1 Úvod

V dnešnej dobe sa čoraz viac kladie dôraz na komunikáciu. A to nielen medzi ľuďmi, ale aj medzi strojmi. Na to, aby vedeli ľudia medzi sebou dohovoriť, musia poznať spoločný jazyk. Podobne to je aj v prípade strojov.

Jazyk XML vznikol práve preto, aby sa stroje vedeli dorozumieť. Je to jazyk, ktorý je pre každý stroj zrozumiteľný (má veľmi jednoduchú štruktúru) a ktorý je platformovo nezávislý. Keďže štandard XML je veľmi všeobecný, sú tu aj ďalší členovia rodiny XML, ktorý špecifikujú štruktúru, spôsob zobrazenia a spôsob práce s XML dokumentom. Tejto problematike sa budem venovať v druhej kapitole.

Samotný jazyk však na komunikáciu nestačí. Pre stroje je treba presne definovať aj spôsob komunikácie. Túto úlohu sa pokúsili vyriešiť tvorcovia Webových služieb (Web Services). Webové služby sú ako keby ústami strojov, ktoré medzi sebou komunikujú. Pri Webových službách je kladený dôraz na nezávislosť softvéru od človeka. Teda Webová služba je program, ktorý by mal byť schopný vykonávať svoju prácu nezávisle od interakcie s človekom. Na definíciu a komunikáciu Webových služieb sa používa práve XML. Tejto problematike sa budem venovať v tretej kapitole.


Ľudia spolu komunikujú kvôli tomu, že si potrebujú vymieňať informácie. Rovnaké tvrdenie platí aj o strojoch. Informácie, v prípade strojov, bývajú uložené v databáze. V štvrtej kapitole sa budem venovať podpore dnešných najpoužívanejších relačných databáz Webovým službám, respektíve ich podpore jazyka XML. V druhej časti štvrtej kapitoly popíšem technológiu natívnych XML databáz a porovnám tieto dva prístupy.

V piatej kapitole popíšem existujúce webové služby venované poskytovaniu informácií o počasí. Opíšem vývoj jednoduchých webových služieb v jazyku PHP5.
Na priloženom CD sa nachádza zdrojový kód softvéru, ktorý vznikol počas tejto práce. Tiež sa na ňom nachádzajú programy potrebné pre spustenie týchto aplikácií – Apache 2 HTTP server, PHP 5 a MySQL 4.1. Sú distribuované podľa platnej licencie 
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2 XML – Extensible Markup Language

2.1 XML
V Februári 2004 bola vydaná tretia edícia jazyka XML 1.0 - http://www.w3.org/TR/REC-xml/. Je odporúčaním konzorcia W3C.
2.1.1 Definícia XML

Definícia 1: Extensible Markup Language (rozšíriteľný značkový jazyk) – podmnožina SGML definujúca jazyk pre výmenu štruktúrovaných dát.

Definícia 2: XML je množina pravidiel, ktoré rozdeľujú dokument do rôznych častí. Je to meta jazyk definujúci  syntax definície iných doménovo špecifickejších, sémantických a štruktúrovaných značkovacích jazykov.

XML dokument obsahuje dáta. Neobsahuje prezentačnú vrstvu a tiež nemá za úlohu definovať štruktúru dokumentu. Tieto úlohy preberajú iné jazyky. Architektúra XML je rozčlenená na niekoľko vrstiev:

1. Dáta – nositeľom dát je samotný XML dokument.
2. Štruktúra – štruktúru dokumentu určuje DTD alebo XML Schema.
3. Prezentácia – prezentačná vrstva je zabezpečovaná štandardom XSL.
Na prvý pohľad sa XML môže podobať jazyku HTML. Majú veľmi podobnú syntax. Avšak viac než syntaxou sa odlišujú práve prísnejšími podmienkami na štruktúru a tým, že značky - tagy nemajú daný význam, tak ako v HTML.
Napriek tomuto prirovnaniu, XML nemá za úlohu nahradiť HTML. XML je určené do oblastí, kde sa HTML, respektíve iné jazyky nedokázali uplatniť. Jedná sa hlavne o komunikáciu medzi strojmi, programami, kde je vyžadovaná jasná a jednoduchá syntax a jednoznačne daná štruktúra, ktorá umožňuje jednoduché a rýchle spracovanie programom.

Jazyk XML by mal byť použiteľný aj v budúcnosti, keď bude musieť vyhovieť ďalším požiadavkám. Preto je XML navrhnutý tak, aby XML, ako aj jazyky vytvorené z XML ako metajazyka, boli ľahko rozšíriteľné.

XML sa v roku 1997 stal odporúčaním konzorcia W3C. Členmi tohto zoskupenia sú najvýznamnejšie firmy z oblasti IT (IBM, Microsoft, Sun Microsystems). Keďže XML bol navrhovaný aj v spolupráci s týmito firmami, spĺňa reálne požiadavky IT firiem a ich zákazníkov.
2.1.2 Syntax XML
XML dokument sa skladá z elementov. Element môže obsahovať ďalšie elementy alebo dáta. Element môže mať dané atribúty, ktoré určujú vlastnosti elementu.

Syntax: Element 
<meno_elementu atribút=”hodnota atribútu”>
dáta, ktoré sú obsahom elementu

</meno_elementu>
Základné syntaktické pravidlá:

· Každý element musí mať uzatvárací tag
<element>obsah elementu</element>,
alebo je zapísaný skrátene (v tom prípade nemôže obsahovať žiadne ďalšie elementy alebo text):
<element/>.
· Názvy elementov rozlišujú veľké a malé písmená (case sensitive):
<Zly_priklad>obsah</zly_priklad>
<Dobry_priklad>obsah</Dobry_priklad>.
· Elementy sa nesmú prekrývať (musia byť korektne zahniezdené):
<zly_priklad><b></zly_priklad></b>
<dobry_priklad><b></b></dobry_priklad>.
· XML dokument musí mať koreňový element, všetky ostatné elementy v ňom obsiahnuté.
· Hodnota atribútu musí byť v úvodzovkách.
· Úvodzovky ohraničujúce hodnotu atribútu môžu byť jednoduché aj zložené:
<element atribút=”hodnota atribútu”>
<element atribút=’hodnota atribútu’>.
· Syntax komentáru:
<!-- komentár -->.
Definícia:

XML dokument je well formed (dobre upravený) ak spĺňa základné syntaktické pravidlá uvedené vyššie
Definícia:
XML dokument je valid (platný), ak je well formed a spĺňa definíciu dokumentu danú v externom súbore (DTD alebo XML schéma).
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	<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>

<!DOCTYPE kniha SYSTEM "kniha.dtd">

<kniha>


<nazov>Farewell to arms</nazov>


<autor>Ernest Hemingway</autor>

</kniha>


Príklad 2.1‑1
Ak program, ktorý spracúva XML súbor v ňom nájde chybu, podľa špecifikácie XML zastaví (na rozdiel od HTML, kedy boli možné rôzne scenáre spracovania chybného HTML súboru v rôznych programoch). Tým sa veľmi zjednodušuje práca programátora pri návrhu programu.

Escape characters (špeciálne znaky) sú znaky, ktoré sú spracovávané špeciálnym spôsobom a preto ich musíme nahradiť reťazcami znakov:

	&lt;
	<
	less than

	&gt;
	>
	greater than

	&amp;
	&
	ampersand 

	&apos;
	'
	apostrophe

	&quot;
	"
	quotation mark


2.1.3 História XML

V roku 1960 pracovná skupina v IBM mala za úlohu vymyslieť jazyk pre opisovanie štruktúry a formátovania dokumentu. Výsledkom ich práce bol Generalized Markup Language (všeobecný značkovací jazyk).

V roku 1986 bol jazyk SGML prijatý za ISO štandard. SGML bol však veľmi zložitý a ťažkopádny. V snahe minimalizovat dĺžku výsledných dokumentov, boli povolené prvky bez koncových tagov – to však malo za následok zvýšené nároky na parsovanie takýchto dokumentov. V čase začiatkov webu bol potrebný veľmi jednoduchý jazyk s voľnejšou syntaxou ako SGML. Vznikol jazyk HTML, ktorý sa pričinil o obrovský rozmach internetu.

HTML malo tiež svoje slabiny. Jeho syntax nebola jednoznačná, bola príliš slabá. V rôznych prehliadačoch sa HTML zobrazovalo inak. HTML bolo tiež ťažko rozšíriteľné. Pokúšalo sa o to viacero spoločností - organizácia W3C štandardizovala HTML, ale Microsoft a Netscape pridávali do HTML nové vlastnosti špecifické pre ich webové prehliadače. Vznikli rozdiely v jazyku HTML, ktoré sú na webe vidieť dodnes.

SGML bolo síce rozšíriteľné, ale pre účely webu príliš zložité. To viedlo k myšlienkam na nový, rozšíriteľný jazyk. V roku 1996 bol jazyk XML podaný ako návrh a v roku 1997 bol prijatý ako W3C štandard.
2.2 XML API
2.2.1 XML DOM
V súčasnosti je aktuálnou verziou štandardu Document Object Model (DOM) Level 3 Core Specification (http://www.w3.org/TR/DOM-Level-3-Core/), ktorá je odporúčaním organizácie W3C.
Definícia:

XML Document object model - (XML objektový model dokumentu) je platformovo a jazykovo nezávislé rozhranie ktoré umožňuje programátorom vytvárať aplikácie upravujúce obsah, štruktúru a štýl dokumentov. Je založený na štandarde organizácie W3C.

XML DOM predstavuje stromovú štruktúru XML dokumentu. Koreňovým vrcholom je documentElement objekt. Na ďalšej úrovni stromu sú childNode objekty. Programátor pri úprave dokumentu reprezentovaného prostredníctvom DOM pracuje so stromom, používa metódy na pridávanie, mazanie, úpravu objektov.

XML parser je program (resp. knižnica), ktorý XML dokument načíta do pamäte počítača ako štruktúru objektov podľa XML DOM – infoset. Tiež umožňuje ďalšie úpravy a s jeho pomocou dokument môžeme uložiť do súboru. Ak XML súbor obsahuje referenciu na DTD alebo XML schému, XML parser vykonáva aj funkciu validátora – overuje, či dokument spĺňa danú definíciu.

Riešenie podľa štandardu DOM môže byť pri veľkých XML dokumentoch náročné na pamäť – celý XML dokument sa nahráva do pamäti a v závislosti od konkrétnej implementácie môže zaberať v operačnej pamäti dva až desať krát väčší priestor ako na disku.
2.2.2 SAX

Simple API for XML – jednoduché rozhranie pre XML bolo pri svojom vzniku určené len pre jazyk Java, potom však vznikli implementácie aj do iných jazykov. Jedná sa o najznámejšie rozhranie riadene udalosťami (event-based). Toto riešenie je šetrnejšie k systémovým zdrojom – XML súbor sa prechádza postupne a nie je nutné nahrať cely dokument do pamäti.
2.2.3 Konkrétne implementácie
Existuje veľa rôznych implementácií XML DOM a SAX rozhraní pre rôzne jazyky. Niektoré implementácie používajú obe rozhrania:
Java: JAXP, JDOM, DOM4J,
PHP5:  SimpleXML,
.NET: triedy XMLReader a XMLWriter .
2.3 XML Namespaces
V roku 1999 bol štandard XML Namespaces prijatý ako odporúčanie organizácie W3C.
Definícia: XML Namespace - priestor mien umožňuje jednoznačnú identifikáciu elementov a atribútov XML priradením rovnakého jednoznačného identifikátora URI.
Syntax: 

	1

2

3

4
	?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<meteo xmlns:meteons=http://www.martin_culen.org/meteoservice>


<meteons:temperature>15</meteons:temperature>

</meteo>



Príklad 2.3‑1
Priestor mien môžeme priradiť presne určenému elementu, bloku elementov, môžeme definovať skrátený zápis.

	1

2
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	?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<meteo xmlns:meteons1=http://www.martin_culen.org/meteoservice


 Xmlns:meteons2=http://www.martin_culen.org/meteoservice2>


<meteons1:temperature>15</meteons1:temperature>


<meteons2:temperature>20</meteons2:temperature>

</meteo>



Príklad 2.3‑2 - príklad pre použitie priestoru mien
	1

2

3

4

5
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	<?xml version="1.0"?>

<!-- elements are in the HTML namespace, in this case by default -->

<html xmlns='http://www.w3.org/TR/REC-html40'>

  <head><title>Frobnostication</title></head>

  <body><p>Moved to 

    <a href='http://frob.com'>here</a>.</p></body>

</html>


Príklad 2.3‑3 - príklad pre použitie priestoru mien na blok elementov

2.4 XML Schema
XML Schema, druhá edícia (http://www.w3.org/TR/xmlschema-0/) je odporúčaním konzorcia W3C od roku 2004.
2.4.1 Definícia

Definícia:



XML Schéma (XML Schema) je jazyk pre formálnu definíciu štruktúry XML dokumentov. Samotná definícia štruktúry XML dokumentu je XML dokumentom. 


Takýmto spôsobom môžeme zadefinovať rôzne podmnožiny XML - WML (WAP stránky v XML), XHTML (html stránky, ktoré zároveň spĺňajú štandard XML), MathML (matematické výrazy vo forme XML dokumentu), prípadne vlastné jazyky podľa potreby programátora.

Formálna definícia je nevyhnutná, ak potrebujeme, aby jej rozumel stroj. Taktiež je jednoznačná a preto môžeme podľa XML schémy overiť či dokument naozaj spĺňa svoju definíciu. Tento proces sa nazýva validácia.

Funkciu XML schémy spĺňal pred jej vznikom štandard DTD (document type definition). Avšak tento jazyk mal viacero nevýhod: 

· Samotné DTD nie je podmnožinou XML a teda neposkytuje výhody, ktoré sú s tým spojené (napríklad jednoduché spracovanie pomocou XML parser-a). 
· Medzi nevýhody určite môžeme zaradiť aj nepodporovanie XML Namespaces. Dôsledkom je nemožnosť vytvoriť definíciu dokumentu zloženého z viacerých dokumentov s rôznymi definíciami. 
· V DTD nie je možné zadefinovať typ dát.

V súčasnosti je DTD stále veľmi používaný jazyk, hlavne vďaka množstve firemných aplikácií, ktoré používajú XML dokumenty a boli vytvorené ešte v dobe pred XML schéma. Je tiež jednoduchší na používanie, preto sa pri aplikáciách, ktoré nepotrebujú vlastnosti XML schémy často používa DTD.
V XML Schéme môžeme definovať vlastné typy, ktoré môžu byť jednoduché alebo zložené.
2.4.2 Simple types
2.4.2.1 Jednoduchý element
Syntax: 
	1
	<xs:element name="xxx" type="yyy"/>


Príklad 2.4‑1
Jednoduchý element môže obsahovať len text, neobsahuje žiadne atribúty ani elementy.

Jednoduchému elementu môžeme zadefinovať preddefinovanú (default) alebo konštantnú (fixed) hodnotu pomocou atribútov default a fixed v definícii jednoduchého elementu.

2.4.2.2 Atribút
Syntax: 
	1
	<xs:attribute name="xxx" type="yyy"/>


Príklad 2.4‑2
Atribút je vždy súčasťou zloženého typu (complex type). 

Podobne ako pri jednoduchom elemente, môžeme určiť preddefinovanú (default) a konštantnú (fixed) hodnotu. Navyše ak v definícii použijeme atribút “use” s hodnotou “required”, atribút je povinný (hodnota “optional” znamená, že je voliteľný).


Typ jednoduchého elementu je jeden zo základných dátových typov, ktoré definuje špecifikácia XML schémy. Uvediem niekoľko najpoužívanejších dátových typov:
· string (textový reťazec),
· date (dátum – YYYY-MM-DD),
· time (čas - HH:MM:SS),
· decimal (desatinné číslo),
· integer (celé číslo),
· boolean (true, false).
2.4.2.3 Obmedzenia jednoduchých typov

Syntax:

	1

2

3

4

5

6

7
	<xs:element name="xxx">

<xs:simpleType>

  <xs:restriction base="xs:yyy">


...

  </xs:restriction>

</xs:simpleType>

</xs:element>


Príklad 2.4‑3
Na jednoduché typy môžeme klásť rôzne obmedzenia. Tie sú definované v elemente restriction. Element restriction má povinný atribút base, ktorý určuje dátový typ, od ktorého sa jednoduchý typ odvodzuje.
Obmedzenia: 
· length (dĺžka reťazca),
· minlength (minimálna dĺžka reťazca),
· maxlength (maximálna dĺžka reťazca),
· enumeration (umožňuje vytvoriť množinu povolených reťazcov vymenovaním),
· pattern (definícia štruktúry reťazca pomocou regulárnych výrazov),
· minInclusive (minimálna hodnota vrátane pri číselných typoch),
· maxInclusive (maximálna hodnota vrátane pri číselných typoch),
· minExclusive (ostrá minimálna hodnota pri číselných typoch),
· maxExclusive (ostrá maximálna hodnota pri číselných typoch),
· totalDigits (celkový počet číslic pri číselných typoch),
· fractionDigits (počet číslic za desatinnou čiarkou pri číselných typoch).
2.4.3 Complex types
Syntax:

	1

2

3

4

5

6

7
	<xs:element name="xxx">

  <xs:complexType>

      <xs:element name="yyy" type="xs:ytype"/>

      <xs:element name="zzz" type="xs:ztype"/>


...

  </xs:complexType>

</xs:element>


Príklad 2.4‑4

Zložený typ (complex type) je určený pre modelovanie štruktúry dokumentu. Môže obsahovať viac elementov a každý element môže obsahovať atribúty.

Zložený typ je definovaný elementom complexType. Môže byť definovaný samostatne, alebo priamo v definícii elementu.
	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13
	<xs:element name="xxx" type="xxxtype"/>

<xs:complexType name="yyytype">


...

</xs:complexType>

<xs:complexType name="xxxtype">

  <xs:complexContent>

    <xs:extension base="yyytype">



...

    </xs:extension>

  </xs:complexContent>

</xs:complexType>


Príklad 2.4‑5 - samostatná definícia zloženého typu
2.4.3.1 Elementy

Element complexType môže obsahovať ďalšie elementy.
Elementy určujúce výber a poradie v nich obsiahnutých elementov:

· sequence – určuje, že elementy v ňom obsiahnuté musia byť v dokumente prítomne v zodpovedajúcom poradí,
· choice – určuje, že z elementov v ňom obsiahnutých môže byť vo výslednom dokumente práve jeden z nich,
· all – určuje, že elementy môžu byť vo výslednom dokumente v ľubovoľnom poradí.
Ak zložený typ má obsahovať len atribúty a text, použije sa element
· simpleContent.- simpleContent buď rozširuje alebo obmedzuje jeden zo základných typov

· extension – v tomto prípade sa využíva na pridávanie potrebných atribútov výsledného typu, podrobnejšie 2.4.3.3,
· restriction.- 2.4.2.3.
	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
	<xs:element name="xxx">

  <xs:complexType>

    <xs:simpleContent>

      <xs:extension base="yyytype">

        ....

        ....

      </xs:extension>     

    </xs:simpleContent>

  </xs:complexType>

</xs:element>


Príklad 2.4‑6
2.4.3.2 Atribúty

Pomocou atribútov samotných elementov v definícii zloženého typu môžeme určovať obmedzenie na ich kvantitu:
· minOccurs – minimálny počet výskytov elementu,
· maxOccurs – maximálny počet výskytov elementu,
· mixed – hodnoty true alebo false, určuje, či element obsahovať aj text aj iné elementy.
Číselná hodnota musí byť nezáporná, pre vyjadrenie kladného nekonečna sa používa hodnota “unbounded”.

2.4.3.3 Definícia zloženého typu rozšírením

Pre definíciu nového zloženého typu môžeme využiť už existujúce jednoduché a zložené typy. Deje sa tak pomocou elementu extension s parametrom base určujúcim typ, ktorý rozširujeme.

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
	<xs:element name="xxx">

  <xs:complexType>

    <xs:simpleContent>

      <xs:extension base="yyytype">

        ....

        ....

      </xs:extension>     

    </xs:simpleContent>

  </xs:complexType>

</xs:element>


Príklad 2.4‑7
2.4.3.4 Ľubovoľný element a atribút
XML schéma prostredníctvom elementov any a anyAttibute umožňuje vo výslednom XML dokumente použiť elementy, ktoré nie sú špecifikované v schéme. 

2.4.3.4.1 any

Element any slúži ako substitúcia ľubovoľného elementu. Pomocou štandardných atribútov minOccurs a maxOccurs môžeme obmedzovať početnosť výskytu elementov v dokumente.

2.4.3.4.2 anyAttribute

Element anyAttribute je významom ekvivalentný elementu any, substituuje však atribúty.
2.5 XPath
XML Path Language 1.0 (http://www.w3.org/TR/xpath) je odporúčaním organizácie W3C od roku 1999. XML Path Language 2.0 je od Apríla 2005 v stave working draft.
2.5.1 Definícia

Definícia: XPath je spôsob definovania častí XML dokumentu. Jazyk XPath slúži k výberu podmnožiny XML dokumentu.

XPath stavia na podobnosti adresných výrazov vyjadreniu cesty v klasickom súborovom systéme. Obsahuje funkcie pre konverziu hodnôt v elementoch XML súboru do rôznych dátových typov (integer, boolean, dátum,...).
XPath je základom jazyka XSLT.
2.5.2 Dátový model

Pri používaní jazyka XPath adresujeme konkrétny vrchol, resp. podstrom, stromu reprezentujúceho XML súbor. Vrcholy stromu môžu byť siedmych typov:
· element – element môže mať potomkov,
· attribute – atribút nemá žiadnych potomkov,
· text – text nemá potomkov,
· namespace – priestor mien nemá potomkov,
· processing-instruction – inštrukcia pre spracovanie nemá potomkov,
· comment – komentár nemá potomkov,
· document (root) nodes – vrchol reprezentujúci dokument, môže mať potomkov.
Listy sa nazývajú atomickými hodnotami. Vrchol sa nazýva item.
Kontextovým vrcholom (context node) označujeme vrchol, v ktorom sa práve nachádzame. 


XPath definuje skrátený aj neskrátený zápis. Budem sa venovať skrátenému.
2.5.3 Základné výrazy

V skrátenom zápise sa používa niekoľko základných výrazov
:

	Výraz
	Popis

	element
	Vyberie všetky deti “element” kontextového elementu

	/
	Vyberie z root elementu

	//

	Vyberie vrcholy dokumentu, ktoré sa zhodujú so súčasným výberom

	.
	Vyberie kontextový vrchol

	..
	Vyberie rodičovský vrchol kontextového vrcholu

	@
	Vyberie atribút


Tabuľka 2‑1
Vyhodnotený výraz vráti objekt, ktorého typ je jedným z štvorice:

· množina vrcholov,
· boolean (true alebo false),
· reálne číslo,
· reťazec znakov.
2.5.4 Operátory

Tabuľka operátorov
:

	Operátor
	Popis
	Príklad
	Vrátená hodnota

	|
	vypočíta dve množiny vrcholov
	//kniha | //cd
	Množina všetkých elementov kniha a elementov cd

	+
	sčítanie
	3+2
	5

	-
	odčítanie
	3-2
	1

	*
	násobenie
	3*2
	6

	div
	delenie
	10 div 5
	2

	=
	rovnosť
	10 = 5
	false

	!=
	nerovnosť
	zisk = 320
	true ak zisk je 320,
false naopak

	<
	menší než
	zisk < 320
	true, ak zisk je ostro menší ako 320, false naopak

	<=
	menší alebo rovný než
	zisk <= 320
	true, ak zisk je menší alebo rovný ako 320, false naopak

	>
	väčší než
	zisk > 320
	true, ak zisk je ostro väčší ako 320, false naopak

	>=
	väčší alebo rovný než
	zisk >= 320
	true, ak zisk je väčší alebo rovný ako 320, false naopak

	or
	alebo
	zisk = 320 or zisk = 240
	true, ak zisk je 320 alebo 240,  false naopak

	and
	a
	zisk = 320 and zisk = 240
	Vždy false

	mod
	modulo
	5 mod 2
	1


Tabuľka 2‑2
2.5.5 Funkcie

Množina štandardných funkcií jazyka XPath obsahuje vyše 100 funkcií pre konverziu dátových typov, extrakciu dát z XML dokumentu. Popis funkcií je nad rámec tejto práce, podrobnejšie napr. v http://www.w3.org/2005/02/xpath-functions/,  http://www.w3.org/TR/xpath.html#corelib alebo http://www.w3schools.com/xpath/xpath_functions.asp.

2.5.6 Príklady

Príklady z W3C špecifikácie XPath jazyka
:

	Výraz
	Význam

	para
	vyberie element para, ktorý je dieťaťom kontextového vrcholu

	*
	vyberie všetky deti kontextového vrcholu, ktoré sú elementmi

	text()
	vyberie všetky deti kontextového, ktoré sú textovými vrcholmi

	@meno
	vyberie všetky atribúty s názvom meno kontextového vrcholu

	@*
	vyberie všetky atribúty kontextového vrcholu

	para[1]
	v poradí prvý element para, ktorý je dieťaťom kontextového vrcholu

	para[last()]
	vyberie v poradí posledný element para, ktorý je dieťaťom kontextového vrcholu

	*/para
	vyberie všetky elementy para, ktoré sú vnukmi kontextového vrcholu

	/doc/chapter[5]/section[2]
	vyberie druhú sekciu piatej kapitoly elementu doc (číslo kapitoly a sekcie je určené len poradím v XML dokumente, kapitola=chapter, sekcia=section)

	chapter//para
	vyberie elementy para, ktoré sú potomkami kapitol, ktoré sú deťmi  kontextového vrcholu

	//para
	vyberie všetky elementy para, ktoré sú potomkami root elementu a teda vyberie všetky elementy para, ktoré sú v tom istom dokumente ako kontextový vrchol

	//olist/item
	vyberie všetky elementy item, ktoré majú ako rodiča element olist a ktoré sa nachádzajú v tom istom dokumente ako kontextový element

	.//para
	vyberie všetky para elementy, ktoré sú potomkami kontextového vrcholu

	../@lang
	vyberie atribút lang rodiča kontextového vrcholu

	para[@type="warning"]
	vyberie všetky elementy para, ktoré sú deťmi kontextového vrcholu, ktorý má atribút type s hodnotou warning

	para[@type="warning"][5]
	vyberie v poradí piaty element para, ktorý je dieťaťom kontextového vrcholu a kontextový vrchol má atribút type s hodnotou warning

	para[5][@type="warning"]
	vyberie v poradí piaty element para, ktorý je dieťaťom kontextového vrcholu a má atribút type s hodnotou warning

	chapter[title="Introduction"]
	vyberie všetky elementy chapter, ktoré sú deťmi kontextového vrcholu a majú jedno alebo viac detí title so string hodnotou Introduction

	chapter[title]
	vyberie všetky elementy chapter, ktoré majú jedno alebo viacej detí title

	employee[@secretary and @assistant]
	vyberie všetky elementy employee, ktoré sú deťmi kontextového vrcholu a majú aj atribút secretary aj atribút assistant


Príklad 2.5‑1
2.6 XQuery
XQuery 1.0 (http://www.w3.org/TR/xquery/) je v stave working draft konzorcia W3C od Apríla 2005.
2.6.1 Definícia

Definícia: XQuery je jazyk pre dotazovanie dát z XML dokumentov. 


XQuery 1.0 je jazyk veľmi podobný jazyku XPath 2.0, používa rovnaké funkcie a rovnaké operátory. Každý syntakticky správny výraz, ktorý sa vykoná v obidvoch jazykoch, vráti rovnaký výsledok aj v XPath aj v XQuery. XQuery používa rovnaký model dát (a rovnakú terminológiu) ako XPath.

XQuery sa dá prirovnať k jazyku SQL a relačným databázam svojím významom a užitočnosťou pre XML súbory. Jeho špecifikácia a možnosti sú veľmi rozsiahle, v ďalšom texte uvediem len základy. Bližšie k špecifikácii XQuery v dokumentoch 8, 9.

Pre načítanie XML dokumentu pre ďalšie vyhodnotenie sa používa funkcia doc.
	1
	doc(“objednavka.xml”)/objednavka/polozka[hodnota>2000]/nazov


Príklad 2.6‑1
Tento XQuery dotaz nám vráti všetky elementy nazov ktoré sa nachádzajú v určenej ceste v XML dokumente objednavka.xml a ich súrodenec hodnota má väčšiu hodnotu ako 2000.
2.6.2 Syntax

Základné syntaktické pravidlá:

· V XQuery záleží na veľkosti znakov (case sensitive).
· Elementy, atribúty a premenné v XQuery musia byť platné aj v XML (XML valid).
· V XQuery sa môžu použiť ako označenie stringu aj jednoduché aj dvojité úvodzovky.
· XQuery premenná sa označuje znakom $ nasledovaným menom premennej - $lopta.
· Komentáre sú oddelené zátvorkou a dvojbodkou:
(:komentár:).
· XQuery používa na určenie cesty k časti XML dokumentu jazyk XPath.
· XQuery používa na pokročilejšie dotazy jazyk FLWOR [čítať ako anglické slovo flower].
2.6.3 FLWOR
FLWOR je skratka “for, let, where, order by, return”. Tento názov naznačuje možnosti tohto jazyka. 
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	for $d in fn:doc("depts.xml")/depts/deptno

let $e := fn:doc("emps.xml")/emps/emp[deptno = $d]

where fn:count($e) >= 10

order by fn:avg($e/salary) descending

return

   <big-dept>

      {

      $d,

      <headcount>{fn:count($e)}</headcount>,

      <avgsal>{fn:avg($e/salary)}</avgsal>

      }

   </big-dept>


Príklad 2.6‑2
Podobný dotaz v SQL s tabuľkami depts a emps:
	1

2

3

4

5

6

7

8
	select d.deptno

from depts d, emps e

where d.deptno = e.deptno

order by e.sallary

/

select count(e.deptno), avg(e.sallary)

from depts d, emps e

where d.deptno = e.deptno


Príklad 2.6‑3
Výsledok takého dotaz však nie je naformátovaný ako XML dokument, táto úloha je zreteľne vhodnejšia pre jazyk XQuery a XML dokumenty.

Význam syntaktických konštruktov:
2.6.3.1 for 
· Vyberáme časti dokumentov do premennej, pričom výber je iterovaný.
	XQuery
	Výsledok

	for $p in (<black/>, <white/>, <grey/>)

return <out>{$s}</out>
	<out><black/></out>

<out><white/></out>

<out><grey/></out>


Príklad 2.6‑4
2.6.3.2 let 

· Vyberáme časti dokumentov, resp. definujeme premenné, s ktorými sa vykoná dotaz.
· Tieto premenné sú zviazané s konkrétnym výberom premenných z for klauzuly.
	XQuery
	Výsledok

	let $p := (<black/>, <white/>, <grey/>)

return <out>{$s}</out>
	<out>


<black/>


<white/>


<grey/>

</out>


Príklad 2.6‑5
2.6.3.3 where 
· Kladie sa podmienka na výber častí dokumentov.
	XQuery
	Výsledok

	for $p := (1 to 100)

where $p mod 2 eq 0
return <even>{$p}</even>
	<even>2</even>
<even>4</even>

<even>6</even>

....
<even>98</even>

<even>100</even>


Príklad 2.6‑6
2.6.3.4 order by 
· Určí usporiadanie výsledku podľa premennej (resp. elementu).
	XQuery
	Výsledok

	for $p := (1 to 100 ) [. mod 2 eq 0]

order by $p descending

return <even>{$p}</even>
	<even>100</even>

<even>98</even>

<even>96</even>

....

<even>4</even>

<even>2</even>


Príklad 2.6‑7
2.6.3.5 return 
· Definuje sa návratový XML dokument, resp. návratové hodnoty.
2.6.3.6 if-then-else

· Podmienečný výraz.
	XQuery
	Výsledok

	if ($product/@discounted) 

  then $product/discount 

  else $product/price
	Ak atribút discounted elementu tovar je true, vráti sa obsah elementu discount, inak sa vráti obsah elementu price.


Príklad 2.6‑8
2.6.4 Funkcie

V dotazoch jazyka XQuery môžeme používať aj funkcie, ktoré sú zadefinované pre jazyk XPath (2.5.5). Programátor si však môže zadefinovať aj vlastné funkcie. Uvediem len stručný príklad.

Syntax:

	1

2

3

4

5

6

7
	declare function prefix:meno_funkcie($parameter AS datatype)

  AS returnDatatype

{

(: ...telo funkcie... :)

};


Príklad 2.6‑9
	1
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	declare function local:minPrice(

  $price as xs:decimal?,

  $discount as xs:decimal?)

  AS xs:decimal?

{

let $disc := ($price * $discount) div 100

return ($price - $disc)

};

(: Below is an example of how to call the function above :)

<minPrice>{local:minPrice($book/price, $book/discount)}</minPrice>


Príklad 2.6‑10
2.7 XSLT
XSL Transformation (http://www.w3.org/TR/xslt) je odporúčaním konzorcia W3C od roku 1999.
2.7.1 Definícia

Definícia: XSL (eXtensible Stylesheet Language) je jazyk pre transformáciu a prezentáciu XML dokumentov.
Poznámka: slovo stylesheet nebudem prekladať, vzhľadom k tomu, že som nenašiel vhodnú slovenskú alternatívu.

XSL sa skladá z viacerých častí:

· XSLT – XSL Transformations – jazyk pre transformáciu XML dokumentov
· XPath – jazyk pre prístup k častiam XML dokumentov (2.5)
· XSL-FO – XSL Formatting objects – XML slovník definujúci sémantiku formátovania
XML dokument sa spracováva v niekoľkých fázach:
1. Transformácia stromu – na strome dokumentu sa vykoná transformácia zadefinovaná v XSL súbore, výstupom je strom zložený z vrcholov elementov a atribútov.
2. Formátovanie – transformovaný strom je zobrazený (HTML stránka, WAP stránka, výstup na tlačiareň,...).

[image: image1]
2.7.2 XSLT

Definícia: XSL Transformácia je operácia na strome XML dokumentu, ktorej výsledkom je strom elementov a atribútov. 
XSL Stylesheet je XML súbor, v ktorom sa nachádzajú pravidlá pre XSL transformáciu. Sú tu definované vzory a šablóny, pričom XSL procesor hľadá vzor v strome XML súboru, keď ho nájde, nahradí ho šablónou. Výsledný súbor môže byť úplne iný, na rozsah zmien nie sú kladené žiadne obmedzenia.
2.7.3 XSL-FO

Definícia: Formátovanie je proces, ktorý interpretuje výsledný strom XSL transformácie na strom formátovacie objektov. Tento strom slúži k vytvoreniu výslednej prezentácie pôvodného XML dokumentu tak, ako to zamýšľal autor XSL Stylesheet-u. Formátovacie objekty ovplyvňujú výslednú prezentáciu dokumentu.
Množina formátovacích objektov je množina typografických abstrakcií, ktoré sú k dispozícii dizajnérovi. Sú to napríklad objekty ovplyvňujúce farbu textu, farbu pozadia, veľkosť písma, formátovanie odsekov a podobne.

Formátovanie pozostáva z dvoch fáz:

1. Vytvorenie stromu geometrických oblastí – vytvorí sa strom, ktorý na každej strane výslednej prezentácie dokumentu určí presné umiestnenie každej geometrickej oblasti (abstraktný model prezentácie dokumentu). Táto oblasť môže byť obrázok, odsek, písmeno a podobne.
· Na vstupe je výsledný strom XSL transformácie.
· Elementy v strome sa premenia na formátovacie objekty a atribúty špecifikujú vlastnosti objektov.
· Výsledkom je strom formátovacích objektov.
· V strome sa vyhodnotia parametre objektov, aplikuje sa pravidlo dedičnosti.
· Výsledkom je prečistený strom formátovacích objektov.
· Na objekty v strome formátovacích objektov je aplikovaná sémantika tak, ako je definovaná v popise formátovacích objektov.
· Výsledkom je strom geometrických oblastí.
2. Renderovanie – fáza renderovania dostane na vstup strom geometrických oblastí, výstupom je zobrazenie výslednej podoby dokumentu na danom médiu – papier, monitor, displej mobilného telefónu.
Jazyk XSL je veľmi obsiahly a jeho podrobný popis presahuje rozsah tejto práce. Bližšie k tejto téme v [X], alebo [XXVIII]. 
3 Webové Služby

3.1 Definícia Webovej Služby

Webová služba
 je

a) Softvérová aplikácia identifikovaná URI [RFC 2396], ktorej rozhrania a väzby je možné definovať, popísať a objaviť ako XML artefakty. Webová služba podporuje priame interakcie s inými softvérovými agentmi pomocou správ založených na XML vymieňaných pomocou protokolov používajúcich Internet.

b) Množina koncových bodov.
Webová služba by mala mať aj nasledujúce vlastnosti (nie sú však nutnou podmienkou):

c) Webová služba by mala byť samo-popisná
- s webovou službou by sa mal publikovať aj verejný interface.
d) Webová služba by mala byť objaviteľná
- malo by byť umožnené jednoducho zverejniť existenciu webovej služby.


3.2 UDDI – Universal Description, Discovery and Integration
UDDI 3.0.1 (http://uddi.org/pubs/uddi_v3.htm) je v stave pracovnej verzie technickej komisie organizácie OASIS.

3.2.1 Úvod

Štandard UDDI vznikol ako snaha uľahčiť obchodovanie a nachádzanie obchodných partnerov. V každej oblasti štandardizácia vedie k zvýšenej produktivite. 

Cieľom UDDI je nielen nasadenie v známej lokalite, ale nasadenie v globálnom svete. Firma si teda môže vybrať svojich dodávateľov pre ňu najvýhodnejších a nezáleží na tom, či sa nachádzajú vo vedľajšom meste alebo na druhom konci sveta. Ďalšou veľkou výhodou je automatizácia procesu vyhľadávania poskytovateľa služby – to sa deje za pomoci webových služieb. Výsledkom je aj jednoduchšia integrácia služieb, keď firma má prehľad o partneroch vo všetkých potrebných odvetviach a možnostiach ich prepojenia.

UDDI je, samozrejme, založený na XML, počítačovom univerzálnom jazyku, a webových službách, pričom využíva všetky výhody s tým spojené. To, že UDDI využíva webové služby, neznamená, že táto technológia je určená výhradne pre vyhľadávanie a popis webových služieb. Okrem nich môže UDDI slúžiť ľubovoľnému druhu obchodu.
Štandard UDDI zastrešuje organizácia OASIS, v tomto čase je jeho špecifikácia vo verzii 3.0.2 (Október 2004). Organizácia OASIS je zoskupenie špičkových IT firiem, napríklad Microsoft, HP, IGM, BEA, Novell, Oracle, SAP, Sun Microsystems, Intel a ďalší a teda štandard UDDI má veľmi silné zázemie a podporu.
3.2.2 Definície
Definícia: UDDI je štandard, ktorý špecifikuje množinu služieb pre popis a objavovanie
· spoločností, organizácií a poskytovateľov webových služieb,
· webových služieb, ktoré zverejňujú,
· technické rozhranie, ktoré umožní prístup k týmto webovým službám.
Služby poskytované podľa štandardu UDDI využívajú priemyselné štandardy (HTTP, XML, XML Schéma, SOAP, WSDL).

Definícia: Informačný model reprezentujúci dáta špecifickým spôsobom (3.2.3), pričom tie sú uložené v XML dokumentoch a každá entita dátového modelu je samostatná XML inštancia.

Definícia: Množiny API UDDI uzlov sú:

· UDDI Inquiry (vyhľadávanie),
· UDDI Publication (zverejnenie),
· UDDI Security (bezpečnosť),
· UDDI Custody Transfer (prevod starostlivosti, zodpovednosti),
· UDDI Subscription (upísanie sa),
· UDDI Replication (replikácia).
Definícia: UDDI uzol (node) je množina webových služieb, ktoré poskytujú aspoň jednu zo základných množín funkcií aplikačného rozhrania (API) uzlov UDDI.
Definícia: Jeden alebo viac UDDI uzlov tvorí UDDI register. Každý UDDI register spravuje podmnožinu UDDI data.

Každá entita má svojho vlastníka, ktorý je za dáta zodpovedný.


UDDI registre sú usporiadané hierarchicky, podobne ako DNS servre.
3.2.3 Štruktúra dát v UDDI

Každá entita v UDDI je identifikovaná jedinečným kľúčom (businessKey), ktorý môže priradiť poskytovateľ, inak musí byť priradený UDDI registrom pri zaregistrovaní služby.

Základný model dát v UDDI 3:


[image: image2]
Obrázok 3.2‑1 – štruktúra entít v UDDI
3.2.3.1 businessEntity – poskytovateľ

Poskytovateľom služby môže byť fyzická osoba, obchodná spoločnosť – ktokoľvek, kto poskytuje jednu alebo viacej XML webových služieb.

Táto entita obsahuje ďalšie informácie o poskytovateľovi. 
· name – Meno poskytovateľa (môže byť vo viacerých jazykoch).
· description – Popis poskytovateľa.
· Signature - Digitálny popis.
· categoryBag - Zoznam kategórií, do ktorých je poskytovateľ služby zaradený
Vo verzii UDDI 1.0 boli k dispozícii len tri kategórie.
· identifierBag – Zoznam ďalších identifikátorov.
Okrem businessKey môže businessEntity obsahovať aj ďalšie identifikátory z iných systémov (jedinečné v konkrétnom systéme).
· contacts – Kontaktné údaje poskytovateľa služby.
Poskytovateľ môže mať ľubovoľný počet kontaktov, či už elektronických alebo kontaktov na fyzické osoby. Pod kontaktom sa rozumie zdroj informácií o poskytovaných službách.

· discoveryURL – Zoznam adries ktoré ukazujú na alternatívne zdroje informácií o službe.
· businessServices – Zoznam služieb, ktoré poskytuje businessEntity.
3.2.3.2 busnessService

Jedna businessEntity poskytuje a zabezpečuje prístup ľubovoľnému počtu služieb –businessService-s.

Služba môže vykonávať akúkoľvek funkčnosť poskytovaná cez sieť, od jednoduchých funkcií po zložité business procesy. Služba môže mať jednu alebo viacej väzieb.

Obsahuje podobné základné parametre ako businessEntity – name, Signature, categoryBag, description.

Navyše obsahuje odkaz na bindingTemplate.
3.2.3.3 bindingTemplate

Technická špecifikácia webovej služby. Každá bindingTemplate popisuje konkrétnu inštanciu webovej služby poskytovanej na konkrétnej URL - accessPoint. Popis služby je k dispozícii prostredníctvom odkazu na tModel entitu - tModelInstanceDetails.
Obsahuje podobné parametre ako predchádzajúce entity – description, Signature, categoryBag.
3.2.3.4 tModel

Entita tModel poskytuje technické informácie o rozhraní služby, napríklad vo forme WSDL dokumentu.
Obsahuje podobné informácie ako iné entity – name, description, identifierBag, categoryBag a Signature.

Najdôležitejším údajom je overviewDoc. Obsahuje odkaz na technický popis webovej služby. Obsahuje minimálne jeden z týchto dvoch údajov:

· description – Popis použitia tModel entity.
· overviewURL- URL na ktorej sa nachádza technická špecifikácia webovej služby.

·  má voliteľný atribút useType, ak je hodnota tohto atribútu wsdlInterface, overviewURL obsahuje odkaz na WSDL dokument popisujúci webovú službu
3.2.4 Vyhľadávanie
V UDDI sa dá vyhľadávať troma spôsobmi:

· White pages – biele stránky
V bielych stránkach sa vyhľadáva meno spoločnosti, popis spoločnosti, kontaktné údaje, pripadne identifikátory z iných systémov. Vyhľadáva sa kto poskytuje službu.
· Yellow pages – žlté stránky
V žltých stránkach sa vyhľadávajú služby podľa rôznych kategórií, do ktorých sú spoločnosti zaradené (priemyselne kategórie, kategórie služieb, geografické kategórie, je možnosť zadefinovať vlastné kategórie). Vyhľadáva sa čo je poskytované.
· Green pages – zelené stránky
V zelených stránkach sa vyhľadávajú webové služby podľa funkčnej (business process – napr. WSCI) a technickej (service specification – WSDL) špecifikácie, prípadne rôzne kategórie webových služieb. Vyhľadáva sa ako je služba poskytnutá.
3.3 WSDL – Web Services Description Language
WSDL 1.1 (http://www.w3.org/TR/wsdl) je odporúčaním organizácie W3C od roku 2004.
3.3.1 Definícia

Definícia: WSDL je jazyk založený na XML pre popis webových služieb a prístupu k webovým službám.


Keďže je WSDL jazykom založeným na XML štandarde, každý WSDL súbor je zároveň aj XML súborom so všetkými výhodami z toho vyplývajúcimi. WSDL má dva hlavné ciele:

· popísať webovú službu,
· lokalizovať webovú službu.
WSDL dokument teda popisuje webovú službu, jej umiestnenie a operácie (metódy), ktoré táto webová služba poskytuje.

Definícia: Väzbou nazývame vzťah medzi protokolom, dátovým formátom alebo štruktúrou so správou, operáciou alebo koncovým bodom (webovou službou).
3.3.2 Syntax

Syntax špecifikovaná organizáciou W3C
:
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	<wsdl:definitions name="nmtoken"? targetNamespace="uri"?>

    <import namespace="uri" location="uri"/>*

    <wsdl:documentation .... /> ?

    <wsdl:types> ?

        <wsdl:documentation .... />?

        <xsd:schema .... />*

        <-- extensibility element --> *

    </wsdl:types>

    <wsdl:message name="nmtoken"> *

        <wsdl:documentation .... />?

        <part name="nmtoken" element="qname"? type="qname"?/> *

    </wsdl:message>

    <wsdl:portType name="nmtoken">*

        <wsdl:documentation .... />?

        <wsdl:operation name="nmtoken">*

           <wsdl:documentation .... /> ?

           <wsdl:input name="nmtoken"? message="qname">?

               <wsdl:documentation .... /> ?

           </wsdl:input>

           <wsdl:output name="nmtoken"? message="qname">?

               <wsdl:documentation .... /> ?

           </wsdl:output>

           <wsdl:fault name="nmtoken" message="qname"> *

               <wsdl:documentation .... /> ?

           </wsdl:fault>

        </wsdl:operation>

    </wsdl:portType>

    <wsdl:binding name="nmtoken" type="qname">*

        <wsdl:documentation .... />?

        <-- extensibility element --> *

        <wsdl:operation name="nmtoken">*

           <wsdl:documentation .... /> ?

           <-- extensibility element --> *

           <wsdl:input> ?

               <wsdl:documentation .... /> ?

               <-- extensibility element -->

           </wsdl:input>

           <wsdl:output> ?

               <wsdl:documentation .... /> ?

               <-- extensibility element --> *

           </wsdl:output>

           <wsdl:fault name="nmtoken"> *

               <wsdl:documentation .... /> ?

               <-- extensibility element --> *

           </wsdl:fault>

        </wsdl:operation>

    </wsdl:binding>

    <wsdl:service name="nmtoken"> *

        <wsdl:documentation .... />?

        <wsdl:port name="nmtoken" binding="qname"> *

           <wsdl:documentation .... /> ?

           <-- extensibility element -->

        </wsdl:port>

        <-- extensibility element -->

    </wsdl:service>

    <-- extensibility element --> *

</wsdl:definitions>


Príklad 3.3‑1
3.3.3 Elementy WSDL
3.3.3.1 <message> 
Definícia správy, ktorú webová služba používa.
3.3.3.2 <portType>
Definuje webovú službu, operácie a správy, ktoré sú použité webovou službou. Dá sa prirovnať ku knižnici v klasickom programovaní.

3.3.3.3 <message>
 
Definuje dátové štruktúry, ktoré sú použité v operácii. Dá sa prirovnať k parametrom funkcie v klasickom programovaní.
3.3.3.4 <binding>
Definuje formát správ a podrobnosti protokolov používaných každým portom.
3.3.3.5 <types>
Definuje dátové typy používané webovou službou. Pre definíciu týchto typov sa používa syntax XML schémy.
3.3.3.6 <operation>
Popis akcie podporovanej webovou službou

3.3.3.7 <port>
Jednoduchý koncový bod definovaný pomocou sieťovej adresy a väzby

3.3.3.8 <service>
Množina súvisiacich koncových bodov
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	<message name="maxTemperatureRequest">

   <part name="wmo" type="xs:string"/>

</message>

<message name="maxTemperatureResponse">

   <part name="max_temp" type="xs:string"/>

</message>

<portType name="meteoInfo">

  <operation name="maxTemperature">

      <input message="maxTemperatureRequest"/>

      <output message="maxTemperatureResponse"/>

  </operation>

</portType>


Príklad 3.3‑2 - príklad veľmi jednoduchého WSDL
3.3.4 Typy operácií
· One-way (jedno-cestná) – operácia dostane požiadavku, ale nevracia odpoveď.
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	<portType name="meteoInfo">

  <operation name="maxTemperature">

    <input message="maxTemperatureRequest"/>

  </operation>

</portType>


Príklad 3.3‑3
· Request-response (požiadavka - odpoveď) – operácia odstane požiadavku, vráti odpoveď.
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	<portType name="meteoInfo">

  <operation name="maxTemperature">

    <input message="maxTemperatureRequest"/>

    <output message="maxTemperatureResponse"/>

  </operation>

</portType>


Príklad 3.3‑4
· Solicit-response (požiadavka - odpoveď) – veľmi podobne predchádzajúcemu modelu, rozdiel je v tom, že požiadavku posiela operácia (pre inú operáciu sa komunikácia môže javiť ako request - response).
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	<portType name="meteoInfo">

  <operation name="maxTemperature">

    <output message="maxTemperatureResponse"/>

    <input message="maxTemperatureRequest"/>

  </operation>

</portType>


Príklad 3.3‑5
· Notification (upozornenie) – operácia pošle správu, ale nečaká odpoveď (opačný prípad k one-way operácii).
	1

2

3

4

5
	<portType name="meteoInfo">

  <operation name="maxTemperature">

    <output message="maxTemperatureResponse"/>

  </operation>

</portType>


Príklad 3.3‑6
Najčastejším typom operácie je request – response. Typ operácie je určený výskytom a poradím elementov <input> a <output> v definícii <portType>.

3.3.5 Binding element
Element <binding> definuje formát správ a detaily protokolov pre operácie a správy definované prostredníctvom <portType> elementu.
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	<binding type="meteoInfo" name="maxTemp">

<soap:binding style="document"

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

  <operation>

    <soap:operation

     soapAction="http://mculen.net/meteoweb"/>

    <input>

      <soap:body use="literal"/>

    </input>

    <output>

      <soap:body use="literal"/>

    </output>

  </operation>

</binding>


Príklad 3.3‑7
Element <binding> obsahuje atribúty: 

· name - Musí mať jedinečnú hodnotu v rámci WSDL dokumentu.
· type – Hodnota sa musí zhodovať s menom jedného z portType elementov vo WSDL dokumente.

Element <soap:binding> obsahuje atribúty:

· style
- ”rpc” alebo ”document”, určuje, či operácia je volaná ako vzdialené volanie procedúry (správy obsahujú parametre a návratové hodnoty), alebo sa posiela dokument.
· transport – Špecifikuje, aká trieda SOAP protokolu sa použije na prenos správy.
Element <soap:operation> obsahuje informácie o každej operácii poskytovanej portom. Pre každú operáciu musí byť zadefinovaná prislúchajúca SOAP akcia. Pomocou atribútu use sa špecifikuje, či je správa zakódovaná (encoded), alebo sa správa prenáša v doslovnom znení (literal).
3.3.6 Záver

Programátor sa vo väčšine vývojových prostredí (MS Visual Studio .NET) nedostane s WSDL dokumentom do priameho kontaktu – vývojové prostredie vygeneruje WSDL dokument automaticky. Niektoré začínajúce jazyky však znalosť WSDL vyžadujú (PHP 5), keďže pre ne takéto nástroje neexistujú, alebo nie sú natoľko prepracované.
3.4 SOAP – Simple Object Access Protocol
SOAP, verzia 1.2 (http://www.w3.org/TR/soap/) je odporúčaním konzorcia W3C.
3.4.1 Definícia

SOAP (Simple Object Access Protocol – Jednoduchý Protokol pre Prístup k Objektom) je odľahčený protokol navrhnutý pre výmenu štruktúrovaných informácií v decentralizovanom, distribuovanom prostredí. Používa XML technológie pre definíciu rozšíriteľného systému pre posielanie správ. Protokol nie je závislý od sieťových protokolov nižšej úrovne. Systém bol navrhnutý tak, aby bol nezávislý na konkrétnom programovacom modeli a inej implementačne - špecifickej sémantike.
3.4.2 Úvod

SOAP je štandardom W3C.

SOAP protokol má dva ciele:

a) jednoduchosť,
b) rozšíriteľnosť.
SOAP sa tieto ciele snaží dosiahnuť vynechaním iných parametrov, ktoré sú často použité v iných distribuovaných systémoch (spoľahlivosť, bezpečnosť, routovanie a pod.).

SOAP Systém (SOAP framework) sa skladá z niekoľkých častí:

a) model spracovania SOAP –Ppravidlá pre spracovanie SOAP správ.
b) model rozšíriteľnosti SOAP – Definuje koncepty pre pridávanie nových vlastností a modulov do protokolu SOAP.
c) systém viazania sa na nižšie protokoly - Model SOAP z hľadiska viazania sa na nižšie komunikačné protokoly používané pre výmenu správ medzi SOAP uzlami – tu sa definuje naviazania protokolu SOAP na iné protokoly, napr. HTTP.
d) štruktúra SOAP správy

3.4.3 Štruktúra SOAP správy

SOAP správa sa skladá z informačnej položky dokumentu (Príklad 2.2.3, riadok 1). Nasleduje jediný element SOAP Envelope (envelope = obálka) (Príklad 2.2.3, riadok 2). SOAP Envelope element je koreňovým elementom SOAP správy. Môžu byť zadefinované aj iné atribúty XML dokumentu – kódovanie, základná URI a verzia XML. SOAP správa nesmie obsahovať inštrukcie na spracovanie XML dokumentu ani referenciu na DTD dokument.
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	<?xml version="1.0"?>

<soap: Envelope 

    xmlns:soap="http://www.w3.org/2003/05/soap-envelope"

    soap:encodingStyle="http://www.w3.org/2003/05/soap-encoding">

    <soap:Header>

        ...

    </soap:Header>

    <soap:Body>

        ...

        <soap:Fault>

            ...

        </soap:Fault>

    </soap:Body>

</soap:Envelope>


Príklad 3.4‑1
3.4.3.1 SOAP Envelope

Vlastnosti SOAP Enevelope elementu:

a) jej lokálne meno je Envelope,
b) je z priestoru mien "http://www.w3.org/2003/05/soap-envelope",
c) môže obsahovať Header element,
d) musí obsahovať Body element.
Môže tiež obsahovať encodingStyle atribút, ten však môže byť aj atribútom iných elementov ako SOAP Envelope. 

3.4.3.2 SOAP Header

SOAP Header (hlavička) nám umožňuje rozšíriť funkčnosť SOAP správy decentralizovaným a modulárnym spôsobom.

Vlastnosti SOAP Header elementu:

a) má svoje lokálne meno (v príklade 2.2.3 -  Header),
b) je z priestoru mien "http://www.w3.org/2003/05/soap-envelope",
c) môže obsahovať atribúty,
d) môže obsahovať potomkov.
3.4.3.2.1 SOAP Header Block

Vlastnosti SOAP Header Block:

a) Musí mať dobre definovaný a pomenovaný priestor mien.
b) Môže mať ľubovoľný počet atribútov, pričom nasledujúce majú špeciálny význam:

1) encodingStyle - Definuje spôsob spracovania (serializácie) častí SOAP správy.

2) role (viď 3.4.4.1)

3) mustUnderstand 

· Špecifikuje, či spracovanie header block-u je povinné alebo dobrovoľné.

· Je typu boolean (má hodnotu „true“ alebo „false“).

· Ak true, potom uzol, ktorý nerozumie tomuto header block, vygeneruje chybovú hlášku.
4) relay
· Ak uzol nevie spracovať header block, musí ho skopírovať do preposielanej SOAP správy.

· Tiež je typu boolean.
3.4.3.3 SOAP Body

SOAP Body element obsahuje jadro SOAP správy. Do Body elementu nemá prístup žiaden SOAP uzol okrem cieľového. To znamená, že nemôže pridávať, odoberať ani iným spôsobom upravovať akékoľvek údaje.

Vlastnosti SOAP Body:

a) má svoje lokálne meno (Príklad 3.4‑1-  Body),
b) je z priestoru mien http://www.w3.org/2003/05/soap-envelope,
c) môže obsahovať atribúty,
d) môže obsahovať potomkov.
3.4.3.4 SOAP Fault

SOAP Fault element je priamym potomkom SOAP Body elementu. Slúži na hlásenie chýb.

Vlastnosti Fault elementu:

a) Má svoje lokálne meno (Príklad 3.4‑1-  Fault).
b) Je z priestoru mien http://www.w3.org/2003/05/soap-envelope.
c) Má dvoch alebo viacej priamych potomkov:

· povinný Code element (kód chyby, ktorá nastala),
· povinný Reason element (popis chyby ktorá nastala),
· voliteľný Node element (kde nastala chyba),
· voliteľný Role element (akú rolu mal uzol, v ktorom chyba nastala),
· voliteľný Detail element (dodatočné informácie o chybe vygenerované aplikáciou).
V každom z týchto elementov môžu byť vložené ďalšie informácie o chybe (viac v [II]).

Štandard SOAP špecifikuje niekoľko chýb ktoré môžu nastať spolu s ich kódmi, ktoré sa vkladajú do Code elementu. Sú to

a) VersionMismatch – Našiel sa neznámy element, nešpecifikovaný v tejto verzii SOAP.
b) MustUnderstand – Nebolo možné splniť mustUnderstand podmienku – Soap uzol nerozumel príkazu.
c) DataEncodingUnknown – Neznáme kódovanie správy.
d) Sender – Správa bolo nesprávne vytvorená odosielateľom – chýbali niektoré prvky ktoré vyžaduje príjemca – napr. autentifikácia.
e) Reciever – Správa nemôže byť korektne spracovaná SOAP uzlom (napr. nie je možná komunikácia s ďalším uzlom, potrebným na spracovanie správy).
3.4.4 Model spracovania SOAP

SOAP predstavuje distribuovaný model posielania správ v ktorom sú dva SOAP uzly presne určené – odosielateľ a konečný príjemca. Správa môže putovať cez 0 alebo viac prostredníkov (SOAP intermediaries). Model spracovania SOAP hovorí o tom, ako sa uzol, ktorý dostane SOAP správu, bude správať.

Tento model nám však nehovorí o vzore výmeny správ (message exchange pattern). Ten závisí od rozhodnutia programátora.

SOAP taktiež nehovorí o routovaní alebo preposielaní správ. Tieto problémy sú prenechané buď priamo programátorovi, alebo môžu byť riešené pomocou rozšírení SOAP protokolu.

3.4.4.1 Uzly a role

Uzol môže byť jeden z trojice odosielateľ, príjemca alebo prostredník. Pomocou rolí môžeme adresovať SOAP správu uzlu, ktorý hrá konkrétnu rolu, prostredníctvom role atribútu hlavičkového bloku. Každý uzol pri spracovaní konkrétnej správy ma špecifikované role, ktoré sa počas spracovania nemenia. Rola je definovaná pomocou URI. V SOAP 1.2 sú definované tri základné pomenovania rolí:

a) next (http://www.w3.org/2003/05/soap-envelope/role/next) – túto rolu musia hrať všetky uzly pokým správa nepríde k cieľu,
b) none (http://www.w3.org/2003/05/soap-envelope/role/none) – túto rolu nesmie hrať žiaden uzol na ceste k cieľu, vrátane cieľového,
c) ultimateReceiver (http://www.w3.org/2003/05/soap-envelope/role/ultimateReceiver) – túto rolu musí hrať konečný príjemca,
d) none (http://www.w3.org/2003/05/soap-envelope/role/none) – v tomto prípade hlavičkový blok nie je spracovaný – toto sa môže využiť napríklad na prenos údajov potrebných pre spracovanie iného hlavičkového bloku.
V zátvorke je uvedené celé meno role.

Samozrejme, programátor si môže zadefinovať vlastné role (v tom prípade ale musí počítať s tým, že rolu bude schopný hrať len uzol na tento účel prispôsobený).

3.4.4.2 Spracovanie SOAP správ

SOAP správa je spracovaná pomocou tohto algoritmu („uzol“ je uzol, ktorý spracováva SOAP správu):

1. Identifikuj množinu rolí,  ktoré bude uzol hrať. Identifikácia rolí môže vychádzať z analýzy hlavičkových blokov alebo z obsahu tela správy.

2. Identifikuj hlavičkové bloky, ktoré sú adresované uzlu a sú povinné (majú atribút mustUnderstand s hodnotou „true“)

3. Ak uzol nerozumie niektorému z hlavičkových blokov identifikovaných predchádzajúcim krokom, vygeneruj chybové hlásenie (vytvor v správe fault element s atribútom code s hodnotou env:MustUnderstand). Ak sa tak stane, preruš spracovávanie správy.

4. Spracuj ostatné hlavičkové bloky identifikované krokom 2. Ak uzol hrá rolu ultimateReceiver, spracuj telo správy. Uzol sa môže rozhodnúť spracovať aj nepovinné header bloky.

5. Ak je uzol prostredníkom a vzor výmeny správ vyžaduje poslať správu ďalej, tak uzol pošle upravenú správu ďalej (pravidlá pre vysielanie správ sú uvedené v ďalšej sekcii).

Poradie spracovania hlavičkových blokov nie je určené špecifikáciou SOAP. Programátor však môže určiť poradie napríklad pomocou využitia mustUnderstand atribútu hlavičkového bloku, ktorý bude špecifikovať ďalšie poradie.

3.4.4.3 Vysielanie SOAP správ

Uzly – prostredníci sa delia na dve skupiny:

a) Preposielajúci prostredníci (forwarding intermediaries).
b) Aktívny prostredníci (active intermediaries).
3.4.4.3.1 Preposielajúci prostredníci

Uzol je preposielajúcim prostredníkom, ak vzor výmeny správ vyžaduje, aby uzol prijatú správu poslal k inému SOAP uzlu.

Preposielajúci prostredník musí pri spracovaní správy postupovať podľa pravidiel uvedených v kapitole 3.4.4.2.

Navyše musí dodržať nesledujúce pravidlá:

a) musia sa odstrániť všetky spracované hlavičkové bloky,
b) musia sa odstrániť všetky hlavičkové bloky, ktoré boli adresované uzlu, boli ignorované v priebehu spracovania a nemali hodnotu atribútu relay „false“,
c) ponechajú sa všetky hlavičkové bloky, ktoré boli adresované uzlu, boli ignorované v priebehu spracovania a mali hodnotu atribútu relay „true“.
3.4.5 Naviazanie na protokoly (protocol binding)

Protokol SOAP umožňuje použitie rôznych technológií na prenos správ. Najčastejšie využívaný je protokol HTTP. Existujú však špecifikácie naviazania protokolu SOAP na iné protokoly, napríklad na email. Podrobnejšie sa touto témou nebudem zaoberať, ďalšie informácie sú k dispozícii napríklad v [II]. 
3.4.6 Záver

S protokolom SOAP sa väčšina programátorov nedostane do priameho kontaktu. Podobne ako jazyk WSDL, moderné vývojové prostredia zabezpečujú automatické generovanie SOAP správ. Znalosť SOAP protokolu programátor využije v prípade implementácie vlastností, ktoré ním používaná knižnica SOAP nepodporuje.
3.5 Bezpečnosť protokolu SOAP
3.5.1 Úvod
Protokol SOAP prenáša správy ako XML dokument. Keďže webové služby majú tendenciu byť nasadené v prostredí, kde sa vyžaduje veľmi vysoká úroveň bezpečnosti – podnikové aplikácie, verejná správa a podobne, je nutné zabezpečiť ochranu údajov protokolom SOAP prenášaných.

Bezpečnosť prenosu správ môžeme rozdeliť na tieto kategórie:
1) Dôveryhodnosť (confidentality)  - zaručuje nemožnosť prečítania správy útočníkom.
2) Autorizácia (authorization) – zaručuje oprávnenosť odosielateľa odoslať správu.
3) Integrita dát (data integrity) – zaručuje rozpoznanie prípadného poškodenia (zmeny) dát.
4) Overenie pôvodu správy (message origin authentication) – zaručí, že správa bola odoslaná správnym odosielateľom, resp. že nie je kópiou inej (aj keď správnej) správy.
5) Záruka neodmietnutia (non-repudiation) – zaručuje, že odosielateľ nemôže poprieť odoslanie správy.
Pre riešenie týchto úloh padlo rozhodnutie použiť rozšírenia protokolu SOAP. Toto riešenie sa nachádza na pol ceste medzi implementáciou bezpečnosti priamo v aplikácii a implementáciou v prenosovom protokole.
Organizácia OASIS prijala v roku 2004 štandard Web Services Security: SOAP Message Security V1.0 (http://docs.oasis-open.org/wss/2004/01/oasis-200401-wss-soap-message-security-1.0.pdf), ktorý rieši vyššie uvedené problémy.
3.5.2 Problémy iných riešení

1) Bezpečnosť na úrovni prenosového protokolu
Problémy: Závislosť od prenosového protokolu, bezpečnosť na celej trase prenosu 

Jednou z možností by bolo použiť bezpečnostné protokoly ktoré existujú – napríklad protokoly nižšej prenosovej vrstvy – SSL. Výhodou tohto riešenia by bola jednoduchosť. Všetko potrebné existuje, stačilo by vytvoriť väzbu SOAP na HTTPS. Avšak sú tu isté problémy. Bezpečnosť správy by bola riešená na úrovni prenosu medzi jednotlivými SOAP uzlami. Takže každý uzol by mohol nahliadnuť do správy, čo by prestavovalo potenciálnu hrozbu. Ak by sme chceli zabezpečiť dobrú úroveň bezpečnosti, musel by byť prenos realizovaný priamo medzi koncovými uzlami, čo nie je v reálnom svete možné. Taktiež ak by sa správa na celej trase nemohla prenášať požadovaným protokolom, riešenie by bolo nepoužiteľné.

2) Bezpečnosť na úrovni aplikácie
Problémy: Závislosť na aplikácii, zložitosť vývoja a údržby aplikácií
Ďalšou možnosťou by bolo pridať bezpečnosť na úroveň aplikácie. Toto riešenie by však neúmerne zvýšilo nároky na vývoj a údržbu aplikácií – každý koncový uzol by musel mať implementovaný mechanizmus šifrovania, podpisovania a autorizácie správy.
3.5.3 Web Services Security
Web Service Security je súborom štandardov, ktoré riešia nasledujúce problémy:
1) Integrita správy
Riešená štandardom pre podpisovanie XML dokumentov - XML Signature (http://www.w3.org/TR/xmldsig-core/ - odporúčanie W3C).
2) Dôveryhodnosť správy
Riešená štandardom pre šifrovanie XML dokumentov - XML Encryption (http://www.w3.org/TR/xmlenc-core/ - odporúčanie W3C).
3) Autentifikácia
Riešená je štandardom X509, ktorý slúži k vydávaniu a zobrazovaniu certifikátov, ktoré sú vydávané dôveryhodnou organizáciou (certifikačnou autoritou). Certifikačná autorita zaručuje, že certifikáty sú viazané ku konkrétnej entite (fyzická osoba, firma, server).
Všetky informácie v správe zabezpečenej štandardom Web Services Security sa nachádzajú v hlavičke správy, formát správy je zobrazený na príklade  - Umiestnenie <wsse:Security> elementu. Pod týmto elementom sa nachádzajú všetky pomocné elementy Web Security Security.
Príklad 3.5‑1 - Umiestnenie <wsse:Security> elementu
	1

2

3
4

5

6
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	<S:Envelope>


<S:Header>



... 



<wsse:Security S:actor="..." S:mustUnderstand="...">




... 



</wsse:Security> 



... 


</S:Header>


... 

</S:Envelope> 


3.5.3.1 Tokeny

Definícia: Bezpečnostný token (security token) je množina tvrdení.
Definícia: Podpísaný bezpečnostný token ktorý je overený a kryptograficky podpísaný autoritou -certifikátom vydaným certifikačnou autoritou.

Definícia: Kanonikalizácia (canonicalization) je proces, ktorý konvertuje (normalizuje) dáta do štandardného formátu.
Schémy tokenov sú rozšíriteľné, preto si programátor môže pridať svoje vlastné elementy a atribúty (bližšie k syntaxi v [XVII]). Poznáme viacero typov tokenov:
1) UsernameToken (meno užívateľa)
UsernameToken sa používa pre transfer mena užívateľa.
Príklad 3.5‑2 – Syntax UsernameToken
	1

2

3
	<wsse:UsernameToken wsu:Id="...">


<wsse:Username>...</wsse:Username>

</wsse:UsernameToken>


2) Binary Security Token (binárne bezpečnostné dáta)
Binary security token sa používa na prenos binárnych bezpečnostných dát(napríklad X.509 certifikátov alebo Kerberos ticket), ktoré nemajú štruktúru XML dokumentu. V atribútoch elementu sa uvádza typ kódovania a typ dát (teda napríklad X.509).
Príklad 3.5‑3 Syntax BinarySecurityToken
	1

2

3
	<wsse:BinarySecurityToken wsu:Id=... 


EncodingType=... 


ValueType=.../>


3) Security Token reference (odkaz na bezpečnostný token)
Tento token sa odkazuje na bezpečnostné dáta uložené inde, ako v <wsse:Security> hlavičke.
Príklad 3.5‑4 Syntax SecurityTokenReference

	1

2

3
	<wsse:SecurityTokenReference wsu:Id="...">


...

</wsse:SecurityTokenReference>


a) Priamy odkaz  (direct reference) – umožňuje odkazovať pomocou URI na tokeny, ktoré sú súčasťou správy, alebo tokeny, ktoré sa nachádzajú v externých dokumentoch.
b) Kľúčový identifikátor (key identifier) – identifikuje token hodnotou, ktorá je nepriehľadná (napríklad hash tokenu).
c) Menný identifikátor (key names) – identifikuje token podľa mena daného v atribúte, výsledkom môže byť viacero tokenov.
d) Odkaz na vložený token (embeded reference) – odkazuje na token, ktorý je vložený v elemente.
3.5.3.2 Podpisovanie správ
Veľmi dôležite pri podpisovaní správy sú algoritmy kanonikalizácie. Tá zaručuje, že dva XML dokumenty, ktoré sú ekvivalentné, ale v porovnaní po bytoch môžu byť odlišné, sú spracované rovnako. Jedná sa teda o algoritmus normalizácie XML dokumentov.
Existujú dva algoritmy kanonikalizácie. 
a) (Inkluzívna) XML kanonikalizácia,
b) Exkluzívna XML kanonikalizácia.
Algoritmy sa líšia použitím menných priestorov. Inkluzívny algoritmus prevezme všetky menné priestory (nie hodnoty, ale len názvy menných priestorov) z pôvodného XML dokumentu, teda aj tie, ktoré sa nepoužijú v podpisovanej časti. V tom prípade stačí, aby tento XML dokument bol skopírovaný do iného dokumentu s inými deklaráciami menných priestorov aby bol podpis neplatný.

Exkluzívny algoritmus sa snaží odhadnúť menné priestory, ktoré sa používajú v podpisovanej časti dokumentu. Tiež dáva možnosť zadefinovať zoznam menných priestorov, ktoré musia byť deklarované, ak má byť podpis platný. Problémom môže byť prístup bezpečnostného softvéru k menným priestorom, ktoré používa aplikácia.
Exkluzívny algoritmus podpisovania správy a tokenov je uvedený napríklad v [XVII].

3.5.3.3 Šifrovanie správ

Špecifikácia Web Service Security umožňuje šifrovanie akejkoľvek kombinácie blokov hlavičky a tela SOAP správy. Pre každý šifrovaný blok sa pridá do <wsse:Security> elementu podelement, ktorý obsahuje všetky potrebné informácie o zašifrovanom bloku. 
Šifrovanie môže prebiehať buď pomocou tajného kľúča, ktorý je známy obom zúčastneným stranám, alebo pomocou kľúča, ktorý je zašifrovaný priamo v správe verejným kľúčom prijímateľa správy.
Algoritmus šifrovania vytvorí novú SOAP obálku a v jej hlavičke <wsse:Security> element. Vyberú sa časti pôvodnej správy, ktoré treba zašifrovať. Tieto dáta sa nahradia (pôvodné dáta musia byť odstránené) <xenc:EncryptedData> elementom v ktorom sa nachádzajú zašifrované dáta. Pre každý blok sa vytvorí nový element <xenc:DataReference> pod elementom <wsse:Security>. Bližšie o algoritme napríklad v [XVII].

Algoritmus dešifrovania je priamočiaro odvoditeľný z algoritmu šifrovania. Ak dešifrovanie zlyhá, uzol môže alebo nemusí oznámiť chybu odosielateľovi.
3.5.3.4 Časové značky

V rámci bezpečnosti správy je dôležitý časový údaj, kedy je daná správa platná. Ak príde správa neskôr, ako bolo očakávané, môže spôsobiť chyby v aplikácii resp. v integrite dát. 

Príklad 3.5‑5 Syntax Timestamp

	1

2

3
4

5
	<wsu:Timestamp wsu:Id="...">


<wsu:Created ValueType="...">...</wsu:Created>


<wsu:Expires ValueType="...">...</wsu:Expires>


...

</wsu:Timestamp>



Uvádzajú sa dva dôležité údaje – dátum a čas vytvorenia <wsu:Created> a dátum a čas vypršania platnosti <wsu:Expires>. Otázka synchronizácie hodín odosielateľa a prijímateľa správy musí byť riešená na aplikačnej úrovni.

3.5.3.5 Záver

Štandard Web Services Security je veľmi ambiciózny, avšak rieši len časť bezpečnostných problémov. Najväčšie riziko vzniká pri prechode správy medziuzlami, kedy medziuzol môže vidieť, aj keď čiastočne zašifrované dáta. Z toho si napríklad môže odvodiť, kto s kým komunikuje, ako často, prípadne iné dôverné informácie. Preto treba brať bezpečnosť ako komplexný celok a WSS nie ako všetko riešiaci štandard, ale ako štandard, ktorý výraznou mierou pomáha zvyšovať bezpečnosť komunikácie prostredníctvom protokolu SOAP.
4 XML a databázy
4.1 Úvod
S rozširovaním štandardu XML narastá potreba ukladať, vyhľadávať dáta vo forme v XML dokumentov. Databázy bez priamej podpory XML tieto úlohy riešia veľmi ťažkopádne – ukladajú XML dokument ako text. Takéto riešenie je z hľadiska rýchlosti vyhľadávania dát a úspory priestoru veľmi zlé. Moderné relačné databázy ponúkajú natívnu podporu XML. V prvej časti tejto  kapitoly sa sústredím na podporu XML v relačných databázach. Na konkrétnych produktoch popíšem rôzne prístupy k spracovaniu XML dokumentov. V druhej časti popíšem technológiu natívnych XML databáz. V záverečnej časti popíšem charakteristiku XML dokumentov vzhľadom na použitie jednej z databázových technológií.
4.2 Relačné Databázy
Relačné databázy sú dnes najrozšírenejším typom databáz. Či už sa jedná o komerčné (MS SQL Server, Oracle Database, IBM DB2) alebo o nekomerčné produkty (MySQL, PostgreSQL). Používajú sa hlavne pre ich rýchlosť v jednoduchých dotazoch, spoľahlivosť a dobrú podporu zo strany programovacích jazykov. 
Databázy bez podpory štandardu XML síce vedeli uložiť XML súbor ako reťazec znakov, avšak ak chcel programátor vyhľadávať napríklad hodnotu konkrétneho atribútu, databáza bola v koncoch. Vyhľadávanie vo veľkom množstve priemerne dlhých dokumentov trvá neúmerne dlho – vyhľadáva sa text v texte, neexistuje žiadne indexovanie podľa elementov či atribútov.
4.2.1 MS SQL Server 2000
Databázový server z produkcie firmy Microsoft je svojou podporou XML na pol ceste medzi natívnou podporou XML a nepodporovaním XML. Podpora XML tu má dve formy, predstavím ich v nasledujúcom texte.

4.2.1.1 FOR XML

Klauzula FOR XML je rozšírením dotazovacieho jazyka SQL. Slúži pre reprezentáciu dát, ktoré sú vrátené z SQL dotazu vo forme XML dokumentu.
Príklad 4.2‑1 Syntax FOR XML

	1

2

3
4
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	SELECT select_list 

[ INTO new_table ] 

FROM table_source 

[ WHERE search_condition ] 

[ GROUP BY group_by_expression ] 

[ HAVING search_condition ] 

[ ORDER BY order_expression [ ASC | DESC ] ] 

[ FOR { BROWSE | XML { RAW | AUTO | EXPLICIT } 

            [ , XMLDATA ] 

            [ , ELEMENTS ]

            [ , BINARY BASE64 ]

        } 

]



FOR XML môže vracať dáta v troch módoch:

1) RAW – zoberie výsledok SQL dotazu a vráti XML dokument s elementom <row> pre každý riadok, pričom atribúty elementu <row> sú naplnené hodnotami stĺpcov z príslušného riadku výsledku (mapovanie názvu výsledných stĺpcov a atribútov je priamočiare).
2) AUTO – dáta sú vrátené vo forme XML dokumentu, ktorého elementy sú vnorené pre každý join. Každá tabuľka z klazuly FROM je reprezentovaná elementom s rovnakým názvom ako tabuľka. Elementy na prvej úrovni predstavujú riadky vrátené z prvej tabuľky uvedenej vo FROM klauzule, pričom dáta sú vložené v atribútoch podobne ako v prípade ROW módu. Na druhej úrovni sú riadky z v poradí druhej tabuľky, pričom sú vnorené pod prislúchajúci element.
Príklad 4.2‑2 FOR XML AUTO
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	SELECT Employees.EmployeeID, LastName, FirstName, 

       OrderID, OrderDate, Orders.EmployeeID

FROM Orders, Employees

WHERE Orders.EmployeeID = Employees.EmployeeID

ORDER BY Employees.EmployeeID

FOR XML AUTO

<Employees EmployeeID="1" LastName="Davolio" FirstName="Nancy">

  <Orders OrderID="10258" OrderDate="1996-07-17T00:00:00" EmployeeID="1"/>

  <Orders OrderID="10270" OrderDate="1996-08-01T00:00:00" EmployeeID="1"/>

</Employees>

<Employees EmployeeID="2" LastName="Fuller" FirstName="Andrew">

  <Orders OrderID="10248" OrderDate="1996-07-04T00:00:00" EmployeeID="5"/>

  <Orders OrderID="10249" OrderDate="1996-07-05T00:00:00" EmployeeID="6"/>

</Employees>


3) EXPLICIT – v tomto móde programátor SQL skriptu preberá plnú kontrolu nad mapovaním tabuliek na elementy a stĺpcov na atribúty výsledného XML dokumentu. Preberá tým aj zodpovednosť za syntaktickú správnosť XML dokumentu. Bližšie o tomto spôsobe dotazovnia napríklad v SQL Server Books Online (Updated), Transact-SQL Reference.
Ďalšie atribúty klauzuly FOR XML:

4) XMLDATA – ak je súčasťou dotazu tento parameter, s výsledným dokumentom je vrátená aj jeho XML–DATA schéma, čo je starší (1997) Microsoft štandard pre špecifikáciu štruktúry XML dokumentu
5) ELEMENTS – definuje, ktoré stĺpce tabuliek sa majú vrátiť ako elementy, nie ako atribúty
6) BINARY BASE64 – určí kódovanie výsledku
4.2.1.2 OpenXML
OpenXML je rozšírenie SQL, ktoré poskytuje možnosť vytvárať dotazy na XML súbor, pričom výsledkom je množina riadkov (ako pri klasickom SQL dotaze).
Príklad 4.2‑3 Syntax OpenXML

	1

2
	OPENXML(idoc int [in],rowpattern nvarchar[in],[flags byte[in]]) 

[WITH (SchemaDeclaration | TableName)]



OpenXML je funkcia, ktorej vstupom je XML dokument a parametre pre jeho spracovanie, výsledkom je tabuľka. Popis parametrov:

1) idoc – odkaz na XML dokument, ktorý sa bude spracovávať. XML dokument musí byť pripravený funkciou sp_xml_preparedocument.
2) rowpattern – výraz v jazyku XPath, ktorý určuje, ktoré časti XML dokumentu sa budú spracovávať
3) flags – určuje, akým spôsobom sú mapované dáta z XML dokumentu na riadky/stĺpce (atribút → stĺpec, element → stĺpec a podobne.)
Ak nie je zadaný parameter with, dáta sa vrátia vo formáte tzv. edge tabuľky. Táto tabuľka obsahuje jeden riadok pre každý uzol DOM stromu. V riadku je: 

a) id - jednoznačný identifikátor uzla, koreňový element má identifikátor 0

b) parentid - identifikátor rodičovského uzla
c) nodetype - typ uzla - element, atribút alebo textový uzol
d) localname - meno uzla
e) prefix - meno priestoru mien
f) namespaceuri – URI priestoru mien
g) datatype - dátový typ

h) prev - identifikátor predchádzajúceho súrodenca

i) text – hodnota elementu, atribútu
4) with – určuje mapovanie dát z XML dokumentu na stĺpce. Bližšie k syntaxi a sémantike tejto funkcie napríklad v SQL Server Books Online (Updated), Transact-SQL Reference.
4.2.1.3 Záver
Podpora XML v MS SQL Server 2000 nie je taká prepracovaná, ako by sa v dnešnej dobe žiadalo. Jedná sa vlastne len o preklad dát z XML do tabuliek a naopak. 
V novej verzii SQL Serveru (MS SQL Server 2005 - Yukon) bude táto podpora rozšírená o nový dátový typ – XML. Bude možné dotazovať sa na dáta v XML dátovom type pomocou XQuery. Stĺpcu s dátovým typom XML bude môcť byť pridaná XML schéma. XML bude ukladané do databázy ako BLOB (binárny veľký objekt), takže dáta bude možne z databázy čítať veľmi rýchlo. Bude možné vytvoriť index na konkrétny element XML dokumentu, ktorým sa veľmi výrazne urýchli vykonávanie dotazov. V čase písania tejto práce (Apríl 2005) MS SQL Server 2005 ešte nebol uvedený na trh.
4.2.2 Oracle 9i/10g
Podpora štandardu XML v databázach Oracle je veľmi silná. Predstavím hlavné možnosti tohto databázového stroja. Nebudem zachádzať do podrobnosti, keďže paleta funkčností je veľmi široká.
4.2.2.1 XMLType

Nový dátový typ je určený špeciálne pre XML dokumenty. Je možné nastaviť ukladanie XML dokumentov dvoma spôsobmi:

a) CLOB (Character Large Object)
XML sa uloží ako presná kópia pôvodného dokumentu, vrátane medzier.
b) štruktúrované XML
XML sa uloží v internom formáte pre XML. Pri spracovaní XML dokumentu databázou je zaručená vernosť štruktúry a obsahu dokumentu, avšak nie je zaručená identickosť dokumentu vrátane medzier.
Tento dátový typ možno indexovať podľa konkrétneho elementu aj atribútu. Tým sa výrazne zvyšuje rýchlosť spracovania dotazov na XML dokumenty.
4.2.2.2 XPath

Jazyk XPath je možné využiť na akékoľvek operácie s XML dokumentom uloženým ako XMLType. To znamená SELECT, INSERT, DELETE, UPDATE a ďalšie. S jeho pomocou teda možno upravovať konkrétne časti XML dokumentu bez nutnosti  nahradiť celý XML dokument. 
Pri čítaní XML dát z databázy sa môže použiť API pre virtuálny DOM. To zabezpečuje tzv. lenivé čítanie dát – načítajú sa len tie dáta, ktoré sú potrebné. V prípade, že sú dáta súčasťou veľkých XML dokumentov, znamená to významné zvýšenie efektivity.
4.2.2.3 XML Schema

Oracle 9i a neskoršie má tiež veľmi silnú podporu XML Schémy. 

· Je možné kontrolovať, či dokumenty obsiahnuté v databáze spĺňajú definíciu XML schémy.

· Je možné zadefinovať XML schému pre stĺpec XMLType, takže stĺpec môže obsahovať len dokumenty, ktoré majú požadovanú štruktúru.

· Je možné vygenerovať definíciu XML schémy z objektových typov

· Je možné mapovať elementy z XML schémy na konkrétne polia v databáze, pričom pri zadaní dát splňujúcich túto definíciu môže databáza automaticky vkladať dáta podľa tohto mapovania

4.2.2.4 XSLT
Oracle umožňuje vykonávať na XML dátach XSL transformácie. To sa týka dát, ktoré sú uložené v databáze, alebo dát ktoré sa do databázy práve ukladajú.

4.2.2.5 Generovanie XML dokumentov

Podpora generovania XML je zastúpená viacerými funkciami (SYS_XMLGEN, SYS_XMLAGG, XMLElement a podobne). Tie umožňujú generovanie automatické, pomocou jednej funkcie, ale aj viac flexibilné, keď programátor môže určiť presnú konštrukciu XML dokumentu.

4.2.2.6 XQuery

Natívna podpora XQuery je plánovaná do release 2 databázy Oracle 10g. Momentálne nie je podporovaná.

4.2.3 IBM DB2 8
Databáza od IBM má podporu XML prostredníctvom rozšírenia XML Extender. Jej podpora však nie je taká široká ako v prípade Oracle 9i/10g, ale svojou úplnosťou predstihne MS SQL Server 2000. 
Programovacie API DB2 obsahuje viacero funkcií, ktoré slúžia na prevod dát medzi XML dokumentom a relačnou databázou. 

DB2 má definované dva špeciálne XML dátové typy.

· XML column
XML dokument je uložený v poli typu XML column môže byť čítaný, aktualizovaný a prehľadávaný. Pole typu XML column (respektíve elementy a atribúty v ňom obsiahnuté) sa môže mapovať  na pomocné tabuľky, ktoré môžu byť indexované pre rýchlejšie vyhľadávanie.
· XML collection
XML dokument sa mapuje na existujúce tabuľky. Jedná sa teda o preklad z XML do relačných dát a naopak, avšak tento preklad je plne automatizovaný.
4.2.4 Iné relačné databázy
Medzi iné relačné databázy som zaradil open source databázy MySQL a PostgreSQL. Tieto databázy sú k dispozícii zadarmo a sú veľmi využívané vo webovom prostredí. 
· MySQL, ktorá je najobľúbenejšou open source relačnou databázou túto podporu nezahŕňa. Jedinou podporou sú projekty sústreďujúce sa na preklad z XML do relačnej databázy a naopak.
· PostgreSQL taktiež nemá priamu podporu XML. Podobne ako MySQL sa o túto podporu snažia funkčné nadstavby nad PostgreSQL. PostgreSQL podporuje knižnicu libmlx2, prostredníctvom ktorej je zabezpečované napríklad vyhodnocovanie XPath výrazov na XML dokumentoch obsiahnutých v databáze.
4.3 Natívne XML Databázy
Definícia
: Natívne XML databázy:

1) Definuje logický model XML dokumentu (napríklad XML Infoset, XPath)
2) XML dokument je základnou jednotkou uložených dát (tak ako riadok v relačných databázach)
3) Nie je vyžadovaný fyzický model dát, môžu byť uložené v relačnej databáze, v objektovo orientovanej databáze alebo v indexovaných komprimovaných súboroch na disku.
4.3.1.1 Modely natívnych XML databáz

Podľa vnútorného dátového modelu rozdeľujeme natívne XML databázy na dve základné architektúry:

1) Textovo orientované natívne XML databázy
Táto architektúra ukladá XML dokumenty vo forme textu. Či už sa jedná o indexované súbory, alebo BLOB pole v databáze.
Indexovanie XML súborov a schopnosť pristupovať ku ktorémukoľvek miestu v XML dokumente môže znamenať značnú výkonnostnú výhodu v porovnaní s relačnými databázami. To však platí pri čítaní časti alebo celého XML dokumetu. Pri zápise hodnoty do XML dokumentu alebo pri modifikácii štruktúry XML dokumentu natívna XML databáza textového typu vyžaduje viac času.
2) Modelovo orientované natívne XML databázy
V modelovo orientovanej architektúre sa XML dokumenty prevedú na objektový model (väčšinou štandardný DOM model). S takýmto objektovým modelom sa vykonávajú všetky akcie – ukladanie, vyhľadávanie, modifikácie. 
Na ukladanie objektového modelu sa používajú rôzne technológie – relačné databázy, objektovo orientované databázy, prípadne vlastný optimalizovaný formát. 
4.3.1.2 Vlastnosti natívnych XML databáz
1) Kolekcie
Kolekcie dokumentov triedia dokumenty do kategórií. Tým sa redukuje množina dokumentov v ktorých sa vyhľadáva. Niektoré databázy podporujú vnorené kolekcie.
2) Dotazovacie jazyky
Drvivá väčšina natívnych XML databáz podporuje XPath a XQuery ako dotazovací jazyk.
3) Modifikácia a mazanie dát
Súčasťou XQuery a XPath nie je aktualizácia a mazanie dát. Existujú snahy o rozšírenie XQuery o túto funkčnosť (http://www.lehti.de/beruf/diplomarbeit.pdf), ale tieto rozšírenia XQuery zatiaľ nie sú štandardizované a teda ani podporované väčšinou softvérových produktov.
4) Transakcie, zamykanie, súbežné prístupy
Natívne XML databázy podporujú dva rôzne prístupy k transakciám a zamykaniu.
· zamykanie na úrovni dokumentu
Výhodou tohto riešenia je jednoduchá implementácia. 
Nevýhodou je nutné sériové spracovanie XML dokumentu a tým aj potenciálne nízky výkon v realtime aplikáciách.
· zamykanie na úrovni uzlu
Výhodou zamykania na úrovni uzlu je možnosť paralelne pristupovať k dokumentu a upravovať ho. 
Problémom je implementácia. Ak berieme do úvahy použitie jednoduchého zámku, zamknutie jedného uzlu znamená vlastne zamknutie celého dokumentu. Je totiž potrebné zamknúť rodičovský uzol zamykaného uzlu, aby rodičovský uzol nebol zmazaný. Opakovaním tohto pravidla sa vlastne zamkne zámok aplikuje na všetkých predchodcov zamykaného uzlu, teda aj na root element. Použitie read-lock a write-lock tiež problém zapisovania nevyrieši. 
Riešenie je popísané napríklad v [XXV]. Konflikty riešené zamykaním cesty a detekciou konfliktov ciest.
5) API
Natívne XML databázy poskytujú funkčnosť prostredníctvom programových rozhraní väčšinou podobných ODBC rozhraniu. Výsledky dotazov môžu vracať ako: 
· reťazec znakov
· DOM strom
· XML parser objekt
6) Zachovanie pôvodného dokumentu
Textovo orientované XML databázy vrátia presnú kópiu pôvodného dokumentu. Modelovo orientované XML databázy vrátia kópiu dokumentu podľa vernosti interného modelu databázy.
7) Dáta na vzdialenom mieste
V databáze sa môže nachádzať dokument, ktorý je fyzicky na inom mieste – databáza k nemu pristupuje cez sieť. To prináša riziká spojené s výpadkom sieťového spojenia.
8) Indexovanie
Natívne XML databázy používajú tri typy indexov:
· hodnotové indexy – indexujú podľa hodnoty elementu, resp. atribútu
· štrukturálne indexy – indexujú štruktúru dokumentu, index upresňuje umiestnenie elementu (atribútu) v XML dokumente
· full-text indexy – indexujú text pre optimalizáciu vyhľadávania v dokumente ako v reťazci znakov
4.4 XML dokumenty a databázy

Pri ukladaní XML dokumentov do databázy treba brať ohľad na charakteristiku dát v ňom obsiahnutých. Je rozdiel, ak sa XML dokument používa len na prenos dát, má veľmi jednoduchú a pravidelnú štruktúru a keď má XML dokument štruktúru nepravidelnú a zložitú, napríklad XHTML stránka. Podľa týchto kritérií môžeme rozlíšiť dve kategórie XML dokumentov:

a) data-centric dokumenty
Takéto dokumenty sa používajú na transport dát. Fakt, že dáta sú v istý čas vo formáte XML je pre koncové aplikácie nepodstatný. Používajú sa na komunikáciu strojov a preto majú pravidelnú štruktúru a dáta sú rozdrobené v čo najjemnejšom tvare. Takéto dáta môžu mať pôvod aj v relačnej databáze, aj mimo nej. Nie je podstatné poradie elementov. Príkladom môže byť dáta prenášané medzi dvoma databázami, dáta generované meracími prístrojmi.
b) document-centric dokumenty
Takéto dokumenty sú určené na použitie ľuďmi. Majú menej pravidelnú štruktúru, dáta v nich sú menej rozdrobené. Poradie elementov je podstatné. Takéto dokumenty nepochádzajú z databázy, ale sú vytvorené človekom. Príkladom môže byť mail, knihy, XHTML stránky – takmer akékoľvek XML dokumenty vytvorené človekom.

Vo všeobecnosti platí pravidlo, že obsah data-centric dokumentov je efektívne ukladať do relačnej databázy, document-centric dokumenty je efektívne ukladať do natívnych XML databáz. 
V súčasnosti väčšina relačných databáz pridáva podporu pre spracovanie a ukladanie XML dokumentov medzi svoje základné vlastnosti. Rozdiely medzi relačnými databázami a natívnymi XML databázami sa stráca. Tým, že sa relačné databázy stávajú univerzálnejšími, udržiavajú si svoju silnú pozíciu na trhu a pravdepodobne nedôjde, podobne ako v prípade objektovo orientovaných databáz, k masovému rozšíreniu natívnych XML databáz. Natívne XML databázy sa uplatnia v niekoľkých špeciálnych aplikáciách (napríklad v knižniciach).
5 Meteorologické webové služby
5.1 Úvod

Meteorologické informácie sa využívajú v mnohých oblastiach. Či už sa jedná o poľnohospodárstvo,  vodohospodárstvo, doprava alebo médiá, jedná sa o širokú paletu služieb, ktorá si nájde využitie. Distribúcia meteorologických informácií pomocou webových služieb je ideálnym príkladom jednoduchosti použitia webových služieb.
V druhej časti tejto kapitoly popíšem existujúce meteorologické webové služby. V tretej budem aplikovať zistené poznatky o technológiách webových služieb, XML a XML databáz na výber technológií pre projekt webových služieb. Vo štvrtej časti popíšem implementáciu projektu, problémy, s ktorými som sa stretol a ich riešenie.
5.2 Existujúce riešenia
V súčasnosti existujú dve najznámejšie verejné meteorologické webové služby:

5.2.1 National Weather Service
National weather service poskytuje webovú službu Experimental National Digital Forecast Database XML Web Service (Experimentálna XML webová služba Národnej  digitálnej databázy predpovedí - http://www.nws.noaa.gov/forecasts/xml/) je službou poskytovanou organizáciou National Oceanic and Atmospheric Administration's (Národný úrad pre oceány a atmosféru - NOAA). Je to organizácia založená Ministerstvom obchodu USA. Táto webová služba poskytuje informácie len na území USA. 

Webová služba poskytuje dve funkcie - NDFDgen() a NDFDgenByDay(). 
· NDFDgen() – poskytuje meteorologické dáta za určitý časový úsek. Vstupom funkcie je určenie miesta – zemepisná šírka (latitude) a dĺžka (longitude), časový interval, za ktorý sú potrebné namerané dáta a určenie dát, ktoré sú potrebné. Poskytované dáta sú: maximálna a minimálna teplota, teplota pri východe slnka, pravdepodobnosť zrážok na najbližších 12 hodín, množstvo zrážok, miera oblačnosti, rýchlosť vetra, smer vetra, počasie, ikona počasia, výška vĺn.
· NDFDgenByDay() – taktiež poskytuje meteorologické dáta za určitý časový úsek, ale v tomto prípade sú dáta zosumarizované za jeden deň, respektíve pol dňa. Vstupom funkcie je tiež určenie polohy a časový úsek, za ktorý sú dáta potrebné.
5.2.2 Global Weather
Služba Global Weather (Globálne počasie) vznikla ako nástupca webovej služby poskytujúcej informácie o počasí na letiskách AirportWeather Web service http://www.capescience.com/webservices/airportweather/. Funguje na serveri súkromnej spoločnosti Cape Clear Software, ktorá sa zaoberá vývojom a podporou webových služieb. Global Weather získava dáta od NOAA v hodinových intervaloch. Tieto dáta sú použité pri vyhodnocovaní dotazov na informácie prostredníctvom webových služieb.
V tomto prípade dáta nie sú obmedzené len na územie USA, ale sú poskytované dáta zozbierané zo väčšiny meteorologických staníc po celom svete.
Služba Global Weather vyhľadáva podľa medzinárodných systémov označovania meteorologických staníc a letísk. Sú to systémy:

· WMO – Station index number - systém Svetovej meteorologickej organizácie, jedná sa o 5-miestny číselný identifikátor vo formáte IIiii, kde II určuje geografickú oblasť a iii je identifikátor meteorologickej stanice
· ICAO – systém kódov letísk organizácie ICAO - Medzinárodnej organizácie civilného letectva
· IATA/FAA – systém kódov letísk organizácie IATA – Medzinárodná asociácia leteckej prepravy
Každá meteorologická stanica zahrnutá v systéme Global Weather má priradený aspoň jeden zo spomenutých identifikátorov. Zo slovenských staníc sú v systéme zaradené tieto:
	Meno stanice
	WMO
	ICAO
	Zemepisná šírka
	Zemepisná dĺžka
	Nadmorská výška

	Bratislava Ivanka
	11816
	LZIB
	48.2
	17.2
	133.0

	Kamenica Nad Cirochou
	11993
	LZKC
	48.933
	22.0
	177.0

	Kosice
	11968
	LKKZ
	48.667
	21.217
	230.0

	Kosice, Barca
	-
	LZKZ
	48.663
	21.241
	232.0

	Lucenec
	11927
	LZLU
	48.333
	19.733
	214.0

	Nitra
	-
	LZNI
	48.279
	18.133
	134.0

	Piestany
	-
	LZPP
	48.625
	17.829
	163.0

	Piestany
	11826
	LKPP
	48.617
	17.833
	163.0

	Poprad / Tatry
	11934
	LZTT
	49.067
	20.25
	694.0

	Prievidza
	-
	LZPE
	48.766
	18.588
	260.0

	Sliac
	-
	LZSL
	48.638
	19.134
	318.0

	Sliac
	11903
	LKSL
	48.65
	19.15
	314.0


Webová služba poskytuje podrobné meteorologické informácie z meteorologických staníc. Sú poskytované namerané hodnoty tlaku, teploty, rýchlosti a smeru vetra, oblačnosti a viditeľnosti. Nie je poskytovaná predpoveď počasia.
5.3 Slovenské meteorologické webové služby

V Slovenskej republike neexistuje žiadna verejná webová služba poskytujúca meteorologické informácie. Slovenský hydrometeorologický ústav (a samozrejme aj komerčné spoločnosti) poskytuje informácie aj vo forme XML, ale nie prostredníctvom SOAP protokolu.
S nástupom nových technológií podporujúcich rýchly vývoj aplikácií, ktoré sú schopné využívať webové služby, vzniká potreba existencie verejného zdroja informácií o počasí.
Pri výbere zdroja informácií som zvažoval dve možnosti:

1. Webová služba Global weather
Global weather je hotovou webovou službou, pričom je pravidelne aktualizovaná. Má veľmi dobre vyriešenú štruktúru poskytovaných informácií. Neposkytuje však predpoveď počasia.
2. Databáza Slovenského hydrometeorologického ústavu
Od SHMU som dostal k dispozícii štruktúru niekoľkých tabuliek s meteorologickými informáciami a skúšobné dáta. V tabuľkách je aktuálny stav počasia, predpoveď a textová predpoveď pre všetky slovenské a niekoľko európskych meteorologických staníc.
Rozhodol som sa využiť oba tieto zdroje. 

Global weather som použil na naprogramovanie ukážkového klienta webovej služby – Global Weather Klient. 

Databázu SHMU som využil na vytvorenie webovej služby poskytujúcej aktuálne meteorologické informácie a predpovede počasia v SR - MeteoService.
5.4 Použité technológie

Pri dizajne aplikácie je veľmi dôležitý výber technológie. Pre každý projekt sa treba rozhodovať podľa konkrétnych požiadaviek projektu. 
5.4.1 MeteoService

Pri dizajne webovej služby MeteoService som sa rozhodoval nasledovne:
1. Databáza
Časť diplomovej práce som sa zaoberal vzťahom databáz a jazyka XML. Pri poskytovaní meteorologických informácií sa technológia XML použije vo väčšine prípadov len na prenos dát (výnimkou môže byť textová predpoveď počasia). Po analýze skúšobných dát databázy SHMU som sa rozhodol použiť relačnú databázu MySQL. Ako sa spomína v 4.2.4, táto databáza nemá žiadnu podporu XML. Avšak v prípade, keď sa s XML dokumentmi nepracuje priamo v databáze, ale len ako nosič údajov, na tejto skutočnosti nezáleží.
Pre použitie MySQL som sa rozhodol po zvážení výberu ostatných technológií. MySQL som použil vo verzii 4.1.9.
2. Platforma
Rozhodol som sa realizovať nezávislé riešenie – použiteľné na oboch hlavných platformách – Unix/Linux a Windows.
Ako webový server som použil Apache 2.0.49.
3. Vývojové prostredie a jazyk
Keďže som mal v úmysle realizovať riešenie platformovo nezávislé, pri výbere jazyka pre realizáciu MeteoService som vybral jazyk PHP5. Podpora webových služieb (respektíve prenosového protokolu SOAP – knižnica ) v jazyku PHP bola realizovaná len nedávno (2004).
PHP modul som použil vo verzii 5.0.4 spolu so SOAP rozšírením.
4. rozhranie pre prácu s XML
Tu som zvolil SimpleXML na strane klientskej webovej stránky. Na strane samotnej webovej služby som zvolil DOM XML rozhranie.
Webová služba MeteoService je navrhnutá pre prácu s databázou SHMU. V prípade možnosti reálneho nasadenia stačia kozmetické úpravy pre spojazdnenie riešenia.
5.4.2 Global Weather Klient
Klienta webovej služby Global Weather som implementoval v PHP 5.0.4, podobne ako webovú službu MeteoService.
5.5 Implementácia

5.5.1 MeteoService
Webová služba MeteoService poskytuje meteorologické informácie pomocou troch metód:
5.5.1.1 Forecast
Vstupom metódy je názov mesta, výstupom je XML súbor s predpoveď počasia pre toto mesto.
Príklad 5.5‑1 Forecast XML
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	<?xml version="1.0"?> 

<meteo>


<weather>



<wmo></wmo>



<city>NITRA</city>



<tmin>6</tmin>



<tmax>15</tmax>



<wind_direction></wind_direction>



<wind_velocity></wind_velocity>



<forecast></forecast>



<time>1095026400</time>



<timerange>+24H</timerange>


</weather>

</meteo>


· wmo – identifikátor WMO
· city – názov meteorologickej stanice

· tmin – minimálna teplota

· tmax – maximálna teplota

· wind_direction – smer vetra

· wind_velocity – rýchlosť vetra

· time – čas v UNIX formáte

· timerange – na aké obdobie platí predpoveď
5.5.1.2 ForecastText
Vstupom metódy je kód predpovede (územie a čas), výstupom je XML súbor so slovnou predpoveďou. Kódy predpovede sú nasledovné:

PREDPOVED_2DNI, PREDPOVED_BA_DNES, PREDPOVED_BA_ZAJTRA, PREDPOVED_DNES, PREDPOVED_SS_DNES, PREDPOVED_SS_ZAJTRA, PREDPOVED_VS_DNES, PREDPOVED_VS_ZAJTRA, PREDPOVED_VT_DNES, PREDPOVED_VT_ZAJTRA, PREDPOVED_ZAJTRA, PREDPOVED_ZS_DNES, PREDPOVED_ZS_ZAJTRA

pričom v kóde znamená BA Bratislavu, ZS Západné Slovensko, SS Stredné Slovensko, VS Východné Slovensko a VT Vysoké Tatry.

Návratové XML vyzerá nasledovne:

Príklad 5.5‑2 ForecastText XML

	1

2
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	<?xml version="1.0"?>

<meteo>

<weather>


<forecast_id>PREDPOVED_ZS_DNES</forecast_id>



<timedate>1102014240</timedate>



<forecasttxt>


FPSQ02 SXSM 020330



PREDPOVED POCASIA PRE ZAPADNE SLOVENSKO NA DNES 2.12.2004



Spociatku velka oblacnost az zamracene a miestami hmla. Postupne



polooblacno az oblacno. Najvyssia teplota 7 az 10 st.



Slaby premenlivy vietor.



VYDAL: SHMU, OPaV, JK               2.12.2004   05:00 SEC 



</forecasttxt>


<forecastReleased>1101981780</forecastReleased>

</weather>
</meteo>


· forecast_id – identifikátor predpovede
· timedate – pre ktorý dátum v UNIX formáte je predpoveď určená
· forecasttxt – predpoveď v textovom tvare

· forecastReleased – čas predpovede
5.5.1.3 WeatherNow
Vstupom metódy je WMO identifikátor meteorologickej stanice. Výstupom sú dáta namerané na vybranej meteorologickej stanici.
Príklad 5.5‑3 WeatherNow XML
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	<?xml version="1.0"?>

<meteo>


<weather>



<wmo>26038</wmo>



<temperature>0</temperature>



<cloudness>Zamracene</cloudness>


<wind_direction>V</wind_direction>


<wind_velocity>1</wind_velocity>



<timedate>1101985200</timedate>



<weather>Snezenie</weather>


<city>TALIN</city>


</weather>

</meteo>


· wmo – WMO identifikátor
· temperature – teplota

· cloudness – oblačnosť
· wind_direction – smer vetra

· wind_velocity – rýchlosť vetra

· timedate – čas merania

· weather – počasie
· city – názov meteorologickej stanice

Každá z týchto metód preberie vstupný parameter, v databáze vyhľadá príslušné informácie a vytvorí objekt, ktorý naplní DOM objekt dátami. Potom sa DOM objekt serializuje na XML súbor a pošle klientovi prostredníctvom SOAP protokolu ako odpoveď. Klient pomocou SimpleXML parsuje XML súbor a vytvorí objekt s požadovanými dátami.

Zdrojový kód webovej služby MeteoService, zdrojový kód webovej stránky, ktorá využíva webovú službu, WSDL súbor MeteoService, SQL skript pre vytvorenie potrebných tabuliek a ich naplnenie testovacími dátami a dokument popisujúci požadovaný softvér a inštaláciu, spolu s požadovaným softvérom sa nachádzajú na priloženom CD.
5.5.2 Global Weather Klient

Webová stránka, ktorá funguje ako interface k webovej službe Global Weather, poskytuje rozhranie pre jednoduché získanie meteorologických informácií. Ponúka výber slovenských meteorologických staníc, alebo možnosť získať dáta prostredníctvom WMO, ICAO alebo IATA identifikátora. Užívateľ pomocou jednoduchého webového rozhrania môže sledovať aktuálne počasie. 
Webová stránka vytvorí nový objekt, pričom konštruktor prijíma ako parameter cestu k WSDL súboru webovej služby. Tento objekt funguje ako zástupca - proxy objekt - k webovej službe. Ľubovoľná funkcia webovej služby (samozrejme, správne nakonfigurovaná vo WSDL súbore), môže byť zavolaná prostredníctvom proxy objektu.
Stránka vyžaduje pre svoju funkčnosť nainštalované PHP 5 spolu s povoleným SOAP rozšírením. Zdrojové súbory a inštalácia PHP 5.0.4 sa nachádzajú na priloženom CD.
6 Záver
Moja diplomová práca mala za cieľ popísať XML a technológie s ňou súvisiace v kontexte využitia XML v prostredí databázových systémov a webových služieb. Tento cieľ som sa pokúsil splniť v druhej až štvrtej kapitole. Samozrejme, táto téma je veľmi obsiahla a sa istotne nepodarilo zachytiť všetky detaily týchto technológií. Cieľom týchto kapitol však bolo skôr pomôcť čitateľovi vytvoriť si nadhľad nad súčasnými modernými štandardmi odvíjajúcimi sa od XML. 

Veľa technológií v oblasti XML a webových služieb zatiaľ nie je v štádiu odporúčania, sú k dispozícii pracovné návrhy. Vznikajú ďalšie a ďalšie štandardy, preto, ak si chce programátor zachovať prehľad, treba pozorne sledovať vývoj na tomto rýchlo sa rozvíjajúcom poli.
V praxi sa ukazuje, že niekedy ani štandardizácia technológií nezaručuje potrebnú interoperabilitu. Je to spôsobené aj tým, že štandardy sú prijímané pomalšie, ako sú implementované do konkrétnych produktov. Tým vznikajú malé odchýlky, ktoré môžu spôsobiť nespoluprácu dvoch príbuzných technológií implementovaných dvoma firmami. Preto je dôležité zvoliť si, pri konkrétnom projekte, tú správnu, stabilnú  implementáciu technológie. 
Webové služby, nielen meteorologické, majú do budúcnosti veľký potenciál využitia. Otázkou však stále zostáva, či sa tento potenciál podarí využiť naplno. 
Návrh a realizácia webovej aplikácie pomocou PHP 5 a jeho rozšírenia pre komunikáciu prostredníctvom SOAP protokolu sú veľmi jednoduché a intuitívne. Webová služba a webové aplikácie, ktoré sú výsledkom tejto diplomovej práce, môže byť použitá v reálnej prevádzke alebo môže slúžiť ako príklad tvorby webových služieb. Ak sa podarí tvorcom SOAP rozšírenia bezpečnosť, či automatickú tvorbu WSDL dokumentov, komerčné prostredia ponúkajúce tvorbu webových služieb (napríklad Microsoft Visual Studio .NET) budú mať vážneho konkurenta.
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