/OPSWI bylo generovéni
XML dokumentu — metadat, kterd by popisovala webovou sluzbu, jeji ope-
race a hlavné jejich provazanost s SQL dotazy. Tato metadata méla slouzit
jako vstup pro generator webovych sluzeb. V ramci diplomové prace byla
tato aplikace rozsitena o nékteré nové funkce.
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7.1.2 Predchozi stav
Puvodni verze aplikace poskytovala tyto zakladni funkce:

e Definice operaci/metod pomoci SQL dotazu.

e Definice argumentu a jejich datovych typtu pro jednotlivé operace/me-
tody.

e Nastaveni piistupu k operaci/metodé pomoci uzivatelskych roli.

e Nastaveni komentait (tic¢el operace, popis vstupu apod.).

e Ukladani XML metadat na disk.

e Prihlaseni/Odhlaseni uzivatelu.

Metadata popisujici operace (metody) webové sluzby se ukladaly fyzicky
piimo na disk a jakykoliv ptihlaseny uzivatel pak mohl metadata prostied-

nictvim aplikace znovu nacist a libovolné ménit. Navic kazdy XML dokument
s metadaty obsahoval pouze jednu operaci.

7.1.3 Soucasny stav

Stav, kdy se XML metadata uklddala na disk, byl nezddouci, a proto bylo
rozhodnuto o tom, ze se data budou ukladat do databaze. Pro tyto ucely
vystacila jedna tabulka, ve které jsou ulozeny informace o tvurci webové
sluzby spolecné s XML metadaty popisujici sluzbu. V této tabulce jsou rovnéz
uloZeny informace jednoznac¢né identifikujici sluzbu (id), jeji ndzev a stav.

Priklad XML metadat popisujici sluzbu je zobrazen v priloze D.

V ramci diplomové prace byla aplikace rozsitena o nasledujici funkce:

Definice dynamické webové sluzby (ndzev, popis ¢innosti sluzby).

e Prifazeni operaci/metod k piislusné sluzbe.

CRUD operace nad sluzbami a metodami.

Ukladani XML metadat do databéze.
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e Napovéda.

e Komunikace s generdtorem sluzeb.

7.1.4 Architektura

Celd aplikace vytvarejici metadata (SQLServiceManager) je postavena na
Spring MVC architekture.

Model

Model v této aplikaci predstavuji Java Beans objekty (doménové objekty),
které jsou instancemi tiid WebServiceBean, WebMethodBean a ParamObject-
Bean.

Operaci (metodu) webové sluzby reprezentuje objekt WebMethodBean.
Kazdy objekt WebServiceBean musi obsahovat alespon jednu operaci. Kazda
operace pak obsahuje 0 az N parametru, které jsou ziskavany z SQL dotazu.

WebServiceBean |j«ie— g.."

}“ ParamObjectBean

obsahuje obzahuije

*

————>| WebMethodBean [«ws—

Obréazek 7.2: Vazba mezi datovymi objekty.

Kompletni datovy model je pomoci JAXB prevadén dle potieby na XML
metadata, ktera jsou uklddana do databaze. Pti nacitani z databaze jsou
XML metadata opét pomoci JAXB prevedena na datové objekty.

Controller

Aplikaéni logiku fesi mnozina Controlleru vytvorenych uz v oborovém pro-
jektu. V ramci diplomové prace doslo pouze k rozsiteni o IndexController,
ktery ma za tikol predat piislusnému pohledu (JSP strance) seznam objektu
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typu WebServiceBean, které vlastni pravé prihlaseny uzivatel. Aplikacni lo-
gika byla rozsitena rovnéz o DeployController, ktery fesi komunikaci s ge-
neratorem sluzeb.

pfenos zprav
Sprava metadat < Generdtor sluzeb

! !

JAXB Java Beans

1O
to Java
OO

1DBC to XML

I

Obréazek 7.3: Komunikace spravy sluzeb a generatoru.

DAO vrstva

Komunikace probiha prostiednictvim HT'TP protokolu. DeployController
vola generétor jako webovou sluzbu a preda jeho operaci createWebService
c¢islo, které identifikuje metadata webové sluzby, kterou chceme vygenerovat.
Jako odpoveéd’ dostane od generatoru JSON zpravu s vysledkem generovani.
Obsah této zpravy je pak zobrazen uzivateli, aby védeél, jak vse dopadlo.

Listing 7.1: Piiklad JSON zprav od generatoru.

{"status": "OK", "message": "C:/dip/generated/WSService_1.jar"}
{"status": "ERR", "message": "Chyba pri prekladu sluzby s~
cislem 1."}

View

......

jsou: Index. jsp, Testsql.jsp a Help. jsp. Index. jsp se stard o zobrazeni
nasazenych ¢i rozpracovanych dynamickych sluzeb.

Testsql. jsp slouzi uzivateli k tomu, aby mohl vkladat SQL dotazy a
ostatnich potiebné parametry. Pomoci této stranky se vytvari objekty typu
WebMethodBean a vklddaji se pod objekt WebServiceBean.
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help. jsp zobrazuje jednoduchou napovédu pro obsluhu aplikace.

7.2 Generator sluzeb

Pred samotnym vyvojem sluzby byla provedena analyza dostupnych néastroju
vhodnych ke generovani zdrojového kédu. Ze vSech moznosti (viz 6.3) byl
vybran nastroj FreeMarker. V tivahu ptichézel i nastroj Velocity, ktery mé
podobné vlastnosti, ale Sablony napsané v syntaxi FreeMarkeru jsou citelnéjsi
a prehlednéjsi. Technologie XSLT byla rovnéz zamitnuta z divodu Spatné
c¢itelnosti sablon. Generovani kédu z UML by bylo prilis slozité a zbytecné
komplikované.

Generator sluzeb je implementovén jako webovéa sluzba generujici (uzi-
vatelské) dynamické webové sluzby z dostupnych XML metadat. Cilem gene-
ratoru je vytvoreni JAR archivu reprezentujicitho nasaditelnou a spustitelnou
webovou sluzbu.

i sqL T
—> »| Sprava metadat || JJ&RJ
\\ |

Twlirce SQL dotazu v T

XML Metadata Generator sluZeb

Obrazek 7.4: Proces tvorby JAR archivu.

7.2.1 Architektura generatoru

Architektura generdtoru vychazi ze zékladni ti{vrstvé architektury sestavené
z prezntacni, aplikacni a datové vrstvy. Generdtor nepotiebuje prezentacni
vrstvu a datova vrstva byla vyfesena v aplikaci spravujici metadata (SQL-
ServiceManager).
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Generator sluzeb poskytuje dvé zdkladni operace (vytvoreni a zruseni)
pro praci s dynamickou sluzbou:

Listing 7.2: Rozhrani sluzby generatoru a jeho operace.

public interface GeneratorService

{

0Get

Q@WebResult (name = "createWebService")

public ExportResultBean createWebService(@WebParam(name
serviceld") BigDecimal serviceld);

0Get

Q@WebResult (name = "removeWebService")

public ExportResultBean removeWebService(@WebParam(name
servicelId") BigDecimal serviceld);

by

Generator sluzeb pouziva stejny datovy model i pristup do databéze jako
aplikace ke spravé metadat (SQLServiceManager).

View vrstva (skrytd)

Aplikacni logika generatoru Java Beans

? OO
— 1O

Databdze XML metadat|

Obrazek 7.5: Architektura generatoru.
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7.2.2 Controller

O vnitini logiku generatoru se stara tiida WebServiceManagerImpl, kterd
spousti proces generovani, a navic dokaze nasazovat jiz existujici dynamické
sluzby (JAR archivy) v pripadé, ze dojde k restartovani aplikaéniho serveru.
Po restartovani aplika¢niho serveru nejsou dynamické sluzby zobrazeny au-
tomaticky jako ty klasické.

7.2.3 Proces generovani sluzby

Proces generovani sluzby je rozdélen do nékolika fazi, kde kazda faze musi
probéhnout bez chyby. Pokud dojde v jakékoliv fazi k chybé (vyjimce), pak
je cely proces znehodnocen a nelze vytvorit ani nasadit dynamickou sluzbu.

Generator si na zakladeé ¢isla servicelId stahne z databaze ptislusnd XML
metadata a prevede do podoby datovych objektu pomoci JAXB. Tyto ob-
jekty pak pouzije jako zdroj dat (model) pro cely proces generovani.

Inicializace

V této fazi se pomoci Ant skriptu pripravi adresétre pro zdrojové kédy, Free-
Marker sablony a sestavovaci Ant skript build.xml. Tyto adreséare se vytvareji
v docasném adresari (temp) a po dokonceni procesu se mazou.

Listing 7.3: Ptiprava adresaiu.

String projectDir = ExtractFileUtils.createTempDirectory() .
getAbsolutePath() + ExtractFileUtils.FILE_SEPAR;

ExtractFileUtils.initDirStructures(projectDir);

Generovani kédu

V této fazi se do pripravenych adresaiu generuji zdrojové kédy a XML sou-
bory s konfiguraci dynamické sluzby. Rovnéz se vygeneruje samostatny sou-
bor s SQL dotazem.
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Dynamické webové sluzby Generdtor sluzeb

Nejprve se vygeneruje tiida s rozhranim sluzby, pak jeji implementace,
DAO rozhrani a rovnéz jeho implementace. Nakonec se vygeneruji XML sou-
bory nutné pro registraci SOAP a REST endpointu (viz 5.6.5).

V priloze G je priklad vygenerovaného kédu a kédu, ktery byl napsan
rucne.

Preklad kodu a sestaveni sluzby

V této fazi se spousti pomoci nastroje ProjectHelper pripraveny skript bu-
ild.xml (viz pfiloha F). V ném jsou definované cile (targets), které se maji
provést. Nejprve se vykona cil compile, ktery ptelozi vygenerované Java sou-
bory a z nich se poté sestavi vysledny JAR soubor. Tento vysledny soubor se
poté prekopiruje do adresare, ktery je uveden konfiguraénim souboru webové
aplikace.

Nasledujici kod ukazuje postup spoustéjici cile definované v build.xml.
Néstroji ProjectHelper se musi fict, kde se nachazi sestavovaci skript bu-
ild.xml, zdrojové Java soubory a podpurné knihovny nutné pro pieklad a
sestaveni JAR archivu.

Listing 7.4: Nastaveni ProjectHelperu

Project projectToCompile = new Project();

projectToCompile.setUserProperty (PROPERTY_ANT_FILE, buildFile.
getAbsolutePath());

projectToCompile.setUserProperty (PROPERTY_PROJECT_DIR,
projectDir);

projectToCompile.setUserProperty (PROPERTY_INPUT_LIB_DIR,
libPath);

projectToCompile.setUserProperty (PROPERTY_JAR_NAME, Constants.
WS_SERVICE_PREFIX + serviceld + ".jar");

projectToCompile.init();

ProjectHelper anteHelper = ProjectHelper.getProjectHelper();

projectToCompile.addReference (PROPERTY_ANT_PROJECT_HELPER,
anteHelper) ;

projectToCompile.addBuildListener (antLogger) ;

anteHelper.parse(projectToCompile, buildFile);

projectToCompile.executeTarget (projectToCompile.
getDefaultTarget());
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Nasazeni a zrusSeni sluzby

Nasazeni sluzby (JAR souboru) za béhu aplika¢niho serveru se provadi po-
moci tiidy DynamicServiceManager a jeho metody publishEndpointFro-
mJarFile, kterd piijimé cestu k JAR souboru jako argument. Pokud se po-
dari sluzbu uspésné nasadit, pak jako navratovou hodnotu vraci true, jinak
false.

Zruseni (,,odnasazeni“) se provadi pomoci metody removeEndpointFro-
mJarFile.

Ttidu DynamicServiceManager dodal zadavatel prace, jelikoz feseni to-
hoto problému nebylo obsahem této préce.

7.3 Testovaci provoz

Aplikace SQLServiceManager spolecné s generatorem sluzeb byla v prubéhu
prace nasazena nad tzv. demo databazi. Tato aplikace prosla testovacim
provozem a na zakladé nékterych pripominek od vedouciho prace a ostatnich
zainteresovanych osob (administratori STAGu) byly odstranovany chyby ¢i
pridavany pozadované funkce.

Poté, co byla aplikace uznana jako vyhovujici a bezproblémova, byla na-
sazena do realného provozu. Kompletni otestovana aplikace se nachazi na
adrese https://stag-demo.zcu.cz/sqlmanager/.
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8 Zaveér

8.1 Shrnuti prace

Seznamil jsem se zakladnimi standardy a zasadami, které se tykaji webovych
sluzeb. Ziskané poznatky jsem shrnul v kapitoldch 1 az 4. V téchto kapitolach
jsem vysvétlil pojmy XML, XSD, SOAP, WSDL, REST, a jejich vztah k
webovym sluzbam.

V prvni poloviné 5. kapitoly jsem struc¢né popsal aplikaci ,,Webové sluzby
nad IS/STAG* a dal do souvislosti SQL dotaz s webovou sluzbou. Druhd
polovina kapitoly popisuje navod pro vytvoreni webové sluzby spolecné s po-
tfebnymi nastroji a frameworkem Apache CXF.

Prostudoval jsem si moznosti strojové generovaného kodu a hledal exis-
tujici nastroje, které lze vyuzit jako generatory zdrojového kédu. V kapitole
6 jsem zpracoval prehled téchto nastroju a popsal zakladni pravidla pro ge-
nerovani.

Kapitola 7 zduvodnuje vybér néastroje FreeMarker a popisuje implemen-
taci vysledné aplikace. Na zakladé poznatku z kapitol 5 a 6 jsem navrhl a
implementoval modul, ktery publikuje SQL dotazy jako dynamické webové
sluzby piistupné na webovém rozhrani. Vyslednou aplikaci jsem nasadil na
provozni databazi IS/STAG, otestoval a pfipravil k redlnému provozu.

8.2 Prinosy

Hlavnim pfinosem pro CIV je kompletni aplikace samotnd, jelikoz dokaze
usetiit cas (i penize), ktery by programator stravil psanim neustéle se opaku-
jicim rutinnim kédem. Po uréitém skoleni by mohl aplikaci pouzivat kdokoliv
i se zékladni znalosti SQL dotazu.

Diky této préaci jsem se naucil vytvaret webové sluzby a pochopil, jaké

vyhody i nevyhody muze mit strojové generovany kéd. Rovnéz jsem si pro-
hloubil znalosti z oblasti J2EE.
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Seznam pouzitych zkratek

XML Extensible Markup Language

XSD XML Schema Definition

WSDL Web Services Description Language

SOAP Simple Object Access Protocol

REST Representational State Transfer

UDDI Universal Description Discovery and Integration
SQL Structured Query Language

HTTP Hypertext Transfer Protocol

JAR Java ARchive

JSON JavaScript Object Notation

XSLT eXtensible Stylesheet Language Transformations
UML Unified Modeling Language

CASE Computer Aided Software Engineering

MVC Model View Controller
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A Piiloha — Detail webové sluzby

= |
- ¥ Webové sluzby nad IS/ST/ %
<« C nfn https://stag-ws.zcu.cz/ws/help/list?addr=/ws/services/rest/ciselniky o7 =

Detail webové sluzby

Zpét

{http:/ /stag-ws.zcu.cz/ }CiselnikyServiceImplPort - Ciselniky STAGu

Popis | Cizelniky STAGU
Typ REST
Adreza  [ws/services/rest/ciselniky

WSDL /ws/services/rest/ciselniky?wsdl

m

I Operace
Nazev getCasovaRada | 4

£ Komentar | Vrati éasovou fadu podle jejiho kédu - tj. seznam poloZek tasové Fady.
1 REST Adresa  /ws/services/rest/ciselniky/qgetCasovaRada?kod=X

HTTP metoda pfedani parametri  GET
[ Oblasti STAGDataScurce, root

MaoZné formaty vystupu XML, XLS, CSV, JSON
| Je nutné ovéfovani  false
Je nutné HTTPS? | false
Zavislosti na databazich  STAGDataSource
Expire time (sec) 7200
XML typ vstupu (viz. WSDL) @ {http://stag-ws.zcu.cz/}getCasovaRada
XML typ wystupu (viz. WSDL)  {http://stag-ws.zcu.cz/}getCasovaRadaResponse
I Parametry | Nazev Typ (Java) Povinny? KomentafF Komentar (EN)
Kéd (=nazev) éasové fady. Seznam
Lad java.lang.String true E'asov",'r:h Fatl:l El-col',rllze najit dotazlel:n na
| fizelnik = ndzvem 'CASOVA_RADA' (slufba
'getCiselnik').
[
Nazev getCiselnik
| KomentaF Wrati obsah giselniku zadangheo domeénou.
REST Adresa

HTTP metoda pfedani parametri  GET
I Oblasti STAGDataScurce, root
[ MoZné formaty vystupu XML, ¥LS, CSV, 150N

Je nutné ovéfovani  false
Je nutné HTTPS? | false
Zavislosti na databazich STAGDataScurce
Expire time (sec) 7200
XML typ wstupu (viz. WSDL) {http://stag-ws.zcu.cz/}getCiselnik
XML typ wystupu (viz. WSDL)  {http://stag-ws.zcu.cz/}getCiselnikResponse

Parametry | Nazew Typ (Java) Povinny? Komentaf Komentar (EN)
domena java.lang.Strin true Nazev domény &izelniku. Seznam domén
1 1=ng. g lze Zistit sluzbou 'getSeznambDomen’.
lang java.lang.String false | Jazyk vystupu sluiby _liz;:rtc”v-,rstupu 57

Obrazek A.1: Detail webové sluzby
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B Pi#iloha — Struktura ukazkové
sluzby v Eclipse

4 :;‘J ExampleStagService_Kraje
a i src
4 3 cz.civ.stag.ws.bean
- |J] KrajBean.java
. [J] KrajListBean.java
4 B czcivstagaws.dao
- [J] IKraDac.java
» F_] KrajDaclmpl.java
a4 B} cz.civ.stag.ws.manager
- |4 IKrajManager.java
- [J] KrajManagermpl.java
4 [ czcivstagws.service
- 1) IKrajService,java
» F_] Krajservicelmpl.java
4 = META-INF
4 [ extension
|¥| extension.xml
X| rest-services.xml
X| soap-services.xml
X| ws-beansxml
. B, Referenced Libraries
> B JRE System Library [J25E-1.5]
> [ bin
: [~ target
M| porm.xml

Obrazek B.1: Ukazkova sluzba v Eclipse.
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C Priiloha — Volani ukazkové webové
sluzby

B e e
|
— [ https://stag-demo.zcu.cz %
&= cnfn https://stag-demo.zcu.cz/ws/services/rest/kraje/getKraje?kod=80 7 =
This XML file does not appear to have anv style information associated with it. The document tree is
shown below.
wv<nzl:getKraieResponse xmlns:in=l="http://stag-ws.zcu.cz/ ">
|
<kraj kod»B86</kraj kod>
<nazevrErialovénradecky</nazevs>
</items>
v<items>
<k:aj_kod>94<;k:a‘ kod>
<nazevr>Pardubicky</nazevs>
</items>
v<items>
<kraj kod»l08</kraj kod>
<nazev>Vysofina</nazevs M
</items>
v<items>
<kraj kodxlle</kraj kod>
<nazev>Jinomoravsky< / nazev> 1
</items>
v<items>
<kraj kod»xl24</kraj kod>
<nazev>0lomoucky</ nazevs>
</items>
v<items>
<kraj kod»132</kraj kod>
<nazevrMoravskoslezsky<,/nazevs>
</items>
v<items>
<kraj kodxl4l< /krad kod>
<nazev>Zlinsky</ nazevs>
</items>
v<items>
<kraj kod>TT77</kraj kod>
<nazevrMujEraj</nazev:
</items>
v<items> b
<kraj kod>778</kraj kod>
<nazevrMujEraj</nazev>
</items>
v<items> N
<kraj kod»987< /kraj kod>
<nazevrMujEraj</nazev>
</item>
< jResult:
/nsl:getErajeResponse
e T 4

Obréazek C.1: Volana ukéazkova sluzba ve webovém prohlizeci.
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D Pi#iloha — Struktura metadat

Listing D.1: Popis sluzby pomoci XML metadat.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<WebService>
<description>Sluzba pro praci s“kraji</description>
<id>1</id>
<name>kraje</name>
<status>A</status>
<webMethods>
<method>
<name>getKraje</name>
<beanType>WSBeanl_Method0</beanType>
<columns>
<column>KRAJ_KOD</column>
<column>NAZEV</column>
</columns>
<description></description>
<params />
<roles />
<sgl>select kraj_kod, nazev from kraje</sql>
<sqlType>select</sqlType>
</method>
</webMethods>
<xml></xml>
</WebService>
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E Pi#iloha — Sablona pro rozhrani
sluzby

Listing E.1: FreeMarker sablona pro rozhrani sluzby.

Q@WebService(targetNamespace = WSConstants.
DEFAULT_SERVICE_NAMESPACE)
@StagComment ("${webService.description}")
@DBDependency ("STAGDataSource")
public interface ${className} {
<#list webService.webMethods as method>
<@setGetType method=method />
ORequestWrapper (targetNamespace = WSConstants.
DEFAULT_TYPES_NAMESPACE)
@ResponseWrapper (targetNamespace = WSConstants.
DEFAULT_TYPES_NAMESPACE)

@StagMethod (authentication = ${method.isRole()}, roles

"${method.roles}", expireTime = StagMethod.
EXPIRE_TIME_ALWAYS)
<#if method.sqlType == "select">
@WebResult (name = "${method.beanType}Result")
@StagComment ("${method.description}")

public <@setReturnType method=method/>${method.name}(

<#list method.params as param>
@WebParam(name = "${param.javaNamel}")
@StagComment ("${param.description}") <

@setOptional param=param/> <@setLike param=
param/> <@setDomain param=param/> ${param.

javaName}<#if param_has_next>, </#if>
</#list>
)
<#else>
O@WebResult (name = "upload_result")
@StagComment ("${method.description}")

public <@setReturnType method=method/>${method.name}(

@WebParam(name="stagUser") @StagUser String stagUser

, ${method.beanType}ListBean listBean);
</#if>
</#list>}
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F Priloha — Sestavovaci Ant skript

Listing F.1: Sestavovaci Ant skript dynamickych sluzeb.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<project name="StagServiceBuilder" default="dist">
<property name="src.dir" value="src" />
<property name="build.dir" value="bin" />
<property name="dist.dir" value="dist" />
<property name="lib.dir" value="${input.lib.dir}" />
<property name="meta.dir" value="${src.dir}/META-INF/
dynamic-extension" />
<I-- compiling the project
-—>
<target name="compile" depends="clean'">
<mkdir dir="${build.dir}" />

<path id="compile.lib.dir">
<fileset dir="${lib.dir}">
<include name="*x*/*. jar" />
</fileset>
</path>
<javac debug="true" compiler="extJavac" srcdir="
${src.dir}" destdir="${build.dir}" encoding="
utf-8">
<compilerarg value="-Xlint" />
<classpath refid="compile.lib.dir" />

</javac>
<copy todir="${meta.dir}">
<fileset dir=".">

<include name="**/*.xml"/>
<exclude name="build.xml"/>
</fileset>

</copy>
</target>
<l-- creating distribution file
-=>
<target name="dist" depends="compile">

<mkdir dir="${dist.dir}" />

<lI-- creating jar file -—>
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<jar jarfile="${dist.dir}/${dist.jar}" compress=
"true">
<fileset dir="${build.dir}">
<include name="**/* *x" />
</fileset>
<fileset dir="${src.dir}">
<include name="**/* *x" />
</fileset>
</jar>
</target>
<I-- the clean target
-—>

<target name="clean">
<delete dir="${dist.dir}" failonerror="false" />
<delete dir="${build.dir}" failonerror="false" /
>

</target>

<I-- running the application
-—>

<target name="run'">
<java classname="${mainclass}" fork="yes">
<classpath location="${dist.dir}/${dist.
jar}" />
</java>
</target>

<path id="tests.classpath">
<pathelement location="${build.dir}" />
<fileset dir="${lib.dir}">
<include name="*.jar" />
</fileset>
</path>
</project>




€.

G Porovnani generovaného a ruéniho kédu

for (Map row :
{

rows)

String resultAsString =

if (!resultAsString.equals ("null™))
{
bean.setKraj_ kod(""+resultAsString);

‘

if(!lresultAsString.eguals ("null™))
{

bean.setNazev (""+resultAsString) ;
}

beans.zadd (bean) ;
}

return beans;

for (Map row rows)

|

String resultAsString =

if (!resultAsString.equals ("null"™))
{
bean.setRraj kod(""+resultAsString);

|

if (!lresultAsString.eguals ("null"))
{

bean.setNazev (""+resultAsString);
}

beans.add (bean) ;
}

return beans;

Obrazek G.1: Porovnani generovaného a ru¢né vytvoreného kodu



H Uzivatelska priruéka

Vyslednd aplikace ,,Generdtor dynamickych webovych sluzeb“ je zptistup-
néna na adrese https://stag-demo.zcu.cz/sqlmanager/.

H.1 Prihlaseni

Pro pristup k celé aplikaci je nutné prihlaseni pomoci uzivatelského jména a
hesla. Pro testovaci ucely lze pouzit uzivatele grigar s univerzalnim heslem
demo.

Jmeéna:

Heslo:

Generator dynamickych webowvych sluZeb, CIv 2013

Obrazek H.1: Prihlasovaci formulér.
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Uzivatelskd prirucka Nowa sluzba

H.2 Nova sluzba

Po kliknuti na polozku Nova sluzba v hornim menu se zobrazi formular
pro vytvoreni nové dynamické sluzby. Do tohoto formulaie se zadava na-
zev a popis sluzby. Oba udaje jsou povinné. Pro nazev navic plati, ze musi
byt uveden malymi pismeny a nesmi obsahovat nepovolené znaky (specidlni
znaky a diakritika). Pokud toto neni dodrzeno, pak je zobrazena chybova
hlaska.

Odhlisit (GRIGAR) Moje sluzby

Nazewv sluby kraje

Popis sluzby Slufba wvracejici kraje

Obrazek H.2: Formular pro vytvotreni nové sluzby.

Odhlasit (GRIGAR) | Moje sluzby

Popis nesmi byt prazdny!
Nazev sluzby neni validni! SluZba musi zadinat malym pismenem a nesmi obsahovat
nepovolené znaky (!@#5%"&*()+| apod.) nebo diakritiku!

Mazev sluzby @

Popis sluZby

Generdtor dynamickych webowych sluZeb, CIV 2013

Obrazek H.3: Chybny nazev a nevyplnény popis sluzby.
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Uzivatelskd prirucka Novd metoda

H.3 Nova metoda

Poté, co je vytvoren nazev a popis sluzby, 1ze vytvorit popis operace/metody.
Po kliknuti na odkaz Nova metoda se zobrazi formular pro vkladani SQL
dotazu a ostatnich dopliujicich informaci. Ke kazdé operaci lze ptitadit 0 az
N roli uzivatelu, ktefi smi operaci/metodu volat.

Odhlisit (GRIGAR) | Moje shfby | MNovd shuiba

Nazev metody getKraje

SQL dotaz select * from kraje
“
Popis metody wvraci seznam krajd
A
Role Editor portalu o
ECTS koordinator pracovisté L
Knihovna o

Univerzitni rozvrhar

Sprava stud. pland

Evaluaéni komise

Katedra

Fakultni spravce absolventd -

Argumen ty_'

Zpracu) SQL

Obrazek H.4: Formular pro vytvofeni nové metody.

Stiskem tlacitka Zpracuj SQL dojde ke zpracovani a vykonani SQL do-
tazu. Vysledkem muze byt zadost o vlozeni vstupnich parametru pro SQL
dotaz (pokud néjaké obsahuje) nebo je zobrazena piimo tabulka zobrazujici
vysledek volani. Pokud je vSe v poradku a neni nutna zadna dalsi infor-
mace Ci chybné vyplnény udaj, pak se zobrazi v zeleném ramecku potvrzeni
o Uspésném vytvoreni metody.

V pripadé Spatného pojmenovani metody nebo jiné chyby je zobrazena
chybova hlaska.
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Uzivatelskd prirucka

Stavy sluzby

KRAJ_KOD HMWUTS3 NAZEV

19 CZ010 Hlavni mésto Praha
27 CZ0Z20 Stfedofesky

35 CZ031 | Jihogesky

43 CZ032 | Plzefisky

51 CZ041 | Karlovarsky

60 Cz042 Ustecky

78 CZ051 | Liberecky

86 CZ052 | Kralovehradecky
94 CZ053 | Pardubicky

108 CZ063 Vysodina

IKRATKA

HL m. Praha
Stredocesky
Jihogesky
Plzefisky
Karlovarsky
Ustecky
Liberecky
Kralovéhradecky
Pardubicky

Vysodina

STAV VIMIK_DMNE

1

1

1

2000-
2000-
2000-
2000-
2000-
2000-
2000-
2000-
2000-
2000-

01-0
01-0
01-0
01-01
01-01
01-01
01-01
01-01
01-01
01-01

00:00:
00:00:
00:00:
00:00:
00:00:
00:00:
00:00:
00:00:
00:00:
00:00:

00.0

00.0

00.0

00.0

WIMIK_INFO ZAMIK_DME ZANIK_INFO

OK. Metoda byla uloZena ke sluzbé

Obrazek H.5: Vysledek volani SQL dotazu.

Mova sluzba

Odhlasit (GRIGAR)

Spatny format nazvu metody! Metoda by méla byt ve napf. ve tvaru getkraje, updateKraje, deleteKraje apod.

Nazev metody 577

SQL dataz select * from kraje

Obrézek H.6: Spatné pojmenovans metoda.

H.4 Stavy sluzby

Dynamické webové sluzby se mohou nachazet ve trech stavech: Nasazena
(zelené), ZruSena (Cervené) a Rozpracovana (oranzove).
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Uzivatelskd prirucka Stavy sluzby

zména sluiby

nasadit suzbu

Chyba pii nasazovani/rugenf duzby

nasadit suzbu

Probihd, nekonzistentni stav

nasadit sufbu

2rudit sluzbu
‘Zména siuzby

Nenasazeno

zrudit sluzbu

Obrazek H.7: Stavy dynamické webové sluzby.

Rozpracovana sluzba definuje stav, kdy uzivatel jesté nenasadil sluzbu a
je v rozpracovaném stavu. Do tohoto stavu se sluzba muze dostat i v pripade,
Ze jiz byla nasazena, ale poté doslo k néjakym dpravam.

Odhlasit (INSTALLZ) Mova sluFba

Rest

Status Mazev Popis Akce nad DB Akce nad JAR
adresa

vraci
: Editovat | Smazat . - . .
krajez seznam . ! ! Nasadltsluzbu] [Zrusnsluzhu
= Mova metoda

Mazev metody Typ dotazu Popis Mohou volat Akce

getKraje select Smazat

Generator dynamickych webowvych sluzeb, CIV 2013

Obrazek H.8: Rozpracovana sluzba

Nasazeni sluzby se provede stiskem tlacitka Nasadit sluzbu. Zruseni
sluzby se provede stiskem tlacitka Zrusit sluzbu.
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Uzivatelskd prirucka Stavy sluzby

Odhlasit (GRIGAR) | Moje sluzby | Mova sluzba

Dynamicka sluzba byla ispéiné nasazena (c:\moje\dip\ Tomcat/PORTAL-data/dynamic-ws/\WSService_3.jar)

Status Mazev Restadresa Popis Akce nad DB Akce nad JAR
L - vraci Editovat |
. . | fwsshelpslist? . - - -
kraje2 seznam  Smazat | | Nasadit sluZzbu Zruiit sluzbu

addr=/ws/services/rest/kraje2

kraji Mova metoda

Nazev metody Typ dotazu Popis Mohou volat Akce

getKraje select Smazat

Generator dynamickych webovych sluzeb, CIV 2013

Obrazek H.9: Nasazena sluzba

Odhlasit (GRIGAR) Moje sluzby | Nova sluzba

Dynamicka sluzba byla Usp&iné odstranéna.

. Rest .
Status Mazev Popis Akce nad DB Akce nad JAR

adresa

vraci  seznam Editovat | Smazat | Nova

Nasadit sluZbu l eruéit sluZbu
krajd metoda

krajez

Mazev metody Typ dotazu Popis Mohou volat | Akce

getKraje select Smazat

Generdtor dynamickych webowych sluZeb, CIv 2013

Obrazek H.10: Zrusend sluzba.
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Uzivatelskd prirucka Ndpovéda

H.5 Napovéda

Vybranim polozky Help v hornim menu se zobrazi napovéda a rady pro
praci s aplikaci. Zde Ize najit podrobnéjsi popis vsech funkci aplikace a ruzné
omezeni, ktera pro nékteré funkce plati. Puvodni napovédu lze rovnéz najit
v dokumentaci oborového projektu[5].

Odhldsit (GRIGAR) | Moje sluzby | Novd shuzba

Zde jsou uvedeny zakladni pravidla a napovéda k pouZivani této aplikace.

Nazvy identifikatord

Nazvy identifikatord pro sql prom&nné i java proménné musi byt bez diakritiky a nestandardnich specialnich znakd. Pfiklad nevyhovujicich znakl: (125" &).

Sql nazev Java nazev Hodnota Datovy typ Povinny Like Komentar (popis argumentu)

kraj kraj_2 35 javalang Integer | O

Nazvy metod

Nazvy metod stejné jako nazvy identifikatord nesmi obsahovat nestandardni znaky a mély by korespondovat s sql dotazem.
Pro select by nazev mél zadinat prefixem get , pro insert, update, delete jsou prefixy odvozené z typu dotazu.

Nazev metody getKraje

50L dotaz selsct * from kraje where kraj_kod=:kraj

Obrazek H.11: Napovéda k aplikaci.
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Uzivatelskd prirucka

H.6 Chyba

Pfi nasazovani ¢i ruseni dynamické sluzby muze dojit k jevu, kdy je zobrazena
chybova hlaska typu Chyba pfi nasazovani sluzby.... Toto je stav, ktery
by prakticky nemél nastat, ale pokud se tak stane, je vhodné kontaktovat
prislusného administratora na CIVu a upozornit jej na tuto chybu. Vétsinou
se jednd o omylem smazany generator sluzeb (DynamicServiceGenerator-

1.0.jar).

Odhlasit (GRIGAR) Mova sluzba

Chyba pfi nasazovani sluZzby. Mepodafilo se navazat spojeni s generatorem.

. Rest .
Status Nizev Papis Akce nad DB Akce nad JAR
adresa

sluZba pro praci s Editovat | Smazat | MNova

kraje kraji metoda

Nasadit sluzbu ] [Zru§it =

Mazev metody Typ deotazu Popis Mohou volat Akce

getKraje select Smazat

Generdtor dynamickych webovych sluzeb, CIv 2013

Obrazek H.12: Chyba pfi nasazovani sluzby.
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I Obsah prilozeného média

Na pfilozeném médiu se nachéazeji tyto adresare:

e doc — obsahuje tuto praci ve formatu pdf.

e Tomcat — obsahuje instalaci aplikacniho serveru Tomcat s aplikaci
SQLServiceManager.

e SQLServiceManager — obsahuje zdrojové kédy aplikace pro spravu
metadat.

e DynamicServerGenerator — obsahuje zdrojové kédy generatoru webo-
vych sluzeb.

e ExampleStagService_Kraje — obsahuje zdrojové kédy ukazkové webové
sluzby kraje.

e Java — obsahuje instalaci Javy.

Aplikacéni server Tomcat obsahuje pouze nasazenou aplikaci pro spravu
XML metadat SQLServiceManager bez generatoru sluzeb. Server se spousti
souborem startup.bat, ktery se nachdzi v adresaifi Tomcat/bin. V dobé
spusténi serveru musi byt volny port 8080 a adresar Java musi byt na stejné
urovni jako adresar Tomcat.

Aplikace je po spusténi serveru zptistupnéna na adrese http://localhost:
8080/sglmanager/.
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