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Frantǐsek Schneider



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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3.1.2 Tělo požadavku . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
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4.2.4 Transport dat pomoćı HTTP . . . . . . . . . . . . . . 16
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6.3 Vývojové prostřed́ı jako generátor . . . . . . . . . . . . . . . . 42

6.3.1 Pr̊uvodci . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42
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7.1 Správa metadat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52

7.1.1 Metadata jako popis webové služby . . . . . . . . . . . 52
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7.1.3 Současný stav . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
7.1.4 Architektura . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54
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F Př́ıloha – Sestavovaćı Ant skript 71
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H.5 Nápověda . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80
H.6 Chyba . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81
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1 Úvod

Webové služby jsou v dnešńı době jednou z nejpouž́ıvaněǰśıch a nejd̊uleži-
těǰśıch technologíı při integraci systémů. Oblasti použit́ı webových služeb se
neustále rozšǐruj́ı a představuj́ı velký potenciál nejen pro podniky a orga-
nizace, které se zabývaj́ı integraćı systémů a podnikových proces̊u. Webové
služby lze použ́ıt d́ıky jejich robustnosti takřka na vše a vzhledem k trendu
přesouváńı aplikaćı z lokálńıho úložǐstě na Internet je to technologie, která
bude použ́ıvána ve stále větš́ım měř́ıtku.

Aktuálńı stav

Centrum informatizace a výpočetńı techniky (CIV) se stará o provoz a roz-
voj informačńıho systému studijńı agendy na p̊udě Západočeské univerzity
v Plzni. V současnosti rovněž poskytuje velké množstv́ı webových služeb bě-
ž́ıćıch nad informačńım systémem IS/STAG. Typicky se jedná např. o služby
poskytuj́ıćı seznam student̊u či zaměstnanc̊u dané katedry, seznam diplo-
mových praćı nebo služby umožňuj́ıćı hromadný zápis známek pro nějaký
předmět.

Ćıl práce

Ćılem této práce je seznámeńı se s webovými službami obecně a techno-
logiemi, které jsou se službami spojeny. Daľśım ćılem je rozš́ı̌reńı současné
aplikace

”
Webové služby nad IS/STAG“ o modul, který dokáže publikovat

SQL dotazy jako webové služby. Tento modul by měl ulehčit práci progra-
mátor̊um i administrátor̊um IS/STAG a urychlit proces vytvářeńı nových
služeb. Výsledná realizovaná aplikace by měla být otestována nad provozńı
databáźı IS/STAG a připravena k reálnému provozu.
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Úvod

Stručný přehled

Prvńı a druhá kapitola slouž́ı jako úvod do celé problematiky webových služeb
a seznamuje čtenáře se základńımi pojmy, jako jsou XML, XSD a vzdálené
voláńı procedur.

Ve třet́ı kapitole je už detailněji popsán význam webových služeb a pro-
tokoly, které jsou s webovými službami spojené.

Prvńı část čtvrté kapitoly popisuje aplikaci
”
Webové služby nad IS/STAG“

a dává do kontextu vztah SQL dotazu a webové služby. Druhá část kapitoly
slouž́ı jako zjednodušený návod pro ručńı tvorbu webové služby, kterou lze
spustit nad informačńım systémem IS/STAG.

V páté kapitole jsou rozebrány nástroje a metody použ́ıvané pro strojové
generováńı zdrojových kód̊u. Rovněž jsou zde zhodnoceny jejich vlastnosti,
klady a zápory.

Šestá kapitola popisuje implementaci webové aplikace, která dokáže SQL
dotazy zpracovávat a poté publikovat jako webové služby.

Závěrečná kapitola obsahuje shrnut́ı diplomové práce a reflexi př́ınosu
aplikace generuj́ıćı webové služby.
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2 Úvod do XML

XML (eXtensible Markup Language) je dnes všeobecně známý pojem a v kon-
textu webových služeb představuje základńı kámen pro standardy, na kterých
jsou webové služby postaveny.

XML je rozšǐritelný značkovaćı jazyk a pocháźı z oblasti zaměřené na
uchováńı a zpracováńı textových dokument̊u[2]. Hlavńı výhoda XML spoč́ıvá
v jeho platformńı nezávislosti. Význam i interpretace XML dokumentu bude
všude stejná, at’ už je dokument zpracováván na UNIX systému, či Windows.

2.1 XML dokument

XML dokument je textový soubor, pro který plat́ı určitá pravidla. Nejd̊u-
ležitěǰśı vlastnost́ı je požadavek na správnou strukturovanost (tzv. ”well-
formed”).

Vlastnosti well-formed dokumentu:

• Dokument muśı obsahovat pouze jeden kořenový (root) element.

• Jednotlivé značky mohou být zanořené, ale nesmı́ se kř́ıžit.

• Neprázdné elementy jsou definovány startovaćı a ukončovaćı značkou.

• Hodnoty atribut̊u muśı být uvedeny bud’ v jednoduchých, nebo slože-
ných uvozovkách. V rámci elementu muśı být uvozovky stejného typu
a nelze je kombinovat.

U značek se rozlǐsuj́ı velikosti ṕısmen (je tzv. case sensitive), což znamená,
že např. značka <jmeno> je odlǐsná od <Jmeno> i <JMENO>.

2.2 XML Schema Definition

XSD (XML Schema Definition) schéma je dokument, který popisuje formálńı
strukturu XML dokumentu. XSD schéma je rovněž XML dokument. Výhoda
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Úvod do XML XML Schema Definition

použit́ı schémat spoč́ıvá v tom, že jejich interpretace je jednoznačná. Nejčas-
těji jsou XML schémata použ́ıvána pro validaci, což je proces, při kterém se
ověřuje, zda konkrétńı XML dokument vyhovuje všem restrikćım definova-
ných ve schématu.

Listing 2.1: Př́ıklad XML dokumentu s připojeným schématem.

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

<uzivatel

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"

xsi:noNamespaceSchemaLocation="uzivatel.xsd" >

<jmeno>Jan</jmeno>

<prijmeni>Sluzebnik</prijmeni>

<role>Admin</role>

<pocet>45</pocet>

</uzivatel>

Listing 2.2: Př́ıklad XSD schématu

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

<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>
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3 Vzdálené voláńı procedur

Pro pochopeńı kontextu a významu webových služeb je nutné vysvětlit po-
jem RPC – Remote Procedure Call. Obecně se t́ımto pojmem označuje
mechanismus, který umožňuje vzdálené voláńı procedur (metod) a funkćı.
Jinak řečeno, je to technologie dovoluj́ıćı programu vykonat proceduru, která
je uložena na jiném mı́stě než samotný program. Typickým př́ıkladem může
být výpočet nějaké funkce na jiném poč́ıtači v śıti.

Hlavńı nevýhoda RPC spoč́ıvá v tom, že pro přenos a voláńı lze použ́ıt
pouze základńı primitivńı datové typy. U komplexněǰśıch typ̊u je už nutné
použ́ıt XML-RPC (viz sekce 3.1) nebo jeho nástupce protokol SOAP (viz
sekce 4.2).

3.1 XML Remote Procedure Call

XML-RPC (XML Remote Procedure Call) je označeńı pro protokol pro vzdá-
lené voláńı a přenos dat, která jsou ve formátu XML.

Základem XML-RPC je HTTP (HyperText Transfer Protocol) protokol,
který umožňuje pośıláńı dat pomoćı metody POST na libovolný server. Ten
na základě voláńı vykoná požadovanou akci (proceduru) a pomoćı stejného
mechanismu, jakým byla zpráva odeslána od klienta, pošle odpověd’ zpět.
Server vraćı bud’ konkrétńı odpověd’ (zprávu), nebo informaci o chybě. Každá
zpráva, pomoćı které klient a server komunikuj́ı, se skládá z hlavičky a těla.

3.1.1 Hlavička požadavku

V hlavičce je na prvńı řádce uvedena dotazovaćı metoda (v př́ıpadě XML-
RPC vždy POST), umı́stěńı XML-RPC serveru (může být třeba jen lomı́tko
nebo prázdné), verze a druh protokolu. User-Agent identifikuje klienta, Host
definuje adresu serveru v śıti, Content-Type znač́ı typ odeśılaných dat –
v tomto př́ıpadě se muśı jednat vždy o text/xml. Content-Length udává
délku dokumentu, která muśı být správně určena.
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Vzdálené voláńı procedur XML Remote Procedure Call

3.1.2 Tělo požadavku

Tělo požadavku je uvozeno elementem <methodCall>. Uvnitř tohoto ele-
mentu se nacháźı <methodName> obsahuj́ıćı název volané metody. Pokud
volaná metoda vyžaduje nějaké parametry, je nutné tyto parametry uvést
v elementu <params>. Jednotlivé parametry a jejich hodnoty jsou uvedeny
jako obsah element̊u <param> a <value>. Uvnitř elementu <value> lze voli-
telně uvést i datový typ. Ten se uvád́ı často pro lepš́ı přehlednost, čitelnost
a k rychleǰśımu odhalováńı př́ıpadných chyb.

Listing 3.1: Př́ıklad vzdáleného voláńı pomoćı 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"?>

<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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Vzdálené voláńı procedur XML Remote Procedure Call

3.1.3 Hlavička odpovědi

V hlavičce odpovědi je na prvńım řádku verze protokolu (HTTP/1.1) se sta-
vovým kódem. Všechny XML-RPC odpovědi maj́ı tvar 200 OK1 i v př́ıpadě,
že zpráva obsahuje chybovou hlášku. Řádek obsahuj́ıćı Connection s hodno-
tou close znamená, že klient muśı pro daľśı komunikaci znovu navázat nové
spojeńı se serverem. Content-Length a Content-Type maj́ı stejný význam
jako v hlavičce požadavku. Řádek s položkou Date obsahuje informaci o tom,
kdy byla odeslána odpověd’.

3.1.4 Tělo odpovědi

Tělo XML-RPC odpovědi tvoř́ı XML s kořenovým elementem <methodRe-

sponse>. Na rozd́ıl od těla požadavku zde muśı být element <params> uveden
vždy. Uvnitř muśı taktéž existovat alespoň jeden element <param> obsahuj́ıćı
výsledek voláńı.

Listing 3.2: Výsledek voláńı 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"?>

<methodResponse>

<params>

<param>

<value> <float> 7.1 </float> </value>

</param>

</params>

</methodResponse>

</xml>

1Existuje výjimka v př́ıpadě, že server je napsán např. v jazyce PHP, který vraćı jinou
hodnotu.
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Vzdálené voláńı procedur JSON Remote procedure Call

3.2 JSON Remote procedure Call

JSON (JavaScript Object Notation, Javascriptový objektový zápis) je odleh-
čený formát pro výměnu dat. Je dobře čitelný pro člověka, ale je vhodný i ke
strojovému zpracováńı. Tento formát neńı závislý na žádném z programova-
ćıch jazyk̊u, ale použ́ıvá konvence, které jsou běžné např. v jazyce C, C++,
Java nebo JavaScript. V posledńı době nastal velký rozmach tohoto formátu
a je považován za nástupce XML.

Hlavńı výhoda oproti XML je jeho odlehčenost. XML formát je struk-
turovaný a hodně popisný. Při komunikaci, kdy je nutné hĺıdat a zajistit co
nejmenš́ı množstv́ı přenesených dat, je JSON vždy úsporněǰśı (např. data pro
mobilńı platformy).

JSON je tvořen dvěma základńımi strukturami:

• Kolekce struktur definovaných pomoćı kĺıče a hodnoty. V r̊uzných pro-
gramovaćıch jazyćıch je tato struktura realizována jako mapa (HashMap),
záznam (Struct) nebo asociované pole.

• Uspořádaný seznam. V programovaćıch jazyćıch je realizován např.
jako pole (array), vektor nebo seznam (List).

Pro použit́ı JSON formátu byl vytvořen protokol JSON-RPC, který je
podobný protokolu XML-RPC(viz 3.1), ale je mnohem jednodušš́ı, a defi-
nuje pouze datové typy, názvy volaných metod a argumenty voláńı. Výhoda
JSON-RPC spoč́ıvá i v tom, že umožňuje informovat volaný server, že klient
nepožaduje zpracované výsledky ve stejném pořad́ı, v jakém je poslal (v př́ı-
padě v́ıcenásobných požadavk̊u), a rovněž může informovat server o tom, že
nepožaduje odpověd’ žádnou.

Vzdálená metoda je opět volána prostřednictv́ım protokolu HTTP po-
dobně jako v XML-RPC. Na rozd́ıl od XML-RPC je v hlavičce požadavku i
odpovědi Content-Type hodnota nastavena na application/json-rpc.
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Vzdálené voláńı procedur JSON Remote procedure Call

3.2.1 Formát požadavku

Všechny přenášené zprávy směrem k serveru jsou serializované do podoby
JSON formátu, ve kterém muśı být uvedeny následuj́ıćı atributy:

• method – Textový řetězec s názvem metody.

• params – Pole objekt̊u reprezentuj́ıćı argumenty volané metody.

• id – Identifikátor zprávy/klienta (může být cokoliv). Slouž́ı ke spáro-
váńı požadavku s odpověd́ı. Pokud je id nastaveno na null, pak to
znamená, že klient neočekává žádnou odpověd’.

3.2.2 Formát odpovědi

Server odpov́ıdá na požadavky opět zprávami v JSON formátu obsahuj́ıćı
tyto atributy:

• result – Obsahuje výsledek voláńı. V př́ıpadě chyby muśı být null.

• error – V př́ıpadě výskytu chyby obsahuje č́ıslo chyby, jinak null.

• id – Č́ıslo požadavku, na který je pośılána odpověd’.

Následuj́ıćı př́ıklad ukazuje výsledek voláńı vzdálené procedury ve for-
mátu JSON.

Listing 3.3: Výsledek voláńı ve formátu 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}

9



4 Webové služby

Existuje několik definićı termı́nu Webová služba (Web Service) a každá
organizace či technický dokument jej definuje po svém. Je nutné rozlǐsovat
pojem Web Service a web service. Oboj́ı v překladu znamenaj́ı webová
služba, ale pouze v prvńım př́ıpadě se jedná o technologii, kterou se snaž́ı
tato diplomová práce popsat. Pro potřeby této diplomové práce bude všude
uváděn český pojem s malými ṕısmeny, ale označuj́ıćı technologii Web Ser-
vice.

Nejčastěǰśı definice ř́ıká, že webová služba je software poskytuj́ıćı nějakou
funkcionalitu (službu) př́ıstupnou skrze internet pomoćı standardizovaného
přenosu XML zpráv. Např́ıklad webový klient vyvolá webovou službu po-
sláńım zprávy ve formátu XML a poté čeká na odpověd’ rovněž ve formátu
XML.

Webové služby jsou soběstačné, modulárńı, distribuované a dynamické
aplikace. Mohou být popsány, publikovány a vyvolávány skrze śıt’, aby pro-
dukovaly data, procesy a r̊uzné podp̊urné prostředky. Webové služby pracuj́ı
nad standardy, jako jsou TCP/IP, HTTP, JSON a XML.

4.1 Protokoly webových služeb

Jádro webových služeb tvoř́ı tři základńı technologie (někdy označováno jako
komponenty): SOAP (Simple Object Access Protocol), UDDI (Universal
Description, Discovery and Integration) a WSDL (Web Services Description
Language).
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Webové služby Protokoly webových služeb

Obrázek 4.1: Vazby mezi komponentami. Převzato z [9]
.

Základńı vlastnosti webových služeb:

• Jsou orientované na XML.
Použit́ım jazyka XML jako formátu pro výměnu dat jsou webové služby
zbaveny závislosti na konkrétńıch výpočetńıch platformách i programo-
vaćıch jazyćıch.

• Jsou volně vázané.
To znamená, že je lze provázat s daľśımi systémy a nadále jednoduše
spravovat. Tato vlastnost je v dnešńı době jednou z nejd̊uležitěǰśıch
právě při integraci informačńıch systémů.

• Nejsou jemně strukturované.
Pro využ́ıváńı služeb na enterprise úrovni je voláńı služeb pomoćı RPC
př́ılǐs jednoduché a neefektivńı, proto jsou webové služby poskytovány
jako celek, nebo jen konkrétńı webové metody.

• Podporuj́ı synchronńı i asynchronńı voláńı.
Pro synchronńı voláńı plat́ı, že např. webový klient čeká na výsledek
voláńı. U asynchronńıho klient zavolá danou webovou metodu (službu),
ale nečeká na výsledek, a pokračuje dál v činnosti.

11
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4.2 Simple Object Acces Protocol

SOAP (Simple Object Access Protocol) protokol specifikuje zp̊usob výměny
strukturovaných dat v implementaci webových služeb. Účelem SOAP proto-
kolu je zaśıláńı XML zpráv od odeśılatele k př́ıjemci. Navazuje na protokol
XML-RPC.

Daľśı vlastnosti SOAP protokolu:

• je to komunikačńı protokol.

• definuje formát odeśılaných zpráv.

• je založen na XML (platformńı a jazyková nezávislost).

4.2.1 Základńı elementy

SOAP zprávy jsou XML dokumenty, které obsahuj́ı následuj́ıćı emelenty:

• <Envelope>

• <Header>

• <Body>

• <Fault>

Elementy <Envelope> a <Body> jsou povinné. <Header> a <Fault> jsou
dobrovolné a zálež́ı na konkrétńım př́ıkladu, zda je vhodné je využ́ıt, či ne.

Element <Envelope> určuje začátek a konec zprávy, takže př́ıjemce v́ı,
kdy už přijal celou zprávu, a může ji zač́ıt zpracovávat. Plat́ı pravidlo, že
každý element <Envelope> smı́ obsahovat pouze jeden element <Body>. El-
ment <Body> muśı být př́ıtomen vždy jako př́ımý potomek elementu <En-

velope> a obsahuje tzv. Application-specific data – to jsou informace,
které jsou zpracovávány webovou službou. Tento element již obsahuje ná-
zev vzdálené metody a jej́ı argumenty. Po zpracováńı zprávy se do tohoto
elementu rovněž zaṕı̌sou výsledky voláńı (stejně tak informace o př́ıpadné
chybě).
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Obrázek 4.2: Hierarchická struktura element̊u. Převzato z [10].

Header element obsahuje tzv. hlavičkové informace, které můžou speci-
fikovat např. digitálńı podpis a daľśı informace, které slouž́ı ke zpracováńı
obsahu zprávy.

SOAP poskytuje dva základńı zp̊usoby komunikace. Prvńı zp̊usob vycháźı
z RPC a je většinou synchronńı – klient odešle zprávu a čeká na odpověd’
nebo na chybovou zprávu od serveru. Druhý typ je požadavek založený na
dokumentu (SOAP document-style encoding), kde je celý XML dokument
odeslán serveru uvnitř SOAP zprávy.

4.2.2 SOAP Remote Procedure Call

Webová služba založena na SOAP-RPC (Soap Remote Procedure Call) se
jev́ı klientské aplikaci jako vzdálený objekt. Klient vyjádř́ı sv̊uj požadavek
jako volańı vzdálené metody s př́ıslušnými argumenty a server vrát́ı odpověd’
obsahuj́ıćı výsledek.
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Obrázek 4.3: Př́ıklad SOAP-RPC. Převzato z [10].

Př́ıklad SOAP-RPC zprávy s elementem <Envelope> by mohl vypadat
např́ıklad takto:

Listing 4.1: Př́ıklad SOAP-RPC zpávy.

<soap:envelope>

<soap:body>

<getSoucet> <!-- nazev volane metody -->

<cislo1>2.0</cislo1> <!-- prvni argument -->

<cislo2>7</cislo2> <!-- druhy argument -->

</getSoucet>

</soap:body>

</soap:envelope>

Výsledek voláńı by vypadal takto:

Listing 4.2: Př́ıklad SOAP-RPC odpovědi.

<soap:envelope>

<soap:body>

<getSoucetResponse>

<vysledek>9.0</vysledek>

</getSoucetResponse>

</soap:body>

</soap:envelope>

Webové služby orientované na RPC jsou obvykle synchronńı, což zna-
mená, že klient odešle požadavek a čeká na výsledek, dokud požadavek neńı
úplně zpracován.
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4.2.3 XML dokument jako SOAP zpráva

Jak už bylo zmı́něno výše, SOAP funguje na principu výměny zpráv. V tomto
př́ıpadě si klient se serverem navzájem pośılaj́ı XML dokumenty (resp. frag-
menty XML dokumentu) jako tělo SOAP zprávy namı́sto parametr̊u. XML
dokument je označen (popsán) svými elementy, ale také XSD schématem.
Hlavńı výhoda XML dokumentu jako SOAP zprávy (document-style message)
oproti SOAP-RPC spoč́ıvá právě ve schématu, které má klient i server k dis-
pozici.

Změńı-li se zp̊usob komunikace, změńı se schéma, ale klient bude i nadále
schopen komunikovat se serverem. V př́ıpadě změny metody volané pomoćı
SOAP-RPC může doj́ıt k nefunkčnosti všech aplikaćı, které spoléhaj́ı na ne-
měnnou podobu volané metody. Základńı konvence ř́ıká, že podoba (signa-
tura) SOAP-RPC zprávy i metody by měla z̊ustat neměnná. V situaci, kdy
je použit XML dokument jako SOAP zpráva, toto pravidlo neńı tak striktńı,
protože v př́ıpadě rozš́ı̌reńı či změny může být schéma aktualizováno, aniž by
došlo k tomu, že volaj́ıćı (klientská) aplikace by byla nefunkčńı a nedostala
žádný výsledek.

Obrázek 4.4: Výměna SOAP zprávy jako XML dokumentu.
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Listing 4.3: Př́ıklad zprávy obsahuj́ıćı XML dokument při odesláńı.

<soap:envelope>

<soap:body>

<kalkulacka>

<cislo1>2.0</cislo1>

<cislo2>7</cislo2>

<vysledek/>

</kalkulacka>

</soap:body>

</soap:envelope>

Výsledek voláńı by vypadal takto:

Listing 4.4: Př́ıklad zprávy obsahuj́ıćı XML dokument při přijet́ı.

<soap:envelope>

<soap:body>

<kalkulacka>

<cislo1>2.0</cislo1>

<cislo2>7</cislo2>

<vysledek>9</vysledek>

</kalkulacka>

</soap:body>

</soap:envelope>

4.2.4 Transport dat pomoćı HTTP

Jako transportńı mechanizmus pro přenos SOAP zpráv se použ́ıvá HTTP
protokol z d̊uvodu velké podpory v r̊uzných aplikaćıch. Nav́ıc je možné po-
už́ıvat webové služby bez nutnosti zásahu do konfigurace aktivńıch śıt’ových
prvk̊u, jako jsou firewally apod. Při použit́ı technologíı DCOM nebo CORBA
je potřeba povolit komunikaci na portech, které použ́ıvaj́ı př́ıslušné přenosové
protokoly.

SOAP požadavek lze pośılat v těle HTTP požadavku za použit́ı metody
POST. To, že se jedná o SOAP požadavek, definuje hodnota SOAPAction

v hlavičce HTTP požadavku. Tuto hlavičku použ́ıvaj́ı jednak firewally k fil-
trováńı požadavk̊u a jednak může obsahovat i URI1 s identifikaćı služby, která

1URI – Uniform Resource Identifier. Textový řetězec slouž́ıćı k identifikaci zdroje.
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se má volat. Pokud je obsah hlavičky prázdný, pak je spuštěna služba iden-
tifikována př́ımo adresou, na kterou směřuje požadavek. Při použit́ı metody
GET neńı požadavek definován jako SOAP zpráva. U metody POST tomu
tak je, a to jak v př́ıpadě požadavku, tak i odpovědi.

Listing 4.5: SOAP zpráva poslána přes HTTP

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</cislo1>

<cislo2>7</cislo2>

</getSoucet>

</soap:body>

</soap:envelope>

</soap:Envelope>

Listing 4.6: Přijatá SOAP zpráva pomoćı 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 Výhody a nevýhody

I přes název Simple je protokol poměrně složitý na pochopeńı i učeńı. Daľśı
nevýhodou je silná závislost na HTTP protokolu a fakt, že protokol je bez-
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stavový (všechny parametry se s každým voláńım přenášej́ı znovu a znovu).

Hlavńı výhody SOAPu spoč́ıvaj́ı zejména v jeho platformńı nezávislosti,
možnosti portace, dobré komunikaci s firewally, interoperabilitě a jeho ote-
vřenosti. Velkou výhodou je rovněž fakt, že je velice rozš́ı̌rený a všeobecně
akceptovaný.

4.3 Web Service Description Language

WSDL (Web Service Description Language) je standard založený na XML
a reprezentuje jazyk definuj́ıćı detaily kompletńıho rozhrańı webové služby.

4.3.1 Charakteristika

WSDL dokument je XML soubor, který popisuje mechanismy a interakce
s konkrétńı webovou službou. WSDL je platformě nezávislý jazyk a je pri-
márně určen k popisu služeb postavených na SOAP protokolu. WSDL slouž́ı
k tomu, aby bylo popsáno:

• co služba dělá (popis akćı, které služba poskytuje)

• kde je služba umı́stěna (detaily ohledně adresy, URL2)

• jak lze službu vyvolat (detaily formátu dat, bezpečnostńı protokoly
zajǐst’uj́ıćı př́ıstup k akćım)

Operace a zprávy jsou popsány abstraktně. WSDL rovněž definuje prová-
zanost formátu zpráv a protokolu. Koncové body (tzv. endpoints) jsou defino-
vány śıt’ovým protokolem, ale WSDL dokáže popsat jakýkoliv koncový bod
nezávisle na použitém protokolu či formátu zprávy. Rovněž definuje zp̊usob
nalezeńı koncového bodu pro danou službu třeba formou URL.

2URL – Unique Resource Locator. Jednoznačné určeńı umı́stěńı zdroje.
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4.3.2 Struktura WSDL

WSDL je př́ımo založeno na XSD schématu a umožňuje seskupovat zprávy
do operaćı a operace do rozhrańı. Popis webové služby má na starosti WSDL
dokument, který se skládá ze dvou část́ı:

1. Definice rozhrańı

2. Implementace služby

V definici rozhrańı (service-interface definition) jsou použ́ıvány násle-
duj́ıćı elementy:

• <types>

• <operation>

• <message>

• <portType>

Types

Element <types> obsahuje definice datových struktur. WSDL jazyk neńı vý-
lučně vázán žádným typovým systémem, tud́ıž lze pro popis datových typ̊u
použ́ıt libovolný typový systém. Avšak XSD schémata se použ́ıvaj́ı jako vý-
choźı volba pro popis datových typ̊u. Pokud jsou použity jednoduché datové
typy, jako je string nebo integer, pak element <types> neńı vyžadován
a ve WSDL dokumentu se nemuśı vyskytovat. Častěji se použ́ıvá pro popis
komplexněǰśıch datových struktur.
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Listing 4.7: Př́ıklad types elementu se složeným datovým typem

<types>

<schema targetNamespace="http://example.com/veliciny.xsd"

xmlns="http://www.w3.org/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 formát předávaných zpráv pomoćı již předde-
finovaných typ̊u. Zpráva je složena z element̊u, které se nazývaj́ı <part> a
odpov́ıdaj́ı parametru volané operace.

Listing 4.8: Př́ıklad zprávy popisuj́ıćı vstupńı a výstupńı parametry

<wsdl:message name="getSoucetPozadavek">

<wsdl:part name="cislo1" 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 abstraktńı typy a jejich operace, ale ne imple-
mentaci. Je to logické seskupeńı element̊u <operations> a má za úkol popsat
všechny operace, které webová služba podporuje.
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Operation

Element <operation> má za úkol abstraktně popsat operace, které jsou služ-
bou podporovány. U operace se definuje, jaké má vstupy a výstupy. Vstup
a výstup je popsán již existuj́ıćı zprávou (message). V SOAP RPC modelu
odpov́ıdá operace metodě[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 už bylo výše zmı́něno, význam WSDL spoč́ıvá v popsáńı webové
služby abstraktně a definuje, jak může tv̊urce (vývojář) danou službu kon-
krétně implementovat. Implementačńı část WSDL dokumentu použ́ıvá ná-
sleduj́ıćı elementy:

• <binding>

• <port>

• <service>

Tyto elementy ř́ıkaj́ı, kde je služba uložena, resp. který śıt’ový protokol
muśı být použit pro odesláńı zprávy. WSDL rovněž umožňuje stejně jako
XSD import jiných WSDL dokument̊u za pomoćı elementu <import>.

Binding

Element <binding> poskytuje detailńı informace o tom, jak se elementy
<portType> převáděj́ı na konkrétńı protokol (SOAP, HTTP) a formát zpráv
(RPC nebo jako XML dokument). <portType> definuje umı́stěńı webové
služby a lze se na něj d́ıvat jako na URL.
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Port

Element <port> reprezentuje koncový bod služby definovaný jako kombinace
śıt’ové adresy a dř́ıve definované vazby (binding)[9].

Service

Element <service> sdružuje kolekci element̊u <port>. Každý element <ser-
vice> je pojmenován a toto jméno muśı být jedinečné např́ıč celým WSDL
dokumentem.

4.4 Universal Description, Discovery and In-

tegration

V předchoźım textu bylo vysvětleno jak službu popsat, jak lze data přenášet
a v jakém formátu. V této sekci je popsáno, kde webovou službu naj́ıt.

Pojem UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) po-
krývá několik významů, které se sebou často souviśı, ale nejčastěji se pod po-
jmem UDDI rozumı́ registr služeb. UDDI je XML orientovaný standard, který
umožňuje registraci, vyhledáváńı a kategorizaci webových služeb. UDDI je
rovněž platformě nezávislý a otevřený standard.

UDDI si lze představit jako zlaté stránky, ve kterých můžeme hledat firmy,
č́ısla a jiné informace. To, zda bude nějaká webová služba zaregistrována do
UDDI, zálež́ı čistě na autorovi služby. Pokud však chceme, aby byla daná
webová služba nějakým zp̊usobem známá a věděli o ńı i ostatńı, je třeba
využ́ıt UDDI registr a danou službu zaregistrovat.

Registr UDDI je členěn do tř́ı základńıch kategoríı:

• White pages – Obsahuj́ı informace o firmě, která služby poskytuje
(název, adresa, kontakty apod.). Maj́ı sṕı̌se obchodńı charakter.

• Yellow pages – Členěńı firem dle oblasti p̊usobeńı (obchod, geografie,
meteorologie, apod.) a použitých protokol̊u.
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• Green pages – Obsahuje technické informace o webových službách.

4.5 Representational State Transfer

REST (Representational State Transfer) je označeńı pro architektonický styl
založený na webovém standardu a protokolu HTTP. Je orientovaný v́ıce na
př́ıstup k dat̊um a objekt̊um.

Hlavńı myšlenka služeb postavených na REST architektuře spoč́ıvá v tom,
že neńı třeba použ́ıvat komplexńı a složité mechanismy pro komunikaci, jako
je SOAP nebo RPC. V tomto př́ıpadě je využit pouze HTTP protokol pro
navázáńı spojeńı mezi dvěma komunikuj́ıćımi stroji. RESTově založené apli-
kace použ́ıvaj́ı HTTP požadavky (angl. requests) pro źıskáńı dat a dokážou
jak data źıskávat, tak i vzdáleně vytvářet, upravovat či mazat.

Hlavńım rysem RESTových služeb je, že komunikace mezi serverem a
klientem je vždy bezstavová.

4.5.1 Základńı elementy

REST identifikuje šest datových element̊u:

• Resource

• Resource Identifier

• Resource Metadata

• Representation

• Representation Metadata

• Control Data

Resource

Kĺıčový element pro REST architekturu je zdroj (Resource). Jakákoliv in-
formace, kterou lze pojmenovat, je zdroj: dokument, webová stránka nebo
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výsledek vyhledáváńı. Zdroj je konceptuálńı objekt, který má svou identitu,
stav a chováńı.

Resource Identifier

Identifikátor zdroje (Resource Identifier) označuje konkrétńı zdroj, který lze
pozorovat skrze jeho reprezentaci (Representation). Typicky se jedná o URL.

Representation

Reprezentace (Representation) může být např. webová stránka nebo doku-
ment. Je to objekt, který lze źıskat ze zdroje, nikoliv zdroj samotný. Některé
zdroje jsou statické a některé dynamické. U statických zdroj̊u plat́ı, že vý-
sledek bude vždy stejný; u dynamických se obsah měńı s časem. V tomto
př́ıpadě to může být HTML dokument nebo obrázek.

Representation Metadata

Metadata reprezentace (Representation Metadata) popisuje tzv. media type.
To jsou textové řetězce, které popisuj́ı formát obsahu: application/xml,
text/html nebo application/json. Někdy jsou tyto řetězce označovány
jako MIME identifikátory.

Resource Metadata

Obsahuje zdroje odkaz̊u nebo r̊uzné proměnné.

Control data

Kontrolńı data (Control data) obsahuj́ı např. informace o tom, kdy a jestli
byl zdroj změněn.

24
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4.5.2 Operace nad zdroji

Nad všemi zdroji lze provádět akce POST, GET, PUT, DELETE. Tyto akce jsou
někdy přirovnávány k databázovým operaćım nazývaných CRUD (Create,
Read, Update, Delete).

• POST – Aktualizuje zdroj.

• GET – Vrát́ı kopii zdroje.

• PUT – Vytvoř́ı zdroj.

• DELETE – Odstrańı zdroj.

Operace GET, PUT, DELETE jsou tzv.
”
idempotentńı“. To znamená, že iden-

ticky stejné požadavky vrát́ı vždy stejný výsledek bez ohledu na počet.

4.5.3 REST a W3C standard

REST je alternativou k mechanismům RPC a protokol̊um, jako je SOAP,
WSDL apod. Je d̊uležité mı́t na paměti, že REST je architektonický styl a
nejedná se o W3C standard, tak jako tomu je u SOAPu. Neexistuje W3C
doporučeńı pro ukázkový př́ıklad REST aplikaci. I když to standard neńı, tak
použ́ıvá standardizované prvky jako HTTP, URL a XML.

Stejně jako webové služby jsou REST služby platformě nezávislé (nezálež́ı,
jestli server se službou běž́ı na UNIX serveru, nebo zda klient běž́ı na Mac
OS). REST nenab́ıźı žádné vnitřně implementované bezpečnostńı prvky, jako
je šifrováńı, zpráva sezeńı (session), garanci kvality (QoS) apod. Všechny tyto
prvky mohou být implementovány pomoćı HTTP protokolu:

• Pro přihlášeńı jsou použity často tokeny ve formě jméno/heslo.

• Pro šifrováńı je použit HTTPS protokol (secure socketes layer).
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4.5.4 Porovnáńı SOAP a REST

Při porovnáńı těchto dvou technologíı je největš́ı rozd́ıl v př́ıstupu. REST po-
žadavky jsou oproti SOAP požadavku mnohem jednodušš́ı a srozumitelněǰśı
pro člověka. SOAP se zaměřuje na strojové zpracováńı. Následuj́ıćı př́ıklad
ukazuje jednoduchost REST poždavku:

Listing 4.10: Př́ıklad REST požadavku

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

Na př́ıkladu je zaj́ımavé to, že v URL adrese REST požadavku nikde neńı
text GetStockPrice tak, jak by tomu bylo u typického SOAP požadavku.
Toto je dáno běžnou konvenćı dodržovanou v REST architektuře, ve které se
častěji použ́ıvaj́ı podstatná jména mı́sto sloves. Jde však pouze o doporučenou
konvenci.
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Ve studijńım informačńım systému IS/STAG je uloženo mnoho užitečných in-
formaćı, které jsou veřejně př́ıstupné např́ıklad přes nativńıho klienta, webové
stránky či portál. Všechny tyto výstupy jsou ale orientovány na

”
uživatele-

lidi“. Stále častěji se ale objevuj́ı požadavky na možnost źıskáńı informaćı
z IS/STAG automatizovaně a ve strojem zpracované podobě. Obecně lze
ř́ıci, že je třeba, aby IS/STAG měl daľśı rozhrańı, které bude sloužit k jeho
integraci s daľśımi poč́ıtačovými systémy[1].

”
Webové služby nad IS/STAG“ je souhrnný název pro modul informač-

ńıho systému IS/STAG, který umožňuje použ́ıvat nasazené webové služby,
prohĺıžet je a provádět daľśı operace.

Pro ustáleńı terminologie je vhodné upřesnit a hlavně definovat pojmy

”
webová služba“ a

”
operace“ či

”
metoda“.

Definice 1 Pod pojmem webová služba budeme rozumět seskupeńı ope-
raćı sdružených pod danou webovou službou. Každá služba je jednoznačně
identifikovatelná podle adresy (někdy označováno jako endpoint).

Definice 2 Pod pojmem operace či metoda budeme rozumět jǐz konkrétńı
akci, která dokáže zobrazit užitečné informace z informačńıho systému IS/STAG
na základě nějakého požadavku.

5.1 Seznam služeb

Seznam všech webových služeb nad instalaćı IS/STAG na ZČU lze naj́ıt na
webové adrese https://stag-ws.zcu.cz/ws/help/list. Stránku s touto
adresou lze z obecného pohledu webových služeb považovat za jakýsi zjedno-
dušený UDDI registr. Všechny služby jsou zde uvedeny jak v REST podobě,
tak i SOAP. Tato sekce je velice d̊uležitá, protože zde by se měly zobrazovat
i uživatelem generované služby.
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Obrázek 5.1: Výřez stránky se seznamem nasazených služeb.

5.1.1 Detail webové služby

Kliknut́ım na adresu webové služby se zobraźı webová stránka s detaily dané
služby. Na této stránce je zobrazen název služby, typ, adresa a jej́ı WSDL
schéma. Dále je zobrazen seznam operaćı, které jsou pod danou službou sdru-
ženy.

Výřez webové stránky s detailem služby lze naj́ıt v př́ıloze A.1.

5.1.2 Webové rozhrańı nad službami

Pro jednodušš́ı práci se službami existuje uživatelské webové rozhrańı, které
umožňuje uživatelsky př́ıjemněǰśı voláńı služeb. Hodnoty argument̊u webo-
vých služeb mohou být rovněž

”
napov́ıdány“, a urychluj́ı tak práci se služ-

bami. Daľśı z funkćı, které toto rozhrańı nab́ıźı, je i hromadné nahráńı dat do
databáze prostřednictv́ım dostupných

”
nahrávaćıch“ služeb. Typickým vstu-

pem může být např. soubor typu XLS (Microsoft Excel) obsahuj́ıćı seznam
student̊u, kterým byl udělen zápočet.

5.2 Podporované formáty

Základńı formát dat, ve kterém služby vraćı výsledky je standardně XML,
ale jsou podporovány i daľśı formáty. Tyto formáty maj́ı však význam pouze
pro REST služby, kdy se do URL webové služby přidá speciálńı parametr
outputFormat.

Seznam dostupných formát̊u:

28
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• XLS – Formát programu Microsoft Excel pro ukládáńı tabulek.

• CSV – Jednoduchý textový formát pro ukládáńı tabulkových dat.

• ICS – Formát pro ukládáńı kalendářových dat (iCal).

• JSON – Odlehčený formát pro výměnu dat. Vhodný je pro strojové
zpracováńı, ale je čitelný i pro člověka (viz 3.2).

5.3 Vztah služby a SQL dotazu

Většina služeb a jejich operace poskytuj́ı nějaké většinou užitečné informace
z databáze IS/STAG. Tyto informace poskytuj́ı webové služby prostřednic-
tv́ım SQL dotaz̊u do databáze IS/STAG.

5.3.1 Jazyk SQL

SQL (Structured Query Language) je dotazovaćı jazyk, který se použ́ıvá pro
práci s daty v relačńıch databáźıch. Tento jazyk v sobě obsahuje př́ıkazy,
pomoćı kterých lze vytvářet databáze (tabulky) či manipulovat s daty.

SQL patř́ı do skupiny tzv. deklarativńıch programovaćıch jazyk̊u,
což znamená, že kód neńı napsán v samostatném programu, ale je vkládán
do jiného programovaćıho jazyka. V př́ıpadě webových služeb nad instalaćı
systému IS/STAG se bude jednat o jazyk Java.

5.3.2 SQL dotazy

SQL dotaz je již konkrétńı zápis př́ıkazu v jazyce SQL. Jazyk SQL se skládá
z několika část́ı, kde každá část slouž́ı k něčemu jinému. Nejčastěǰśım typem
dotazu je SELECT.

• SELECT - źıskáńı dat z databáze

• INSERT - vložeńı dat do databáze

• UPDATE - změna dat v databázi
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• DELETE - smazańı dat z databáze

5.4 Tvorba služeb nad instalaćı IS/STAG

V řeči programátora je webová služba (webová) aplikace napsaná v jazyce
Java, která dokáže pomoćı SQL dotaz̊u zobrazit požadované výsledky z da-
tabáze. Webovou službu si lze v tomto př́ıpadě představit jako pomyslnou

”
obálku“ nad SQL dotazy.

5.5 Technologie a nástroje

Před samotnou tvorbou služby je vhodné se seznámit s nástroji a frameworky,
které je nutné použ́ıt, abychom mohli službu sestavit a poté i spustit.

5.5.1 Vývojové prostřed́ı

Základńım nástrojem je vývojové prostřed́ı.

Pro vývoj webových a obecně Java EE aplikaćı je možné použ́ıt pro-
střed́ı Eclipse s označeńım WTP (Web Tools Platform). Tato verze v sobě
již obsahuje velké množstv́ı podp̊urných nástroj̊u pro vývoj webových služeb
a vývoj J2EE aplikaćı obecně. Prostřed́ı Eclipse neńı však jediné, které lze
použ́ıt pro vývoj služeb. Existuj́ı i daľśı prostřed́ı, jako je NetBeans či Intel-
liJ IDEA. Zálež́ı na vkusu a zkušenostech každého vývojáře, avšak prostřed́ı
Eclipse osobně považuji za nejlepš́ı, a tud́ıž jej doporučuji.

Podrobněǰśı informace a samotné prostřed́ı lze naj́ıt na [8].

5.5.2 Aplikačńı server

Aby bylo možné webovou službu spustit a poté i volat, je nutné mı́t k dis-
pozici nějaké běhové prostřed́ı. K tomuto účelu slouž́ı aplikačńı server. Mezi
nejznáměǰśı servery patř́ı Apache Tomcat, GlassFish, JBoss a IBM Web-
Sphere.
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Aplikačńı server pracuje s komponenty, které reprezentuj́ı základńı jed-
notky, ze kterých je složena výsledná aplikace. Existuje několik druh̊u kom-
ponent, z nichž nejd̊uležitěǰśı jsou Webové komponenty a EJB kompo-
nenty (Enterprise JavaBeans).

Aby mohly být komponenty spuštěny, je třeba tzv. kontejner. Opět exis-
tuj́ı dva druhy kontejneru pro př́ıslušné komponenty: Webový kontejner a
EJB kontejner. Existuj́ı i daľśı druhy kontejner̊u, ale pouze tyto dva běž́ı na
aplikačńım serveru. Architektura aplikačńıho serveru je zobrazena na obrázku
5.2.

Obrázek 5.2: Aplikačńı server. Převzato z [22].

Z pohledu této diplomové práce je d̊uležitěǰśı EJB kontejner a EJB kom-
ponenty. EJB komponenty nejsou nic jiného než Java tř́ıdy, které tvoř́ı lo-
giku aplikace a dokáž́ı manipulovat s daty. Všechny webové služby běž́ıćı nad
STAGem maj́ı jednotné uživatelské rozhrańı, a tud́ıž neńı třeba se zabývat
JSP (Java Server Pages) či HTML stránkami, které by představovaly View
vrstvu. Podrobněǰśı popis a význam lze dohledat v [22].

Aplikace
”
Webové služby nad IS/STAG“ a přidružené webové aplikace

běž́ı na aplikačńım serveru Apache Tomcat.
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5.5.3 Apache CXF

Pro vývoj webových služeb nad STAGem je použit modifikovaný1 framework
Apache CXF, který poskytuje jednoduché modely a funkce usnadňuj́ıćı tvorbu
služeb. Webové služby mohou být implementovány pomoćı r̊uzných proto-
kol̊u a standard̊u, jako jsou SOAP, XML, JSON a REST.

Apache CXF framework podporuje (a implementuje) několik standard̊u,
z nichž nejd̊uležitěǰśı jsou JAX-WS a JAX-RS.

JAX-WS

JAX-WS (Java API for XML Web Service) je základńı technologie určená
k vývoji služeb založených na protokolu SOAP. Součást́ı JAX-WS je i techno-
logie JAXB (Java Architecture for XML Binding) umožňuj́ıćı mapovat XML
schémata na Java kód a SOAP zprávy. Hlavńı výhoda JAXB spoč́ıvá v tom,
že programátor nemuśı vytvářet žádné XML parsery (programy zpracováva-
j́ıćı XML dokument), které by zpracovávaly XML a SOAP zprávy.

Obrázek 5.3: Komunikace mezi klientem a službou JAX-WS. Převzato z [22].

JAX-RS

Java API for RESTful Web Service (JAX-RS) je specifikace pro podporu slu-
žeb založených na REST architektuře. JAX-RS specifikace nedefinuje žádné
implementačńı detaily ohledně REST klienta, ale pomoćı frameworku Apache
CXF a jeho přidružených nástroj̊u lze vytvořit klienta, který dokáže komu-
nikovat se službou založenou na JAX-RS.

1Framework byl upraven tak aby vyhovoval potřebám programátor̊um na CIVu
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Java Architecture for XML Binding

JAXB (Java Architecture for XML Binding) je označeńı pro technologii
umožňuj́ıćı převod XML dat na Java objekty a naopak. Aby bylo možné pře-
vádět Java objekty na XML a zpět, je nutné, aby př́ıslušné Java tř́ıdy měly
bezparametrický konstruktor a byly použity JAXB anotace. Název tř́ıdy je
anotován anotaćı @XmlRootElement.

JAXB nemuśı být použito pouze v kontextu webových služeb (JAX-WS),
ale dá se použ́ıt v jakékoliv aplikaci, která potřebuje mapovat Java objekty
na XML a naopak.

5.6 Př́ıklad webové služby

Následuj́ıćı text ukazuje př́ıklad implementace jednoduché webové služby (a
jej́ı operaci), která dokáže pomoćı SQL dotazu zobrazit data z databáze,
kterou použ́ıvá informačńı systém IS/STAG.

V databázi použ́ıvaj́ıćı IS/STAG existuje tabulka se seznamy kraj̊u (KRAJE)
v České republice.

Pro tuto tabulku můžeme vytvořit SQL dotaz, který nám vrát́ı všechny
řádky s kraji, u kterých je jejich kód větš́ı než nějaké č́ıslo. Budeme předpo-
kládat, že nás zaj́ımá pouze kód samotný a název kraje. SQL dotaz by měl
pak následuj́ıćı tvar:

Listing 5.1: SQL dotaz.

select kraj_kod, nazev from kraje where kraj_kod>:kod

Poté, co je definován SQL dotaz, můžeme zač́ıt s tvorbou služby. Celý
proces se dá rozdělit do čtyř fáźı:

1. Vytvořeńı tzv. Service Endpoint Interface (SEI), což je Java roz-
hrańı s definovanými metodami.

2. Vytvořeńı tř́ıdy, která implementuje rozhrańı z kroku 1, a přidáńı ano-
taćı, které definuj́ı webovou službu a jej́ı operace.

3. Vytvořeńı tř́ıdy, která se bude starat o źıskáváńı dat z databáze.
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4. Vytvořeńı XML soubor̊u ws-beans.xml, soap-services.xml, rest-
services.xml a extension.xml. V těchto souborech se definuje kon-
figurace aplikace2.

V př́ıloze B je zobrazena struktura (Eclipse) projektu s uspořádáńım ba-
ĺıčk̊u, tř́ıd a XML soubor̊u pro konfiguraci ukázkové služby. O samotný pře-
klad a sestaveńı aplikace se ve většině př́ıpad̊u postará samotné vývojové
prostřed́ı, ale sestavená aplikace muśı být ve formě JAR (Java Archive) ar-
ch́ıvu. K sestaveńı lze použ́ıt nástroj Ant[27] nebo Maven[4].

5.6.1 Architektura

Stejně jako každá jiná aplikace muśı být tato ukázková aplikace postavena
na nějaké architektuře. Pro většinu webových aplikaćı se použ́ıvá tzv. MVC
architektura, ale v tomto př́ıpadě si vystač́ıme s obyčejnou tř́ıvrstvou ar-
chitekturou složenou z datové, aplikačńı a prezentačńı vrstvy. Někdy jsou
tyto dvě architektury vzájemně zaměňovány, ale je nutné mı́t na paměti, že
MVC architektura neńı lineárńı a tvoř́ı sṕı̌se pomyslný trojúhelńık.

V př́ıpadě naš́ı ukázkové webové služby se muśıme postarat pouze o imple-
mentaci aplikačńı vrstvy a př́ıstupu k datové vrstvě. Prezentačńı vrstva
slouž́ıćı k zobrazeńı dat uživateli je generována automaticky a my se o ni
nemuśıme starat.

V rámci Aplikačńı vrstvy muśıme vytvořit vlastńı logiku služby a v rámci
př́ıstupu k datové vrstvě muśıme vytvořit tzv. DAO – Data Access Ob-
ject objekty. Ty pracuj́ı s tzv. doménovým modelem, který tvoř́ı śıt’ objekt̊u
reprezentuj́ıćıch reálný svět. Ve světě Javy se tyto objekty nazývaj́ı

”
Java

Beans“ a k jejich členským proměnným se přistupuje skrze veřejné gettery a
settery. V př́ıpadě této webové služby bude doménový model pouze instance
tř́ıdy KrajBean.java.

2Použ́ıvá se Spring konfigurace.
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Obrázek 5.4: Tř́ıvrstvá architektura.

5.6.2 SEI rozhrańı

Listing 5.2: Definice rozhrańı

@WebService(targetNamespace = WSConstants.

DEFAULT_SERVICE_NAMESPACE)

@StagComment("Ukazkova testovaci sluzba")

@DBDependency("STAGDataSource")

public interface IKrajService

{

@Get

@RequestWrapper(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 př́ıkladu lze vypozorovat kód, který neńı úplně běžný. Jedná se o tzv.
anotace3, které přiděluj́ı rozhrańı daľśı vlastnosti v rámci frameworku CXF.

Anotace @WebService je součást knihovny z JAX-WS standardu. Ten
poskytuje daľśı anotace, které umožňuj́ı převést obecné Java tř́ıdy na webové
služby.

3zp̊usob zápisu kódu, jak přǐradit nějakému elementu (tř́ıdě, rozhrańı, metodě, pro-
měnné) nějakou daľśı vlastnost nebo informaci
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@StagMethod nahrazuje @WebMethod a identifikuje webovou metodu. Ar-
gument autentication ř́ıká, zda je nutné přihlášeńı uživatele při voláńı me-
tody. @WebResult definuje název elementu, ve kterém bude uložen výsledek.
@StagComment má význam pouze pro vizualizaci - uživateli napov́ıdá, co má
zadat jako parametr, nebo obecně popisuje význam služby (metody). Ano-
tace, které zač́ınaj́ı @Stag prefixem nejsou součást́ı CXF frameworku, ale
pouze jeho rozš́ı̌reńım.

@GET anotace určuje zp̊usob voláńı. Alternativně lze použ́ıt i anotaci
@POST, která se použ́ıvá u metod, které maj́ı mı́sto primitivńıch datových
typ̊u (int, String apod.) složitěǰśı typy.

5.6.3 Implementace rozhrańı

Poté, co bylo vytvořeno rozhrańı, je nutné jej implementovat.

Listing 5.3: Fragment kódu implementace rozhrańı.

@WebService(targetNamespace = WSConstants.

DEFAULT_SERVICE_NAMESPACE, endpointInterface = "cz.civ.stag

.ws.service.IKrajService")

public class KrajServiceImpl implements IKrajService

{

private IKrajManager manager;

@StagMethod

public KrajListBean getKraje(@WebParam(name = "kod")

@StagComment("Cislo kraje") int kod)

{

return manager.getKraje(kod);

}

}

Opět je zde použita anotace @WebService, která má nav́ıc daľśı parame-
try: targetNamespace, který definuje jmenné prostory element̊u a edpoint-

Service, který obsahuje název výše uvedeného Java rozhrańı. T́ım se de
facto prováže implementačńı tř́ıda s rozhrańım z pohledu CXF frameworku.
Tř́ıda IKrajManager představuje tenkou mezivrstvu mezi aplikačńı logikou
a vrstvou poskytuj́ıćı doménový model.
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5.6.4 Źıskáńı dat z databáze

K źıskáńı dat z databáze je použita tř́ıda KrajDaoImpl implementuj́ıćı
JDBC rozhrańı (konkrétně Spring JDBC).

Listing 5.4: Metoda źıskávaj́ıćı data z databáze pomoćı JDBC.

public List<KrajBean> getKraje(int kod)

{

ArrayList<KrajBean> beans = new ArrayList<KrajBean>();

Map m = new HashMap<String, Object>();

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);

}

return beans;

}
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5.6.5 Registrace služby

Registrace služby se provád́ı skrze XML soubor s názvem ws-beans.xml.

Listing 5.5: Registrace služby.

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

<beans>

<bean id="krajeTest" class="cz.civ.stag.ws.service.

KrajServiceImpl">

<property name="manager" ref="manKraje" />

</bean>

</beans>

Aby byla služba vidět v seznamu nasazených služeb, je nutné nadefino-
vat jej́ı SOAP endpoint a REST endpoint. Definice SOAP endpointu
se provád́ı 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"?>

<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.

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

<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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V obou těchto souborech je nejd̊uležitěǰśı atribut impelmentor, který ob-
sahuje odkaz na zaregistrovanou službu definovanou v ws-beans.xml. Atri-
but id muśı obsahovat vždy jednoznačný identifikátor, který se nesmı́ nikde
jinde opakovat. Atribut address definuje adresu, pod kterou bude služba
př́ıstupná.

Posledńı soubor, který je nutný pro správné nasazeńı služby je soubor
extension-xml. Ten sdružuje všechny výše uvedené XML dokumenty do
jednoho.

Listing 5.8: Extension.xml

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

<beans>

<import resource="ws-beans.xml"/>

<import resource="rest-services.xml"/>

<import resource="soap-services.xml"/>

</beans>

5.6.6 Nasazeńı a spuštěńı služby

V této fázi by měl být vytvořen JAR arch́ıv s přeloženými Java tř́ıdy a adre-
sářem META-INF. Následuj́ıćı obrázek ukazuje možnost sestaveńı služby do
podoby JAR arch́ıvu prostřednictv́ım nástroje Maven spuštěného z Eclipse.

Obrázek 5.5: Vytvořeńı JAR arch́ıvu pomoćı nástroje Maven.

Tento JAR arch́ıv je nutné zkoṕırovat do adresáře webapps/ws/WEB-

INF/lib/ nacházej́ıćıho se v instalaci aplikačńıho serveru Tomcat. Zadá-
ńım adresy služby https://stag-demo.zcu.cz/ws/services/rest/kraje/

getKraje?kod=80 do webového prohĺıžeče se zobraźı výsledek voláńı operace
getKraje(80) (viz př́ıloha C).
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5.7 Ćıl práce

Typický administrátor STAGu je člověk, který je zběhlý ve správě databáźı,
dokáže vytvářet komplexńı a efektivńı SQL dotazy, ale nemuśı už nic vědět
o tvorbě služeb pomoćı Apache CXF.

Hlavńım ćılem této práce je poskytnout administrátor̊um systému IS/STAG
nástroj, který by umožňoval automatizovanou tvorbu webových služeb bez
ohledu na znalosti programovaćıho jazyka Java či frameworku CXF. Takový
nástroj lze nazvat jako generátor služeb.

Obrázek 5.6: Současný proces tvorby služeb.

Úkony spojené s tvorbou Java tř́ıd a XML soubor̊u mohou být náročné
jak časově, tak i technologicky, nebot’ programátor vytvářej́ıćı služby muśı
ovládat př́ıslušné technologie a rovněž muśı mı́t i obecné programátorské
dovednosti. Ćılem je odstranit jak technologickou, tak i časovou bariéru.

Obrázek 5.7: Žádoućı proces tvorby služeb.
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6 Strojové generováńı kódu

Strojové (automatizované) generováńı kódu je proces, při kterém jsou zdro-
jové soubory generovány programem. Při generováńı kódu je nutné nejdř́ıve
určit, co bude vstupem a co výstupem.

6.1 Motivace

V předchoźı kapitole byl vysvětlen zp̊usob tvorby webových služeb pomoćı
Java tř́ıd, které použ́ıvaj́ı framework Apache CXF. Ćılem této kapitoly je
analýza dostupných nástroj̊u, které by umožňovaly generovat Java tř́ıdy tak,
aby mohl být použit i CXF framework.

Obrázek 6.1: Schéma generováńı kódu.

6.2 Výhody generovaného kódu

• Produktivita
Předpokládáme-li, že znalosti generátoru a programátora budou rovno-
cenné, pak čas, který stráv́ı programátor psańım kódu, bude vždy deľśı
než čas, který potřebuje program.

• Kvalita
Generovaný kód bude mı́t vždy stejnou kvalitu, ale v př́ıpadě progra-
mátora je př́ıtomen lidský faktor. Programátor může napsat pokaždé
r̊uzně kvalitńı kód, vezmeme-li v potaz, že je např. pod stresem, ne-
mocný, nesoustředěný apod. Program, který má kód generovat, je na-
psán jen jednou a předpokládá se, že kód je vygenerován dle pravidel1,
která odpov́ıdaj́ı čistému a kvalitńımu kódu. Ćılem je nastavit pravidla
tak, aby napsaný kód byl stejně tak dobrý, jako by byl napsán (dobře)
ručně.

1Algoritmus, či vnitřńı struktura programu ř́ıd́ıćı generováńı kódu.
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• Konzistence
Generátor kódu použ́ıvá vždy konzistentńı tř́ıdy, metody a argumenty.
Dobře napsaný generátor by měl generovat vždy přeložitelný kód.

• Abstrakce
Lze vytvořit generátor, který definuje pravidla pro generováńı kódu
abstraktně. To znamená, že generátor je schopen generovat kód, který
lze ćılit na r̊uzné platformy i technologie, u kterých je možný předpo-
klad využit́ı v budoucnosti, aniž by byl současný stav nějak dotčen.
Typickým př́ıkladem mohou být CASE nástroje uvedené v sekci 6.7.1.

6.3 Vývojové prostřed́ı jako generátor

V současnosti se každý programátor setkává s nějakým generátorem kódu,
aniž by si to uvědomoval. Typický generátor je samotné vývojové prostřed́ı
(Eclipse, NetBeans, IntelliJ a daľśı). Každé vyspěleǰśı vývojové prostřed́ı do-
káže vytvořit tř́ıdu nebo poskytuje funkce, které programátorovi napov́ıdaj́ı,
co zrovna by mohl potřebovat (tzv. Template Proposals).

6.3.1 Pr̊uvodci

Daľśım typickým generátorem kódu může být tzv. pr̊uvodce (Wizzard nebo
Guide). Ten vede uživatele/programátora procesem generováńı po kroćıch a
v každém kroku čeká na uživatelský vstup. Výstupem může být opět zdrojový
kód v jazyce Java či jiné typy. To, co má většina generátor̊u společných,
je klausule Automated generated code, please don’t modify. Často
se stává, že vygenerovaný kód neńı př́ılǐs čitelný nebo optimálńı. Z tohoto
d̊uvodu je zmı́něná klausule většinou programátory ignorována, protože si
potřebuj́ı kód upravit dle potřeby.
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Nejčastěji se lze s pr̊uvodci setkat opět v nějakém vývojovém prostřed́ı.
Pr̊uvodce vede programátora (nebo libovolného uživatele) celým procesem
generováńı, který může být rozplánován na několik krok̊u. V každém kroku
pak generátor očekává nějaký uživatelský zásah v podobě vyplněńı požadova-
ných poĺı či vybráńı nějaké nab́ızené alternativy. Na obrázku 6.2 je zobrazen
př́ıklad pr̊uvodce a jednoho kroku z prostřed́ı Eclipse.

Obrázek 6.2: Pr̊uvodce z prostřed́ı Eclipse.

6.3.2 Generováńı metod

Daľśı generátor, který je dnes součást́ı téměř každého vývojového prostřed́ı,
je generátor tzv. getter̊u a setter̊u. To jsou veřejné metody, které zajǐst’uj́ı
př́ıstup ke členským proměnným. Na obrázku 6.3 je zobrazen dialog z vývo-
jového prostřed́ı Eclipse, který umožňuje vygenerováńı metod.
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Obrázek 6.3: Generátor metod pro členská data.

6.4 Základńı metody

V základě lze použ́ıt tři př́ıstupy pro generováńı Java kódu, kde generátor je:

1. Řı́zený kódem (Code-Driven)

2. Řı́zený modelem(Model-Driven: Custom)

3. Řı́zený modelem-architekturou(Model Driven Architecture)

44
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6.5 Generátor ř́ızený kódem

6.5.1 XDoclet

Neznáměǰśım zástupcem tohoto př́ıstupu je nástroj XDoclet. Jedná se o ote-
vřený (Open Source) projekt, který je určen pro generováńı Java kódu. Po-
už́ıvá tzv. atributově orientované programováńı (Attribute-Oriented Progra-
mming), což znamená, že umožňuje vkládat do kódu speciálńı atributy, které
rozšǐruj́ı význam tř́ıdy či metody. Tyto atributy (XDoclet tagy) se vkládaj́ı
do JavaDoc2 komentář̊u.

Hlavńı funkce XDocletu, které generuj́ı kód jsou postavené na kombinaci
použitých speciálńı atribut̊u (XDoclet tag̊u) ve zdrojovém Java souboru a
předdefinovaných šablon.

Pro spuštěńı generováńı kódu použ́ıvá XDoclet nástroj Ant.

Obrázek 6.4: Generováńı zdrojových kód̊u pomoćı XDoclet.

2Komentáře ke tř́ıdám a metodám, ze kterých lze vygenerovat Java dokumentaci.
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Následuj́ıćı př́ıklad ukazuje XDoclet šablonu, která dokáže vygenerovat
tř́ıdu, jej́ı členská data a k těm př́ıslušné gettery a settery.

Listing 6.1: XDoclet šablona. Kód převzat 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/>;

}

public void <XDtMethod:setterMethod/>(<XDtMethod:methodType/>

value)

{

<XDtMethod:propertyName/> = value;

}

</XDtMethod:ifHasMethodTag>

</XDtMethod:ifIsGetter>

</XDtMethod:forAllMethods>

}

6.6 Generátor ř́ızený modelem

Generátory, které jsou ř́ızené modelem, maj́ı společnou vlastnost v použ́ıváńı
obecného modelu a šablon. Někdy se taky použ́ıvá pojem šablonově ř́ızené
(Template-Based) generováńı kódu. Šablona je textový soubor, ve kterém
jsou předdefinovány některé části, kterou jsou součást́ı výstupu, a pravidla
aplikovaná na vstupńı model.

6.6.1 XSLT

XSLT (eXtensible Stylesheet Language Transformation) je standard, který
umožňuje převod XML dokument̊u na jakýkoliv jiný formát. Nejčastěji je vý-
stupńı formát HTML nebo opět XML, ale zálež́ı na zp̊usobu použit́ı šablony,
která výstup definuje.
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Obrázek 6.5: XSLT transformace. Převzato z [9].

Princip XSLT je hodně jednoduchý a spoč́ıvá pouze v tom, že XSLT pro-
cesor zpracuje vstupńı XML dokument, aplikuje šablonu (styl) a výsledek za-
ṕı̌se do výstupńıho souboru. Šablona je XML dokument, který použ́ıvá jazyk
XSL (eXtensible Stylesheet Language). Pomoćı tohoto jazyka jsou vytvářena
pravidla pro transformaci jednotlivých prvk̊u (element̊u) ve vstupńım XML
souboru.

Hlavńı výhoda XSLT je jeho rychlost a možnost aplikováńı v́ıce styl̊u na
jeden XML dokument současně. Nevýhoda spoč́ıvá v jeho

”
nešikovnosti“,

pokud je generován obyčejný text. Generováńı prostého textu je dosti kom-
plikované, pokud existuj́ı požadavky na přesné umı́stěńı textu a konkrétńıch
mezer (např. Java soubory). Proto je vhodněǰśı pro zpracováńı dokument̊u,
u kterých je očekáván výstup v XML nebo HTML formátu.

6.6.2 FreeMarker

FreeMarker je šablonově orientovaný nástroj založený na Javě. Tento ná-
stroj byl vyvinut primárně pro potřeby aplikaćı, které jsou postaveny na
tzv. návrhovém vzoru MVC (Model View Architecture). Z tohoto d̊uvodu je
často použ́ıván i ve webových aplikaćı použ́ıvaj́ıćıch servlety3. Může být však
použit pro generováńı jakéhokoliv výstupu.

FreeMarker je často označován jako framework pro webové aplikace, ale
neńı tomu tak. Je to pouze vhodná komponenta, kterou webové aplikace
mohou využ́ıvat – FreeMarker jako takový neposkytuje žádné možnosti práce

3Servlet – Modul napsaný v Javě umožňuj́ıćı zpracovat požadavek klienta a také od-
povědět.
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třeba s HTTP protokolem.

Obrázek 6.6: Nástroj FreeMarker. Převzato z [21].

FreeMarker je velice podobný nástroji Velocity, který poskytuje podobné
funkce. Oba jsou to šablonově zaměřené nástroje, ale FreeMarker je robust-
něǰśı a poskytuje větš́ı možnosti konfigurace a v́ıce funkćı.

Hlavńı funkce a vlastnosti:

• Umožňuje obaleńı vstupńıho modelu do univerzálńı podoby, se kterou
umı́ pracovat.

• Podporuje lokalizaci a internacionalizaci (l10n a i18n).

• Snadno konfigurovatelný a rozšǐritelný.

• Umožňuje výstup směrovat do jakéhokoliv zapisovače (rozhrańı Wri-
ter).

• Umožňuje nač́ıtat šablony ze souboru, databáze, webu nebo JAR ar-
ch́ıvu.

• Podporuje makra.

• Podpora pro JSP (Java Server Pages) značky.

• Obsahuje velké množstv́ı funkćı pro práci s textem.

Největš́ı výhodou FreeMarkeru je jeho jednoduchost použ́ıváńı a čitelnost
šablon. Šablony jsou ukládány do soubor̊u s př́ıponou .FTL. Jazyk, který se
použ́ıvá ke psańı šablon poskytuje všechny běžné konstrukce, jako je if, else
nebo konstrukci pro tvorbu cykl̊u.

Následuj́ıćı př́ıklad ukazuje zp̊usob generováńı jednoduché Java tř́ıdy.
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Strojové generováńı kódu Modelem Řı́zená Architektura

Listing 6.2: Vytvořeńı 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: Šablona tř́ıdy

public class ${ClassName}

{

<#list clenData as data>

private String ${data};

</#list>

}

Po ukončeńı procesu generováńı by výsledek mohl vypadat nějak takto:

Listing 6.4: Vygenerovaná Java tř́ıda.

public class TestTrida

{

private String jmeno;

private String prijmeni;

}

6.7 Modelem Řı́zená Architektura

Základńı myšlenka je založena na tom, že vstupńı model by měl být převe-
den na tzv. UML (Unified Modeling Language) model. UML je grafický jazyk
umožňuj́ıćı specifikovat a vizualizovat skrze diagramy např. programové sys-
témy, myšlenkové pochody či časové posloupnosti činnost́ı.

V této souvislosti se často použ́ıvá pojem MDA (Model Driven Archi-
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tecture), což je standard snaž́ıćı se oddělit aplikačńı logiku od tzv. business
logiky (např. definice tabulky s konkrétńımi sloupci) a technologické plat-
formy.

MDA rozděluje architekturu na čtyři úrovně:

• CIM – Model nezávislý na poč́ıtačovém zpracováńı.

• PIM – Model nezávislý na platformě.

• PSM – Model závislý na konkrétńı platformě .

• Zdrojový kód.

Proces generováńı zdrojového kódu zač́ıná u PIM modelu, který se muśı
převést na UML model. Pomoćı složité transformace se tento UML model
převede do PSM modelu, na který lze už aplikovat šablonu s pravidly definu-
j́ıćı generovaný kód. Celkově je tento proces velice složitý a často jej lze použ́ıt
pouze k vygenerováńı základńıch tř́ıd patř́ıćıch do datové vrstvy. Typicky se
jedná např. o tř́ıdy, která maj́ı pouze nějaká členská data, set metody a get
metody. Podrobněǰśı popis lze dohledat v [7].

Obrázek 6.7: Generátor kódu založený na MDA. Převzato z [20].

6.7.1 CASE nástroje

Nástroj̊um, které slouž́ı k modelováńı architektury (většinou pomoćı UML)
se ř́ıká CASE (Computer Aided Software Engineering) nástroje. Ty dokážou
vytvářet modely pomoćı diagramů a k nim i př́ıpadné dokumentace, protože
člověk dokáže lépe chápat obrázek než složité technické pojmy. Často se po-
už́ıvaj́ı i pro tzv. reversńı inženýrstv́ı, které se zabývá zpětným vytvářeńım
model̊u ze zdrojového kódu. Nejznáměǰśı zástupci CASE nástroj̊u jsou Enter-
pise Architect, MagicDraw a Powerdesigner. Daľśı nástroje a jejich vlastnosti
lze dohledat v [7].
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6.8 Shrnut́ı

Jack Harrington ve své publikaci [3] zastává názor, že strojově generovaný
kód však nelze použ́ıt vždy a za všech okolnost́ı. Použit́ı generátoru se předpo-
kládá u projekt̊u s určitou stálost́ı architektury, rozhrańı nebo kódu obecně.
S každým velkým zásahem do projektu použ́ıvaj́ıćıho nějaký generátor roste
pravděpodobnost výskytu chyb a nutnost úpravy generátoru. Je nutné mı́t na
paměti, že generovaný kód je pouze podp̊urný prostředek a nikdy nedokáže
plně nahradit dobře napsaný kód př́ımo programátorem. Vždy bude existovat
programový kód, který muśı být napsán ručně a poté jej lze doplnit kódem
vygenerovaným.
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7 Dynamické webové služby

V předchoźım textu (5.6) byl popsán proces ručńı tvorby webových služeb za
pomoćı frameworku Apache CXF. V této kapitole je popsána architektura a
implementace nové webové služby (dále jen generátor služeb), která dokáže
tento proces zajistit sama bez zásahu programátora.

Aby byly nějakým zp̊usobem odlǐseny služby vytvořené ručně programá-
torem a služby, které vytvořil generátor služeb, budou se služby vytvořené
generátorem nazývat dynamické.

Kompletńı aplikace diplomové práce je rozdělena na dvě části: Správa
metadat a Generátor služeb. Souhrně je tato aplikace nazvána jako Ge-
nerátor dynamických webových služeb.

Obrázek 7.1: Projekt diplomové práce

7.1 Správa metadat

V rámci předmětu KIV/OPSWI byla vytvořena webová J2EE aplikace umož-
ňuj́ıćı tvorbu tzv. metadat. Tato aplikace se nazývala opswi, ale v rámci
diplomové práce byla přejmenována na SQLServiceManager.

7.1.1 Metadata jako popis webové služby

Účelem aplikace vytvořené v rámci předmětu KIV/OPSWI bylo generováńı
XML dokument̊u – metadat, která by popisovala webovou službu, jej́ı ope-
race a hlavně jejich provázanost s SQL dotazy. Tato metadata měla sloužit
jako vstup pro generátor webových služeb. V rámci diplomové práce byla
tato aplikace rozš́ı̌rena o některé nové funkce.
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7.1.2 Předchoźı stav

Původńı verze aplikace poskytovala tyto základńı funkce:

• Definice operaćı/metod pomoćı SQL dotaz̊u.

• Definice argument̊u a jejich datových typ̊u pro jednotlivé operace/me-
tody.

• Nastaveńı př́ıstupu k operaci/metodě pomoćı uživatelských roĺı.

• Nastaveńı komentář̊u (účel operace, popis vstup̊u apod.).

• Ukládáńı XML metadat na disk.

• Přihlášeńı/Odhlášeńı uživatel̊u.

Metadata popisuj́ıćı operace (metody) webové služby se ukládaly fyzicky
př́ımo na disk a jakýkoliv přihlášený uživatel pak mohl metadata prostřed-
nictv́ım aplikace znovu nač́ıst a libovolně měnit. Nav́ıc každý XML dokument
s metadaty obsahoval pouze jednu operaci.

7.1.3 Současný stav

Stav, kdy se XML metadata ukládala na disk, byl nežádoućı, a proto bylo
rozhodnuto o tom, že se data budou ukládat do databáze. Pro tyto účely
vystačila jedna tabulka, ve které jsou uloženy informace o tv̊urci webové
služby společně s XML metadaty popisuj́ıćı službu. V této tabulce jsou rovněž
uloženy informace jednoznačně identifikuj́ıćı službu (id), jej́ı název a stav.

Př́ıklad XML metadat popisuj́ıćı službu je zobrazen v př́ıloze D.

V rámci diplomové práce byla aplikace rozš́ı̌rena o následuj́ıćı funkce:

• Definice dynamické webové služby (název, popis činnosti služby).

• Přǐrazeńı operaćı/metod k př́ıslušné službě.

• CRUD operace nad službami a metodami.

• Ukládáńı XML metadat do databáze.
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• Nápověda.

• Komunikace s generátorem služeb.

7.1.4 Architektura

Celá aplikace vytvářej́ıćı metadata (SQLServiceManager) je postavena na
Spring MVC architektuře.

Model

Model v této aplikaci představuj́ı Java Beans objekty (doménové objekty),
které jsou instancemi tř́ıd WebServiceBean, WebMethodBean a ParamObject-

Bean.

Operaci (metodu) webové služby reprezentuje objekt WebMethodBean.
Každý objekt WebServiceBean muśı obsahovat alespoň jednu operaci. Každá
operace pak obsahuje 0 až N parametr̊u, které jsou źıskávány z SQL dotazu.

Obrázek 7.2: Vazba mezi datovými objekty.

Kompletńı datový model je pomoćı JAXB převáděn dle potřeby na XML
metadata, která jsou ukládána do databáze. Při nač́ıtáńı z databáze jsou
XML metadata opět pomoćı JAXB převedena na datové objekty.

Controller

Aplikačńı logiku řeš́ı množina Controller̊u vytvořených už v oborovém pro-
jektu. V rámci diplomové práce došlo pouze k rozš́ı̌reńı o IndexController,
který má za úkol předat př́ıslušnému pohledu (JSP stránce) seznam objekt̊u
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typu WebServiceBean, které vlastńı právě přihlášený uživatel. Aplikačńı lo-
gika byla rozš́ı̌rena rovněž o DeployController, který řeš́ı komunikaci s ge-
nerátorem služeb.

Obrázek 7.3: Komunikace správy služeb a generátoru.

Komunikace prob́ıhá prostřednictv́ım HTTP protokolu. DeployController
volá generátor jako webovou službu a předá jeho operaci createWebService
č́ıslo, které identifikuje metadata webové služby, kterou chceme vygenerovat.
Jako odpověd’ dostane od generátoru JSON zprávu s výsledkem generováńı.
Obsah této zprávy je pak zobrazen uživateli, aby věděl, jak vše dopadlo.

Listing 7.1: Př́ıklad JSON zpráv od generátoru.

{"status": "OK", "message": "C:/dip/generated/WSService_1.jar"}

{"status": "ERR", "message": "Chyba pri prekladu sluzby s~

cislem 1."}

View

Prezentačńı (View) vrstva je řešena pomoćı JSP stránek. Nejd̊uležitěǰśı stránky
jsou: Index.jsp, Testsql.jsp a Help.jsp. Index.jsp se stará o zobrazeńı
nasazených či rozpracovaných dynamických služeb.

Testsql.jsp slouž́ı uživateli k tomu, aby mohl vkládat SQL dotazy a
ostatńıch potřebné parametry. Pomoćı této stránky se vytvář́ı objekty typu
WebMethodBean a vkládaj́ı se pod objekt WebServiceBean.
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help.jsp zobrazuje jednoduchou nápovědu pro obsluhu aplikace.

7.2 Generátor služeb

Před samotným vývojem služby byla provedená analýza dostupných nástroj̊u
vhodných ke generováńı zdrojového kódu. Ze všech možnost́ı (viz 6.3) byl
vybrán nástroj FreeMarker. V úvahu přicházel i nástroj Velocity, který má
podobné vlastnosti, ale šablony napsané v syntaxi FreeMarkeru jsou čitelněǰśı
a přehledněǰśı. Technologie XSLT byla rovněž zamı́tnuta z d̊uvodu špatně
čitelnosti šablon. Generováńı kódu z UML by bylo př́ılǐs složité a zbytečně
komplikované.

Generátor služeb je implementován jako webová služba generuj́ıćı (uži-
vatelské) dynamické webové služby z dostupných XML metadat. Ćılem gene-
rátoru je vytvořeńı JAR arch́ıvu reprezentuj́ıćıho nasaditelnou a spustitelnou
webovou službu.

Obrázek 7.4: Proces tvorby JAR arch́ıvu.

7.2.1 Architektura generátoru

Architektura generátoru vycháźı ze základńı tř́ıvrstvé architektury sestavené
z prezntačńı, aplikačńı a datové vrstvy. Generátor nepotřebuje prezentačńı
vrstvu a datová vrstva byla vyřešena v aplikaci spravuj́ıćı metadata (SQL-
ServiceManager).
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Generátor služeb poskytuje dvě základńı operace (vytvořeńı a zrušeńı)
pro práci s dynamickou službou:

Listing 7.2: Rozhrańı služby generátoru a jeho operace.

public interface GeneratorService

{

@Get

@WebResult(name = "createWebService")

public ExportResultBean createWebService(@WebParam(name = "

serviceId") BigDecimal serviceId);

@Get

@WebResult(name = "removeWebService")

public ExportResultBean removeWebService(@WebParam(name = "

serviceId") BigDecimal serviceId);

}

Generátor služeb použ́ıvá stejný datový model i př́ıstup do databáze jako
aplikace ke správě metadat (SQLServiceManager).

Obrázek 7.5: Architektura generátoru.
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7.2.2 Controller

O vnitřńı logiku generátoru se stará tř́ıda WebServiceManagerImpl, která
spoušt́ı proces generováńı, a nav́ıc dokáže nasazovat již existuj́ıćı dynamické
služby (JAR arch́ıvy) v př́ıpadě, že dojde k restartováńı aplikačńıho serveru.
Po restartováńı aplikačńıho serveru nejsou dynamické služby zobrazeny au-
tomaticky jako ty klasické.

7.2.3 Proces generováńı služby

Proces generováńı služby je rozdělen do několika fáźı, kde každá fáze muśı
proběhnout bez chyby. Pokud dojde v jakékoliv fázi k chybě (výjimce), pak
je celý proces znehodnocen a nelze vytvořit ani nasadit dynamickou službu.

Generátor si na základě č́ısla serviceId stáhne z databáze př́ıslušná XML
metadata a převede do podoby datových objekt̊u pomoćı JAXB. Tyto ob-
jekty pak použije jako zdroj dat (model) pro celý proces generováńı.

Inicializace

V této fázi se pomoćı Ant skriptu připrav́ı adresáře pro zdrojové kódy, Free-
Marker šablony a sestavovaćı Ant skript build.xml. Tyto adresáře se vytvářej́ı
v dočasném adresáři (temp) a po dokončeńı procesu se mažou.

Listing 7.3: Př́ıprava adresář̊u.

String projectDir = ExtractFileUtils.createTempDirectory().

getAbsolutePath() + ExtractFileUtils.FILE_SEPAR;

ExtractFileUtils.initDirStructures(projectDir);

Generováńı kódu

V této fázi se do připravených adresář̊u generuj́ı zdrojové kódy a XML sou-
bory s konfiguraćı dynamické služby. Rovněž se vygeneruje samostatný sou-
bor s SQL dotazem.
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Nejprve se vygeneruje tř́ıda s rozhrańım služby, pak jej́ı implementace,
DAO rozhrańı a rovněž jeho implementace. Nakonec se vygeneruj́ı XML sou-
bory nutné pro registraci SOAP a REST endpointu (viz 5.6.5).

V př́ıloze G je př́ıklad vygenerovaného kódu a kódu, který byl napsán
ručně.

Překlad kódu a sestaveńı služby

V této fázi se spoušt́ı pomoćı nástroje ProjectHelper připravený skript bu-
ild.xml (viz př́ıloha F). V něm jsou definované ćıle (targets), které se maj́ı
provést. Nejprve se vykoná ćıl compile, který přelož́ı vygenerované Java sou-
bory a z nich se poté sestav́ı výsledný JAR soubor. Tento výsledný soubor se
poté překoṕıruje do adresáře, který je uveden konfiguračńım souboru webové
aplikace.

Následuj́ıćı kód ukazuje postup spouštěj́ıćı ćıle definované v build.xml.
Nástroji ProjectHelper se muśı ř́ıct, kde se nacháźı sestavovaćı skript bu-

ild.xml, zdrojové Java soubory a podp̊urné knihovny nutné pro překlad a
sestaveńı JAR arch́ıvu.

Listing 7.4: Nastaveńı 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 + serviceId + ".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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Nasazeńı a zrušeńı služby

Nasazeńı služby (JAR souboru) za běhu aplikačńıho serveru se provád́ı po-
moćı tř́ıdy DynamicServiceManager a jeho metody publishEndpointFro-

mJarFile, která přij́ımá cestu k JAR souboru jako argument. Pokud se po-
dař́ı službu úspěšně nasadit, pak jako návratovou hodnotu vraćı true, jinak
false.

Zrušeńı (
”
odnasazeńı“) se provád́ı pomoćı metody removeEndpointFro-

mJarFile.

Tř́ıdu DynamicServiceManager dodal zadavatel práce, jelikož řešeńı to-
hoto problému nebylo obsahem této práce.

7.3 Testovaćı provoz

Aplikace SQLServiceManager společně s generátorem služeb byla v pr̊uběhu
práce nasazena nad tzv. demo databáźı. Tato aplikace prošla testovaćım
provozem a na základě některých připomı́nek od vedoućıho práce a ostatńıch
zainteresovaných osob (administrátoři STAGu) byly odstraňovány chyby či
přidávány požadované funkce.

Poté, co byla aplikace uznána jako vyhovuj́ıćı a bezproblémová, byla na-
sazena do reálného provozu. Kompletńı otestovaná aplikace se nacháźı na
adrese https://stag-demo.zcu.cz/sqlmanager/.
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8 Závěr

8.1 Shrnut́ı práce

Seznámil jsem se základńımi standardy a zásadami, které se týkaj́ı webových
služeb. Źıskané poznatky jsem shrnul v kapitolách 1 až 4. V těchto kapitolách
jsem vysvětlil pojmy XML, XSD, SOAP, WSDL, REST, a jejich vztah k
webovým službám.

V prvńı polovině 5. kapitoly jsem stručně popsal aplikaci
”
Webové služby

nad IS/STAG“ a dal do souvislosti SQL dotaz s webovou službou. Druhá
polovina kapitoly popisuje návod pro vytvořeńı webové služby společně s po-
třebnými nástroji a frameworkem Apache CXF.

Prostudoval jsem si možnosti strojově generovaného kódu a hledal exis-
tuj́ıćı nástroje, které lze využ́ıt jako generátory zdrojového kódu. V kapitole
6 jsem zpracoval přehled těchto nástroj̊u a popsal základńı pravidla pro ge-
nerováńı.

Kapitola 7 zd̊uvodňuje výběr nástroje FreeMarker a popisuje implemen-
taci výsledné aplikace. Na základě poznatk̊u z kapitol 5 a 6 jsem navrhl a
implementoval modul, který publikuje SQL dotazy jako dynamické webové
služby př́ıstupné na webovém rozhrańı. Výslednou aplikaci jsem nasadil na
provozńı databázi IS/STAG, otestoval a připravil k reálnému provozu.

8.2 Př́ınosy

Hlavńım př́ınosem pro CIV je kompletńı aplikace samotná, jelikož dokáže
ušetřit čas (i peńıze), který by programátor strávil psańım neustále se opaku-
j́ıćım rutinńım kódem. Po určitém školeńı by mohl aplikaci použ́ıvat kdokoliv
i se základńı znalost́ı SQL dotaz̊u.

Dı́ky této práci jsem se naučil vytvářet webové služby a pochopil, jaké
výhody i nevýhody může mı́t strojově generovaný kód. Rovněž jsem si pro-
hloubil znalosti z oblasti J2EE.
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Seznam použitých 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 Př́ıloha – Detail webové služby

Obrázek A.1: Detail webové služby
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B Př́ıloha – Struktura ukázkové
služby v Eclipse

Obrázek B.1: Ukázková služba v Eclipse.
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C Př́ıloha – Voláńı ukázkové webové
služby

Obrázek C.1: Volaná ukázková služba ve webovém prohĺıžeči.
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D Př́ıloha – Struktura metadat

Listing D.1: Popis služby pomoćı 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>WSBean1_Method0</beanType>

<columns>

<column>KRAJ_KOD</column>

<column>NAZEV</column>

</columns>

<description></description>

<params />

<roles />

<sql>select kraj_kod, nazev from kraje</sql>

<sqlType>select</sqlType>

</method>

</webMethods>

<xml></xml>

</WebService>
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E Př́ıloha – Šablona pro rozhrańı
služby

Listing E.1: FreeMarker šablona pro rozhrańı služby.

@WebService(targetNamespace = WSConstants.

DEFAULT_SERVICE_NAMESPACE)

@StagComment("${webService.description}")

@DBDependency("STAGDataSource")

public interface ${className} {

<#list webService.webMethods as method>

<@setGetType method=method />

@RequestWrapper(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.javaName}")

@StagComment("${param.description}") <

@setOptional param=param/> <@setLike param=

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

javaName}<#if param_has_next>, </#if>

</#list>

);

<#else>

@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 Př́ıloha – Sestavovaćı Ant skript

Listing F.1: Sestavovaćı Ant skript dynamických služeb.

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

<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" />

<!-- ================ compiling the project

===================== -->

<target name="compile" depends="clean">

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

<path id="compile.lib.dir">

<fileset dir="${lib.dir}">

<include name="**/*.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>

<!-- ================ creating distribution file

===================== -->

<target name="dist" depends="compile">

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

<!-- creating jar file -->
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<jar jarfile="${dist.dir}/${dist.jar}" compress=

"true">

<fileset dir="${build.dir}">

<include name="**/*.*" />

</fileset>

<fileset dir="${src.dir}">

<include name="**/*.*" />

</fileset>

</jar>

</target>

<!-- ================ the clean target

========================== -->

<target name="clean">

<delete dir="${dist.dir}" failonerror="false" />

<delete dir="${build.dir}" failonerror="false" /

>

</target>

<!-- ============== 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 Porovnáńı generovaného a ručńıho kódu

Obrázek G.1: Porovnáńı generovaného a ručně vytvořeného kódu
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H Uživatelská př́ıručka

Výsledná aplikace
”
Generátor dynamických webových služeb“ je zpř́ıstup-

něna na adrese https://stag-demo.zcu.cz/sqlmanager/.

H.1 Přihlášeńı

Pro př́ıstup k celé aplikaci je nutné přihlášeńı pomoćı uživatelského jména a
hesla. Pro testovaćı účely lze použ́ıt uživatele grigar s univerzálńım heslem
demo.

Obrázek H.1: Přihlašovaćı formulář.
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Uživatelská př́ıručka Nová služba

H.2 Nová služba

Po kliknut́ı na položku Nová služba v horńım menu se zobraźı formulář
pro vytvořeńı nové dynamické služby. Do tohoto formuláře se zadává ná-
zev a popis služby. Oba údaje jsou povinné. Pro název nav́ıc plat́ı, že muśı
být uveden malými ṕısmeny a nesmı́ obsahovat nepovolené znaky (speciálńı
znaky a diakritika). Pokud toto neńı dodrženo, pak je zobrazena chybová
hláška.

Obrázek H.2: Formulář pro vytvořeńı nové služby.

Obrázek H.3: Chybný název a nevyplněný popis služby.
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Uživatelská př́ıručka Nová metoda

H.3 Nová metoda

Poté, co je vytvořen název a popis služby, lze vytvořit popis operace/metody.
Po kliknut́ı na odkaz Nová metoda se zobraźı formulář pro vkládáńı SQL
dotazu a ostatńıch doplňuj́ıćıch informaćı. Ke každé operaci lze přǐradit 0 až
N roĺı uživatel̊u, kteř́ı smı́ operaci/metodu volat.

Obrázek H.4: Formulář pro vytvořeńı nové metody.

Stiskem tlač́ıtka Zpracuj SQL dojde ke zpracováńı a vykonáńı SQL do-
tazu. Výsledkem může být žádost o vložeńı vstupńıch parametr̊u pro SQL
dotaz (pokud nějaké obsahuje) nebo je zobrazena př́ımo tabulka zobrazuj́ıćı
výsledek voláńı. Pokud je vše v pořádku a neńı nutná žádná daľśı infor-
mace či chybně vyplněný údaj, pak se zobraźı v zeleném rámečku potvrzeńı
o úspěšném vytvořeńı metody.

V př́ıpadě špatného pojmenováńı metody nebo jiné chyby je zobrazena
chybová hláška.
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Uživatelská př́ıručka Stavy služby

Obrázek H.5: Výsledek voláńı SQL dotazu.

Obrázek H.6: Špatně pojmenovaná metoda.

H.4 Stavy služby

Dynamické webové služby se mohou nacházet ve třech stavech: Nasazená
(zeleně), Zrušená (červeně) a Rozpracovaná (oranžově).
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Uživatelská př́ıručka Stavy služby

Obrázek H.7: Stavy dynamické webové služby.

Rozpracovaná služba definuje stav, kdy uživatel ještě nenasadil službu a
je v rozpracovaném stavu. Do tohoto stavu se služba může dostat i v př́ıpadě,
že již byla nasazena, ale poté došlo k nějakým úpravám.

Obrázek H.8: Rozpracovaná služba

Nasazeńı služby se provede stiskem tlač́ıtka Nasadit službu. Zrušeńı
služby se provede stiskem tlač́ıtka Zrušit službu.
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Uživatelská př́ıručka Stavy služby

Obrázek H.9: Nasazená služba

Obrázek H.10: Zrušená služba.
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Uživatelská př́ıručka Nápověda

H.5 Nápověda

Vybráńım položky Help v horńım menu se zobraźı nápověda a rady pro
práci s aplikaćı. Zde lze naj́ıt podrobněǰśı popis všech funkćı aplikace a r̊uzná
omezeńı, která pro některé funkce plat́ı. Původńı nápovědu lze rovněž naj́ıt
v dokumentaci oborového projektu[5].

Obrázek H.11: Nápověda k aplikaci.
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Uživatelská př́ıručka Chyba

H.6 Chyba

Při nasazováńı či rušeńı dynamické služby může doj́ıt k jevu, kdy je zobrazena
chybová hláška typu Chyba při nasazováńı služby.... Toto je stav, který
by prakticky neměl nastat, ale pokud se tak stane, je vhodné kontaktovat
př́ıslušného administrátora na CIVu a upozornit jej na tuto chybu. Většinou
se jedná o omylem smazaný generátor služeb (DynamicServiceGenerator-
1.0.jar).

Obrázek H.12: Chyba při nasazováńı služby.
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I Obsah přiloženého média

Na přiloženém médiu se nacházej́ı tyto adresáře:

• doc – obsahuje tuto práci ve formátu pdf.

• Tomcat – obsahuje instalaci aplikačńıho serveru Tomcat s aplikaćı
SQLServiceManager.

• SQLServiceManager – obsahuje zdrojové kódy aplikace pro správu
metadat.

• DynamicServerGenerator – obsahuje zdrojové kódy generátoru webo-
vých služeb.

• ExampleStagService Kraje – obsahuje zdrojové kódy ukázkové webové
služby kraje.

• Java – obsahuje instalaci Javy.

Aplikačńı server Tomcat obsahuje pouze nasazenou aplikaci pro správu
XML metadat SQLServiceManager bez generátoru služeb. Server se spoušt́ı
souborem startup.bat, který se nacháźı v adresáři Tomcat/bin. V době
spuštěńı serveru muśı být volný port 8080 a adresář Java muśı být na stejné
úrovni jako adresář Tomcat.

Aplikace je po spuštěńı serveru zpř́ıstupněna na adrese http://localhost:
8080/sqlmanager/.
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