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Abstrakt. Oracle 10g jako baza danych jest zazwyczaj tylko jednym z komponentéw sktadajacych si¢ na stosowane w IT rozwiazania.
Do bazy danych dochodza roznorodne aplikacje czgsto pracujace w réznych srodowiskach na réznych komputerach. O ile podstawy
komunikacji aplikacja-baza danych zostaty juz dawno zaprojektowane i sprawdzone w praktyce, to integracja aplikacji migdzy soba, i to
zaréwno aplikacji pracujacych w ramach jednego przedsigbiorstwa, jak i aplikacji udostepniajacych ustugi réznych dostawcow (B2B),
wciaz pozostaje problemem otwartym.

Zaproponowany przez W3C i OASIS standard SOAP doczekat si¢ juz wielu rozwiazan po stronie producentéw narzedzi deweloperskich.
Tworcy oprogramowania moga teraz w swoich produktach umieszcza¢ uniwersalny interfejs, dzigki ktoremu wymiana danych pomigdzy
aplikacjami jest tatwiejsza. Zwigkszajaca si¢ popularnosé tego standardu sprawita, ze zmienia si¢ takze podejscie do projektowania
systemow — mowi si¢ o architekturze komponentowo-ustugowej (SOA — service oriented architecture).

Serwer bazy danych Oracle 10g zawiera metody i narze¢dzia, przy pomocy ktoérych programista moze zaréwno udostgpnia¢ swoje ustugi
jak 1 czerpa¢ z szerokiego wachlarza ustug dostgpnych w Internecie. Niniejszy artykul opisuje te mozliwosci skupiajac si¢ gtownie na
rozwigzaniach niskopoziomowych nie wymagajacych duzego udziatu programisty.

Informacja o autorze. Barttomiej Jabtonski od 1999 roku pracuje na stanowisku asystenta na Wydziale Matematyki Uniwersytetu
Lodzkiego, gdzie zajmuje sig¢ glownie bazami danych Oracle oraz standardem XML ze szczegdlnym uwzglednieniem jego zastosowan
w bazach danych. Od 1994 roku wielokrotnie uczestniczyt w projektach informatycznych zwiazanych z bazami danych Oracle jako
konsultant. Od 1995 prowadzi szkolenia w Centrum Edukacyjnym Oracle Polska. Jest autorem trzech i tlumaczem czterech ksiazek
z zakresu informatyki.
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1. Wstep

Baza danych jako taka, mimo iz posiada wbudowany serwer WWW, to jednak nie moze sama
by¢ serwerem ustug SOAP. Nie znaczy to wcale, ze nie moze takich ustug $wiadczy¢. Role posred-
nika pomigdzy klientem SOAP a baza danych musi pelni¢ zewngtrzny serwer WWW. Programista
jednak nie jest skazany na wlasne rowiazania, firma Oracle baz¢ danych uzupehita o szereg biblio-
tek 1 narzedzi, dzigki ktorym udziat wspomnianego programisty sprowadza si¢ do minimum.

Nalezy jednak podkresli¢, ze serwer WWW jest tylko biernym posrednikiem, nie wymaga si¢
od niego ingerowania w komunikacj¢ na poziomie SOAP (cho¢ jest to mozliwe). Za cato$¢ odpo-
wiada serwer bazy danych. Takie rozwiazanie sprawia, ze problemy zwiazane z buforowaniem ko-
munikatow, przetwarzaniem nagtowkow i sama realizacja ustug spoczywaja na serwerze bazy da-
nych, w ktorej istnieja doskonate, od wielu lat sprawdzone, mechanizmy monitorowania,
i zabezpieczania na wypadek katastrof.

Cho¢ baza danych Oracle nie moze by¢ serwerem ustug SOAP, to moze by¢ ich klientem. Cata
komunikacja SOAP odbywa si¢ przeciez w oparciu o protokét HTTP. W standardowych pakietach
Oracle znajduje si¢ taki, ktory umozliwia przesylanie takich zlecef. Nalezy jednak podkresli¢, ze
formowanie komunikatu SOAP niestety trzeba oprogramowac juz recznie.

W dalszej czesci artykutu zostang przedstawione nastgpujace rozwiazania:

e Baza danych Oracle jako "serwer" SOAP z wykorzystaniem serwletu AQ oraz protokotu
IDAP,
e Baza danych Oracle jako "serwer" SOAP z realizowaniem ustug przy pomocy PL/SQL-a,

e Baza danych Oracle jako klient SOAP z wykorzystaniem pakietu UTL_HTTP.

Stowo "serwer" zostato wzigte w cudzystow, gdyz jak wspomniano wczeséniej role faktycznego
serwera bgdzie pehit zewnegtrzny serwer WWW. W pierwszym przypadku bedzie to Tomcat,
w drugim — OC4]J.

2. Protokét IDAP i zaawansowane kolejki (AQ)

Zaawansowane kolejki

Advanced Queue (AQ) to mechanizm kolejkowania komunikatéw zaimplementowany w bazie
danych Oracle. Uzytkownicy moga wktada¢ komunikaty i pobiera¢ je wedlug ustalonych regut,
co zapewnia asynchroniczny sposéb porozumiewania si¢ uzytkownikoéw/aplikacji. Do wazniejszych
cech kolejek mozna zaliczy¢:

e ustalanie priorytetow,

e laczenie komunikatow w grupy,

e rozglaszanie do wielu odbiorcow,

e wyszukiwanie w oparciu o zadane kryteria,

e automatyczne przekierowywania pomie¢dzy kolejkami,

e automatyczne transformacje,

o kwalifikacja komunikatow do specjalnych kolejek ($mietnik, bledy, przeterminowania),

o okreslanie czasu dotarcia komunikatu do adresata lub moment przedawnienia si¢ komuni-

katu.

W przypadku korzystania z Web Services, wielkim atutem kolejek AQ jest funkcja buforowania
nadchodzacych komunikatow, wykorzystanie mechanizmow serwera w zakresie odpornosci
na awarie, wykonywanie kopii zapasowych, $ledzenia drogi komunikatu, ustalania uprawnien, wy-
korzystywania standardowych protokotow i narze¢dzi do obstugi komunikatow jako danych relacyj-
nych. Najwazniejsza chyba jednak cecha jest przechowywanie tresci komunikatu SOAP w postaci
danych typu XMLType.
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IDAP

Kolejki moga by¢ obstugiwane (w sensie kolejkowania i dekolejkowania komunikatow)
z poziomu PL/SQL, jezyka Java (technologia Java Messaging Service) oraz zdalnie przy pomocy
SOAP. Odpowiednie polecenie wraz z parametrami opisane jest przy pomocy XMLa i stanowi tres¢
wiasciwa (body) komunikatu SOAP. Zawartos¢ ta musi by¢ zgodna z IDAP (Internet Data Access
Presentation), ktory jest niczym wigcej jak opisem schematu, na ktérym musi by¢ oparty wspomnia-
ny dokument XML '.

Protokét IDAP pozwala na komunikacje klientom SOAP z kolejkami Advanced Queue. Oracle
udostepnia komponent J2EE (serwlet), ktdry prowadzi nastuch komunikatéw SOAP. Komunikaty te
W swojej tresci (<Body>) musza zawiera¢ odpowiednio skomponowany dokument XML, ktory za-
wiera rozkazy wstawiania lub pobierania danych z kolejek.

Protokot IDAP charakteryzuje sig przede wszystkim:

e Transakcyjnoscia — kilka oddzielnych komunikatow SOAP (czyli polecen kolejkowych
IDAP) moze by¢ potraktowane jako jedna transakcja biznesowa.

e Bezpieczenstwem — wszystkie polecenia IDAP moga by¢ wykonywane wylacznie przez
autoryzowanych i uwierzytelnionych uzytkownikow.

Rozwiazanie
Przygotowanie $rodowiska sktada si¢ z kilku etapow:

1. Przygotowanie i skonfigurowanie kolejek oraz nadanie uprawnien do korzystania z nich od-
powiednim agentom.

2. Przygotowanie i zainstalowanie serwletu w §rodowisku serwera J2EE (a wlasciwie kontene-
ra serwletow).

3. Przygotowanie klienta, ktory bedzie wysytat komunikaty SOAP/IDAP z odpowiednia za-

warto$cia. Rolg klienta obarczona zostanie strona WWW.

Rozwiazanie zostanie zilustrowane na przyktadzie Fabryki Samochodow, ktéra przyjmuje zamo-
wienia na dostaw¢ samochodow przy pomocy SOAPa. Zaklada sig, ze z tej mozliwosci beda mogli
korzysta¢ réwniez "zwykli" uzytkownicy. Specjalnie dla nich zostanie przygotowany klient SOAP
w postaci strony WWW. W celu uniknigcia "falszywych zlecen" kazde zlecenie musi by¢ potwier-
dzone mailem.

A. Konfiguracja kolejek AQ

W pierwszej kolejnosci tworzymy tabelg, w ktorej fizycznie bgda przechowywane przysytane
komunikaty SOAP oraz whasciwe kolejki (obie kolejki w jednej tabeli):

begin
DBMS AQADM.CREATE QUEUE TABLE ('ZAMOWIENIA TAB', 'SYS.XMLTYPE',
multiple consumers=>true) ;
DBMS_AQADM.CREATE_QUEUE ('ZAMOWIENIA AQ', 'ZAMOWIENIA TAB') ;
DBMS AQADM.CREATE QUEUE ('ZAMOWIENIA MAIL AQ', 'ZAMOWIENIA TAB');

DBMS_AQADM.START QUEUE (' ZAMOWIENIA AQ') ;
DBMS AQADM.START QUEUE ('ZAMOWIENIA MAIL AQ') ;

end;

/

Nalezy pamiegta¢ o uruchomieniu kolejek kazdorazowo po restarcie serwera. W przeciwnym wy-
padku nie jest mozliwe umieszczanie lub odczytywanie komunikatow. Kolejny etap, to zdefiniowa-
nie transformacji. Zaktadamy, Zze po przystaniu zamdéwienia (umieszczeniu go w kolejce ZAMO-
WIENIA AQ, nalezy wysta¢ do klienta mail z prosba o potwierdzenie. Wysytka maila bedzie sig
zajmowaC wyspecjalizowany proces nastuchujacy komunikatow w kolejce ZAMOWIE-

"IDAP moze by¢ rowniez zaimplementowany w $rodowisku nieSOAPowym.
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NIA_MAIL _ AQ. Poniewaz do wystania takiego maila potrzebny jest wylacznie adres mailowy oraz
identyfikator, wigc z catego zamowienia wycinany jest znacznik EMAIL oraz dokladany identyfi-
kator wzigty z sekwencji:
begin
execute immediate 'create sequence ag seq';
DBMS_TRANSFORM . CREATE TRANSFORMATION (

'FABRYKA', 'ZAM TO_MAIL', /* schemat i nazwa */
'SYS', 'XMLTYPE', /* typ zrbédiowy */
'SYys', 'XMLTYPE', /* typ docelowy */
'XMLelement ("EMAIL", xmlattributes(ag seg.nextval as "id"),
extractvalue (source.user_data, ''/ZAMOWIENIE/EMAIL''))');
end;
/
W kolejnym etapie nalezy zdefiniowa¢ uzytkownikow kolejek:
begin

DBMS_AQADM.ADD SUBSCRIBER (
'FABRYKA . ZAMOWIENIA AQ',
sys.adg$_agent (null, 'FABRYKA.ZAMOWIENIA MAIL AQ', null),
transformation=>'FABRYKA.ZAM TO MAIL') ;
DBMS AQADM.ADD SUBSCRIBER (
'FABRYKA.ZAMOWIENIA MAIL AQ',
sys.ag$_agent ('Local2', null, null));

end;

/

Aby komunikaty automatycznie przeptywaty z jednej kolejki do drugiej (w migdzy czasie prze-
chodzac transformacje) nalezy zdefiniowac proces za to odpowiedzialny. W serwerze Oracle wystar-
czy uruchomi¢ ushugg, a w oparciu o wczesniej zdefiniowane reguty proces sam zorientuje sig, ktore
komunikaty z jakiej kolejki do jakiej przepisac.

begin

DBMS_AQADM.SCHEDULE PROPAGATION ('FABRYKA.ZAMOWIENIA AQ') ;

end;

/

Mozna teraz przetestowaé same kolejki wstawiajac wiadomos¢ do ZAMOWIENIA AQ (symu-
lacja naplynigcie komunikatu SOAP):

declare

eng opt dbms_ag.enqueue options t;
msg_prop dbms_ag.message properties t;
msgid raw(1l6) ;

xml XMLType;

begin
xml := XMLType ('<?xml version="1.0"?>
<ZAMOWIENIE>

<NAZWISKO>Kowalski</NAZWISKO>
<EMAIL>testsoap@tai.math.uni.lodz.pl</EMAIL>
<WYPOSAZENIE>
<ELEMENT>klima</ELEMENT>
</WYPOSAZENIE>
</ZAMOWIENIE>"') ;
DBMS_ AQ.ENQUEUE ('ZAMOWIENIA AQ', eng opt, msg prop, xml, msgid);
commit;
end;

/
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Za wysylanie maila do klienta bedzie odpowiedzialna procedura, ktora co jaki$ czas sprawdzi,
czy sa w kolejce wiadomoéci i przy pomocy pakietu UTL_MAIL? dokona wysytki:

create or replace procedure sendPotwZamowienie is

tresc varchar2(1000) ;

adres varchar2 (1000) ;

dequeue options DBMS AQ.dequeue options t;

message properties DBMS_AQ.message_properties t;

wiadomosc xmltype;

mid raw(1l6) ;

no_messages exception;

bad mail address exception;

PRAGMA EXCEPTION INIT (no messages, -25228);

PRAGMA EXCEPTION INIT (bad mail address, -29279);

begin
loop //pobranie wiadomos$ci (o ile jest cos)
dequeue_options.navigation := DBMS AQ.FIRST MESSAGE;
dequeue_options.wait = DBMS_AQ.NO_WAIT;
dequeue_options.consumer name := 'Local2';
dequeue_options.dequeue_mode := DBMS_AQ.REMOVE;

//nie ma btedu, czyli jest komunikat, trzeba wystaé mailem
DBMS_ AQ.DEQUEUE ('FABRYKA.ZAMOWIENIA MAIL AQ', dequeue options,
message properties, wiadomosc, mid) ;
select 'Prosimy o potwierdzenie zamdwienia poprzez klikniecie '
|| 'w ponizszy link'||Chr(13)||Chr(10)
|| http://www.fabryka.com/potwierdzenie/potw?id="
|'] extractvalue (wiadomosc, '/EMAIL/@id')
into tresc
from dual;
select extractvalue (wiadomosc, '/EMAIL')
into adres
from dual;

begin
UTL MAIL.SEND ('Fabryka Samochoddéw <potwierdzenie@fabryka.coms>', adres,
subject=>'Potwierdzenie zambéwienia', message=> tresc);
exception
when bad mail address then null;
end;
end loop;
exception
when no messages then null;
end;
/
exec dbms_ scheduler.create job('MAIL POTW ZAM', 'STORED PROCEDURE', -

'sendPotwZamowienie', enabled=>true, -
start_date=>systimestamp, -
repeat_ interval=>'freq=MINUTELY') ;

> Nie nalezy zapomina¢ o zdefiniowaniu serwera SMTP przy pomocy zmiennej inicjalizujacej
SMTP_OUT_SERVER.

? Istnieje mozliwo$¢ automatycznego powiadamiania o nadejéciu komunikatu (notyfikacja), jednak wymaga
ona specjalnej rejestracji uzytkownikoéw. Dla zewngtrznych "jednorazowych" klientow taka rejestracja i p6z-
niejsze wyrejestrowanie jest nieoptacalne.



Implementacja ustug w srodowisku bazy danych Oracle 10g 23

B. Konfiguracja serwletu AQ i kontenera serwletéw

Serwlet AQ otrzymujemy poprzez napisanie klasy dziedziczonej od klasy orac-
le.AQ.xml.AQxmliServlet. Dzigki temu mamy mozliwos¢ zdefiniowania polaczenia JDBC oraz do-
datkowych akcji zwiazanych z obtuga nadchodzacych komunikatéw SOAP lub wychodzacych odpo-
wiedzi (np. zaprezentowana tu mozliwos$¢ debugowania).

public class SOAPServer extends oracle.AQ.xml.AQxmlServlet {

public AQxmlDataSource createAQDataSource ()
throws AQxmlException, SQLException { //definiowanie potaczenia
AQxmlDataSource agXmlDataSource = new AQxmlDataSource (
"uzyt", "pass", "sid", "host",
"port") ;
return agXmlDataSource;

public void init (ServletConfig config) throws ServletException {
AQxmlDataSource agXmlDataSource = null;
try { //ustawianie poziomu $ledzenia
AQxmlDebug.setTracelLevel (5) ;
AQxmlDebug. setDebug (true) ;
AQxmlDebug. setLogStream (new FileOutputStream("logs\\aglogfile.log")) ;
} catch (Exception excep) {excep.printStackTrace (System.out);}
try { //definiowanie zrédia danych
super.init (config) ;
agXmlDataSource = this.createAQDataSource () ;
setAQDataSource (agXmlDataSource) ;
} catch (Exception excep) {excep.printStackTrace (System.out);}

}

Serwlet umieszczamy w kontenerze serwletéw (tutaj w Tomcat 5.0) rejestrujac go w deskryptorze
rozmieszczenia. Nalezy pamigta¢ o tym, aby na zasobie (na serwlecie) zdefiniowac zabezpieczenia
(przyktadowy plik web.xml zaprezentowano ponizej — rola soap i uzytkownicy przypisani do tej roli
zdefiniowani sa w pliku tomcat-users.xml):

<?xml version = 'l.0' encoding = 'windows-1252'?>

<web-app>

<!—rejestracja serwletu i mapowanie URLa-->

<servlet>
<servlet-name>SOAPServer</servlet-name>
<servlet-class>SOAPServer</servlet-class>

</servlet>

<servlet-mapping>
<servlet-name>SOAPServer</servlet-name>
<url-pattern>/SOAPServer</url-pattern>

</servlet-mapping>

<!—ustanowienie regut bezpieczenstwa-->

<security-roles>
<role-name>soap</role-name>

</security-role>

<login-config>
<auth-method>BASIC</auth-method>

</login-configs>

<security-constraints>
<web-resource-collection>
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<web-resource-name>Wpisywanie zamowien</web-resource-names
<url-patterns/*</url-pattern>
<http-method>GET</http-method>
<http-method>POST</http-method>
</web-resource-collection>
<auth-constraints>
<role-name>soap</role-name>
</auth-constraint>
</security-constraint>
</web-app>
Po zarejestrowaniu mozna przetestowac prawidlowe dziatanie servletu wysylajac dowolne zada-
nie GET:

) sample AQ Servlet - Mozilla Firefi - |EI|5|

File Edit Wiew Go Bookmarks Tools  Help <:EI - B -

Sample AQ Servlet

Y

AQxmlServlet is working! -
| Dane | adbek

Rysunek 1. Testowanie serwletu AQ.

C. Przygotowanie strony WWW

Dla klienta przygotowano fomularz HTML, w ktérym moze on zdefiniowaé swoje potrzeby.
Do celow testowych na stronie umieszczono dodatkowo dwa pola prezentujace wystany komunikat
i odebrang odpowiedz (oczywiscie w postaci SOAP). Sama komunikacja odbywa si¢ z wykorzy-
staniem technologii AJAX, co pozwala na realizacj¢ zadania bez konieczno$ci przetadowania strony.

<%@ page language = "java" %>

<htmls>

<head>

<title>Sktadanie zaméwien</title>

<script language="javascript'"s>

function sendSOAP ()

//przygotowanie obiektu komunikacji AJAX
if (window.XMLHttpRequest) { //np. Mozilla
xmlhttp = new XMLHttpRequest () ;
} else if (window.ActiveXObject) { //IE
xmlhttp = new ActiveXObject ("Microsoft .XMLHTTP") ;

}

var async = true;
//przygotowanie komunikatu SOAP
var xml = "<?xml version='1.0'?>"
+" <Envelope xmlns= 'http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"'>"
+" <Body>"
+ <AQXmlSend xmlns = 'http://ns.oracle.com/AQ/schemas/access'>"
+" <producer options>"
+" <destination>FABRYKA.ZAMOWIENIA AQ</destinations>"
+" </producer options>"
+" <message_set>"
+" <message_count>l</message_countx> "
+" <messages>"
+" <message_number>l</message numbers"

+" <message_header>"
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+" <correlation>ORDER1</correlation>"

+" <sender_id>"

+" <agent name>klient</agent names"

+" </sender_id>"

+" </message_headers"

+" <message_ payload> "

+" <ZAMOWIENIE xmlns='"'>"

+" <NAZWISKO>"+document . zamowienie.nazwisko.value+"</NAZWISKO>"
+1 <EMAIL>"+document.zamowienie.email.value+"</EMAIL>"

+" <WYPOSAZENIE>";

if (document.zamowienie.klima.checked) {
xml = xml + "<ELEMENT>klima</ELEMENT>";

}

if (document.zamowienie.szyby.checked) {
xml = xml + "<ELEMENT>szyby</ELEMENT>";

}

xml = xml + " </WYPOSAZENIE>"
+" </ZAMOWIENIE>"

+" </message_payloads"

+ </message>"

+" </message_set>"

+" <AQXmlCommit/>"

+" </AQXmlSend>"

+" </Body>"

+"</Envelopes>";
//wyswietlenie zadania SOAP
document .getElementById("send") .innerHTML= xml;
//przygotowanie procedury odbioru odpowiedzi SOAP
xmlhttp.onreadystatechange = function() ({
if (xmlhttp.readyState == 4)
document .getElementById ("result") .innerHTML= xmlhttp.responseText;

}

//wysytka komunikatu

xmlhttp.open ("POST", "http://localhost/soap2/SOAPServer", async) ;

xmlhttp.setRequestHeader ("SOAPMethodName",
"http://ns.oracle.com/AQ/schemas/access#AQXmlSend") ;

xmlhttp.setRequestHeader ("SOAPAction", "test");
xmlhttp.setRequestHeader ("Content-Type", "text/xml;charset=UTF-8");
xmlhttp.setRequestHeader ("Authorization", "Basic a2xpZW500g==") ;

xmlhttp.send (xml.toString()) ;
}
</script>
</heads>
<body>
<!—wlasciwy formularz-->
<form name="zamowienie" action="" method="post">
Nazwisko: <input name="nazwisko" type="text"/><br/>
E-mail: <input name="email" type="text"/><br/>
Klimatyzacja: <input name="klima" type="checkbox"/><br/>
Elektryczne szyby: <input name="szyby" type="checkbox"/><br/>
<input type="button" value="Zamdw" onClick='sendSOAP()'/>
</form>
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<!—pola testowe -->

<textarea id="send" cols="80" rows="20"></textarea><br/>

<textarea id="result" cols="80" rows="20"></textarea>

</body>

</html>

W zaprezentowanym kodzie, ktorego efekt mozna zobaczy¢ na rysunku 2. mozna zwroci¢ uwage
na tworzony komunikat SOAP i jego zawarto$¢ w postaci IDAP. Wykorzystano tutaj mozliwos¢
wkladania komunikatow do kolejki (element <AQXm1Send>). Kolejka identyfikowana jest poprzez
element <destinations>. Nakoniec transakcja jest zatwierdzana (element <AQXm1Commits).

) sktadanie zamowier - Mozilla Firefox =[Ol x|
Fle Edit Vew Go Bookmarks ook Help (A v B - ||| http://ocahost/soapa/ -
Nazwisko: |Jab lofiski I~
E-mail: [atek@math.unilodz pl

Klimatyzacja:

Elektryczne szyby: 7

<?xml version='1.0'?2> <Envelope xmlns=

'nttp://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/ > <Body> <RQ¥mlSend xmlns =
'http://ns.oracle.com/AQ/schemas/access'> <producer_options>
<destination>FABRYKA. ZELMOWIENIAﬁAQ(/dESLlnaEan) (/EIEdJcEIiﬂpnlﬂnE>
<message_set> <message_count>1</message_count>

<message> <message_nunber>l</message_number>

<message_header> <correlation>ORDER1</correlation>

<sender_id> <agent_name>klient</agent_name>

</sender_id> </message_header> <message_payload>

<ZAMOWIENIE xmlns=''> <NAZWISKO>Jab2ofiski</NAZWISKO>

<EMAIL>bartek@math.uni.lodz.pl</EMATL>

<WYPOSAZENIE><ELEMENT>klima</ELEMENT> </WYPOSAZENIE>
</ ZAMOWIENTE> </message_payload> </message>
</message_set> <AQKmlCommit/> </AGHm1Send> </Body></Envelope>
<7xml version = '1.0'2>
<Envelope xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<Body>

<BQ¥mlSendResponse xmlns="http://ns.oracle.com/AQ/schemas/access"s
<status_response>
<status_code>0</status_code>
</status_responses
<send_result>
<destination>FABRYKA.ZAMOWIENIA AQ</destination>
<message id>4850ESE4DE6A48668529ESB4CD401786</ message_id> e
</send_result>
</AQ¥mlSendResponses
</Body>
</Envelope>

Done [ adlok

Rysunek 2. Formularz WWW zamdwienia.

Wazna rolg stanowi tutaj réwniez zdefiniowanie uzytkownika uprawnionego do korzystania
z kolejek poprzez WWW (element <agent name> oraz deklaracja zaprezentowana ponizej).
begin
dbms_agadm.create ag agent (agent name=>'klient',6 enable http =>true);
dbms_agadm.enable db access('klient', 'FABRYKA');
end;

/

Dowodem dzialania tego scenariusza jest otrzymany mail z prosba o potwierdzenie zamowienia.
Obstuga tego potwierdzenia daje si¢ rowniez tatwo zaimplementowaé w postaci kolejek.

& view Folder Inbox of imul 101 x|
Message Specials Mavigation Privacy \_ﬁew|
¢ £y o ED
R LT X T e —
From: Fabryka Samochoddw <potwierdzenie @fabryka.com =
To: bartek@math.uni.lodz.pl
Subject: Potwierdzenie zamdwienia
Prosimy o potwierdzenie zamowienia poprzez klikniecie w ﬂ
ponizszy link
nttp://www.fabryka.com/potwierdzenie/potw?id=21
i

Rysunek 3. Mail z prosba o potwierdzenie.
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Uwagi koncowe

Moze si¢ wydawac, ze dla tak prostego przyktadu napisano duzo kodu i ze mozna byto zrobi¢ to
prosciej. Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze wigkszo$¢ kodu ma charakter deklaracyjny (deklaracja,
ze kolejka ma istnie¢, ze komunikaty maja si¢ przepisywac z jednej do drugiej, ze serwlet ma si¢
laczy¢ z baza, itd), jedyny kod, ktory "cos robi", to JavaScript w formularzu do zbudowania popraw-
nego komunikatu SOAP. W wigkszych aplikacjach stosunek iloéci kodu do liczby ustug przedstawia
si¢ duzo korzystniej.

Kolejna obserwacja jest fakt, ze serwlet AQ taczy si¢ z baza danych przy pomocy JDBC OCIS,
co oznacza, ze na komputerze z Tomcatem nalezy wczesniej zainstalowa¢ klienta Oracle.

Protokét IDAP posiada jeszcze nastepujace polecenia:

Znacznik Opis polecenia
AQXmlSend Umieszczenie komunikatu w kolejce AQ
AQXmlPublish . . . .
Umieszczenie komunikatu w kolejkach AQ
AQXmlReceive Pobranie komunikatu z kolejki AQ
AQXmlRegister Rejestracja powiadamiania — notyfikacji - (uzytkownicy moga

by¢ informowanio nadej$ciu komunikatu w ich kolejce, np
mailem, dzigki temu nie musza sami nastluchiwac)
AQXmlCommit Zatwierdzenie transakcji

AQXmlRollback | Cofnigcie transakcji

3. Ustugi sieciowe w PL/SQL

Serwer Oracle moze udostgpnia¢ swoje ushugi zdefiniowane za pomoca procedur w jezyku
PL/SQL. Jedyna trudnos¢ to, podobnie jak w poprzednim przypadku, konfiguracja serwera WWW,
ktory bedzie odbieral komunikaty SOAP i thumaczyl je na wywolania procedur bazodanowych oraz
generowat rowniez SOAPowa odpowiedz. Aby maksymalnie uprosci¢ zadanie skorzystamy z na-
rz¢dzi, ktore automatycznie wykonaja t¢ pracg za programistg. Domyslny interfejs bgdzie moze i na-
iwny, ale tatwiej jest zmodyfikowac juz co$ dziatajacego i przetestowanego, niz pisa¢ setke linijek
kodu od nowa.

Aby zilustrowaé¢ mechanizm, wezmiemy pod uwagg dostawce cze$ci samochodowych. Klienci,
tacy jak uzyta we wczesniejszym przyktadzie Fabryka Samochodow, bardzo czegsto zamawiajg po-
szczegdlne komponenty. Jesli takie zamowienia bedzie mogt sktada¢ program zarzadzajacy produk-
cja, to obrot materiatami bedzie mogt odbywac sig szybciej i taniej. Napiszemy uslugg realizujaca
przyjmowanie zamowien na komponenty.

Poszczegblne etapy projektu to:

1. Utworzenie ustugi w jezyku PL/SQL
2. Konfiguracja serwera SOAP
3. Utworzenie klienta SOAP

A. Tworzenie ustugi

Tworzymy tabelg, w ktorej beda rejestrowane poszczegdlne zlecenia:
create table oferty(
fabryka varchar2(100),
element varchar2(100),
ilosc number (10)
) ;
Whisanie zlecenia realizowane bedzie poprzez procedure napisana w PL/SQL-u (z przyczyn for-
malnych musi by¢ ona sktadowa pakietu).
create or replace package zamowienia is
function zamowienie elementu (pFabryka varchar2, pElement varchar2,
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end;

pIlosc number) return varchar2;

create or replace package body zamowienia is

function zamowienie elementu(pFabryka varchar2, pElement varchar2,

begin

pIlosc number) return varchar2 is

insert into oferty(fabryka, element, ilosc)

values (pFabryka, pElement, pIlosc);

commit;

return 'SUKCES';
end;
end;

/

B. Konfiguracja serwera SOAP

Serwerem SOAP bedzie w tym przypadku serwer OC4J. Odpowiednia konfiguracja w postaci
pliku deskryptora rozmieszczenia (web.xml) oraz opis ustugi (*.wsdl) zostanie wykonana automa-

tycznie w oparciu o definicj¢ pakietu przez narzgdzie JDeveloper.

W pierwszej kolejnosci nalezy zdefiniowac potaczenie bazodanowe (wybieramy File ->New
->Database Tier -> Database Connection). Na kolejnych kilku stronach kreatora nalezy poda¢ odpo-
wiednie parametry do zdefiniowania wspomnianego potaczenia (uzytkownik, hasto, itp).

Generacj¢ serwera SOAP wykonamy réwniez w oparciu o odpowiedni kreator. Po utworzeniu
obszaru roboczego i projektu aplikacyjnego wybieramy z menu: File->New->Business Tier->
PL/SQL WebService ina kolejnych stronach kreatora podajemy (a wiasciwie zatwierdzamy) wia-

$ciwosci naszego serwera.

e,p Create PL/SQL Web Service - Etap 1 z 3: Database Connection and Packag

x|
Select the database package yvou wish to publish as a web service,
Databass Connection:
Idamo LI New. ..
Database Package:
|ZAMOWIENTA =l
‘Web Service Mame:
IMyWebServicel
Java Package:
|damu Browse. .. |

Fomoc |

< Wystecz | Zakonicz | Anuluj |

Rysunek 4. Wybor potaczenia bazodanowego i okreslenie nazw pakietow.

Na kolejnej stronie nalezy zaznaczy¢ procedury do serwisowania:
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%’ Create PL{SQL Web Service - Etap 2 z 3: Program Units ﬂ

Select the program units which you want ko expose,

Avallable Units:

WIENIE_ELEMENTILICIM YARCHARZ, IN Y,

Wy Mok
Select All
Deselect Al

4 | i

[ Use pragram unit names unmadified in generated operations

Pomoc

< Wstecz | Zakoricz | Anuluj |

Rysunek 5. Wybér procedur PL/SQL do udostepnienia za pomoca protokotu SOAP.

Na koniec trzeba poda¢ punkty wejsciowe dla ustug (generuja si¢ same — wystarczy zatwierdzic):

.i“,, Create PL/SQL Web Service - Etap 3 z 3: Endpoint x|

Choose the endpoint and target namespace that should appear in the WSCL file
generated Far the service,

Web Service Endpoint:
I:,i,l'bartek:SSSE,I’Apphcatmn1-Pro]ect1-context-rnnt,l’MyWabSerwce1 LI Mew...

Target Mamespace:

|http +fidemojMyebService 1 wsdl

Pomoc

< Wistecz | Zakarice | Anuluj |

Rysunek 6. Wybér adreséw dla zainstalowanej ustugi.

Na zakonczenie mamy juz wszystkie elementy konfiguracji wraz z dodatkowo wygenerowana
aplikacja kliencka. Na rysunku 7. widoczny jest fragment dokumentu wygenerowanego przez

JDevelopera.
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& Oracle JDeveloper 10g - ApplicationLjws : ProjectLjpr : C:\dok\uniwerek\doktorat\publikacie\ 2006\SemPLOUGWebses 11|
File Edit View Search Mavigate Run Debug Source Wersioning Tools Window Help

DBEP VA XDOBRGHRT 2 D &#r @EEENE G

(i@ Applications - Navigator T X | Gpweb.xm | Emywebservice1.wsdl | ¥

1[kzanl version = '1.0' encoding = 'UTF-5'z>
<!--Generated by the Oracle dDeveloper 10y Web Services U3DL Generator-->

e e S

@ Applications 2
- B Appleation? 3|<!-Date Created: Tue Apr 18 20:09:38 CEST 2006
=0 Projectt 4|<definitions _
(= 18) application Sources 5| neme="myvepservicel”
E-(3 demo 3 ar "htep: //deno MyUebServicel. usdl™
G Myebiservicel 7| smlns="http://schenas.xulsoap.org/usdl/”
- [ wes Content 8 xminsixad="hGCp:/ ww.wd.0rq/2001/XHLSchena”
= f\%ﬁ;f;‘fxm‘ 9| xmins:soap="hLtp://schenss.xnlsoap. org/usdl/soap,”
G B revourtes 10 xmlns:tns="htep://demo/MyVeb§ervicel. uedl”
b WabservieeE.dsmiy 1l xmlnsinsl="htop://demo/MyVebServicel.xsd">
12| <types>
13 <nst:schema
14 targetlausspace="http: //deno/MyllebServicel . xad"
s

e [ P AT

X messages|| @Pweb Services | 1o Embedded OC4 Server |
Generation complete.

(i Aplications | (3 Connections || (@Help | @igun Manage: |
MyWebServiced wsd - Structure ox

o E

- Generated by the .

- Date Created: Tus...
definitions

=] Wb Services - Log

Synchronization complete Line 1 Colurn 1 Insert | | windows: CRJLF | Editing

Rysunek 7. Widok wygenerowanej aplikacji SOAP

Po uruchomieniu aplikacji, mozna zorientowac¢ sig, ze oprocz mozliwosci przyjmowania komuni-
katow SOAP, wygenerowana zostala strona WWW dla potencjalnych uzytkownikow systemu.
Ekran powitalny zawiera linki do formularzy obstugujacych poszczegélne ustugi.

¥ MyWebServicel Web Service - Mozilla Firefox (=] 1]

Soolmarks Tools Help <@ -+ 55 - | ] htp:/focabhost:a988/Appication - Project1-contextroot/MyliiebServicel |

Fle Edt View Go

MyWebService1 endpoint

For a formal definition, please review the Service Description (rpe siyfe).

MyWebService1 service
The following operations are supported.
+ zamowienieElementu
ocdj client
The java proxy is packaged in a jar either as classes or sources files.

+ Proxy Jar
+ Proxy Source

[ adbok

Dane

Rysunek 8. Aplikacja SOAP — klient WWW

Po kliknigciu w ,,zamowienieElementu” otwiera si¢ formularz, w ktérym mozna zdefiniowac za-

mowienie:
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=
Fle Edt View Go Bookmarks Tools Help <3 v 55 - |u htto:/flocalhost:8988 Apslication 1-Project L context-ract/MyWebService 17c = |
Click here for a complete list of operations.
zamowienieElementu
Test
To test the operation using the HTTP GET protocol, click the 'Invoke' button.
Parameter Type  Value
pfabryka  string |Fabryka samochodéw
pelement string  [kimatyzacja
pilosc decimal [12
[ Done [ ] adock 4
Rysunek 9. Wypetniony formularz zamoéwienia (przed ostateczn g akceptacja).
gl
File Edit WVew Go Bookmarks Tools Help <;I - E:} - Iu ht‘lp:fﬂucalhust:BQSBprp\icaﬁunI-Pruject1-c0ntext-fuot;My\"iebSerchl?ilj
|| MyWebService1 Web Service || http:/ [localhost8...tyzacja&pilosc=12 | @
<?xml version='1l.0' encoding='UTF-8'?2>
<SCRP-ENV:Envelope xmlns:SORP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope,/" xmlns:xsi="http://wwW
<SCRP-ENV:Body>
<nsl:zamowienieElementuResponse xmlns:nsl="http://demo/MyWebServicel.wsdl" SOAP-ENV:encodingStyle=!
<return xsi:type="xsd:string">SUKCES</return>
</nsl:zamowienieElementuResponse>
</ S0RP-ENV:Body>
</SORP-ENV:Envelope>
4 i
| Done [ Adbock
Rysunek 10. Odpowiedz serwera SOAP.
. . . ’ . .
Praktyczny skutek dziatania formularza mozna zaobserwoa¢ w bazie danych. Zgodnie

z oczekiwaniami, zamowienie zostalo zarejestrowane w tabeli:
SQL> select * from oferty;

FABRYKA

Fabryka

ELEMENT ILOSC

samochoddéw klimatyzacja 12

C. Przygotowanie klienta

Jezeli wezujemy sig teraz w rolg tworcoOw oprogramowania do zarzadzajacego produkcja, chcie-
libysmy moc dopisaé modut, ktoéry w sposob programowy zamoéwi komponent u dostawcy czgsci
samochodowych. Innymi stlowy chcemy napisa¢ procedurg, ktora skorzysta z udostgpnionej w po-
przednim przyktadzie ustugi. W tym celu ponownie skorzystamy z mozliwosci jakie daja nam kre-
atory JDevelopera.

Klikajac prawym klawiszem myszki na modut Zamowienia i wybierajac opcjg Generate Web Se-
rvice Stub otrzymamy szkielet klasy Javy, ktoéra pozwoli nam na komunikacje SOAP z serwerem

ustugi.
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%: Generate Web Service Stub/Skeleton - Etap 1 z 2: Select Web Service Desc x|

Enter the WSDL document location and choose the files to be generated From ik,

WSOL Document URL:
IFiIe:,I'C:,l'dok,l'uniwereHdoktorat,l’publikacje,1'2006,1'SemPLOUGwebservices,l'listings,l'n. . j

Browse.., WEDT.. . |

[V Generate Client-Side Stubs
[ Generate Main Method Inta Stub
[ Generate Basic HTTP Authentication Code
[~ =enerate Basic Prowy Authentication Code
[ Generate Server-Side Skeletons
[~ [ Impaort WabL URL Into Project

Defaulk Packages: |mypackagn33

Pomac | < Wistecz | {Dalej = Zakarice Anluj

Rysunek 11. Generator szkieletu klienta.

Na potrzeby tego konkretnego przyktadu zdecydowano si¢ na zaznaczenie opcji "Generate Main
Method", aby mozna bylo tatwo przetestowac klasg.

IS=TE)

By

. 2| pwtic static woid samn(seringl) azos)
=B Applcation? 2l L
-0 projectt o)ty
-8 Applcation sorces al
(P deme 32 MyWeb3ervice 15tub stub = new MyliehdervicelStub() ;
8 MylitebServicel 33 /fwrasny Jkod
(53 mypackaged e SyStEm. OUT. Printin(stub. Zanovient e lenentu (“Fabryka®, “klimatyzator”, new BioDecimal{1Z)}):
MWebServcetstub.java as[
-3 web Content 36 cateh(Exception &)
-2 WEBTNE Ed
& webxml 38 ex.printitackTrace() ;
Resources @ )
i webservices.deploy a0||
a
42| private String _endpoint - “httn://bartek:B956/Applicationl-Pro)estl-ontex oel”s
2
24| public st

& source| B Bp0san [«
Running: Project1.jor - Log
essogs | & | Gentoded o

c: Jdew jdk\binty
SURCES
Process exited with exit code 0.

TCP Packet Manitar
| || History [Data

i mypackages
~{39 Imports.
- g MyWebServicet Stub

I

E gmai
5 0 setEndpoint( String ) : void ( _':I
y

Starting FrorectLpr tnea0Colum 1| Insert | Moded | windows: CRILF | Edtng

|

Rysunek 12. Wygenerowany szkielet aplikacji, z uzupetnionym kodem po przetestowaniu.

Wygenerowany szkielet nalezy teraz wypehi¢ wlasnym kodem. W naszym przypadku dodano
jedna linijke formutujaca zadanie i wypisujaca odpowiedz ustugi (nie odpowiedz SOAP!) na ekranie
(linijka ta jest widoczna na rysunku 12).

System.out.println(stub.zamowienieElementu ("Fabryka", "klimatyzator",
new BigDecimal (12)));

Na rysunku 12. wida¢ réwniez, ze w ramach mozliwosci debugowania kodu, istnieje tez narze-
dzie (TCP Packet Monitor) do podgladania komunikatow wysytanych i otrzymywanych z serwera
SOAP. Tres¢ takiego komunikatu mozna nagra¢ do pliku (mozliwos¢ ta zostala praktycznie wyko-
rzystana w kolejnym przyktadzie).
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4. Baza danych Oracle jako klient SOAP

Protokot SOAP jest przesytany poprzez protokét HTTPY. Wykorzystujac ten protokot mozna na-
pisa¢ procedurg PL/SQL, ktéra sama zbuduje komunikat SOAP i sama przetworzy jego odpowiedz
(tej ostatniej mozliwo$ci w artykule nie zaprezentowano).

create or replace function getSOAPZamowienie (pFabryka varchar2,

pElement varchar2, pIlosc number) return XMLType is
begin
return XMLType ('<?xml version = "1.0" encoding = "UTF-8"?>
<SOAP-ENV:Envelope xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlng:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" >
<SOAP-ENV:Body>
<nsl:zamowienieElementu xmlns:nsl="MyWebServicel"
SOAP-
ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" >
<pfabryka xsi:type="xsd:string">'| |pFabryka||'</pfabryka>
<pelement xsi:type="xsd:string">'||pElement]||'</pelement>
<pilosc xsi:type="xsd:decimal">'||pIlosc]||'</pilosc>
</nsl:zamowienieElementu>
</SOAP-ENV:Body>

</SOAP-ENV:Envelopes>') ;

end;

/

Powyzszy listing zaktada, ze komunikat SOAP tworzony jest statycznie, bez oparcia o opis ustu-
gi. Jest to rzecz jasna najprostsze rozwiazanie, ale niestety najbardziej wrazliwe na btedy spowodo-
wane zmiang interfejsu ustugi, za ktora odpowiedzialny jest inny, zewngtrzny podmiot. W procedu-
rze wykorzystano posta¢ komunikatu utworzonego w poprzednim przyktadzie nagrana z monitora
$ledzenia TCP.

Przygotowany komunikat, wzbogacony o stosowne nagldwki, moze byC nastgpnie wystany
do serwera SOAP realizujacego ustuge przyjmowania zamowienia na czgsci samochodowe.

create or replace procedure sendSOAPZamowienie (soap XMLType) is

http_req utl HTTP.req;
http res utl HTTP.resp;

begin
http reqg := utl http.begin request (
'http://bartek:8988/Applicationl-Projectl-context-root/MyWebServicel',
'"POST', 'HTTP/1.0');
utl http.set header (http req, 'Content-Type', 'text/xml');

utl http.set header (http req, 'Content-Length',
length(soap.getStringval()));
utl _http.set header (http_req, 'SOAPAction', 'MyWebServicel!');
utl http.write text (http req, soap.getstringval());
http res := utl http.get response (http req);
end;

/

exec sendSOAPZamowienie (getSOAPZamowienie ('Fabryka Samochodéw', -
'klimatyzator', 12));

* Mozna w tym celu wykorzystaé¢ rowniez inne protokoty (SMTP, FTP), cho¢ implementacje takie sa rzadko
stosowane w praktyce.
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