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Introducere în lumea Serviciilor Web

După cum cu toţii ştim, ultimele decenii au adus o adevărată explozie de produse şi tehnologii noi. Industria IT a cunoscut o dezvoltare extrem de rapidă, de multe ori ducând la modificări radicale privind arhitectura şi implementarea produselor software. Un astfel de moment a sosit şi acum, când conceptul de Serviciu Web (Web Service) se apropie de maturitate.

În consecinţă, un Serviciu Web trebuie:

• să fie uşor de extins şi refolosit în aplicaţii noi. Acest lucru este realizat prin adoptarea programării obiect orientate, cât şi prin folosirea modularizării. Un serviciu poate fi văzut ca un modul, un obiect. Clientul nu trebuie să stie că serverul se află pe altă maşină ci doar să apeleze o metodă a serviciului ca şi când acesta este un obiect ce aparţine propriului program.

• să ofere interoperabilitate, indiferent de platformă, sistem de operare şi limbaj de programare. Această problemă delicată a fost rezolvată prin decizia de a folosi XML (eXtended Markup Language) pentru a transmite datele prin reţea. Dar XML fiind un vocabular foarte general, s-a hotărât realizarea unei particularizări a acestuia, rezultând SOAP (Simpe Object Access Protocol). Acesta doar impune un set de reguli de formatare a mesajului XML reprezentând informaţia transmisă.

• să fie transmis prin cât mai multe căi posibile prin reţea. Acest lucru este necesar deoarece multe companii doresc să folosească doar anumite protocoale de transport pentru o mai bună securitate. Aici trebuie menţionat faptul că cea mai bună solutie este folosirea protocolului HTTP (HyperText Transfer Protocol) datorită posibilităţii de a nu fi blocat de firewall.

• să fie uşor de descris şi creat programe client. Pentru această problemă ridicată de cei ce dezvoltă programele client ale serviciilor Web s-a găsit o soluţie ingenioasă: dezvoltarea unui nou subset XML denumit WSDL prin care, prin elemente prestabilite, să se informeze clientul asupra structurilor (obiectelor) folosite de serviciu, asupra metodelor expuse şi asupra modului de accesare a acestora (parametrii, tipul parametrilor –intrare, ieşire, intrare şi ieşire–, protocoalele de transport admise, stilul şi tipul de codare şamd). Datorită caracterului fix pe care îl are acest limbaj, a fost posibilă realizarea unor utilitare pentru crearea suportului de comunicare (necesar unui client pentru a invoca un serviciu Web) doar pe baza fişierului WSDL ce descrie serviciul respectiv.

• să fie uşor de găsit pe internet. In alte cuvinte, dacă un proiect are nevoie de o anumită funcţionalitate, cei ce îl crează să poată căuta cu uşurintă pe internet serviciul respective şi să vadă dacă într-adevăr îndeplineşte condiţiile necesare pentru a putea fi folosit. Acest lucru este realizat prin folosirea unor regiştrii UDDI.
Avantaje şi dezavantaje ale Serviciilor Web

Şi dacă tot am arătat că Serviciile Web au luat naştere din nevoia de intercomunicare cât şi pe baza experienţei oferite de produsele anterioare, este timpul sa prezentăm avantajele folosirii serviciilor Web:

• Respectă un Standard Deschis (Open Standard), adică permit comunicarea între componente scrise în limbaje diferite sau care rulează pe platforme diferite.

• Au un caracter modular. Prin urmare companiile pot refolosi acelaşi serviciu în alte proiecte, fără a depune nici un efort.

• Sunt uşor de implementat iar costurile sunt reduse deoarece se bazează pe o infrastructură deja existentă (reţeaua de comunicare şi protocoalele folosite de aceasta).

• Reduce costul de integrare al aplicaţiilor internet cât şi comunicarea între aplicaţii B2B (Business to Business), fiind o alternativă profitabilă pentru companiile ce se folosesc de aceste tipuri de aplicaţii.

• Permit o implementare incrementală, gradată, evitând schimbări bruşte de tehnologii în interiorul unei organizaţii.

Dar nu se poate ca totul să fie perfect. Astfel că serviciile Web prezintă unele dezavantaje. Cel mai mare este faptul că nu există o specificaţie finală pentru standardele folosite, ea fiind încă în lucru. Cu toate acestea există o formă preliminară deja publicată, dar cu anumite paragrafe neclare (printre care se remarcă tratarea şi încapsularea excepţiilor de pe server către client).

Rularea serviciilor Web

Rularea serviciului standalone

Acest tip de rulare este permis de platforma .NET. În realitate aceasta nu este în întregime independentă. Acest tip de serviciu este compus din două clase principale: clasa care conţine interfaţa oferită de serviciu (cât şi implementarea) şi clasa ce lansează în execuţie serviciul. 
Clasa care conţine interfaţa şi funcţionalitatea serviciului este obişnuită şi trebuie să se conformeze anumitor standarde cerute de platforma .NET. Ea poate să folosească diverse alte module instalate pe platforma respectivă.

Clasa responsabilă cu lansarea serviciului reprezintă de fapt serverul şi are o formă standard. Ea anuntă platforma .NET că doreşte să înregistreze un serviciu la o anumită adresă a sistemului şi la un anumit port. Apoi trebuie să dea informaţii referitoare la serviciu: ce tip de serviciu este (singleton sau one per request), care este clasa care îi defineşte interfaţa şi implementarea cât şi metodele expuse. Apoi rămâne în aşteptare (dacă am încheia execuţia metodei principale, ar fi echivalent cu a opri serviciul Web).

In acest caz platforma .NET se comportă ca un quasiserver. Figura 1.1 prezintă traseul pe care îl urmează un mesaj SOAP de la client către server şi înapoi. Etapele sunt: 

Pasul 1) Platforma .NET primeşte cererea de la client sub forma de mesaj SOAP şi îl trimite mai departe la registrul de servicii Web.

Pasul 2) Registrul deserializează mesajul prin intermediul Motorului SOAP.

Pasul 3) Pe baza mesajului decodat, registrul încarcă serviciul dorit de client şi apelează metoda cerută.

Pasul 4) Registrul primeşte rezultatul metodei cerute.

Pasul 5) Registrul serializează rezultatul metodei prin intermediul Motorului SOAP.

Pasul 6) Registrul trimite clientului rezultatul serializat în format SOAP.

Rularea serviciului cu server

Rularea serviciul prin intermediul unui server conferă acestuia o mai mare putere (beneficiind de mecanisme specifice unui server pentru repartizarea optimă a cererilor, optimizarea conexiunilor, folosirea de sesiuni). în acest caz este posibilă folosirea unor fişiere de configurare, unor fişiere de desfăşurare (deploy) şi de dezinstalare (undeploy) a serviciului astfel încât aceste operaţii de rutină să se desfăşoare în mod automat. Aceste fişiere speciale sunt specifice fiecărui server în parte, astfel că pentru a afla mai multe informatii trebuie consultat ghidul serverului.

Acest tip de rulare poate fi de două feluri: rularea într-un server ce suportă servicii (un exemplu îl reprezintă IIS şi serviciile .NET) sau rularea serviciului prin intermediul unei aplicaţii web instalate pe un server de aplicaţii (application server) (de ex. Apache AXIS rulând pe un server Tomcat sau Orion).

Soluţia cea mai des folosită pentru servere ce suportă servicii este combinaţia IIS cu servicii .NET (oferită de Microsoft) sau Apache Server cu modulul de .NET. În aceste cazuri, serverul are la dispoziţie (deobicei extern) facilităţile oferite de platforma .NET, adică Motorul SOAP nu este încapsulat în server. Spre deosebire de varianta standalone, în acest caz serverul este responsabil de gestionarea serviciilor cât şi rularea acestora, înlocuind rudimentara variantă cu un Registru De Servicii Web.

A doua soluţie este mai complexă, fiind necesară instalarea unui server de aplicaţii (de exemplu Tomcat). în interiorul acestuia se va instala o aplicatieWeb care ţine locul serverului de servicii. Prin intermediul acestei aplicaţii se face gestionarea de servicii instalate şi încărcarea şi executarea acestora. în acest caz este necesară prezentarea pas cu pas a traseului pe care îl capătă o cerere SOAP:

Pasul 1) Serverul de aplicaţii primeşte o cerere de la client. Nu are relevanţă ce tip de cerere este (ar putea să fie HTTP Post de la o pagină de script sau un mesaj SOAP).

Pasul 2) Pe baza URL-ului pe care îl adresează, mesajul este trimis la aplicaţia Web ce este înregistrată la acea locaţie. Să presupunem că am primit un mesaj SOAP adresat aplicatiei Web ServerSOAP instalată pe server. în acest caz mesajul este trimis la punctul de intrare al aplicaţiei (in cazul nostru procesorul de cereri conţinut de aplicaţia ServerSOAP).

Pasul 3) Procesorul de cereri deserializează mesajul cu ajutorul Motorului SOAP conţinut de aplicaţia ServerSOAP.

Pasul 4) Procesorul de cereri localizează serviciul ce trebuie folosit, îl încarcă şi execută metoda cerută de client.

Pasul 5) Procesorul de cereri primeşte rezultatul executării metodei.

Pasul 6) Procesorul de cereri serializează rezultatul metodei folosind Motorul SOAP

Pasul 7) Procesorul de cereri trimite serverului de aplicaţii răspunsul deja serializat 

Pasul 8) Serverul de aplicaţii trimite către client răspunsul.

Datorită faptului că majoritatea serverelor de aplicaţii nu suportă (încă) instalarea de servicii SOAP, este necesară folosirea unei aplicatii secundare care are ca scop implementarea funcţionalităţii cerute de specificaţiile SOAP. Această aplicatie Web (denumită în exemplul precedent ServerSOAP) este scutită de a se ocupa de nivelul de transport, acesta fiind responsabilitatea serverului.

Exemple de servicii Web

Pentru a demonstra că într-adevăr serviciile Web reprezintă o soluţie viabilă în lumea tehnologiei informaţionale, vom prezenta pe scurt câteva servicii ce au fost deja implementate şi făcute publice pentru utilizatori din orice colţ al lumii.

• Motorul de căutare Google oferă dezvoltatorilor posibilitatea de a accesa funcţionalitatea acestuia prin intermediul unui serviciu Web. Astfel pot fi dezvoltate programe ce beneficiază de capacităţile motorului Google fără a necesita interacţiunea utilizatorului prin clasica pagină de Web. Pentru mai multe informaţii consultaţi următorul URL: http://www.google.com.

• Magazinul electronic Amazon oferă, încă în stadiu experimental, un serviciu Web prin intermediul căruia se pot executa căutări produse şi de asemenea plăţi online. Pentru mai multe informaţii consultaţi următorul URL: http://www.amazon.com.

• Universitatea Berkeley din California foloşeste servicii Web pentru a integra şi îmbunătăţi sistemul de comunicaţii. Mai exact pentru a unifica emailul, voice-mailul şi mesajele fax în căsuţe poştale individuale ce pot fi accesate de proprietar prin intermediul telefonului celular, PDA-ului (Personal Digital Assistant), telefon sau client mail. în acest moment proiectul este în faza de dezvoltare. Pentru mai multe informaţii consultaţi următorul URL: http://telecom.berkeley.edu/uc/.

• Foarte multe companii aeriene, de turism, de transport, de închirieri se folosesc de servicii Web nu numai pentru a oferi clienţilor informaţii de ultimă oră cât şi pentru a integra cât mai uşor sisteme diferite. Este cazul firmelor Dollar Rent a Car şi Southwest Airlines, care au fondat un parteneriat prin care firma de transport aerian dă posibilitatea clienţilor săi să închirieze o maşină prin intermediul siteului propriu. Problema a apărut datorită diferenţei de sisteme de operare: compania aeriană foloseşte UNIX pe când cea de inchirieri Windows. Soluţia aleasă de Dollar este clară: implementarea unui serviciu Web prin intermediul căruia să se poată face rezervări pentru maşinile sale. Cu această ocazie, acest serviciu va putea fi folosit nu numai de Southwest Airlines dar şi de către alţi parteneri. Pentru mai multe informaţii consultaţi următorul URL: http://www.iflyswa.com/cgi-bin/carItinerary.

• Companiile din domeniul financiar au mereu nevoie de valori la zi legate de stocuri, de acţiuni şamd. Pentru a facilita accesul la astfel de informaţii pentru agenţii de bursă, a implementat un serviciu Web care returnează valorile curente ale cotelor. Acest lucru a dus la o mai bună organizare a informaţiilor şi astfel la un lucru mult mai efficient din partea angajaţilor firmei.

• Simplu serviciu folosit pentru traducerea unui text dintr-o limbă în alta poate fi găsit la următoarea adresă: http://babelfish.altavista.com/.

• Si daca totuşi această listă nu v-a convins atunci puteţi intra pe următorul link şi nu veţi fi dezamăgiţi. XMethods este un site cu o listă impresionantă de servicii Web dintre cele mai variate. http://www.xmethods.com/
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XML pe scurt

Ce este XML?

XML este acronimul de la Extensible Markup Language (limbaj de marcare extensibil). Este un set de reguli care definesc un limbaj flexibil cu ajutorul căruia pot fi descrise documente complexe şi structuri ramificare într-un mod natural. Acest limbaj nu conţine cuvinte cheie ci doar elemente de sintaxă ce definesc corectitudinea unui astfel de document.

De la apariţia sa în anul 1998, a căpătat tot mai multă importanţă, devenind repede o componentă utilă a industriei IT. Prin intermediul lui s-a dat un nou sens ideii de structurare, modelare, organizare şi descriere a informaţiei. De asemenea a devenit o unealtă centrală în aplicaţii ce se folosesc de schimburi de informaţii (aplicaţii B2B, aplicaţii distribuite – client-server sau peer2peer – şamd).

Lumea XML se află într-o continuă dezvoltare. Apar numeroase idei de aplicare şi extindere, noi tehnologii şi concepte. Iată doar câteva dintre acestea: DTD, XML Schema, XPointer, XLink, XPath, XSLT, SOAP, WSDL, UDDI, SAX, DOM, JAXM şamd. Şi lista poate continua cu un şir şi mai lung de acronime, între care să te pierzi. 
Întrebarea este: câte tehnologii legate de XML trebuie cunoscute pentru a putea înţelege în profunzime serviciile Web? Răspunsul este îmbucurător: este nevoie doar de cunoştinţele de bază despre limbajul XML (elementele, sintaxa şi regulile de validitate) şi de asemenea câteva alte elemente de bază referitoare la alte tehnologii auxiliare. Majoritatea acestor informaţii vor fi prezentate pe parcursul acestui capitol, astfel:

• Sintaxa si regulile pe baza cărora se construieşte un document XML

• Spaţiile de nume, folosite pentru a identifica unic un element

• Validarea documentelor XML cu ajutorul documentelor DTD şi XML Schema

• Parsarea documentelor XML. Alegerea unei metodologii adecvate situaţiei: DOM, SAX sau o tehnică hibridă.

În perioada de început a folosirii XML, acesta era folosit cu precădere ca mecanism de reprezentare a documentelor semistructurate, cum ar fi manuale tehnice, documentele legale sau cataloagele de produse. Aceste documente sunt destinate utilizării umane (editare şi citire de către om). O arhicunoscută extensie XML este reprezentată de vocabularul XHTML, reprezentând documentele HTML cu sintaxă XML corectă. Iată un exemplu de centrare asupra documentului:
1 <HTML>

2 
   <HEADER><TITLE>Lista de recuzite</TITLE></HEADER>

3

4 
   <BODY>

5         <H2>Scurta lista<H2>

6 
       <P>

7           Aceasta lista contine informatii despre necesitatile

8           unui <B>scolar</B>

9         </P>

10        <UL>

11          <LI> Penar pentru a tine creioanele si stiloul </LI>

12          <LI> Rigla pentru trasarea de linii </LI>

13          <LI> Trusa de trigonometrie </LI>

14        </UL>

15    </BODY>

16 </HTML>

Structura unui document XML

Acest subcapitol va folosi exemplul precedent pentru a explica mai bine elementele componente şi regulile de sintaxă necesare pentru a scrie un document XML valid. Pentru început structura standard este următoarea: o zonă de prolog care este facultativă şi conţine instrucţiuni de procesare şi zona de date, care conţine elementul rădăcină al documentului.
Prologul documentului

Prologul unui document XML este opţional. El este alcătuit din una sau mai multe instrucţiuni de procesare. O instrucţiune de procesare este conţinută între <?, respectiv ?>. Acestea sunt folosite pentru a identifica documentul ca fiind unul XML, pentru a specifica versiunea de XML folosită şi codarea documentului. În general aplicaţiile XML orientate spre date nu folosesc instrucţiuni de procesare, conţinând informaţiile necesare în interiorul documentului propriuzis. Dar totuşi se recomandă plasarea în prologul documentului a unei instrucţiuni de procesare speciale, prin care se declară versiunea de XML şi tipul de codare. O astfel de instrucţiune este prezentă în documentul exemplu pe linia 1.

De asemenea prologul poate conţine şi comentarii referitoare la conţinutul documentului în cauză. Un comentariu este conţinut între semnele <!-- respectiv -->. Comentariile pot să apară oriunde într-un document XML. Ele nu pot fi imbricate. Sunt ignorate de aplicaţiile XML. Exemple de comentarii pot fi găsite la liniile 2, 7 şi 16–17.
Elemente XML

Termenul de element XML este o denumire tehnică pentru asocierea unei etichete de început cu o etichetă de sfârşit într-un document XML. De exemplu elementul rădăcină al documentului exemplu are eticheta de start <Persoana sex=’M’> şi eticheta de sfârşit </Persoana>. Elementul XML include şi elementele imbricate, în cazul nostru fiind vorba despre elementele aflate între liniile 4 şi 22 ale documentului. Numele unui element este valid dacă respectă următoarele reguli:

• Conţine caractere alfanumerice ( 0–9, A–Z, a–z )

• Conţine caracterele liniuţă de subliniere (underscore _), cratima(hyphen -) şi două puncte (colon :)

• începe cu o literă
De remarcat că limbajul XML este sensibil la tipul literei (case sensitive). Un element poate avea trei tipuri de conţinut: element-only (doar elemente imbricate), text-only (doar text) şi mixt. În general sunt folosite doar primele două tipuri de conţinut pentru a crea o structură cât mai uşor de înţeles şi procesat. În cazul documentului exemplu, elementul ContactInfo (între liniile 18 şi 22) este unul care conţine doar elemente imbricate, pe când elementele Contact conţin doar text (liniile 19, 20 şi 21).

Pentru a scurta scrierea elementelor vid (care nu conţin text sau alte elemente imbricate), s-a definit şi o notaţie scurtă. Astfel elementul <Element tip="paragraf"></Element> poate fi scris, mai scurt, <Element tip="paragraf" />.
Atributele XML

Etichetele de start pentru elemente XML pot avea, opţional, unul sau mai multe atribute. Un atribut este reprezentat de o pereche de tip nume=valoare. Numele unui atribut trebuie să îndeplinească aceleaşi restricţii ca şi numele unui element XML. Valoarea atributului trebuie introdusă sub formă citat, putând fi folosite semne de citat simple, cât şi duble, cu condiţia ca acestea să fie potrivite corect.

Exemple de atribute pot fi găsite şi în documentul exemplu prezentat anterior. Astfel atributul sex al elementului Persoana are valoarea M (linia 3) iar elementul Strada conţine două atribute care să identifice mai bine elementele legate de strada în cauză: numar şi bloc (linia 9).
Sumar de reguli

Pentru ca un document XML să fie valid, el trebuie să îndeplinească anumite reguli de sintaxă, prestabilite de specificaţiile XML:

• Documentul XML trebuie să conţină un singur element rădăcină.

• Orice element trebuie să fie valid. Astfel, el trebuie să aibă un nume valid, atribute valide şi trebuie să conţină o etichetă de început şi una de sfârşit (cu excepţia formei scurte pentru elemente vide).

• Elementele trebuie încapsulate corect. Astfel orice element copil trebuie închis  înainte de a închide elementul părinte. De exemplu structura <a><b></a></b> nu este o structură XML validă.

Caracterele speciale

De multe ori este necesară folosirea unui caracter care nu poate apărea într-un document XML deoarece ar contrazice vreuna din regulile de validitate enunţate mai sus. De aceea limbajul XML defineşte un număr de cinci entităţi care pot fi accesate printr-o secvenţă de simulare. 

Folosirea unei astfel de metode asigură introducerea unor date mai delicate, dar sporeşte dimensiunea documentului şi gradul de dificultate pentru editarea acestora. De aceea limbajul XML defineşte o altă modalitate pentru a introduce text ce ar putea strica structura  documentului. Această metodă de bazează pe folosirea construcţiei CDATA. Aceasta permite introducerea unei secvenţe de caractere permise de codarea documentului, care nu include ]]>. Iată un exemplu în care un element XML cu numele de Exemplu conţine un text cu mai multe caractere speciale XML:

<Exemplu><![CDATA[

       Acest exemplu se foloseste de < si de > fara a

strica structura documentului.

]]>

</Exemplu>

Spaţiile de nume (namespace)

Problema coliziunii în documentele XML apare des datorită folosirii de nume de elemente des întâlnite. Astfel documentul exemplu defineşte o anumită structură pentru elementul Persoana dar un alt document poate defini propria formă a elementului Persoana astfel: <Persoana id="10" nume="Rotaru" prenume="Florentin" />. 

În acest caz, dacă documentul exemplu include acest nou document, aplicaţia XML responsabilă cu interpretarea informaţiei ar avea mari probleme în a recunoaşte despre ce tip de element este vorba.

Pentru a rezolva această problemă des întâlnită în lumea programării, s-a recurs la folosirea unui mecanism de spaţiu de nume. Acesta este des întâlnit, sub acelaşi nume, în limbaje precum C++ şi C#, sau sub forma pachetelor în limbajul Java. Acest mecanism presupune definirea unui nume calificat (qualified name) pentru un element astfel: Nume calificat = identificator spaţiu de nume + nume local .

Spaţiile de nume XML utilizează drept identificatori aşa numiţii identificatori de resursa uniformă (Uniform Resource Identifiers – URI). Ei pot fi locatori (URL), nume sau ambele. Un spaţiu de nume valid poate fi identificat de următorul URI: http://info.eltc.ro/FRotaru. De remarcat că, dacă veţi accesa adresa respectivă, nu veţi găsi nimic. Ba chiar serverul va returna un mesaj conform căruia nu poate accesa pagina respectivă. Este important de reţinut că un spaţiu de nume valid nu trebuie neapărat să indice un URL care să şi existe, ci doar să presupună faptul că alte persoane nu vor folosi un astfel de identificator. În acest caz probabilitatea este scăzută ca o altă persoană să folosească acest namespace.

                         Validarea documentului XML

XML este un limbaj flexibil, lăsând la dispoziţia utilizatorului posibilitatea de a defini elemente şi structuri noi. Dar sunt cazuri (îndeosebi cele în care documentele trebuie procesate de o aplicaţie) când este necesară verificarea structurii şi a informaţiilor introduse.

Pentru a evita realizarea procesului de verificare direct de către aplicaţia XML, s-a ales o soluţie mult mai elegantă şi modulară: definirea unui limbaj pe baza căruia să se poată stabili structura unui document XML.
Definiţii tip de document

Primul limbaj oficial de descriere al unui fişier XML este DTD (document type definitions). Acesta presupune descrierea structurii unui document XML prin intermediul unor informaţii de procesare. Aceste informaţii pot fi plasate într-un fişier separat şi referite de către documentul XML sau pot fi incluse în documentul XML.

Cu ajutorul limbajului DTD se pot specifica următoarele lucruri referitoare la un document XML:

• Elementele ce pot apărea în documentul XML

• Identificarea ordinii şi a relaţiilor dintre elemente

• Identificarea atributelor pentru fiecare element, a faptului că sunt opţionale sau nu şi de asemenea verificarea valorii cu ajutorul anumitor măşti.

Pe scurt, structura unui document XML poate fi validată pe baza unui document DTD (conţinutul elementelor, atributele permise şi tipurile lor de valori). Deşi un pas înainte, micşorând considerabil cantitatea de cod de verificare a aplicaţiei XML, DTD-urile au câteva deficienţe notabile:

• Ele nu utilizează marcaj XML. De aceea o aplicaţie XML care face verificarea pe baza unui document DTD trebuie să ştie să interpreteze şi acest limbaj.

• Deoarece au fost proiectate înainte de apariţia spaţiilor de nume, DTD-urile nu prezintă facilităţi mulţumitoare pentru lucrul cu acestea.

• Nu oferă capabilităţi de reutilizare

• Structurarea elementelor este de multe ori prea restrictivă (în mod special ordinea în care apar elementele şi imposibilitatea definirii numărului de repetări admise de un element)

• Nu definesc nici o noţiune despre tipuri de date.

Din aceste motive unul din principalele protocoale de servicii Web interzice în mod explicit folosirea DTD-urilor pentru definirea structurii documentului.

XML Schema

XML Schema este de asemenea un limbaj de descriere a unui document XML. Prin intermediul lui se pot face validări ale structurii documentului XML. În comparaţie cu DTD, XML Schema este un limbaj puternic, complex, care prezintă numeroase avantaje:

• Suport sporit pentru lucrul cu spaţii de nume

• Colecţie standard de date simple (integer, string, date şamd)

• Suport pentru definire de structuri de date complexe (elemente şi atribute)

• Schemele sunt exprimate cu ajutorul limbajului XML. O aplicaţie ce procesează date XML are posibilitatea de a interpreta o schemă folosind aceleaşi metode de parsare ca şi pentru documentul XML.

XML Schema defineşte două spaţii de nume standard prin intermediul cărora se vor putea crea documente schemă:

• http://www.w3.org/2001/XMLSchema, prefixat deobicei xsd (XML Schema Definition) defineşte elementele cu ajutorul cărora se construieşte un document schemă. De asemenea defineşte şi tipurile simple recunoscute de schema. 
• http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance, prefixat de obicei xsi (XML Schema Instance) defineşte atribute ce sunt parte a specificaţiei schemei. Aceste atribute pot fi aplicate elementelor în documentele XML pentru a furniza informaţii suplimentare unui procesor XML.

Aceasta este lista de tipuri simple pe care XML Schema o recunoaşte: string, base64Binary, hexBinary, integer, positiveInteger, negativeInteger, nonNegativeInteger, nonPositiveInteger, decimal, boolean, time, dateTime, duration, date, Name, QName, anyURI, ID, IDREF. 
Deoarece protocolul SOAP (vom vedea în capitolul următor) se bazează pe XML Schema pentru a defini tipul atributelor obiectelor (folosind atributul xsi:type), acestea sunt şi tipurile acceptate de acesta (cu unele restricţii).

Atributul xsi:type este folosit pentru a transmite aplicaţiei XML informaţii referitoare la tipul datelor conţinute de elementul respectiv. Prin intermediul lui aplicaţia XML poate efectua verificări suplimentare şi de asemenea poate implementa o formă primitivă de polimorfism.

Acestea sunt doar câteva elemente ce fac din XML Schema un limbaj puternic pentru definirea structurii documentelor XML. Dacă doriţi să aflaţi mai multe informaţii referitor la acest subiect, se recomandă parcurgerea specificaţiilor oficiale W3C. Un pas înainte îl reprezintă parcurgerea unui tutorial XML Schema.
 Procesarea documentului XML

Voi încheia acest scurt tur în lumea XML prin a descrie, pe scurt, tehnici deja existente privind procesarea informaţiei conţinute de un document XML.

Procesarea reprezintă procesul prin care o aplicaţie interpretează informaţiile conţinute de un document XML. Pentru a putea procesa un document, o aplicaţie trebuie mai întâi să îl poată analiza. Analiza este un proces care implică împărţirea textului unui document XML în porţiuni mici de identificatori, numite noduri. Nodurile pot fi etichete, atribute, comentarii, text şamd. Acestea sunt transmise aplicaţiei prin intermediul unui API predefinit.

Există patru modele de analiză utilizate în mod normal:

• Pull Parsing (Analiză prin tragere). Aplicaţia are ca rol extragerea, pe rând, a fiecărui element din documentul XML. Încă nu este definit un API standard pentru acest model de analiză.

• Push Parsing (Analiză prin împingere). Analizorul trimite notificări aplicaţiei despre tipurile de noduri pe care le întâlneşte în procesul de analiză. Standardul de factori pentru acest tip de analiză este denumit SAX (Simple API for XML).
• One Step Parsing (Analiză într-un pas). Analizorul citeşte întregul document XML şi generează o structură de date (arbore de analiză) care descrie întregul lui conţinut. Standardul utilizat pentru acest model de analiză este DOM (Document Object Model). De asemenea se lucrează la particularizarea API-ului DOM pentru Java (JDOM).

• Hybrid Parsing (Analiză hibrid). Acest tip de analiză combină tehnologiile prezentate mai sus pentru a optimiza, pentru anumite cazuri particulare, accesul la informaţia conţinută în documentul XML.

Nu există o tehnologie optimă pentru procesare. Totul se rezumă la a alege tipul de analiză optimă în funcţie de problema ce trebuie rezolvată. Astfel, dacă este vorba de procesarea unui document în timp cât mai scurt şi cu resurse minime de memorie, API-ul SAX este recomandat. În cazul procesării complexe a unui document, necesitând posibilitatea de navigare printre noduri, este recomandată folosirea API-ului DOM.

Capitolul 3

SOAP pe scurt

Conceptul de serviciu Web a prins repede contur şi, în paralel cu acesta, protocoalele de comunicare bazate pe XML. În acest context, ca rezultat al muncii de cercetare şi dezvoltare a companiilor Microsoft şi IBM, a luat naştere un protocol care a devenit un standard de factor pentru implementarea serviciilor Web: SOAP.
 Ce este SOAP?
SOAP este acronimul pentru Simple Object Access Protocol. După cum îi zice şi numele, SOAP este un protocol simplu de accesare a obiectelor. Mai pompos, a fost caracterizat astfel: ”O infrastructură universală de calcul distribuit, pe baza XML”. O analiză sumară a acestei definiţii ne duce la următoarele concluzii:

• Infrastructură implică faptul că protocolul SOAP este destinat dezvoltării de aplicaţii de bază, nu doar pentru simple aplicaţii B2B şi eCom. Presupune servere capabile SOAP, care ascund nivelul de transport.

• Universală, prezentă peste tot. Această tehnologie se doreşte a fi un standard omniprezent, folosit pentru a uşura comunicarea dintre aplicaţii.

• Calcul distribuit implică faptul că SOAP poate fi utilizat pentru a realiza comunicarea dintre aplicaţii, procese. Această comunicare este independentă de platformă, sistem de operare şi limbaj de programare, activând interoperabilitatea aplicaţiilor la distanţă.

• Pe baza XML subliniază faptul că SOAP este un protocol contruit pe baza unor reguli impuse limbajului XML.

Din alt punct de vedere, SOAP este cel mai bun efort al industriei IT de a standardiza tehnologia de infrastructură pentru calculul distribuit multiplatoformă pe baza XML.

Deoarece SOAP este concentrat pe aspectele comune ale tuturor scenariilor de calcul distribuit, el furnizează următoarele:

• Un mecanism de definire a unităţii de comunicaţie. SOAP încapsulează orice mesaj transmis într-un plic (envelope) cu structură prestabilită.

• Un mecanism de gestionare a erorilor. Acesta trebuie să poată transmite informaţii despre natura erorii şi locul producerii acesteia.

• Un mecanism de extensibilitate. Prin intermediul lui noi funcţionalităţi pot fi adăugate pe aceeaşi structură de bază. Punctul cheie îl reprezintă versionarea prin intermediul spaţiilor de nume.

• Un mecanism flexibil pentru reprezentarea datelor, care permite schimbul de date deja formatate (text sau XML) cât şi convenţii pentru reprezentarea structurilor de date abstracte într-un limbaj de programare.

• O convenţie pentru reprezentarea RPC (Remote Procedure Calls). Acest lucru implică definirea unor structuri standard pentru un apel de procedură la distanţă şi de asemenea pentru transmiterea răspunsului.

• O abordare centrată pe document, pentru a reflecta modele de schimb de document mai naturale. Este o alternativă la RPC, pentru a evita granularizarea interfeţelor.

• Un mecanism de legătură a mesajelor SOAP la HTTP, acesta fiind cel mai utilizat protocol de comunicaţie. 

 Cadrul de împachetare

Cea mai importantă parte specificată de SOAP se referă la cadrul de împachetare. Deşi constă în doar câteva elemente XML, oferă structura şi mecanismele de extensibilitate care fac SOAP atât de potrivit ca fundament pentru calculul distribuit pe bază de XML. Organizarea standard a unui mesaj SOAP este simplă: mesajul este reprezentat de un element rădăcină numit plic SOAP (SOAP envelope). Acesta poate conţine opţional o zonă în care pot fi plasate unul sau mai multe antete SOAP (SOAP headers) şi un corp (body) ce cuprinde datele transmise prin intermediul mesajului. Orice număr de elemente XML pot urma elementului corp.

 Plic SOAP (Envelope)

Un mesaj SOAP este, din punct de vedere XML, încapsulat într-un element envelope conţinut de spaţiul de nume http://schemes.xmlsoap.org/soap/envelope/. Plicul presupune definirea spaţiilor de nume standard pentru protocolul SOAP:

• atributul SOAP-ENV:encodingStyle defineşte tipul de codare al mesajului. Exemplul conţine valoarea standard.

• SOAP-ENV reprezintă spaţiul de nume ce conţine elementele unui plic SOAP (eticheta de antet şi cea de corp).

• xsd defineşte spaţiul de nume pentru definiţia XML Schema. În acest caz se va folosi codificarea din schema 2001.

• xsi defineşte spaţiul de nume pentru atributele unui element din XML Schema.

Plicul conţine şi informaţia de versionare a mesajului. Aceasta nu este ţinută sub formă numerică, aşa cum fac mai toate produsele, ci este reprezentată de spaţiul de nume de împachetare (cel care are asociat prefixul SOAP-ENV). În cazul SOAP, serverul poate spune doar dacă mesajul are o versiune pe care o recunoaşte sau nu. Nu se poate pronunţa asupra compatibilităţii versiunii recunoscute cu cea prezentă în mesaj. Astfel se limpezeşte mult procesul de stabilire a versiunii protocolului între client şi server (ori serverul cunoaşte versiunea de împachetare a mesajului caz în care se continuă comunicarea, ori serverul nu cunoaşte versiunea în cauză, şi răspunde cu un mesaj de eroare).

 Antet SOAP (Header)

Antetul unui mesaj SOAP reprezintă mecanismul primar de extindere a funcţionalităţii protocolului SOAP. Specificaţiile cer doar ca anteturile transmise prin intermediul zonei respective să fie elemente XML valide, neadăugând alte restricţii. Zona de antet este reprezentată de elementul SOAP-ENV:Header şi este opţională. Dacă este prezent, atunci trebuie să fie primul copil al elementului SOAP-ENV:Envelope şi să includă orice număr de intrări (denumite anteturi). Deci un antet este un element XML descendent direct din elementul SOAP-ENV:Header.

Mai trebuie menţionat că un antet defineşte propriul spaţiu de nume de care aparţine. De asemenea este important de ştiut că un antet poate include atributul SOAPENV:mustUnderstand+. Dacă acesta este prezent şi are valoarea 1 atunci serviciul este obligat ca, dacă nu poate înţelege acest antet (nu ştie să îl proceseze) să răspundă cu un mesaj de eroare (fault).

În listingul prezentat anterior, zona antet este plasată între liniile 10 şi 17 inclusiv şi conţine un singur antet ce aparţine de spaţiul de nume etichetat cu prefixul auth. De asemenea linia 13 specifică faptul că aplicaţia este obligată să proceseze acest antet (atributul mustUnderstand având valoarea 1).

Aceste anteturi sunt specifice serviciului care le interpretează şi pot fi folosite pentru transmitere de informaţie de autentificare, informaţie despre identificatorul tranzacţiei de pe server, informaţii despre identificatorul sesiunii folosite. 

Deşi încă nestandard, există un mecanism de păstrare a sesiunii între apeluri (statefull session) prin folosirea unui antet SOAP care transferă de la server la client identificatorul acesteia. Clientul, de fiecare dată când execută un apel, retransmite antetul ca parte din zona de antet a apelului iar serverul interpretează antetul şi atribuie sesiunea asociată apelului.
 Corp SOAP (Body)

Elementul SOAP-ENV:Body cuprinde în mod direct informaţia care stă la baza mesajelor SOAP. Toţi copiii (urmaşii) direcţi ai elementului Body se numesc corpuri. Corpurile pot conţine XML arbitrar. În general pe baza tipului mesajului SOAP (RPC sau message) pot guverna anumite convenţii asupra structurii corpului mesajului SOAP. În momentul de faţă, astfel de reguli sunt specificate în legătură cu apelurile de procedură la distanţă şi vor fi prezentate într-unul din subcapitolele următoare.

 Codarea datelor

Specificaţiile SOAP conţin informaţii referitoare la modul în care modelul obiectelor este mapat la limbajul SOAP XML. De asemenea prezintă algoritmi de bază pentru executarea următoarelor trei sarcini:

• Având informaţii despre organizarea unui model de obiecte, să se construiască o schemă XML pentru descrierea acestuia

• Fiind dată o listă de obiecte ce respectă modelul de mai sus (un graf instanţă al modelului de obiecte), să se genereze cod XML care să se conformeze schemei. Aceasta este operaţia de serializare.

• Fiind dat cod XML care se conformează schemei, să se creeze o structură de obiecte care să îndeplinească condiţiile modelului de la primul punct. Această operaţie se numeşte deserializare.

Deşi scopul codării pare a fi simplu (de a mapa elementele XML la obiecte specifice limbajului de programare folosit), regulile efective de realizare pot fi complicate. Această secţiune va prezenta, pe scurt, modul în care se desfăşoară această acţiune pentru trei tipuri de date: datele simple, datele complexe şi pentru şiruri.
 Reguli generale

Codarea SOAP foloseşte un sistem de tipuri bazat pe XML Schema. Astfel majoritatea tipurilor prezente în XML Schema sunt folosite de SOAP pentru a mapa informaţia în cazul tipurilor simple (cunoscute şi ca tipuri scalare în limbajele de programare). Un astfel de obiect simplu este mapat în XML ca un element ce conţine text.

În afară de aceste tipuri simple mai există tipurile compuse, acestea fiind alcătuite din mai multe părţi. Un astfel de obect compus este mapat în XML printr-un element cu conţinut imbricat, fără text. Pornind de la tipurile compuse, se disting două categorii: structurile (care au elementele imbricate deosebite prin numele lor) şi tablourile (ale căror părţi se disting doar prin poziţia lor de ordine).

Valorile sunt instanţe de tipuri, ele fiind reprezentate ca elemente XML al căror tip este tipul valorii. Valorile simple sunt codate ca şi conţinutul elementelor care au un tip simplu, cu conţinut text (nu au nici un element copil). Valorile compuse sunt codate ca şi conţinutul elementelor care au un tip compus şi sunt alcătuite din elementele copil conţinute de acestea. Ele nu pot să conţină elemente text.

Valorile nu sunt niciodată codate ca atribute ci doar ca şi conţinutul unui element. Utilizarea atributelor este rezervată codării SOAP însăşi, după cum se va vedea mai departe.

Orice element XML creat prin serializarea unui obiect conţine un atribut xsi:type prin intermediul căruia se determină maparea ce va fi folosită. De asemenea acest atribut este folosit pentru a realiza polimorfismul SOAP. Codarea SOAP permite ca un subtip să apară în orice loc în care poate să apară un supertip. În acest caz, fără atributul xsi:type nu se poate realiza o bună deserializare a unui astfel de element.

SOAP permite şi transmiterea valorilor nule. Conform specificaţiilor, există două modalităţi prin care se poate realiza acest lucru: prin omiterea elementului care are valoare nulă (dacă este un atribut al unui obiect, lipsa acestuia presupune valoarea nulă) sau prin folosirea atributului xsi:nil (acesta trebuie setat cu valoarea ”true” în caz că atributul este nul).
WSDL

 Interoperabilitate si WSDL

Unul dintre cele mai importante avantaje ale protocolului SOAP îl reprezintă nivelul ridicat de interoperabilitate. Deşi un mit, acest lucru a început să devină tot mai probabil odată cu adoptarea pe scară largă a protocoalelor bazate pe XML. Odată cu publicarea specificaţiilor oficiale, aceste protocoale sunt cu un pas mai aproape de a-şi atinge scopurile.

Interoperabilitatea reprezintă capacitatea aplicaţiilor alfate pe platforme diferite, pe sisteme de operare diferite şi programate în limbaje diferite de a interschimba informaţii. Ea este îngreunată deobicei de probleme precum nepotrivirea codării caracterelor de la o limbă la alta, reprezentarea diferită a unor tipuri standard (de ex. pe unele platforme int este reprezentat pe 16 biţi, pe alte platforme pe 32 de biţi) şamd. Din cele enunţate înainte o codare binară standard este destul de greu de definit pentru a reuşi să reunească toate caracteristicile mai multor limbaje de programare diferite. De aceea singura soluţie viabilă este folosirea limbajului XML.

Deşi specificaţiile, implementările corecte de biblioteci SOAP precum şi alţi factori independenţi de programator influenţează caracterul de interoperabilitate, important de ştiut este că şi programatorul joacă un anume rol în sporirea gradului de interoperabilitate al unui serviciu Web. El poate urma anumite procedee standard de implementare şi elemente recomandate de organizaţii internaţionale (precum WS-I). De asemenea păstrarea cât mai generală a implementării, fără a folosi tipuri speciale ale motorului SOAP folosit, cât şi modularizarea şi documentarea serviciului pot face din acesta o soluţie viabilă pentru mulţi potenţiali clienţi.

De ce este necesară documentarea serviciului? Deoarece serviciul este oferit spre uz întregii comunităţi Internet (sau unui subset). Există programatori care vor să se folosească de funcţionalitatea oferită de serviciul Web în cauză. Dar sarcina lor este foarte dificilă în cazul lipsei documentaţiei referitoare la interfaţa oferită de serviciu şi la mapările ce trebuie folosite pentru a putea transmite corect obiecte şi alte informaţii. 
Din această cauză au luat naştere mai multe limbaje de documentare a unui serviciu Web. Unele dintre ele se axează pe organizarea şi accesarea serviciilor, altele pe topografia unui serviciu Web mai complex iar altele pur şi simplu descriu ce face fiecare metodă şi cum ar trebui apelată. Dintre toate aceste limbaje se remarcă, datorită folosirii sale pe scară largă, limbajul WSDL (Web Services Description Language). Submis pentru aprobare de către IBM, Microsoft şi alţii în septembrie 2000, acest protocol are ca rol descrierea tehnică elementară a interfeţei serviciului. O descriere WSDL prezintă trei proprietăţi fundamentale ale unui serviciu Web:

• Ceea ce face serviciul – operaţiile pe care serviciul le furnizează.

• Cum este accesat serviciul – detalii ale formatelor de date şi protocoale folosite pentru accesarea operaţiilor.

• Unde este localizat serviciul – detalii ale adresei de reţea specifice protocolului (un URL).

Trebuie să menţionez aici că un document WSDL ce descrie un serviciu este destul de impresionant, ca dimensiuni cât şi ca varietate de etichete, spaţii de nume şamd. Deşi este bazat tot pe limbajul XML, citirea lui poate fi destul de greoaie. De aceea următorul subcapitol va prezenta organizarea unui astfel de document şi însemnătatea fiecărei etichete. 
Având în vedere nivelul înalt de normalizare al unui astfel de document, odată ce aţi înţeles elementele componente, va fi uşor de urmărit, pas cu pas, funcţionalitatea oferită de un serviciu Web descris cu ajutorul acestui limbaj.
 Structura unui document WSDL

Un document WSDL este compus din următoarele elemente: PortType, Operation, Message, Type, Binding, Port, Service. Pentru a înţelege mai bine organizarea efectivă şi ce reprezintă fiecare din componentele acestei lungi liste, voi prezenta un exemplu de document WSDL. Acest document conţine informaţii referitoare la un serviciu simplu, cu o singură clasă şi o operaţie definite. Acesta se va numi Telesoap. Clasa se va numi Persoana şi va încapsula informaţii despre o persoană (nume, prenume, număr de telefon, adresă). Operaţia expusă de serviciu are următoarea semnătură: Persoana cautaPersoana( String nume, String prenume ). Iată cum arată documentul WSDL:

Exemplu de fişier WSDL

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

2 <wsdl:definitions

3 
targetNamespace="http://localhost:8080/axis/services/Telesoap"

4 
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"

5 
xmlns:intf="http://localhost:8080/axis/services/Telesoap"

6 
xmlns:tns1="http://info.eltc.ro/FRotaru"

7 
xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"

8 
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"

9 
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema">

10

11 
<!−− Descrierea tipurilor −−>

12 
<wsdl:types>

13 

<schema targetNamespace="http://info.eltc.ro/sample"

14 


xmlns="http://www.w3.org/2001/XMLSchema">

15

16 


<complexType name="Persoana">

17 



<sequence>

18 




<element name="nume" type="xsd:string"/>

19 




<element name="prenume" type="xsd:string"/>

20 




<element name="adresa" type="xsd:string"/>

21




 <element name="telefon" type="xsd:integer"/>

22



 </sequence>

23 


</complexType>

24 

</schema>

25 
</wsdl : types>

26

27 
<!−− Descrierea mesajelor −−>

28 
<wsdl:message name="cautaTelefonRequest">

29 

<wsdl:part name="nume" type="xsd:string"/>

30 

<wsdl:part name="prenume" type="xsd:string"/>

31 
</wsdl:message>

32

33 
<wsdl:message name="cautaTelefonResponse">

34 

<wsdl:part name="cautaTelefonReturn" type="tns1:Persoana"/>

35 
</wsdl:message>

36

37 
<!−− Definitii de tip Port −−>

38 
<wsdl:portType name="TeleSoapWS">

39 

<wsdl:operation name="cautaTelefon"

40 


parameterOrder="nume ,prenume">

41 


<wsdl:input message="intf:cautaTelefonRequest"

42 



name="cautaTelefonRequest"/>

43 


<wsdl:output message="intf:cautaTelefonResponse"

44 



name="cautaTelefonResponse"/>

45 

</wsdl:operation>

46 
</wsdl:portType>

47

48 
<!−− Definitii de legatura −−>

49 
<wsdl:binding name="TelesoapSoapBinding" type="intf:TeleSoapWS">

50 

<soap:binding style="rpc"

51 


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

52

53 

<wsdl:operation name="cautaTelefon">

54 


<soap: operation soapAct ion=""/>

55 


<wsdl:input name="cautaTelefonRequest">

56 



<soap:body

57 


encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"

58 


namespace="http://localhost:8080/axis/services/Telesoap"

59 


use="encoded"/>

60 


</wsdl:input>

61 


<wsdl:output name="cautaTelefonResponse">

62 



<soap:body

63 


encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"

64 


namespace="http://localhost:8080/axis/services/Telesoap"

65 


use="encoded"/>

66 


</wsdl:output>

67 

</wsdl:operation>

68 
</wsdl:binding>

69

70 
<!−− Definitii de serivicii −−>

71 

<wsdl:service name="TeleSoapWSService">

72 


<wsdl:portbinding="intf:TelesoapSoapBinding" name="Telesoap">

73 



<soap:address

74 


    location="http://localhost:8080/axis/services/Telesoap"/>

75 


</wsdl:port>

76 

</wsdl:service >

77

78 </wsdl:definitions >
După cum se vede, chiar şi pentru un serviciu de dimensiuni reduse un astfel de fişier de descriere are dimensiuni impresionante. Următoarele secţiuni vor prezenta pe scurt ce reprezintă fiecare parte a documentului WSDL şi le va exemplifica, pe baza exemplului din listingul B.1. Ordinea în care vor fi prezentate elementele nu este cea de apariţie ci una prin care să prezinte informaţia de la definirea interfeţei (portType) până la legarea de implementare (binding) şi localizarea serviciului (service).
 Elementele PortType

Cel mai bun punct de pornire pentru înţelegerea unui serviciu Web descris printr-un document WSDL este elementul portType. Acesta descrie interfaţa serviciului. Aceasta este cea mai concisă descriere a ceea ce face serviciul. Restul elementelor din definiţia WSDL reprezintă detalii de care depinde portType şi vor fi examinate în secţiunile următoare.

Iată cum arată acest element din documentul prezentat în listingul B.1 între liniile 38 şi 46:

Listing 5.2: Elementul portType

1 
<wsdl:portType name="TeleSoapWS">

2 

<wsdl:operation name="cautaTelefon"

3 


parameterOrder="nume ,prenume">

4 


<wsdl:input message="intf:cautaTelefonRequest"

5 



name="cautaTelefonRequest"/>

6 


<wsdl:output message="intf:cautaTelefonResponse"

7 



name="cautaTelefonResponse"/>

8 

</wsdl:operation>

9 
</wsdl:portType>
Un document WSDL poate conţine zero sau mai multe definiţii portType. Prezenţa mai multor elemente este echivalentă cu faptul că serviciul Web exportă o funcţionalitate exprimată de mai multe interfeţe.

Un element portType conţine un singur atribut name. Acesta defineşte numele prin care va fi referită interfaţa în acest document. De aceea el trebuie să fie diferit de numele altor elemente portType aflate în WSDL. Numele acestor elemente respectă în general un şablon: numeServiciuWebWS sau numeServiciuWebPortType. Elementul PortType conţine mai multe elemente operation prin intermediul cărora se defineşte inferfaţa portului respectiv.

 Elementele Operation

Un element operation în WSDL este echivalent cu semnătura unei metode în Java. O operaţie defineşte o metodă pe un serviciu Web, inclusiv numele metodei şi parametrii de intrare, precum şi tipul de returnare al metodei şi, dacă este necesar, erorile (fault) ce pot fi generate.

Conform listingului 5.2, interfaţa TeleSoapWS defineşte o singură operaţie (metodă) denumită cautaTelefon. Aceasta este de tip cerere-răspuns deoarece primul element copil este de tip input şi este urmat de un element de tip output. Prin intermediul acestor elemente pot fi definite patru tipuri de apel:

• operaţie cerere-răspuns (primul element este de intrare, al doilea de ieşire), echivalentul unui apel de metodă;
• operaţie cu sens unic (doar elementul de intrare), echivalentul unei operaţii care transmite date şi nu necesită răspuns;
• operaţie de notificare (doar elementul de ieşire), echivalentul notificării clientului de către server că un eveniment a avut loc;
• operaţie de solicitare răspuns (elementul de ieşire urmat de cel de intrare) echivalentul cererii serverului de a primi un răspuns de la client.

În starea curentă a uneltelor WSDL se pune cu adevărat accent pe mesajele cu sens unic şi cerere-răspuns. Mesajele de tip notificare şi solicitare răspuns cer un anumit tip de corelare, fiind necesare cunoaşterea în prealabil a anumitor elemente pentru ca serverul să poată iniţia comunicarea cu clientul (adresa şi portul la care acesta poate fi găsit şamd).

Cele două elemente copil ale elementului operation nu definesc efectiv semnătura intrării sau ieşirii ci referă anumite mesaje care reprezintă, după cum vom vedea, semnătura de intrare şi cea de ieşire a metodei.
 Elementele Message

Un mesaj reprezintă un concept foarte simplu. Un mesaj este o colecţie de părţi. Un document WSDL poate conţine zero sau mai multe elemente message, acestea fiind plasate ca şi copii ai elementului rădăcină. În cazul documentului prezentat în listingul B.1, sunt definite două mesaje, unul referit de intrarea operaţiei cautaTelefon, altul referit de aceeaşi operaţie prin intermediul elementului de ieşire. Acestea sunt definite între liniile 28 şi 35. 
Să luăm cazul elementului cautaTelefonRequest. El este definit astfel:

Elementul message

1
<wsdl:message name="cautaTelefonRequest">

2 

<wsdl:part name="nume" type="xsd:string"/>

3 

<wsdl:part name="prenume" type="xsd:string"/>

4 
</wsdl:message>

Un element message conţine obligatoriu un atribut name. În acest caz el are valoarea cautaTelefonRequest. Numele fiecărui element message trebuie să fie unic în interiorul documentului WSDL deoarece el va fi identificatorul prin care va fi referit mesajul.

Acest mesaj conţine două părţi. Prima are numele nume şi este de tip string. A doua parte are numele prenume şi este de asemenea de tip string. O parte (part) este formată din două proprietăţi: numele părţii şi tipul acesteia. Atributul name trebuie să fie unic între toate elementele copil ale mesajului. Proprietatea de tip este definită ca un atribut type, acesta luând valori specifice XML Schema sau valori specifice aplicaţiei definite în secţiunea de tipuri.

 Elementele Type

Cu ajutorul secţiunii types se definesc tipuri noi ce vor fi folosite de serviciul Web. În cazul nostru este vorba despre entitatea Persoana. Structura acestor tipuri este definită cu ajutorul limbajului XML Schema şi este introdusă cu ajutorul elementului complexType.

Un exemplu de astfel de definire poate fi studiat în listingul B.1, între liniile 16 şi 22. Pentru a înţelege modul de definire, se recomandă parcurgerea documentaţiei referitoare la limbajul de definire şi validare XML Schema.
 Elementele Binding (legătură)

Serviciul are definite interfeţele pe care le expune (cu ajutorul elementelor portType), dar nu specifică pe moment nimic despre modul în care aplicaţia client poate să acceseze aceste metode. Acesta este scopul elementului legătură (binding): la o interfaţă ataşează informaţii referitoare la protocolul de transport (HTTP, FTP, SMTP şamd), stilul apelului (rpc sau document) şi specifică, pe rând, pentru fiecare operaţie conţinută de portul legat, cum se face codarea (encoded), spaţiul de nume ce trebuie folosit şi modul de codare (encodingStyle).

Un element de tip legătură conţine obligatoriu un atribut name. Acesta deobicei este de forma <portName><protocol>Binding şi trebuie să fie unic în documentul WSDL. În cazul exemplului din listingul B.1, numele elementului legătură este TelesoapSoapBinding. Acest lucru ne spune faptul că accesarea tipului de port legat p (referit prin intermediul atributului obligatoriu type) se face folosind protocolul SOAP. Acest lucru poate fi confirmat şi de prefixul elementului soap:binding conţinut de elementul legătură (linia 50).

Prin intermediul elementului soap:binding se specifică nivelul de transport folosit (în cazul nostru este vorba de HTTP, referit prin folosirea atributului transport) şi modul în care se face apelul (definit prin intermediul atributului style, care poate avea valorile rpc sau document).

Urmează ca elementul legătură să precizeze informaţii de acces pentru fiecare din operaţiile definite de portul legat. În acest caz fiind vorba despre o singură operaţie, conţine doar un element wsdl:operation (linia 53).

Acum, în câteva cuvinte, ce specifică elementul wsdl:operation. În primul rând defineşte valoarea atributului SOAPAction (linia 54) pentru a descrie intenţia clientului în apelul metodei respective. Apoi se specifică formatarea mesajului de intrare pentru operaţie (liniile 55–60) şi de asemenea formatarea mesajului de ieşire (liniile 61–66).
 Elementele Port

Elementul port are ca scop specificarea adresei de reţea a obiectivului ce găzduieşte serviciul Web. Mai exact asociază o adresă unică (specifică protocolului folosit) la un element binding. Elementele port sunt denumite şi trebuie să fie unice între toate porturile definite de documentul XML.

Elementul port pentru listingul B.1 poate fi analizat între liniile 72 şi 75.
 Elementele Service

Scopul elementului service este de a conţine un set de elemente port înrudite. Nimic mai mult. Pare totuşi un mare deranj să risipeşti toate aceste elemente pentru a descrie un grup de porturi. De ce ar grupa un designer câteva porturi în cadrul unul element service?

Un motiv este de a grupa porturile legate de interfaţa aceluiaşi serviciu (portType) dar exprimate prin protocoale diferite (prin intermediul legăturilor). De exemplu o interfaţă poate fi legată de folosirea protocolului HTTP prin intermediul unui element binding, şi aceeaşi interfaţă să fie legată de folosirea protocolului SMTP de un alt element binding. În acest caz aceste două legări pot fi grupate într-un singur element serviciu.

Aceasta a fost mulţimea elementelor de bază ce apar într-un document WSDL. Deşi destul de bogată, ea este organizată natural, prin prisma relaţiilor dintre componentele ei. Astfel, odată înţeles modul de organizare, programatorul poate înţelege fără prea multe probleme ideile de bază ale unui serviciu Web (interfaţa de comunicare, codarea folosită, clasele de date suplimentare şamd).

 Folosirea documentului WSDL

Un document WSDL descrie amănunţit interfaţa oferită de un serviciu Web şi modul în care aplicaţia client ar trebui să acceseze serviciul. Pentru început el poate fi folosit de programatorul aplicaţiei client spre a înţelege interfaţa client şi clasele de date folosite. 
Caracterul normalizat al unui astfel de document şi faptul că respectă anumite reguli publice (specificaţiile WSDL) au favorizat dezvoltarea unor utilitare extrem de practice, care sunt capabile să genereze clasele de comunicare client (stub) şi server (skeleton) pe baza acestor informaţii.

Spre exemplu AXIS oferă programatorilor aplicaţia WSDL2Java care are ca rol preluarea unui document WSDL ce descrie un serviciu Web şi crearea claselor de date şi a claselor de comunicare prin intermediul cărora aplicaţia client va efectua apelurile la distanţă. Aceste clase de comunicare publică interfaţa serviciului Web şi ascund nivelul de transport (serializarea elementelor, efectuarea apelului prin protocolul de transport, primirea răspunsului şamd). Astfel programatorul va avea senzaţia că serviciul Web este ca un obiect ce aparţine de aplicaţia sa.

Astfel de utilitare sunt tot mai des întâlnite în lumea IT. Ele sunt oferite (de obicei) ca accesorii auxiliare pe lângă motorul SOAP. După cum am menţionat, Apache AXIS dispune de un astfel de utilitar. De asemenea mediul integrat de dezvoltare Visual Studio .NET oferă această funcţionalitate. În ultimul timp puterea acestor tipuri de programe a crescut, astfel că generează cod optim în timp foarte scurt, eliminând perioada de dezvoltare a nivelului de comunicare de către programatori. Deci, sfatul meu este să folosiţi aceste utilitare oricând se iveşte ocazia deoarece scurtează semnificativ timpul de dezvoltare al unei aplicaţii client SOAP.
UDDI
Până acum am văzut, pe scurt, cum se poate organiza un serviciuWeb şi cum pot fi transmise datele între parteneri de comunicare (client şi server, sau de la egal la egal) prin intermediul protocolului SOAP. De asemenea am prezentat şi modul de descriere al unui serviciu Web prin intermediul fişierelor WSDL, cu ajutorul elementelor de SOAP şi XML Schema. Se poate afirma că aceste elemente sunt arhisuficiente unui programator pentru a dezvolta un serviciu Web uşor accesibil. Acest lucru este complet adevărat.

Dar din păcate nu trăim într-o lume ideală. Oricât de bun ar fi serviciul pe care îl oferim, acesta poate rămâne în anonimat dacă nu este prezentat într-un mod adecvat spre folosire. Altfel zis, în limbaj de marketing: publicitatea este cheia. Pentru a fi folosit, serviciul trebuie să fie cunoscut, iar pentru asta este nevoie de o tehnologie de prezentare: regiştrii UDDI.
 Scurt istoric

Problema care se pune este cum se poate publica un serviciu Web, cum poate fi făcut cunoscut. Soluţiile sunt variate. Iată câteva dintre acestea: 
• Producătorul serviciului contactează clientul direct (mail, fax) şi transmite informaţiile referitoare la funcţionalitatea oferită de produsul implementat. Aceasta este cea mai simplă abordare, dar presupune ca producătorul să aibă cunoştinţă de toti clienţii interesaţi de folosirea serviciului. Din păcate, lucru greu de realizat în cele mai multe cazuri.

• Publicarea şi promovarea descrierilor de serviciiWeb pe un siteWeb specializat în acest proces. În acest caz, site-ul Web acţionează ca un registru de servicii iar operaţia de publicare este doar un act de prezentare Web ce poate fi accesat cu un simplu browser de HTML. Un pas înainte este făcut de produsele IBM ADS sau Microsoft .NET DISCO. Acestea oferă îmbunătăţiri în această direcţie.

• Adăugarea documentului de descriere într-un deposit de documente WSDL. Această soluţie este asemănătoare cu cea precedentă, doar că oferă posibilitatea ca registrul să anunţe clienţii în eventualitatea modificării descrierii serviciului Web.

• Folosirea UDDI (Universal Description Discovery and Integration). Aceasta este cea mai sofisticată abordare a registrelor de servicii. UDDI include mult mai multă  informaţie decât descrierea de serviciu, incluzând metadate de afaceri. UDDI nu numai că răspunde întrebării ’unde este localizat serviciul’ ci abordează şi întrebări de genul ’Cum ştie solicitantul ce afacere furnizează serviciul’.

Odată cu dezvoltarea programării orientate pe obiecte şi pe componente, a devenit evidentă necesitatea unor regiştrii care să păstreze informaţii despre aceste elemente, despre modul cum pot fi găsite şi utilizate. La începutul anului 2000, pe măsură ce ideea de serviciu Web a început să prindă contur, a devenit clar că regiştrii de servicii Web urmau să fie esenţiali pentru ca tot acest concept să devină practic. Având în vedere natura publică (standarde deschise) ce ţine de tehnologia serviciilor Web, era imposibil ca acest protocol să fie dezvoltat altfel.

Astfel, ca urmare a colaborării dintre reprezentanţi ai firmelor Ariba, IBM şi Microsoft, a apărut şi a fost anunţată formal dezvoltarea acestui standard pe data de 6 septembrie 2000. Suportul pentru această tehnologie s-a extins dincolo de cele trei companii fondatoare, la momentul actual implicând o comunitate de peste 310 companii.

Obiectivul UDDI este de a facilita descoperirea de servicii Web atât pentru proiectare cât şi în mod dinamic, la execuţie. În consecinţă proiectul UDDI menţine un registru de afacere publică online (împreună cu serviciile corespondente), denumit UDDI Business Registry. Acesta a intrat în funcţiune pe data de 2 mai 2001 şi de fapt conţine doi regiştri replicaţi ce sunt găzduiţi de două companii: IBM şi Microsoft (denumiţi operatori UDDI). Este posibil ca mai alţi operatori (precum Hewlet-Packard) să fi lansat proprii regiştrii până în momentul de faţă.
Ce este UDDI

UDDI este mai mult decât un registru de servicii şi de afaceri. El defineşte şi un set de structuri de date şi o specificaţie API pentru a înregistra şi a găsi afaceri, servicii, legături şi tipuri de servicii, prin program.

Specificaţia API pentru UDDI oferă un set de API-uri pentru publicare pentru a înregistra servicii şi API-uri de interogare pentru a găsi servicii.

În plus faţă de furnizarea unui API programabil, operatorii de registru UDDI oferă, fiecare, o interfaţă de utilizator bazată pe pagini Web prin intermediul căreia se pot executa acţiuni standard de înregistrare, gestionare şi găsire de afaceri şi servicii.
Folosirea UDDI

După cum am menţionat în paragrafele anterioare, funcţionalitatea UDDI poate fi accesată prin intermediul unei interfeţe Web oferite de operatorii UDDI. Un exemplu bun îl constituie site-urile http://www.ibm.com/services/uddi şi http://uddi.microsoft.com. 
Pentru a putea lucra optim cu aceşti regiştri, trebuie ştiut faptul că ei prezintă câteva cerinţe:

• Cerinţe de bază

– Un set de specificaţii de structură a datelor, pentru ca metadatele să fie stocate în registru.

– Un set de specificaţii ale operaţiilor Create, Read, Update, Delete, pentru stocare, ştergere şi interogare a datelor din registru.

• Cerinţe comune pentru metadate

– drept de proprietate şi conţinere.

– categorisire. Datele pot fi plasate în una sau mai multe categorii, facilitând operaţia de căutare şi interogare.

• Cerinţe comune pentru operaţii

– autentificare pentru operaţii de schimbare a informaţiei şi pentru regiştrii publici. 

– acces deschis pentru operaţiile de citire şi interogare.
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