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Abstrakt. Web Services to technologia implementacji rozproszonych komponentéw programowych udostgpnianych za posrednictwem
protokotu SOAP. Komponenty ustugowe Web Services moga by¢ implementowane z uzyciem rozmaitych jezykéw programowania,
platform sprzgtowych i operacyjnych. W celu ulatwienia implementacji aplikacji klienckich, komponenty ustugowe Web Services
opisuje si¢ w jezyku WSDL, dzigki czemu programisci aplikacji klienckich moga korzysta¢ z automatycznych generatorow kodu
komunikacyjnego. Dalszym rozwinigciem tego rozwiazania jest specyfikacja baz danych UDDI umozliwiajacych gromadzenie informa-
cji o dostgpnych w sieci ustugach Web Services.

Celem referatu jest przedstawienie podstawowych pojg¢ zwigzanych z implementacja komponentow i klientow Web Services w kontek-
Scie architektur zorientowanych na ustugi realizowanych w technologii Java.

Informacja o autorze. Pracownik Instytutu Informatyki Politechniki Poznanskiej oraz prezes Zarzadu Stowarzyszenia Polskiej Grupy
Uzytkownikow Systemu Oracle. Zainteresowania naukowe obejmuja eksploracj¢ danych (data mining), systemy baz danych/hurtowni
danych oraz technologie internetowe. Dla krajowych i zagranicznych uniwersytetow oraz przedsigbiorstw (m.in. Niemcy, Wielka
Brytania, USA, Stowacja, Stowenia) prowadzi wyklady i szkolenia z zakresu projektowania i implementacji systemow informatycznych.
Kieruje i doradza w projektach informatycznych realizowanych w architekturach internetowych. Autor ponad 100 publikacji z zakresu
odkrywania zbiorow czgstych, przetwarzania zapytan eksploracyjnych, adaptatywnych serwerow WWW, technik indeksowania baz
danych, strojenia systemow baz danych, standardéw Java dla baz danych i dla aplikacji wielowarstwowych. Wspottworca serii konferen-
¢ji i seminariow PLOUG, stuzacych transferowi wiedzy i technologii w$rod krajowych przedsigbiorstw informatycznych.



Wprowadzenie do technologii Web Services: SOAP, WSDL i UDDI 7

1. Wprowadzenie: architektury zorientowane na ustugi

Koncepcja architektury zorientowanej na uslugi (Service-Oriented Architecture) opiera si¢ na
zatozeniu, ze logika biznesowa nie stanowi monolitycznego programu, lecz jest rozbita pomigdzy
wiele rozproszonych komponentow ustlugowych, koordynowanych przez centralng aplikacjg ste-
rujaca. Komponenty ustugowe sa luzno zwiazane z aplikacja sterujaca, nazywang tez konsumen-
tem ustug (Service Consumer), a ponadto moga by¢ wspotdzielone przez wiele aplikacji. Zwykle
komponenty ustlugowe sa implementowane i udostgpniane przez niezalezne podmioty, nazywane
dostawcami uslug (Service Providers). Laczno$¢ pomiedzy aplikacja sterujaca a komponentami
ustugowymi odbywa si¢ za posrednictwem sieci Internet. Najczgsciej do implementacji rozproszo-
nych komponentéw ustugowych wykorzystuje si¢ technologie CORBA, DCOM, EJB i Web Se-
rvices, przy czym wilasnie ta ostatnia cieszy si¢ gwattownie rosnaca popularnoscia. Najwazniejsze
elementy architektury zorientowanej na ustugi przedstawiono na rys. 1. Rysunek przedstawia apli-
kacje biznesowe begdace konsumentami zdalnych ustug, tzn. realizujace kroki swoich procesow
biznesowych za pomoca zdalnych komponentow ustugowych. Komponenty ustugowe sa oferowa-
ne przez dostawcoOw ustug. Powigzania pomigdzy aplikacjami i komponentami maja charakter
zwiazkow ,,wiele do wielu” — kazda aplikacja moze korzysta¢ z wielu komponentéw ustugowych,
a kazdy komponent ustugowy moze by¢ wykorzystywany przez wiele niezaleznych aplikacji.

dostawca
konsument ustug
ustug

——————————————————
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Rys. 1. Architektura zorientowana na ustugi

Powszechna akceptacja omawianej architektury systemow informatycznych spowodowata na-
rodziny nowego modelu biznesu IT, bazujacego na odptatnym oferowaniu dostgpu do bizneso-
wych komponentoéw ustugowych, z ktorych z kolei korzystaja tworcy aplikacji do obstugi przed-
sigbiorstw. Pomimo wciaz nieustabilizowanej sytuacji na rynku technologii billingowych wyma-
ganych przez tego typu zastosowania, coraz wigcej przedsigbiorstw docenia atrakcyjnos¢ takiej
metody pozyskiwania przychodéw, podkreslajac jej zalety w kontekscie ochrony witasnosci inte-
lektualnej (komponenty ustugowe nie sa fizycznie wreczane konsumentom) i ciagtosci przycho-
dow (konsument placi za kazde wywotanie ustugi).

2. Technologia Web Services

Web Services to technologia konstrukeji rozproszonych komponentow ustugowych, stanowia-
cych podstawe dla realizacji aplikacji biznesowych w architekturze zorientowanej na ushugi.
Zgodnie z powszechnie akceptowana definicja, ustuga Web Service to zwarty, samodokumentu;ja-
cy si¢ komponent programowy, ktory moze by¢ przez swojego tworce zarejestrowany w sieci
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komputerowej, a nastgpnie przez tworcg aplikacji-konsumenta odkryty i wywotany w trybie zdal-
nego wykonania. Technologia Web Services opiera si¢ na szeregu skorelowanych rozwiazan in-
formatycznych, sposrod ktérych najwazniejsze to: protokot komunikacyjny SOAP — stuzacy do
przekazywania zdalnych wywotan, jezyk opisu interfejsu ustugi WSDL — stuzacy do dystrybucji
parametrow potaczen sieciowych, specyfikacja bazy danych UDDI — stuzacej do rejestracji udo-
stgpnianych komponentow ustugowych.

Podstawowa architektura Web Services zostala przedstawiona na rys. 2. Rysunek przedstawia:
(1) aplikacje zainteresowana wywotaniem kodu zdalnego modutu programowego — klient Web
Service, (2) zdalny modul programowy oferujacy implementacj¢ funkcji logiki programowej —
komponent Web Service, (3) serwer aplikacji odpowiedzialny za odbieranie i obstugg sieciowych
zadan wywolania kodu zdalnego modutu programowego. Klient Web Service zapisuje tres¢ wy-
wotania komponentu w postaci komunikatu SOAP, stanowiacego rodzaj serializacji wywotania
w formacie XML. Komunikat SOAP jest przekazywany za posrednictwem wybranego protokotu
sieciowego (najczesciej] HTTP) do zdalnego serwera aplikacji. Serwer aplikacji dokonuje deseria-
lizacji komunikatu SOAP w celu ekstrakcji pierwotnego zapisu wywotania komponentu Web Se-
rvice, a nastgpnie lokalnie przekazuje sterowanie do wilasciwej jednostki programowej kompo-
nentu. Ewentualne wyniki pracy komponentu moga by¢ w analogiczny sposob przekazane zwrot-
nie do klienta — nastgpuje wowczas serializacja wynikéw do komunikatu SOAP, przestanie sie-
ciowe, a w ostatnim kroku deserializacja wynikow po stronie klienta. Komponenty ustugowe Web
Service moga pracowa¢ w trybie bezstanowym (ulotne warto$ci zmiennych pomigdzy wywota-
niami) lub stanowym (nieulotne wartosci zmiennych pomigdzy wywotaniami). Moga rowniez
korzysta¢ z dostgpnych mechanizmow sesji, np. HTTPSession, oraz uwierzytelniania, np. HTTP
Basic Authentication.
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Rys. 2. Architektura wywotania komponentu Web Service

SOAP (Simple Object Access Protocol) to prosty protokél komunikacyjny oparty na jgzyku
XML, umozliwiajacy przekazywanie wywotan zdalnych komponentéow Web Services. SOAP mo-
ze wspotdziata¢ z dowolnym niskopoziomowym sieciowym mechanizmem transportowym, np.
HTTP, HTTPS, SMTP, JMS, RMI. Podstawowymi znacznikami wykorzystywanymi do budowy
komunikatow SOAP sa: <Envelope> — otacza caly komunikat, <Header> — zawiera informacje
nagtowkowe, <Body> — zawiera informacje o zadaniu i odpowiedzi, <Fault> — opisuje btedy, jakie
wystapity podczas przetwarzania wywolania. Przykladowe komunikaty SOAP zostaly przedsta-
wione na rys. 3a i rys. 3b. Dotycza one wywotania komponentu o nazwie ,,demo”, zawierajacego
funkcje¢ ,,multiply(int vall, int val2)”. Przyktad z rys. 3a przedstawia komunikat zawierajacy spa-
rametryzowane wywotanie funkcji ,,multiply(3,2)”. Natomiast przyklad z rys. 3b obrazuje komu-
nikat wynikowy, przekazujacy klientowi wynik wywotania funkcji ,,multiply” — liczbg 6.
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<?xml version="1.0"7?>
<soap:Envelope xmlns:soap="http://www.w3.0rg/2001/12/socap-envelope"
soap:encodingStyle="http://www.w3.0rg/2001/12/soap-encoding" >
<soap:Body xmlns:m="demo">
<m:multiplys>
<m:valls>3</m:vall>
<m:val2s>2</m:val2>
</m:multiply>
</soap:Body>
</soap:Envelope>

Rys. 3a. Komunikat SOAP zawierajacy wywotanie komponentu Web Service

<?xml version="1.0"7?>
<soap:Envelope xmlns:soap="http://www.w3.0rg/2001/12/socap-envelope"
soap:encodingStyle="http://www.w3.0rg/2001/12/soap-encoding">
<soap:Body xmlns:m="demo">
<m:multiplyResponses
<m:result>6</m:result>
</m:multiplyResponse>
</soap:Body>
</soap:Envelope>

Rys. 3b. Komunikat SOAP zawierajacy wynik wywofania komponentu Web Service

Protokot SOAP umozliwia wywolywanie komponentow Web Service w dwoch trybach: (1)
Remote Procedure Call (RPC) i (2) dokumentowym (document-oriented). Tryby te r6znia si¢ for-
ma przekazywania parametrow. W trybie RPC wywolanie ma charakter tradycyjny — komponen-
towi przekazywana jest lista parametrow formalnych wraz z ich biezacymi wartosciami. W trybie
dokumentowym ustuga otrzymuje tylko jeden parametr wywotania, ktorym jest dokument XML.

Mimo, iz implementacja srodowiska aplikacyjnego w technologii Web Services jest mozliwa
w dowolnym z jezykoéw programowania, to jednak najwigksza uwage projektantow przyciaga
obecnie jezyk Java. W celu utatwienia implementacji obstugi protokotu SOAP, programisci Java
moga korzysta¢ z biblioteki Java API for XML-based RPC (JAX-RPC), ktéra wyrgcza ich z ko-
nieczno$ci konstrukcji, przesytania i parsowania XML-owych komunikatéw SOAP. Warto nad-
mieni¢, ze analogiczne biblioteki sa dostgpne dla innych popularnych jezykow programowania
(np. SOAP::Lite dla Perla, gSOAP dla C/C++, ZSI dla Pythona, .NET). Przyktad kodu aplikacji-
klienta, dokonujacej zdalnego wywotania funkcji ,,multiply(2,3)” komponentu Web Service o naz-
wie ,,demo”, przedstawiono na rys. 4.

Call call = new Call();

call.setTargetObjectURI ("demo") ;

call.setMethodName ("multiply") ;

call.setEncodingStyleURI (Constants.NS_URI_SOAP ENC) ;

Vector params = new Vector() ;

params.addElement (new Parameter ("vall", Integer.class, 2, null));
params.addElement (new Parameter ("val2", Integer.class, 3, null));
call.setParams (params) ;

Response resp = call.invoke (new URL("http://miner/demo"), "");
Parameter ret = resp.getReturnValue () ;

Object value = ret.getValue() ;

System.out.println(value) ;

Rys. 4. Kod klienta Web Service w jezyku Java
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Pomimo dostgpnosci bibliotek programistycznych wspomagajacych implementacj¢ komunika-
cji w oparciu o protokdt SOAP, konstrukcja i pielggnacja aplikacji-klienta wymaga od programisty
istotnego wysitku. W celu uproszczenia tych zadan postanowiono wykorzysta¢ koncepcje auto-
matycznego generowania kodu komunikacyjnego w oparciu o zestaw parametréw sieciowych opi-
sujacych komponent ustugowy. Przyjeto, ze tworca komponentu Web Service opisuje jego inter-
fejs w jezyku WSDL (Web Service Description Language), a tworca klienta Web Service dokonu-
je zautomatyzowanej transformacji tego opisu do kodu zrodtowego obstugujacego komunikacje
sieciowa z komponentem (tzw. Web Service Proxy) w wybranym jezyku programowania. Trans-
formacja ta moze mie¢ charakter: (1) statyczny, gdy realizowana jest na etapie budowy/kompilacji
aplikacji klienta, (2) dynamiczny, gdy realizowana jest na etapie wykonania aplikacji klienta.
Przyktad kodu Zrédlowego dokonujacego dynamicznej transformacji dokumentu WSDL, a nastg-
pnie wywotujacego metodg ,,multiply(2,3)” przedstawiono na rys. 5.

WebServiceProxyFactory factory = new WebServiceProxyFactory () ;
WebServiceProxy proxy = facto-

ry.createWebServiceProxy ("http:...demo.wsdl") ;
WebServiceMethod method = proxy.getMethod ("multiply") ;
String paramNames[] = { "vall", "val2"};

Object paramValues[] = new Integer|[2];

paramValues [0] = new Integer(2);

paramValues[1l] = new Integer (3);

Object response = method.invoke (paramNames, paramValues) ;
Rys. 5. Dynamiczne wywotanie komponentu ustugowego Web Service

WSDL to jezyk znacznikéw XML stuzacy do opisu technicznych parametrow potaczenia sie-
ciowego aplikacji-klienta z komponentem Web Service. Struktur¢ znacznikéw dokumentu WSDL
przedstawiono na rys. 6. Role wymienionych znacznikéw sa nastgpujace. Znacznik <definitions>
otacza cala zawarto$¢ dokumentu. Znaczniki <service> wraz ze znacznikami <port> definiuja
adresy punktéw dostepowych dla ustugi. Znaczniki <portType> stuza do deklaracji funkcji bizne-
sowych oferowanych przez ustuge. Znaczniki <binding> okres$laja metody kodowania parametréw
wywolania i parametrow zwrotnych ustugi. Przykltadowy dokument WSDL przedstawiono
W uproszczeniu na rys. 7. Jest to dokument opisujacy usluge o nazwie ,,demo” zawierajaca jedna
metode ,,multiply(int vall, int val2)”.
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<definitions>
I <service>

<binding>

<portType>
[
<operation>

Rys. 6. Struktura znacznikéw dokumentu WSDL

I <operation>

<definitions name="demo" ...>
<message name="multiplyORequest">
<part name="vall" type="xsd:int"/>
<part name="val2" type="xsd:int"/>
</message>
<message name="multiplyOResponse">
<part name="return" type="xsd:int"/>
</message>
<portType name="DemoPortType">
<operation name="multiply"s>
<input name="multiplyORequest"
message="tns:multiplyORequest"/>
<output name="multiplyOResponse"
message="tns:multiplyOResponse" />

</operation>
</portType>
<binding name="DemoBinding" type="tns:DemoPortType">
<soap:binding style="rpec" ...>
<operation name="multiply">
<input name="multiplyORequest"> ... </input>
<output name="multiplyOResponse"> ... </outputs>
</operation>
</binding>

<service name="http://miner/Demo" >
<port name="DemoPort" binding="tns:DemoBinding"s>
<soap:address location="http://miner/Demo"/>
</port>
</services
</definitions>

Rys. 7. Przyktadowy dokument WSDL
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Wywotania komponentéw ustugowych Web Services moga mie¢ charakter synchroniczny lub
asynchroniczny. W trybie wywolania synchronicznego aplikacja klienta wysyta zadanie urucho-
mienia zdalnej funkcji biznesowej i wstrzymuje prace az do chwili otrzymania wynikéw jej reali-
zacji. Tryb ten moze opiera¢ si¢ na komunikacji HTTP, HTTPS, RMI/IIOP, SMTP, itp. W trybie
wywotania asynchronicznego aplikacja klienta wysyta zadanie uruchomienia zdalnej funkcji biz-
nesowej lecz nie oczekuje na jej wynik, kontynuujac dziatanie. Tryb ten moze opierac si¢ na ko-
munikacji HTTPR, JMS, IBM MQSeries Messaging, MS Messaging, itp. Zwykle tryb synchro-
niczny jest wykorzystywany przez komponenty RPC, natomiast tryb asynchroniczny — przez kom-
ponenty dokumentowe.

3. Tworzenie aplikacji Web Services z uzyciem narzedzia JDeve-
loper

Oracle JDeveloper to wielozadaniowe, zintegrowane $rodowisko projektowania i programowa-
nia aplikacji w jezyku Java. Czg$¢ funkcjonalnosci narzedzia JDeveloper umozliwia tatwa kon-
strukcje komponentéw ustugowych oraz klientow Web Services wykorzystujacych tryb RPC i me-
chanizm transportowy HTTP lub tryb dokumentowy i mechanizm transportowy JMS. Kroki im-
plementacji komponentu Web Service typu RPC sg nastgpujace: (1) utworzenie klasy Java zawie-
rajacej funkcje (metody) logiki biznesowej, (2) wygenerowanie definicji komponentu ustugowego
opartego na utworzonej klasie Java (kreator Java Web Service), (3) instalacja komponentu na ser-
werze aplikacji J2EE (operacja Deploy). Wynikiem kroku (2) jest m.in. dokument deskryptora
WSDL. JDeveloper umozliwia réowniez graficzne projektowanie komponentow Web Services
(kreator Web Service Diagram).

Tworzenie statycznego klienta Web Service sprowadza si¢ do pozyskania pliku deskryptora
WSDL ushugi, ktérej funkcje planuje si¢ wywotywac, a nastgpnie wygenerowania na jego podsta-
wie klasy Java typu proxy (Web Service Stub), stanowiacej lokalne, lustrzane odbicie publicznej
czegsci klasy zdalnego komponentu ustugowego. Uzycie wygenerowanego kodu w aplikacji bizne-
sowej polega na utworzeniu obiektu klasy Stub i wolaniu jej metod, nazwanych identycznie jak
metody klasy zdalnego komponentu. Na rys. 8 przedstawiono: kod zrodtowy przyktadowej klasy
Java zawierajacej metody logiki biznesowej (klasa Demo), kod zroédtowy klasy Stub statycznie
wygenerowanej przez narz¢dzie JDeveloper (klasa DemoStub), kod aplikacji-klienta dokonujacej
wywotania metody zdalnego komponentu Web Service (klasa DemoClient).

public class Demo

{
public int multiply(int vall, int val2) {return vall * val2;}
public int add(int vall, int val2) {return vall + val2;}

}

public class DemoStub

{

public DemoStub() {...}

public String getEndpoint () {...}

public void setEndpoint (String endpoint) {...}

public Integer add(Integer vall, Integer val2) throws Exception {...}
public Integer multiply(Integer vall, Integer wval2) throws Exception

{...}

public void setMaintainSession(boolean maintainSession) {...}
public boolean getMaintainSession() {...}

public void setTransportProperties (Properties props) {...}
public Properties getTransportProperties() {...}

}
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public class DemoClient

{

public static void main(String[] args) throws Exception

{

DemoStub ds = new DemoStub () ;
System.out.println(ds.multiply (new Integer (2),new Integer(3)));

}
}

Rys. 8. Przyktadowa implementacja srodowiska Web Services

Inng interesujaca funkcja narzedzia JDeveloper jest automatyczne generowanie warstw kom-
ponentow ustugowych ponad istniejacymi w bazie danych Oracle pakietami PL/SQL (kreator
PL/SQL Web Service). Dzigki temu mozliwe jest szybkie przeksztatcenie posiadanych zasobow
logiki biznesowej implementowanych w przesziosci w jezyku PL/SQL do technologii Web Servi-
ces. Automatycznie wygenerowane komponenty zawieraja kod SQLJ/JDBC odpowiedzialny za
nawiazanie polaczenia z baza danych i za wywotanie funkcji lub procedury w pakiecie PL/SQL.
Zadanie programisty sprowadza si¢ zatem wytacznie do implementacji aplikacji-klienta.

Komponenty Web Services tworzone za pomoca narzg¢dzia JDeveloper moga by¢ instalowane
na dowolnym serwerze aplikacji J2EE pod warunkiem dostgpnosci biblioteki JAX-RPC, zawiera-
jacej serwlety Java odpowiedzialne za odbieranie przybywajacych zadan sieciowych. Pomimo, iz
dostep do komponentu Web Service powinien odbywac si¢ wylacznie za pomoca protokotu SO-
AP, to jednak serwlety JAX-RPC oferujg takze interfejs HTML pozwalajacy programiscie na
wglad w strukturg zainstalowanego komponentu. Na rys. 9 zamieszczono kopig okna przegladarki
WWW wyswietlajacej wybrane strony interfejsu HTML. Strona gléwna interfejsu oferuje m.in.
dokument WSDL (tacznik Service Description), gotowa klas¢ Stub ulatwiajaca implementacjg
aplikacji-klienta (kod Zzrédtowy: Proxy Source, kod skompilowany: Proxy Jar), a takze formularze
do testowania funkcji biznesowych ustugi.

The fallawing aperations are supparted. To test the operation using the HTTP GET protocol, click the 'Invake' button
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Rys. 9. Interfejs HTML serwletow JAX-RPC

4. Rejestry UDDI

W celu uproszczenia dystrybucji dokumentow WSDL i semantyki komponentéw ustugowych
Web Services zaproponowano, aby dostgpne komponenty byly rejestrowane w specjalizowane;j
bazie danych, ktéra moze by¢ nastgpnie przeszukiwana przez tworcoOw aplikacji-klientow lub
przez same aplikacje-klientéw z zamiarem odkrycia potrzebnych komponentow. Opracowana
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specyfikacje takiej bazy danych nazwano UDDI (Universal Description, Discovery, and Integra-
tion). Bazy danych UDDI deklaruja dostgpne ustugi postugujac sig trzema poziomami opisu:
—  White Pages: podstawowe dane kontaktowe o dostawcy ustugi, obejmujace nazwe firmy,
adres, identyfikator (np. numer identyfikacji podatkowej),
—  Yellow Pages: lokalizacja ustugi w taksonomiach kategoryzacyjnych,
— Green Pages: techniczny opis ustugi i jej semantyki, czgsto tez wskaznik do pliku WSDL.

Dostep do rejestru UDDI jest zwykle mozliwy zaréwno poprzez interfejs HTML, jak i poprzez
interfejs programistyczny (biblioteka JAXR-API). Na rys. 10 przedstawiono cykl zycia ustugi
Web Service z punktu widzenia jej deklaracji w rejestrze UDDI: (1) twérca komponentu imple-
mentuje komponent ustugowy Web Service i rejestruje go w UDDI, (2) twoérca klienta wyszukuje
opisu komponentu ustugowego Web Service w UDDI i implementuje aplikacje-klienta, (3) uru-
chomiona aplikacja-klient dokonuje zdalnego wywolania komponentu ustugowego Web Service.

uDDI
rejestracja wyszukanie
ustugi JAXR-API JAXR-API ustugi
wywotanie
tugi .
komponent sl klient
JAX-RPC

Rys. 10. Cykl zycia ustugi Web Service

Podczas trwania prac nad opracowaniem specyfikacji UDDI wiele uczestniczacych w projekcie
firm, m.in. Microsoft, IBM i SAP, uruchomito publiczne rejestry UDDI, do ktorych zglaszane
mogty by¢ dowolne ustugi. Stanowito to interesujaca pomoc dla programistow testujacych wilasne
rozwiazania. Jednak po zakonczeniu prac projektowych, zarowno Microsoft, jak i IBM wstrzy-
maty obsluge publicznych rejestrow, w zamian oferujac komercyjne produkty umozliwiajace uru-
chomienie wlasnych lokalnych rejestrow. W chwili przygotowywania tego opracowania dostep do
publicznego rejestru UDDI byt mozliwy wytacznie w SAP (uddi.sap.com).

5. Zestaw programisty Java WSDP

Dla programistéw Java zainteresowanych przede wszystkim konstrukcja aplikacji Web Servi-
ces opracowano specjalny pakiet narzedziowy o nazwie Java WSDP. Pakiet ten zawiera zaréwno
podstawowe biblioteki programisty, jak i narzedzia uruchomieniowe. Ponizej wymieniono naj-
wazniejsze sktadniki pakietu:

— Java API for XML Processing (JAXP): podstawowe biblioteki przetwarzania danych
XML, zgodne z rekomendacja W3C,

— Java API for XML Messaging (JAXM): biblioteka sieciowej komunikacji opartej na jezy-
ku XML,

— SOAP with Attachments API for Java (SAAJ): biblioteka sieciowej komunikacji w opar-
ciu o protokot SOAP,

— Java API for XML-based RPC (JAX-RPC): biblioteka stuzaca do realizacji zdalnych wy-
wotan komponentéw ustugowych w trybie RPC,

— Java API for XML Registries (JAXR): biblioteka stuzaca do dostgpu do XML-owych reje-
strow ustug Web Servicesm np. UDDI,
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— Tomcat — zredukowany serwer J2EE umozliwiajacy instalowanie i uruchamianie kompo-
nentéw ustugowych Web Services,

— JavaServer Pages Standard Tag Library (JSTL): standardowa biblioteka znacznikéw JSP,

— Registry Server: rejestr UDDI.

6. Podsumowanie

Technologia Web Services umozliwia efektywna konstrukcje aplikacji biznesowych zgodnych
z architektura zorientowana na ushugi, wedtug ktorej logika biznesowa jest rozproszona pomigdzy
wiele rozproszonych komponentow, czgsto zarzadzanych przez niezalezne od siebie instytucje.
Podstawowe kanony implementacji srodowisk Web Services obejmuja: implementacje kompo-
nentu ustugowego w dowolnym jezyku programowania, sporzadzenie pliku opisu interfejsu kom-
ponentu (WSDL), zgloszenie komponentu do centralnego rejestru (UDDI), wyszukanie kompo-
nentu w centralnym rejestrze (UDDI), wygenerowanie kodu komunikacyjnego dla klienta (Web
Service Proxy), implementacjg klienta Web Service. Dzigki rozleglemu wsparciu ze strony narzg-
dzi programistycznych, tworzenie srodowisk Web Services wymaga od programisty skupienia si¢
prawie wylacznie na implementacji kodu logiki biznesowej. Opisane w artykule rozwiazania nie
stanowia jeszcze peinej platformy rozwojowo-wdrozeniowej. Na dalsza uwage zastugiwatyby
m.in. rozwiazania z zakresu bezpieczenstwa (np. specyfikacja WS-Security) i opisu semantyki
ustug (np. koncepcja Semantic Web Services).
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