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Anotace

V novych verzich jazyka Microsoft Visual FoxPro se stile vice prosa-
zuji moderni trendy aplikaci databazovych technologii a pfedev§im propojeni
databazi na webové sluzby. Nejvyznamnéj§imi technologiemi posledni doby

jsou webové sluzby (WSDL) a format XML.

Cilem této diplomové prace je zmapovat Glohu a vyznam jazyka XML a
webovych sluzeb zaloZenych na tomto jazyku ve svété internetovych technolo-
gii a pfedev§im podat piehled souc¢asnych moZnosti jazyka Microsoft Visual
FoxPro 9.0 (dale jen MS VFP 9.0) v oblasti pouziti a implementace webovych

sluzeb.
Annotation

New versions of Microsoft Visual FoxPro increasingly employ modern
trends in database technology applications, particularly database links to web
services. The most significant technologies have lately been web services

(WSDL) and the XML format.

The aim of this diploma work is to map the role and significance of
XML and XMIL-based web services in the field of internet technologies and,
above all, to give a survey of the present possibilities provided by Microsoft
Visual FoxPro 9.0 (further referred to as MS VFP 9.0) in the field of web ser-

vices use and implementation.
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Jazyk XML v Microsoft Visual FoxPro 9.0

1. Uvod

Technologie XML je v mnoha produktech a feSenich doslova modlou
poslednich let. V dal$im textu je tato problematika probirana s ur¢itym nadhle-
dem ve vztahu k databazovym technologiim a webovym sluzbam. Pozornost je
tedy vénovana jak tvodu do problematiky jazyka XML a webovych sluzeb na
ném zaloZenych, tak soucasné i moznostem vyvojového nastroje MS VFP 9.0
v oblasti podpory jazyka XML a v roviné pouZiti a implementace webovych
sluzeb. Zavérem jsou zminény bezpecnostni mechanismy, které predstavuji

kli¢ovou oblast rozhodujici 0 masovém rozsiteni webovych sluzeb.

Jednim z piliia lidské spole¢nosti jsou informace, vét§inou zaznamena-
né formou dokumenti, piipadné formou vice ¢i méné strukturovanych dat v
databazich. Tuto skute¢nost nastup vypocetni techniky jen potvrdil. Informace
a jejich efektivni zpracovani maji totiz dnes pro mnoho jednotlivei i firem stra-
tegicky vyznam. OvSem pravé vypocetni technika vnesla do zpracovani doku-
menti znaény chaos. PocitaCe totiZz zatim neumi to, co je pro gramotného ¢lo-
véka naprosto pfirozené — ,,automaticky* rozpoznat takika libovolnou strukturu
dokumentu a na jejim zékladé spravné interpretovat obsazené informace. XML
je technologie, ktera do této problematiky velkou mirou zasahuje a vnasi do ni

obrovsky pokrok.

V poslednich nékolika malo letech se jako reakce na vznik praveé tech-
nologie XML stale vice hovoii o webovych sluzbach a aplikacich na tomto
jazyku zaloZenych. Lze pozorovat odklon od chapani webu pouze jako média

pro poskytovani informaci a informaénich zdrojua k pojeti webu jako nastroje




pro poskytovani pravé sluzeb a aplikaci. Vyuziti webu timto zptisobem viak

vyzaduje dobfe si rozmyslet Gcel, pro jaky ma byt pouZit, a cile, jakych ma byt
dosazeno. Z toho pak jiz vyplyvaji i nastroje, kterych bude tieba pouZit pro
jejich dosazeni.

Tim jasné vystupuje do popiedi potieba sjednocujiciho ndstroje pro we-
bové aplikace. Takovym nastrojem jsou v soucasnosti s uspéchem webové
sluzby s XML rozhranim, nezavislym na platformach ani firemnich forma-
tech. Znamena to, Ze informaéni systémy, sluzby a aplikace na ném zaloZené
budou mit dlouhou Zivotnost za podminky dodrzovani standardf. Soucasn¢ lze
konstatovat, ze vyvoj sméfuje k vyuzivani distribuovanych sluzeb a databazi,

jez vyuzivaji pravé takovato XML rozhrani pro pfistup k nim.
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2. Struc¢né o XML

2.1 Vznik XML

Pocitace byly od samého poc¢atku vyuzivany zejména pro piipravu
a publikovani textu. Jednou vytvofeny dokument byl dfive Uzce svazan
s vystupnim zafizenim konkrétniho vyrobce. Tento stav rozhodné nebyl ideal-
ni, proto vzniklo nékolik systému, které problém nekompatibility riznych vy-
stupnich zafizeni feSily. Mezi nejrozsifenéjsi z téchto systémi patiily bezespo-
ru troff a TEX. Programy jako TEX se v8ak hodi pouze pro zpracovani
dokumentu, které se maji ve vysledku tisknout. Vznikla proto potieba vyvoje
jazyka, ktery by umoznil oznacit vyznam jednotlivych ¢asti textu, a ne jejich

vzhled. [6]

Asi prvnim znamym znackovacim jazykem byl GML (Generalized
Markup Language), ktery vytvofili Charles Goldfarb, Edward Mosher a Ray-
mond Lorie pfi praci na systému pro uchovavani a nasledné vyuziti pravnich
texti pro IBM. [6]

V roce 1986 byl v ISO normé& 8879 definovan jazyk SGML (Standard
Generalized Markup Language), ktery umozioval definici vlastnich sad znacek
a jejich vzajemnych vztahi. Standard SGML byl velmi komplexni, jeho tplna
implementace viak byla velice naro¢na, nebyl schopny reagovat na poZadavky
webu a vznikl v dobé pomalych a drahych pocita¢i. Aby bylo mozné z tohoto

robustniho standardu ziskat maximum, byl jazyk SGML vybaven minimalizac-
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nimi nastroji. Ty mély vysledné textové soubory stla¢it na co nejmensi veli-
kost. Disledkem toho byly slozité, drahé a pomalé analyzatory a velka finanéni
naro¢nost zavedeni SGML standardu do praxe. Béhem deseti let jeho pouziva-
ni se nutn¢ ukdzalo, Ze v praxi se pouziva jen ¢ast jeho moZnosti a je tedy nut-
vybrana jako novy jazyk — XML. [1]

Jazyk XML (eXtensible Markup Language) vznikl v ramci konsorcia
W3C a je touto nezavislou organizaci nadéle rozvijen. Prvni verze byla zvere)-
néna v unoru 1998. Jde o jednoduchy, otevieny format, nezavisly na operatnim
systému ani zadné uzce specializované technologii. Jednoduchost spoCiva
v zaloZeni na textovém formdatu vyuZzivajicim jednoducha syntakticka pravidla.
Otevienost spociva ve zvefejnéni a volném piistupu ke specifikaci jazyka, coz
je realizovano na webovych strankach konsorcia W3C.

Princip XML spociva velmi zjednoduSené feceno vtom, Ze znacky,
obepinajici v textovém XML dokumentu ur¢ité ¢asti textu, oznacuji jejich véc-
ny vyznam. To, které znacky a v jaké struktufe je moZné pouZit, si autor stano-
vi sam v Definici Typu Dokumentu — DTD a to, jak se ma dokument zobrazit,
si uréi pomoci styla definic vysledného vzhledu XSL. Vysledkem je disledné

oddéleni informaéniho obsahu od grafického vzhledu.

2.2 Vyznam a vyuziti XML

Vyjmenujeme-li struéné hlavni vyhody XML oproti specidlnim forma-
tim dat, jsou to piedevsim tyto:

= samopopisny, platformové nezavisly, otevieny textovy format,

* jednoducha mozZnost validace a kontroly spravnosti dat,

11
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* moZno pouZit rizné kodovani ¢estiny (jako znakova sada se pouziva
ISO 10646, kterd dokaze pojmout viechny znaky dnes pouZivanych
jazyki, XML dokument miZe byt v libovolném kdédovani),

* moznost pienosu i binarnich dat,

= rozsifitelnost s moznosti definovat vlastni zna¢ky a strukturu.

Vyznam formatu XML je tedy pfedevsim tam, kde je tfeba pofizovat,
zpracovavat, ukladat a poskytovat jakakoliv data. Zde se XML ukaze jako
vhodny nastroj pro préci s témito daty a velmi se oceni uvedené vyhody. [12]

Celou fadu vyhod pfinasi XML obecné i ve spojeni s databazovymi
platformami, za hlavni pfednost je povazovano usnadnéni tvorby otevienych
aplikaci vyuzivajicich napf. elektronickou vyménu dokumentii s rozdilnou
strukturou. Podpora otevienosti vychazi z toho, Ze soucasti kazdého dokumen-
tu XML jsou nejen samotna data, ale také informace popisujici jejich presnou

strukturu.
Nasleduje popis oblasti, ve kterych se XML nejéastéji nasazuje a pfina-
§i vyhody oproti jinym technologiim.

B2B — business-to-business aplikace

V tomto piipadé se jedna o vyménu informaci mezi obchodnimi partne-
ry v elektronickém formatu. Pouziti XML pro tyto Gcely se jevi jako zcela ide-
alni, protoZe pridani podpory tohoto formatu do stavajicich ucetnich a ekono-

mickych systému je velice jednoduché. [6]
winteligentni* webové stranky

S nasazenim jazyka XML se pocita pfedevsim na webu. MoZnost defi-
nice vlastnich znacek, které presné vyzna¢i vyznam jednotlivych ¢asti stranky,

bude mit pozitivni efekt na pesnost a rychlost vyhledavani informaci. [6]

12
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V zasadé lze XML pro tvorbu stranek vyuzit dvéma zpisoby. Prvni, vi-
ce revolucni piistup, po€itd s tim, Ze stranky budou pouzivat zcela vlastni sady
znac¢ek. Pro mnoho aplikaci je vS8ak mnohem jednodussi pouzivat jiz zazité
HTML znacky a pouze je vhodné doplnit o par dalsich, kterymi se oznadi ¢asti
stranky dulezité pro vyhledavani. [6]

XML se na vSak nemusi pouzivat jen pro tvorbu stranek. Funk¢nost
mnoha webovych aplikaci je dnes rozloZzena mezi server a prohlize¢. XML je
optimalni format i pro vyménu dat mezi serverem a prohliZze¢em. Klient si vy-
7ada ¢ast dat od serveru a formatovani podle ruznych pozadavki je jiz plné

v rukou klienta. [6]

Metadata

Metadata pro dokument piedstavuji takové tdaje jako autor dokumentu,
datum vytvoreni, vlastnik copyrightu, druh dokumentu apod. Do kategorie me-
tadat patfi napt. format Microsoftu CDF, ktery umoziuje jednoduchou syntaxi,

zaloZenou na XML, definovat zajimavé internetové zdroje. [6]

Elektronické publikovani

Pokud mame nase dokumenty ulozeny v XML, miZeme je pomoci sty-
10 velice snadno zcela automaticky konvertovat do mnoha dalSich formatu.
XML se proto pouziva zejména pii tvorbé rizné technické dokumentace, kdy
lze z jednoho zdroje generovat mnoho formath podle potieb jednotlivych uzi-

vateli. [6]
Univerzalni datovy format

Pfi psani vétSich programi je potieba, aby si program pamatoval nasta-
veni svych parametrt. Klasicky se parametry ukladaji do riznych textovych

nebo INI souborti, do registrii Windows apod. Tento zpiisob je viak pomérné
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komplikovany (program musi nacitat jednotlivé parametry z konfiguraéniho
souboru). Pokud by si program ukladal data v XML, bylo by mozné nacist je
pomoci nekteré z knihoven pro praci s XML. Do soubort by bylo mozné ulozit

i slozité struktury a navic by byl potad jen textovym souborem. [6]

Pokud maji informaéni a komunikaéni systémy fungovat efektivné, je

potieba, aby se pouzivaly jednotné formaty dat. [6]

2.3 Iniciativy vedouci ke standardizaci podpory XML

Ke zvefejnéni prvni verze jazyka XML (1.0) doslo v unoru 1998. V fij-
nu 2000 jsme se dockali druhé edice. Puvodni verze XML je v3ak stale
v platnosti. To svéd¢i o jeji vyznamné stabilité. Jina situace se vSak tyka DTD.
Od zacatku vici nému byly vznaseny vyhrady, zejména proto, Ze se jedna o ja-

zyk s jinymi vyrazovymi prostiedky, nez ma XML.

Norma XML, spolu se SOAP protokolem a WSDL formatem, tvofi za-
klad webovych sluZeb a aplikaci. Nicméné uvedené normy nejsou dostatetné
pro to, aby byla zaru¢ena jejich bezpe¢nost, spolehlivost, rozsifitelnost a spra-
va. Proto IBM a Microsoft pfisly s iniciativou GXA (Global XML Web Servi-
ces Architecture). Vychodiskem pro GXA je pevné definovany zéklad (trans-
portni mechanismy, XML a SOAP protokol). Zakladnim cilem je zabezpecit
otevienost, tj. moznost definovat standardy, které¢ umozni vytvaret univerzalni
stavebni prvky pro softwarové feSeni, a schopnost zahrnout nové standardy,

které si vyzada realné nasazovani webovych sluZeb.

GXA neni zdaleka jedinou iniciativou, ktera si klade za cil vytvofit
standardy pro podporu XML a aplikaci na ném zaloZenych. Na pudé¢ W3C
konsorcia byla ustanovena pracovni skupina WSA (Web Services Architectu-
re), ktera v dubnu 2002 uvefejnila prvni pracovni navrh definujici pozadavky

na architekturu webovych sluzeb — Web Services Architecture Requirements.
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['vtomto piipadé se klade za cil zabezpedeni interoperability, spolehlivosti,
bezpenosti, Skalovatelnosti a rozsifitelnosti webovych sluzeb pfi soutasném

zabezpeceni jejich konzistence s webem.

K vyznamnym aktivitim ve vytvafeni dokumenti zalozenych na XML
se dochdazi na pudé spole¢nosti OASIS (Organization for the Advancement of
Structured Information Standards). Vysledkem jejiho technického vyboru UBL

(Universal Business Language) je soubor specifikaci souhrnné oznacenych

jako ebXML (Electronic Business XML).

Ocekava se, ze dileZitou ulohu pfi rozsifovani technologie XML
(a webovych sluZeb) sehraje organizace WS-I (Web Services Interoperability).
Zacatkem tnora 2002 ji zalozili firmy Microsoft, IBM, BEA Systems a Intel.
Dnes jsou jejimi ¢leny témef viechny vyznamné organizace a firmy, které se

podileji na rozvoji, nasazeni a pouziti webovych sluzeb XML.

Lze jen téZko pfedpovédét, ktera z uvedenych iniciativ se v kone¢ném
disledku prosadi. Jedno je v3ak jisté. XML a technologie na ném zaloZené
ovladnou web. Poskytnou mozZnost vyfesit problémy vzajemné spoluprace sys-
témi riznych platforem. Budou prostfedkem pro automatizaci nejen obchod-
nich ¢innosti, ale i pro spravu neustale rostouciho objemu udaji, kterymi lid-

stvo disponuje. A to pro zac¢atek neni viibec malo.
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3. XML a databaze

3.1 Uvod

XML je dnes bézné pouzivanym formatem pro popis dat. Byva pouzit
pro mnoho uéell — aplikace jej vyuzivaji k ukladani svych konfigura¢nich sou-
borti a datovych vystupt. Nezastupitelnou roli pak hraje v oblasti integrace
a vymény dat mezi heterogennimi systémy. Dnes je podpora XML dat integro-
vana i do databazovych servert, aviak v praxi se stile setkdvame s tim, Ze jen
malo vyvojafi je schopno tuto podporu vyuzit a zbyte¢né programuji vlastni

funkce pro praci s XML.

Soucasné nasazeni XML v databazovych aplikacich se odehrava pre-

vazné ve dvou rovinach:

» zaméfené na data (datové orientovana XML data),

» zaméiené na dokument (dokumentové orientovana XML data).
Datové orientované XML dokumenty

Datové orientované XML dokumenty byvaji v literatufe oznaCovany
také jako ,,dokumenty zaméfené na data®. Toto pojmenovani predstavuje XML
dokumenty, které plni funkci samopopisné obalky pro pfenos ¢i manipulaci
s daty. Jsou v drtivé vétSing urdeny pro potieby jinych programi, XML forma

vyjadieni takovych dat je v podstaté druhotné a docasna. [20]
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Tyto dokumenty se vyznacuji pomémé pravidelnou strukturou, jemné

granulovanymi daty a malym & zadnym vyskytem smigeného obsahu v ele-
mentech.

NiZe je uvedeny jednoduchy piiklad datové orientovaného XML doku-
mentu.

Dokumentové orientované XML dokumenty

U této varianty nasazeni se vyuziva piedevsim moZnosti sémantické¢ho
strukturovani timto zptisobem napsaného dokumentu. XML nam v tomto pfi-
padé pomaha pracovat s dil¢imi ¢astmi dokumentu podle jejich vyznamu. [20]

Tento typ dokumentu je ur¢en piimo pro ¢teni nebo zpracovéni lidmi.
Charakterizuje ho méné pravidelna ¢i nepravidelna struktura, hruba granulace
dat a hojné pouzivani smiSen¢ho obsahu v elementech.

Nasleduje piiklad, jak by mohl vypadat jednoduchy dokumentové ori-
entovany XML dokument.

IHOCESKA UNIVERZITA
VJCESK\"CH BUDEJOVICICH
PEDAGOGICKA FAKULTA
USTREDNI KNIHOVNA =
Husova 458, 370 05 Caské Budéjovice |

17




Jazyk XML v Microsoft Visual FoxPro 9.0

3.2 Zakladni druhy XML databazovych produkti

Existence vySe uvedenych dvou rovin nasazeni XML v databazovych
aplikacich zapfi¢inil vznik dvou odlisnych zakladnich databazovych platforem.
V literatufe se lze viak navic jeté setkat s terminy jako Middleware, XML
servery, Wrappery, systémy pro spravu obsahu atd. Jedna se viak vétSinou jen

o pridanou funkcionalitu, kterou stavajici produkt obsahuje.
Databazové systémy zpristupnujici XML data

Tyto platformy podporuji technologii XML piedevs§im prostiednictvim
mapovani dokumentu XML na rela¢ni datové struktury, pfipadné na struktury
objektové. Vyhodou zustava obecnost takového feseni — vyvojaii mohou vyuzit
hlavnich pfednosti XML. Nevyhodou zistava jista ztrata vykonu — na pievod
mezi strukturami je nutnd jista ¢asova rezie. Navic bézné mechanismy zvySu-
jici vykon v rela¢nich databazich nejsou pfili§ pouzitelné, napiiklad stromové
indexové struktury jsou mnohem vice efektivnéj$i pro nalezeni jiz konkrétni

hodnoty, nikoliv prohledavani XML dokumentu. [5]

Podobné funguji také platformy nabizejici specialni XML prezentacni
vrstvu s tim, Ze struktura dat neni relaéni a v internim formatu co nejvice od-

povida narokiim na XML. [5]

Variantou uvedenych pfistupti k zabudovani podpory XML je moznost
ukladani XML dokumentii do databaze jako celku s podporou napiiklad vyhle-
davani. Ve vyspélejsich platformach je podpora XML piimo soucasti databa-
zového stroje. V dusledku je tim kompenzovan — ale nikdy ne stoprocentné —

pokles vykonu. [5]

Podporu XML na téchto urovnich je tedy mozno brat jako pfidanou
hodnotu umoziujici maximalni vyuziti nejlepsiho z nejlepSich. Mezi nejzdaii-

lejsi databazové platformy z tohoto pohledu patfi pfedevsim Microsoft SQL

18




Jazyk XML v Microsoft Visual FoxPro 9.0

Server 2000, Microsoft Access 2002, Oracle 8i, Oracle 9i, IBM DB2 & Sybase
ASE 12.5.

Nativni XML databazové systémy

Praveé existence relativné nového sméru vyvoje, ktery mizeme spatio-
vat v dokumentové orientovanych XML dokumentech, zapfiinil vznik nového
typu databazovych systému. Vedle databazovych platforem podporujicich tech-
nologii XML jako své rozsifeni (zpfistupiiuji XML data) existuji na trhu také

databazové produkty, které pouzivaji XML jako nativni format pro uloZeni dat.
Pro pojem nativni XML databazovy systém neexistuje zadna formalni,

piesnd a jednotnd definice. V diskusnim archivu na strankich iniciativy

XML:DB se lze setkat se dvémi definicemi.

Prvni definice pochazi pfimo od iniciativy XML:DB a zni takto: ,, Na-
tivni XML databdzovy systém je databdzovy systém, ktery je od zdkladu navr-
Zen k ukladani a manipulaci s XML daty. Pfistup k datium se odehrava skrze
XML a sowvisejici standardy, napr. XPath, XSLT, DOM c¢i SAX. Pod tento po-
Jjem spadaji vSechny databdzové systémy, jejichz reprezentace dat zachovava
uplnou XML strukturu a souvisejici metadata. Format uloZeni dat (objektova
databaze, relacni databdze,...) neni duleZity a pFistup k datum pomoci jinych
prostiedkit nez XML technologii neni povolen. Zdkladni jednotkou uloZeni dat

v nativni XML databazi je XML dokument. * [19]

Za druhou definici vdé¢ime Ronaldu Bourretovi: ,, Nativni XML data-
bdazovy systém je databdazovy systém, ktery definuje model XML dokumentu
a uklada a ziskava dokumenty dle tohoto modelu. Model musi obsahovat mini-
malné elementy, atributy, PCDATA a zachovavat dokumentové poradi prvkii.
Prikladem takového modelu je datovy model XPath, XML Infoset a modely
odvozené z DOM a z uddlosti SAX 1.0." [19]
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Z uvedenych definic lze odvodit tii zakladni charakteristiky nativnich

XML databazovych systémii:

= systém fizeni baze dat pracuje s datovym modelem XML,
* zakladni minimalni jednotka uloZeni dat je XML dokument,
* logicka forma ulozeni dat v databazi neni podstatna (mize byt

libovolna).

Hlavnim ukolem nativnich XML databazi je ulozit XML dokument
véetné jeho logické struktury a podoby. Dokument obdrzime zpét presné v ta-
kové podobé, v jaké jsme jej piedali databazi, véetné viech poznamek apod.
Nejcastéji ukladaji objektovy model (DOM) XML dokumentu, ktery mapuji do
svého databazového schématu, pricemz databazové schéma muze byt libovolné
— relaéni, objektové, hierarchické... DOM (Document Object Model) znazor-

fiuje strukturu objektl, které tvori XML dokument.

Vyhodou takovych feSeni je pfedeviim vy3si vykon aplikaci vyuzivaji-
cich XML, protoze odpada nezbytny mezikrok pfevodu z/do formatu XML.
Tyto platformy nabizi drtivou vétSinu z toho, co je znamo u ,klasickych* data-
bazovych produkti. [5]

v

baze prinasi. Patfi mezi né napfiklad mozZnost indexovani uloZenych doku-
mentd pro vyrazné zvyS$eni vykonu a moZnost provadéni dotazi napii¢ sadou

dokumentti umisténych v takzvané kolekci. [20]

Piedpoklad tuspéchu nativnich XML platforem je zejména ve speciali-
zovanych aplikacich, piipadné v oblastech, kde je potfeba ukladat velké mnoz-
stvi XML dokumentt. Podle znamého databazového odbornika Mikea Stone-
brakera nelze ocekavat jejich masové rozSifeni do konce této dekady.
K podobnému zavéru dosli také ucastnici panelové diskuse na seminafi Data-
bazovy svét 2003, ktery byl pofadan ve Zliné. Nativni XML databazové sys-

témy tedy v nejblizsi dobé neceka zadna velka revoluce. Divodem muze byt
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zejména to, Ze databazové platformy, které ,,pouze* zpfistupnuji XML data,
rozsifuji svou podporu XML tak rychle, Ze béhem nékolika malo let se z nich
mohou stat plnohodnotné nativni XML databaze.

Za nejzdatilejsi platformy tohoto druhu lze povaZovat piedevsim pro-
dukty Tamino od firmy Software AG, eXist od Wolfganga Meiera, Xindice od

Apache Software Foundation a mnoho dalSich.

3.3 Mapovani XML dokumenti do databazi

Mapovanim XML dokumentii do databazi se rozumi proces nacteni,
konverze a uloZeni dat XML dokumentu do databaze.

V daldim textu budou velice stru¢né zminény dva hlavni pfistupy:
mapovani do tabulek a objektové-relaéni mapovani. Dillezitou vlastnosti obou
pristupti je, Ze jsou obousmérné. Mohou byt tedy pouzity k prenosu dat jak
z XML do databéze, tak i z databaze do XML.

Mapovani do tabulek

Mapovani XML dokumentu do tabulek spociva v tom, Ze na XML do-
kument nahlédneme jako na tabulku nebo mnozinu tabulek. Problém lze objas-
nit na jednoduchém piikladu. Mé&me nize uvedeny XML dokument obsahujici

data o zaméstnancich podniku.
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Tento XML dokument bude zmapovan do relaéni tabulky zamestnanci

takto:

jmeno | prijmeni | pohlavi
Miroslav | Dostal muz

Marie Blahova Zena

Aby bylo mozné transformovat XML dokument do tabulky, musi mit

dany dokument ur¢itou strukturu. Piiklad vhodné obecné struktury je uveden
déle.

Mapovani XML dokumenti do tabulek vSak ssebou nese nékolik

vaznych nevyhod:

" je pouZitelny pouze na malou mnozinu XML dokumentl s konkrétni
strukturou,
» 7z dokumentu nelze pienést jeho fyzickou strukturu, metainformace,

komentaie a instrukce pro zpracovani.

Vyhodou tohoto pfistupu je jeho jednoduchost.
Objektové-relac¢ni mapovani

Princip tohoto pfistupu je takovy, Ze XML dokument je vyjadien jako
strom objektli a tyto objekty jsou posléze mapovany do databaze. Tento druh

mapovani se nejvice pouziva ve spojitosti s relatnimi databazovymi systémy.

Cely mapovaci proces lze opét pfedvést na jednoduchém piikladu.

Méjme nize uvedeny XML dokument.
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Objekt vytvofeny mapovanim vypada takto:

Mapovat obsah smiSenych elementi, které se hojné objevuji v dokumentovych

XML dokumentech objektové-relaénim zpusobem je neefektivni.

Toto mapovani je zaloZeno na propracované metodé, kterd s sebou
pfinasi fadu specifik, napi. mapovani DTD do objektovych schémat, mapovani
komplexnich typt element, smiSeného obsahu a dalsi. Popis téchto problémi
je viak nad ramec této prace, proto pro zajemce o tuto problematiku odkazuji
na internetové stranky Ronalda Bourreta: http://rpbourret.com.

V dal3i kapitole bude pozornost vénovana problematice podpory XML
dokumentii v jazyce MS VFP 9.0. Jedna se o objektové-orientovany relacni
databazovy systém, ktery zpfistupnuje praci s XML daty jako své rozsifeni,
tzn. Ze mapuje XML dokumenty na rela¢ni nebo objektové datové struktury.
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4. XML v Microsoft Visual FoxPro 9.0

4.1 Uvod

MS VFP 9.0 podporuje praci s XML daty (import nebo export XML

dokumenti) prostiednictvim odpovidajicich zakomponovanych funkci nebo

objekti typu XMLAdapter, XMLField a XMLTable. [8]

Spravné strukturované XML dokumenty

Zéakladnim pfedpokladem pro dalsi zpracovani XML dokumentu je, aby

byl spravné strukturovany (,,well-formed™), tzn. aby splioval nasledujici za-

kladni pravidla:

kazdy XML dokument musi byt cely obsaZzen v jednom (kofeno-
vém) XML elementu,

kazdy pocatec¢ni tag se shoduje s ukonc¢ovacim, rozlisuji se vel-
ka4 a mala pismena,

pro kazdy pocatecni tag existuje odpovidajici ukoncovaci tag,
nebo musi byt pocateéni tag zapsan jako element s prazdnym
obsahem,

elementy se nesmi piekiizovat,

rezervované znaky jsou soucasti XML sytaxe a nejsou proto in-

terpretovany pii pouziti v datové ¢asti XML dokumentu (jedna




se 0 znaky &, <, >, “, °). Pro jejich zdpis je nutné pouzit znakové

entity (&amp, &lt, &gt, &quot, &apos).

Nasleduje piiklad spravné strukturovaného XML dokumentu.

Podpora XML schémat

XML schémata (XSD) definuji pravidla a odpovidajici struktury pro
XML dokumenty a zaroven velice komplexné fesi podporu riznych datovych
typl. Jednak piimo obsahuji nékolik nejbéznéjsich datovych typt, z nichz jsou

odvozeny jemné&jsi typy, navic je mozné definovat i typy vlastni.

MS VFP 9.0 interpretuje XML dokumenty s nebo bez pouziti téchto
schémat. Pouziti XML schématu zajist'uje, Ze jakykoliv XML dokument pouzi-
ty pro import nebo export dat obsahuje specifickd data a fidi se definovanou

strukturou. [8]
4.2 Zakomponované funkce pro praci s XML daty

MS VFP 9.0 umoziuje vyménu dat mezi aplikacemi pfevodem Visual
FoxPro dat do XML a naopak. Pro tento 0c¢el jsou k dispozici funk-
ce CURSORTOXML (), XMLTOCURSOR () a XMLUPDATEGRAM (). K jejich
pouZiti je nutné mit nainstalovan Microsoft XML Core Services (MSXML)

parser.
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Funkce CURSORTOXML ()

CURSORTOXML(nWorkArea | cTableAlias, cOutput [, nOutputFormat
rnFlaqs [, nRacords I cSchemaName i cSchemaLocatlon i

Funkce prevadl Visual FoxPro kurzor do XML.

Prvni parametr (nWorkArea) specifikuje pracovni oblast tabulky, ze
které ma byt vytvofen fetézec XML. MS VFP 9.0 pouzije aktudlni pracovni

oblast, pokud zadame 0 nebo Zzadnou hodnotu.

Druhy parametr (cTableAlias) urcuje alias tabulky, ze které bude

vytvofen XML fetézec.

Tteti parametr (cOutput) popisuje cestu a nazev souboru nebo pamé-
tové proménné, do které budou ulozeny vysledky. Pokud je parametr nFlags
nastaven na 0, znamena to, Ze MS VFP 9.0 vrati vysledky do pamétové pro-
ménné. Jestlize proménna neexistuje, je automaticky vytvoiena. Pokud je pa-
rametr nFlags nastaven na hodnotu 512, jsou vysledky uloZeny do souboru.

Pokud neexistuje, je vytvoien, pokud jiz takovy soubor existuje, je piepsan.

Parametr nOutputFormat specifikuje format XML fetézce. Nabyva

hodnot 1, 2 nebo 3. Popis téchto hodnot 1ze najit v napovédé k MF VFP 9.0.

Parametr nFlags udava formatovani a cil XML fetézce, ktery je vy-
tvofen. Nabyva hodnot 0, 1, 2, 4, 8, 16, 32, 512, 4096 a 32768. Pro podrobné&;jsi

informace opét odkazuji na napovédu.

Dalsi parametr (nRecords) specifikuje pocet zaznam, které jsou vra-

ceny ve vysledku. Vychozi hodnota je 0, ktera udava navraceni viech zaznam.

Parametr cSchemaName uréuje jméno a umisténi XML schématu.
Hodnotou mtZze byt konkrétni nazev schématu, napi. ,,MySchema.xsd”, nebo
..1¢ (pro inline schéma). Pokud je hodnotou prazdny fetézec, neni pouzito Zad-

né schéma.
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Parametr cSchemaLocation definuje misto, kde ma aplikace, ktera

¢te XML data, hledat soubor s odpovidajicim schématem.

Posledni parametr (cNameSpace) udava jmenny prostor XML nebo

schématu a jeho vychozi hodnotou je prazdny fetézec.

Navratovou hodnotou funkce CURSORTOXML () je pocet bytd, ktery je

zapsan do soubor nebo pamét'ové proménné.

Funkce XMLTOCURSOR ()

XMLTOCURSOR (eExpression | cXMLFile [, cCursorName [, nFlags 11) == .

Funkce pfevadi XML text do kurzoru nebo tabulky Visual FoxPro.

Parametr eExpression specifikuje XML text nebo vyraz, ktery za-
hrnuje platna XML data. Hodnotou muiZe byt pamétova proménna, obsah me-
mo pole, vysledek HTTP pozadavku, navratova hodnota metody SOAP nebo
ADO fetézec. Funkce generuje chybu, pokud hodnota parametru eExpression

neni nalezena nebo neobsahuje platna XML data.

Druhy parametr (cXMLFile) urCuje nazev nebo (volitelné) cestu ke

XML souboru, ktery je umistén na lokalnim pocitaéi nebo v siti.

Tteti parametr cCursorName definuje nazev kurzoru, do kterého jsou
uloZeny vysledky a vytvaii dany kurzor v aktudlni pracovni oblasti. Pokud kur-
zor uz existuje nebo je pravé otevien, MS VFP 9.0 ho zavie a vytvoii novy
v dosud nepouzité pracovni oblasti. Pokud je hodnotou parametru prazdny fe-

tézec, je vytvofen kurzor s ndzvem , XMLRESULT*.

Parametr nFlags urcuje, jak je zachazeno s hodnotou parametru eEx-
pression. Nabyva hodnot 0, 4, 512, 1024, 2048, 4096, 8192, 32768, 65536 a

131072. Vice informaci lze nalézt v napoveéde.

Navratovou hodnotou funkce XMLTOCURSOR () je pocet vytvoienych

zaznamu.
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Funkce XMLUPDATEGRAM ()

XMLUPDATEGRAM( | [ cAliasList [, nFlags [, cSchemalocation] 11y 1 :

Funkce odrazi zmény provedené nad vyrovnavanou tabulkou nebo kur-
zorem a vraci fetézec znakl (tzv. XML UpdateGram). XML UpdateGram re-
prezentuje piedchozi a nasledné stavy zménénych ¢asti tabulek nebo kurzora

ve VFP 9.0.

V ptipadé pouziti této funkce je nutné mit nastaveno SET MULTI-
LOCKS na hodnotu ON a zpfistupnit pesimistické nebo optimistické vyrovna-
vani tabulek. Je také vhodné nastavit vlastnost KeyFieldList funkce CUR-
SORSETPROP () na seznam odpovidajicich klicovych atributii, se kterymi se

bude dale pracovat.

Parametr cAliasList uddva seznam otevienych tabulek nebo kurzo-
ri (oddéluji se ¢arkou) setfidény bud’ podle nazvu nebo ¢isel pracovnich oblasti
v jakékoliv kombinaci, ktery ma byt zahrnut ve vysledném XML Update-
Gramu. V piipadé, Zze hodnota tohoto parametru je nastavena na prazdny feté-
zec, pouzije VFP 9.0 vSechny tabulky nebo kurzory oteviené v aktualni pra-

covni oblasti, nad kterymi byly provedeny zmény.
Parametr nFlags urcuje, zda ma byt vracen formatovany soubor.

Parametr eSchemalLocation udava nazev a umisténi XML schéma-

tu (pokud existuje).

Pro ilustraci uvadim jednoduchy ptiklad. Pomoci nasledujicich piikazi
vytvoiime kurzor Test s atributy mField a cField. Do kurzoru vlozime Ctyfi
zaznamy, nastavime vyrovnavani kurzoru a atribut cField nastavime jako kli-
&ovy pro dalsi zpracovani. Poté zménime zaznamy, které maji hodnotu atributu

cField mensi nez 3.
M, cE'J.eld I AUTO
‘VALUES ("123456789")

SET MULTILOCKS ON
CREATE CURSOR Test (mE’ie
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4.3 Tridy XMLAdapter, XMLTable a XMLField

VFP 9.0 zvySuje svou funkénost pfi praci s XML daty pomoci podpory
formatd XML DifftGram a DataSets (.NET Framework ADO .NET). K tomuto
ucelu VFP 9.0 zavadi tfidy XMLAdapter, XMLField a XMLTable.

Trida XMLAdapter

Pomoci tfidy XMLAdapter lze importovat XML za Géelem vytvafeni
tabulek a z téchto tabulek 1ze opét zpétné vytvorit a generovat XML data. [8]

29



Jazyk XML v Microsoft Visual FoxPro 9.0

Objekt typu XMLAdapter uchovava objektové odkazy na XLLM sché-
ma a uzly typu Document Object Model (DOM). Navic tento objekt obsahuje
kolekci objekti typu XMLTable. Kazdy objekt typu XMLTable mlzZe obsa-
hovat dalsi objekty typu XMLTable nebo, v ¢astéjsim piipadé, kolekci objektl
typu XMLField. [8]

Pouzitim této tiidy je mozné:

= interpretovat formaty schémat jako napi. W3C XML schémata
(XS), XDR a ADO Recordset schémata,

= obdrzet z XML zdroje XML data a odpovidajici schémata,

» vytvorit kurzor zaloZeny na schématu a naplnit ho daty repre-

zentovanymi objekty typu XMLTable,
= vlozit objekty typu XMLTable do XMLAdapter objektu,

= generovat z jedné nebo vice tabulek a kurzori XML dokument

se schématem ve formatu W3C XML.

Tiida XMLAdapter zahrnuje tyto vlastnosti: CodePage, Decla-
reXMLPrefix, DisableEncode, ForceCloseTag, FormattedOut-
put, IsDiffGram, IsLoaded, IXMLDomElement, MapBinary, Ma-
pN19 4ToCurrency, MapVarchar, NoCpTrans,
PreserveWhiteSpace, RespectCursorCP, RespectNesting, Se-
lectionNamespaces, SOM, Unicode, UseCodePage, UTF8Encoded,
WrapCharInCDATA, WrapMemoInCDATA, XMLConstraints, XMLNa-
me, XMLNameIsXPath, XMLNamespace, XMLPrefix a XMLSchomaLo-

cation.

Pouzit lze nasledujici metody: AddTableSchema (), Attach(),

LoadXML (), ReleaseXML () a ToXML ().
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Trida XMLTable

Kolekce tabulek v objektu typu XMLAdapter je reprezentovéna po-
moci objektl typu XMLTable. Kazdy objekt typu XMLTable mizZe obsaho-

vat dal8i objekty tohoto typu nebo kolekci objektl typu XMLField. [8]

Trida XMLTable zahrnuje tyto vlastnosti: Alias, ChildTable,
DeclareXMLPrefix, FirstNestedTable, NestedInto, NextSib-
lingTable, ParentTable, XMLAdapter, XMLConstraints, XML-

Name, XMLNameIsXPath, XMLNamespace a XMLPrefix.

K dispozici jsou tyto metody: ApplyDiffgram(), Changes-

ToCursor (),Nest (), ToCursor () aUnnest ().
Trida XMLField

Kazdy objekt typu XMLField reprezentuje strukturu, ktera je pro
VFP 9.0 vyznamna z hlediska interpretace XML dat. Informace uloZené
v kazdém objektu typu XMLField zahrnuji potiebné detaily (spravny datovy
typ, velikost a jiné) k vytvoreni konkrétniho pole v kurzoru. Pokud VFP 9.0
generuje XML data z kurzoru, poskytuji objekty typu XMLField informace
k vytvoteni XML dokumentu a schématu. 8]

Ttida XMLField zahrnuje tyto vlastnosti: Alias, DataType, Di-
sableEncode, FractionDigits, IsAttribute, IsBase64, IsBi-
nary, IsNull, Keyfield, MaxLength, NoCpTrans, Unicode, Wra-
pInCDATA, XMLName, XMLNamelIsXPath, XMLTable, XMLType,
XSDfractionDigits, XSDmaxLength, XSDtotalDigits a XSDty-

pe.

Bliz3i popis v3ech uvedenych vlastnosti a metod je soucasti napoveédy.
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4.4 VylepSeni MS VFP 9.0

Jazyk Microsoft Visual FoxPro prosel od puvodni verze az k dne$ni
verzi 9.0 zasadnim vyvojem. Jsou navrhovany stale nové a nové programator-
ské prvky, které zlepSuji produktivitu prace. Ve verzi 9.0 jde zejména o nasle-
dujici vylepSeni:

= generatoru sestav a tiskovych sestav obecné,

» datovych charakteristik a podpory XML,

» jazyka SQL,

»  tiid,

= programovaciho jazyka Visual FoxPro,

» priavodcl a navrhaii,

= dal3i (nova rezervovana slova, nova funkénost verze 9.0)

Podpora XML se objevuje teprve ve verzi 7.0 prostiednictvim funkei
CURSORTOXML (), XMLTOCURSOR() a XMLUPDATEGEAM() pro praci

s XML daty. Zde jsou v3ak uvedené funkce dost omezené co se ty¢e moznych

hodnot parametrt a dalSich prvki.

Verze 8.0 navic vedle funkei pro praci s XML daty podporuje stejné ja-
ko verze 9.0 tfidy XMLAdapter, XMLTable a XMLField. Po této strance
jsou si tyto verze v zasadé dost podobné. Odlisnost se tyka ptedevsim drob-

nych vylepseni jednotlivych metod v ramei uvedenych trid.
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S. Webové sluzby

5.1 Uvod do webovych sluzeb

Akceleraci rozvoje webovych sluzeb umoznily oteviené standardy. Bez
nich by Internet ani zadna jeho sluzba nemohla existovat. Potfeba téchto ote-
vienych standardui si vynutila i soucasnou existenci formatu XML. A pravé
XML a webové sluzby na ném zaloZené se stavaji nastrojem pro integraci we-
bovych aplikaci. Chceme-li spravné pochopit jejich podstatu a principy, je

vhodné zacit pohledem zpét — jak to vypadalo s provozovanim aplikaci dfive.

Nejstarsi aplikace provozované ve svété pocitacli mély monoliticky
charakter. To znamena, Ze byly vytvofeny jako jediny a dale nedélitelny celek.
Provozovat se daly a dodnes daji jak na samostatnych, tak i1 na sdilenych poci-
ta¢ich vybavenych termindly. V prostiedi sité (at’ uz lokalni nebo rozlehlé) se
daji pouzivat také, a to vrezimu host/terminal. Tradicné tyto monolitické
aplikace bézi na pocitaich oznacovanych jako ,.hostitelé” a uzivatelé vzdale-
nych poéita¢i (v roli terminaltl) k témto aplikacim pristupuji pomoci mecha-
nismu vzdaleného pfihlaSovani. Novéji byl tento model zdokonalen tak, ze
umoziuje provozovat i aplikace s grafickym vystupem.

Dalsim vyvojovym stadiem bylo rozdéleni plivodné monolitickych
aplikaci na dvé samostatné ¢asti (model klient/server). Zatimco u modelu
host/terminal viceméné nezalezi na tom, zda pracuje na izolovanych pocitacich

s termindly nebo v sitovém prostiedi, model klient/server jiZ se sitovym pro-
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sttedim pfimo pocita (predpoklada se, Ze klient i server budou provozovani na
ruznych uzlech sité s moznosti vzajemné komunikace). Dalsi vyznamnou cha-
rakteristikou je tésna vazba mezi klientem a serverem. Tyto ¢asti tvofi dohro-
mady néjakou aplikaci a jsou spolu svazany zejména pravidly vzijemné komu-
nikace, formaty predavanych dat atd. V praxi to znamena, Ze ke kazdé sluzbé
implementované v architektufe klient/server musi existovat nejen specifické

servery, ale také specifi¢ti klienti, uzptisobeni povaze pfisludné aplikace.

Pozdéji nutné doslo k tomu, Ze se viechny plivodné samostatné aplikace
presunuly na platformu webu. Staly se z nich jakési nadstavby nad webem a
uzivatelé s nimi maji moznost pracovat skrze své klientské programy. Ty ko-
munikuji s webovym serverem, za kterym stoji jiny server (ten pfislu3i jiz dané
specifické aplikaci a zajistuje, to, co je pro ni vlastni — tzv. aplikacni logiku).
Sam ma obvykle za sebou jesté dalsi server, ktery fesi praci s daty (tzv. databa-
zovy server). Situace je znazornéna na obrazku 5.11. Hlavni prednosti takové-
ho tFivrstvé architektury je skute¢nost, Ze vSem uZivatelim sta¢i jediny kli-
entsky program pro praci sriznymi aplikacemi. To je dano tim, Ze tento
zminény klientsky program realizuje pouze univerzalni prezentatni funkce,
zatimco to, co je pro danou aplikaci specifické, realizuje aplikacni server.

prezentadni funkce aplikatni funkce sprava dat

dotaz dotaz

www server — databazovy stroj
(logika aplikace)

Obr. 5.11

Pokud preskoc¢ime nepfilis uspésné dalsi stadium vyvoje webovych slu-
zeb — éru tenkych klientu (tzv. network computing), kdy jsou aplikace sice
umisténé na siti, ale pro jejich béh dochazi k jejich instalaci na klientské poci-

tade, dostavame se jiz k samotné definici webové sluzby.
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Pojem webovi sluzba neni pfilis stary, jeho idea je vSak znama jiz delsi
dobu. Na internetovych strankach http://www.uddi.org 1ze nalézt pomérné vy-
stiznou definici pojmu webova sluzba: ,, Webova sluzba je sebepopisujici, zcela
samostatnd, moduldrni jednotka aplikacni logiky, kterd poskytuje urcitou busi-
ness funkcionalitu jinym aplikacim prostrednictvim Internetu. Aplikace pFistu-
puji k webovym sluzbam prostrednictvim vieobecné rozsirenych webovych pro-
tokolii a datovych formatu (HT'TP, XML), aniz by se musely starat o to, jak je
dana sluzba implementovana. Webové sluzby mohou byt kombinovany a paro-
vany s jinymi webovymi sluzbami, aby provaddély Fizeni rozsahlejsich infor-

macnich tokit nebo business transakce. *

Webova sluzba je prosté web bez viditelného rozhrani (HTML stranek),
ke kterému pfistupuji jen aplikace, nikoliv uzivatel (jedna se o interakci stroj —
stroj, které spolu komunikuji na zaklad¢ né¢jakého standardizovaného protoko-

lu). Tuto situaci nazorné ukazuje obrazek 5.12.

sameENAssananenessenanesne,

Standardni protokol

LA A 2 A K X L X%
Teseeeee®

‘“------.-.-----.-------

Aplikace Webova sluzba
Obr. 5.12

-

Namisto URL webové stranky je volana URL metody vzdaleného ob-
jektu. Ze serveru jsou misto HTML stranky zaslany datoveé typy XSD, zabalené
do zprav XML.

Webové sluzby se daji pouzit v libovolném webovém prostiedi, at’ uz
jde o Internet, intranet nebo extranet. Pro vyhledani a pfistup k webové sluzbé
staci jeji URL. Teoreticky tuto URL mohou vyuzit rizné protokoly, v praxi je

to prozatim témér vzdy HTTP.

Existence riznych webovych sluzeb umoziuje programatorim a tvir-
cum informaénich systému tvofit nové webové aplikace tyto sluzby vyuzivaji-

ci. Jestlize pak budou webové sluzby zalozeny na formatech XML pro rozhrani
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umoznujici pristup k nim, bude mozné budovat nové aplikace, které budou
vyuzivat pfednosti téchto XML rozhrani, jako je napfiklad nezavislost na plat-
formé. Tim se webové sluzby XML skute¢né stavaji integrujicim nastrojem pro

budovani webovych aplikaci.
5.2 Infrastruktura webovych sluzeb

Cel4 infrastruktura webovych sluzeb je zalozena na trech zakladnich

technologiich:

=  SOAP protokol (Simple Object Access Protocol)
* WSDL (Web Service Description Language)
= UDDI (Universal Description, Discovery and Integration)

Vzajemné vztahy mezi témito tfemi technologiemi jsou zachyceny na
obrazku 5.21. Ke kazdé webové sluzbé by mél byt k dispozici jeji formalni
popis v jazyce WSDL. Z tohoto popisu jiz lze automaticky vygenerovat soapo-

vy pozadavek.

Klient vyuZivajici

webovou sluzbu Webova sluzba

Komunikace
pomovi XML
zprav

hledéni

popis
sluzby

rozhrani
sluzby

popisuje
rozhrani
sluzby

UDDI registr
odkaz na popis sluzby
Obr. 5.21

SOAP protokol

SOAP je protokol pro posilani zprav XML a je zdkladem webovych
sluzeb. Ostatni standardy jako WSDL a UDDI vznikly aZz po uvedeni SOAP

protokolu a jen dale rozsifuji jeho moZnosti a snadnost pouziti. SOAP umoziiu-
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je zaslani XML zpravy mezi dvéma aplikacemi (pracuje na principu peer-to-
peer). Zprava je jednosmérny prenos informace od odesilatele k pfijemci, ale
diky kombinovani nékolika zprav 1ze pomoci tohoto protokolu snadno imple-

mentovat bézné komunikaéni scénare.

Nejcastéji se SOAP pouziva jako nahrada vzdalené¢ho volani procedur
(RPC), tedy v modelu pozadavek/odpovéd’ (request/response). Jedna aplikace
posle v XML zpravé pozadavek jiné aplikaci, ta pozadavek obslouzi a vysledek
zasle jako druhou zpravu zpét ptivodnimu iniciatorovi komunikace. V tomto
pitipadé byva webova sluzba vyvolana webovym serverem, ktery ¢eka na poza-
davky klientii a v okamziku, kdy pfes HTTP pfijde soapova zprava, spusti we-
bovou sluzbu a preda ji pozadavek. Vysledek sluzby je pak predan zpét klien-
tovi jako odpoved'.

Prvni verze protokolu SOAP (1.0) vznikla na konci roku 1999 jako vy-
sledek spole¢né prace firem DevelopMentor, Microsoft, UserLand Software a
Lotus Development Corporation, které chtély vytvofit protokol pro vzdalené
volani procedur (RPC) zaloZeny na XML. Protokol navazoval na o rok mladsi,
jednodussi a méné flexibilni protokol XML-RPC. V roce 2000 se k podpoie
piihlasila i firma IBM a W3C konsorciu byla zaslana nova verze protokolu
SOAP 1.1. Tato verze je v sou¢asné dobé& nejpouzivangjsi. Na pudé W3C kon-

sorcia probiha prace na uvolnéni prvniho skute¢ného standardu SOAP 1.2.
Struktura SOAP zpriavy

Zpravou vtomto smyslu rozumime jednoduchy XML dokument,
s kofenovym elementem <Envelope>. Tento element musi byt ve zpravé
SOAP obsazen. Jeho soucasti jsou deklarace jmennych prostorti a dodate¢nych
atributii. V této obélce jsou pak uzavieny dva elementy <Header> (hlavicka)
a <Body> (t&lo). Hlavi¢ka je nepovinna a pouziva se k pfenosu pomocnych
informaci pro zpracovani zpravy (identifikace uzivatele, autentiza¢ni informace

apod.). Podrobngjsi informace o této problematice jsou uvedeny v kapitole 5,
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ktera se tyka bezpecnosti webovych sluzeb. O to nejdilezitéjsi se stara télo

zpravy, v némz se pienaseji informace identifikujici volanou sluzbu a predava-
né parametry, resp. navratové hodnoty sluzby. SOAP pouZiva jmenné prostory
pro identifikovani jednotlivych ¢asti XML zpravy. Obalka, hlavicka a télo

zpravy patii do jmenného prostoru http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope.

Nasleduje ukazka velmi jednoduchého SOAP pozadavku na zjisténi po-
sledniho znamého kurzu akcie s kdédem MOT. Ukéazkova zprava pro jednodu-
chost neobsahuje hlavicku, ale pouze télo. V ném je pozadavek na vyvolani

vzdalené funkce GetLastTradePrice s parametrem symbol s hodnotou
MOT (kod akeii firmy Motorola).

Dale uvedeny piiklad naznacuje, jak by mohla vypadat SOAP zprava s
vysledkem.

Kodovani dat

Ve vyse uvedenych ukazkach SOAP zprav je kromé jmenného prostoru
http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope uveden jesté jeden prostor, kterym
je http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding. Ten identifikuje zpisob kédo-
vani prenaSenych dat do XML. Se SOAP protokolem je mozné pouzit libo-

volny zptisob serializace, standard protokolu jeden rovnou definuje. Standardni
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serializace je schopna do XML pievést graf obsahujici otypované objekty.

V praxi se nejcastéji pouZivaji bézné skalarni datové typy (Cisla, fetézce apod.),
které definuji XML schémata. Navic kédovani SOAP protokolu definuje zpu-
sob serializace slozenych datovych objekti — seznamt skalarnich hodnot (poli)

a struktur. Lze serializovat i reference na objekty.

Obecné plati, Ze hodnoty se ukladaji vzdy jako obsah elementi, jedna
hodnota do jednoho elementu. Datové typy mohou byt definovany bud’ v ex-
ternim XML schématu nebo piimo v XML zpravé. Druhy zpasob je jednodussi

a tedy i pouzivangj§i. Napf. osobni tdaje by mohly byt zakédovany do XML

pro potieby SOAP protokolu nasledujicim zptisobem:

Transportni mechanismy

Protoze se dnes SOAP protokol typicky pouZiva pro volani typu poZa-
davek/odpovéd’ (request/response), uplatiiuje se nejcastéji pro prenos protokol
HTTP. Divodem je zejména jeho Siroka podpora v riznych aplikacich. Navic
webovou sluzbu lze nahrat piimo na béZzny webovy server, ktery jednotlivé
pozadavky pfeda odpovidajici webové sluzbé ke zpracovani. Vyhoda pouziti
protokolu HTTP spociva také v tom, Ze stavajici sitova infrastruktura (zvlasté
ve firemni sféfe) dovoluje téméf neomezenou komunikaci na portu vyhraze-

ném pro HTTP (TCP port 80).

SOAP pozadavek (request) se zasila v téle HTTP pozadavku. K tomu
uéelu se pouziva metoda POST, ktera dovoluje posilat data v t€le HTTP poza-
davku. Pozadavek musi obsahovat HTTP hlavitku SOAPAct ion, ktera identi-

fikuje SOAP pozadavek. Tuto hlavicku mohou pouzivat jednak firewally k
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filtrovani pozadavki a jednak miize obsahovat URI s identifikaci sluzby, ktera

se ma vyvolat. Pokud je obsahem hlavicky prazdny fetézec, sluzba ke spusténi

je identifikovana pfimo adresou, na kterou sméfuje pozadavek.

Nasleduje ptiklad SOAP pozadavku zaslaného pies HTTP.

Odpoveéd’ na pozadavek nema pii prenosu pomoci HTTP Zadné pridav-
| né informace, obsah odpovédi musi byt identifikovan jako XML dokument.

| Konkrétni podoba odpovédi je uvedena niZe.

WSDL specifikace

Jazyk WSDL slouZi k popisu sitovych sluzeb jako mnoZiny koncovych
bodii zpracovavajicich zpravy. Operace a zpravy jsou zpracovavany na abs-
traktni Grovni a teprve poté jsou svazany s konkrétnim sitovym protokolem a

datovym formatem. To umoZiluje snadné vytvofeni popisu rozhrani, kter¢ na-
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bizi jednu sluzbu nékolika zptsoby. V praxi WSDL popisy nejcastéji definuji
sluzby, které si posilaji zpravy pomoci formatu SOAP a protokolu HTTP.

. Ny

které si uvédomily potrebu sjednoceni jazyka pouzivaného pro popis rozhrani
webovych sluzeb. Navazuje tak na ptedchozi aktivity, zejména na jazy-
ky NASSL (Network Accessable Service Specification Language), SCL (SO-
AP Contract Language) a SDL (Service Description Language).

WSDL soubor s definici rozhrani sluzby je XML dokument. Sklada se
zejména z nasledujicich elementi, které tvoii zdkladni ¢asti kazdého WSDL

popisu.

Element <types> obsahuje definici datovych struktur pouzivanych ve
zpravach. K definici lze pouzit teoreticky libovolny typovy systém, ale nejéas-
t&ji se pouzivaji XML schémata. Nastroje webové sluzby se staraji o mapovani

datovych typt podle XML schémat na nativni datové typy pouzitého jazyka.

Element <message> definuje format pfedavanych zprav pomoci diive
definovanych datovych typu. Zpravy funguji jako vstupni nebo vystupni struk-
tury pro operace. Kazda zprava se muze skladat z nékolika logickych Casti
s vlastnim datovym typem. Pii pouziti SOAP protokolu pro vzdalené volani
procedur (RPC) odpovida jedna ¢ast zpravy jednomu parametru vzdalené me-

tody.

Element <operation> tvofi abstraktni definice operaci, které jsou
sluzbou podporovany. U operaci se definuji jejich vstupy a vystupy. Vstup a
vystup je poslan jiZ existujici zpravou. V modelu vzdaleného volani procedur

(RPC) pfi pouziti SOAP protokolu odpovida jedna operace jedné metodé.
Element <portType> sdruzuje dohromady nékolik operaci.

Element <binding> slouzi pro navazani ur¢itého typu portu na kon-

krétni protokol a format pfenosu zprav.
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Element <port> urtuje jeden koncovy bod sluzby definovany jako

kombinace sit'ové adresy a dfive definované vazby.

Element <service> sdruzuje nékolik koncovych bodu (porti) do
jedné sluzby.

Nasleduje ilustrativni pfiklad WSDL souboru, ktery definuje rozhrani

vySe popsané sluzby (v ¢asti vénujici se SOAP protokolu) pro zjist'ovani aktu-
alniho kurzu zadané akcie.
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UDDI protokol

UDDI protokol nabizi mechanismy pro registrovani, kategorizovani a
vyhledavani webovych sluzeb. Cilem UDDI je poskytnout uZivateli jak klasic-
ka data (pfedevSim informace o poskytovateli sluzby), tak metadata (zplisob
pouziti sluzby). Funguje jako velky adresaf, ktery obsahuje informace o sub-
jektech (firmach) a jimi poskytovanych sluzbach. Samotny registr pracuje rov-
néZ jako webova sluzba a komunikace s ni probiha na zakladé SOAP protoko-

lu.

Prvni specifikace UDDI pochazi ze zafi roku 2000 a oznacuje se jako
1.0. Nasledovala verze 2.0 z bfezna roku 2001 a 3.0 z prosince téhoZ roku. U
zrodu projektu staly firmy IBM, Microsoft a Ariba.

UDDI pracuje na principu registrace webovych sluzeb jejich poskyto-
vateli. V soucasné dobé existuje implementace The UDDI Business Registry,
kde producenti sluzeb registruji svou firmu (popis, druh sluzeb) a dale konkrét-
ni nabizené webové sluzby (obvykle formou URL odkazt). Zakaznické podni-
ky zde pak mohou tyto sluzby vyhledavat. Systém je provozovan jako distribu-

ovana aplikace se spole¢nym rozhranim a priibéZnou datovou synchronizaci.
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UDDI umoznuje:

vyhledani webové sluzby podle definovaného rozhrani,
vyhledani producenta podle zvolenych klasifika¢nich znaki,
zjisténi podporovanych protokolti dané webové sluzby,
vyhledani webové sluzby podle kli¢ovych slov,

uloZeni zjisténych informaci a jejich online update za b&hu.

K tomu slouZi nasledujici ¢tyfi druhy entit:

podnikatelské entity (businessEntity): popisuji poskytovatele
sluzeb. U kazdé firmy v registru jsou zaznamenany zakladni
Gdaje (ndzev, struény popis) a konkrétni udaje. Kazdé firmé
mohou byt pfifazeny klasifika¢ni identifikatory, které urcuji ob-

lasti jejiho podnikani a geografickou polohu.

sluzby (businessService): ke kazdé firmé jsou v registru uloze-
ny seznamy sluzeb, které firma poskytuje. Kazda sluzba je po-
psana a obsahuje seznam Sablon vazeb, které ukazuji na tech-
nické daje nutné pro vyuziti sluzby. Kazda sluzba je podfizena

jediné podnikatelské entité.

Sablony vazeb (bindingTemplate): popisuji, jak a kde je moz-
né se sluzbou komunikovat. Typicky je tato informace popsana
odkazem na WSDL soubor s definici rozhrani sluzby. Kazda Sa-

blona odkazuje na typ sluzby, ktery implementuje.

technicky model (tModel): pfedstavuje abstraktni vlastnost
(atribut, rozhrani) jiného UDDI objektu. Kazda detailni specifi-
kace, kazdy typ pfenosu, protokol nebo jmenny prostor jsou da-
ny jednim tModelem. Kazda bindingTemplate pak obsahuje od-
kazy na relevantni tModely, které popisuji jednotlivé vlastnosti
dané webové sluzby a v souhrnu vlastné urcuji jeji typ. Webové

sluzby jsou stejného typu, pokud obsahuji odkazy na stejné
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tModely. Z hlediska fyzické realizace je podstatné, Zze tModel
obsahuje pouze odkazy na defini¢ni dokumenty, nikoliv piimo

definici daného rozhrani.

V soucasnosti existuje globalni implementace UDDI registru The UD-
DI Business Registry, ktery poskytuje specifikované UDDI sluzby libovolné-

mu uzivateli zdarma.

Zakladni myslenkou UDDI specifikace je nezavislost na strukture vkla-
danych dat a metadat a na pfenosovych protokolech registrovanych webovych
sluzeb. Pro popis jsou podporoviany standardy XML a WSDL, ale tfeba i volny
text. Komunikace s registrem probiha pomoci HTTP a protokolu SOAP. Vniti-

ni datové struktury maji objektovy charakter.

V oblasti webovych sluzeb lze v nejblizsi dobé oc¢ekavat prudky rozvoj.
Specifikace UDDI v3ak jiz nabyla pomérné ucelené podoby a jeji zasadni zmée-
ny pravdépodobné nelze ocekavat. Duvodem je fakt, Ze jiz existuje globalni
implementace této sluzby a ma se dale rozsifovat. Moznosti UDDI jsou vsak

v kazdém piipadé obrovske.

5.3 Budoucnost webovych sluzeb

Webové sluzby jsou hitem poslednich let. Dikazem tohoto tvrzeni
ostatné muze byt fakt, ze cela fada Spickovych firem (Microsoft, IBM, Novell)
vyviji nastroje pro jejich implementaci a v podstaté kazdy novy softwarovy
produkt tuto formu vyuziti Internetu podporuje. V opaéném piipadé by byl
totiz pii soucasnych podminkach povazovan za zastaraly. Prestoze se podob-
nych trendt ¢i témat v poslednich letech objevila cela fada, mnohé zanikly
stejné rychle, jako se objevily na trhu, v pfipadé webovych sluzeb jsme se viak
doposud néceho podobného nedockali a ani se s nejvétsi pravdépodobnosti

takového vyvoje obavat nemusime.
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Potencidl webovych sluzeb je obrovsky. Dochazi zde k maximalnimu
vyuZiti toho, Ze jazyk HTML byl od samého pocitku vyvoje nezavisly na pou-
zivané platformé. Proto byl vybrén jako nejvhodngjsi zaklad pro univerzalni
feSeni, které¢ by umoznilo naplnit filozofii webovych sluzeb. Nejzajimaveéjsi a
nejvyhledavangj$i budou v budoucnosti sluzby podporujici tvorbu webovych
aplikaci zajistujicich pomoci webu ¢innosti, které dnes zatim nejsou mozné.
Piikladem muzZe byt kalendafova sluzba umoziujici sjednat si s kymkoliv
schiizku podle jeho kalendare, ktery formou sluzby vystavi na web, a podle

vlastniho kalendare, aniz by bylo nutné cokoliv osobné vyftizovat.

V oblasti geografickych informac¢nich systémi (GIS), geodézie a ze-
méméiéstvi se jako velmi zajimavé a perspektivni do budoucna jevi rozvoj
webovych sluzeb pro poskytovani mapovych dat v prosttedi Internetu ¢i intra-
netu, slouzicich jako podklad pro webové aplikace vyZzadujici poloho-
vou/prostorovou slozku. Jejich hlavnim pfinosem je umoznéni sdileni dat GIS
v distribuovaném prostfedi Internetu. Nevyhodou mize byt snad jen nutnost

online pfipojeni k mapovému serveru, jehoZ sluzby jsou vyuZivany.

Funkénost webovych sluZzeb neni v soucasnosti dostate¢na pro viechny
myslitelné scéndfe. Jako reakce na toto uskali vznikla iniciativa GXA (Global
XML Web Services Architecture), ktera do specifikace XML webovych sluzeb
pridava infrastrukturou asto fesené rysy (bezpecnost, transakce atd.). Predsta-

vuje jakysi ramec pro roziifovani funkénosti téchto sluZeb.
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6. Microsoft Visual FoxPro 9.0 a webové
sluzby

6.1 Jak webova sluzba funguje

Funkénost webové sluzby neni zavisla na tom, v jakém jazyce je klient
nebo server implementovan. Vlastni implementace v8ak uz na pouzitém jazyce
zavisi, proto se v dalSich odstavcich zaméfim na problém webovych sluzeb

v prostiedi MS VFP 9.0.

KLIENT SERVER

PoZadavek
(Request)
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Obr. 6.11

Komunikaci klienta a serveru znazornuje obrazek 6.11. Ten vychazi
z pripadu, kdy se pouzije Microsoft SOAP Toolkit na strané klienta i na strané
serveru a kdy webovou sluzbu poskytuje komponenta COM. SOAP je piedpis,
kterym se fidi vlastni komunikace mezi klientem a serverem. Komunikace pro-
biha pies protokol HTTP a je uskutecnovana vyménou dat XML ve specialnim

tvaru. O tuto zéleZitost se stara zprostfedkovatel SOAP, napi. Microsoft SOAP
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Toolkit. Toolkit se sklada ze dvou zakladnich ¢asti: serveru SOAP a klienta

SOAP. Kazda tato ¢ast se na své strané sité stara o zpracovani dat SOAP.

Cely proces zacina pozadavkem ze strany klientské aplikace. Ta kon-
taktuje klienta SOAP, pfeda mu parametry pro webovou sluzbu a sdéli mu jeji

URL adresu. Adresa sluzby je ve skute¢nosti adresou souboru WSDL.

Klient SOAP si stahne ze souboru WSDL informace o sluzbé. Pomoci
ziskanych dat ovéfi, zda dana sluzba opravdu obsahuje metodu, kterou aplikace
pozaduje a ovéii datové typy ziskanych parametru. Dale sestavi pozadavek
SOAP (SOAP request) a odesle jej v téle pozadavku HTTP (HTTP request) na
zjisténou adresu listeneru, ktery piijima pozadavky pro webovou sluzbu. Liste-

ner muze byt dvojiho typu. Jedna se bud’ o server ISAPI nebo stranku ASP.

Server SOAP z prijatého pozadavku zjisti jméno metody komponenty
COM, kterou ma zavolat a jaké parametry ji ma predat. Nakonec ze souboru
WSML naéte posledni informace potiebné k vytvofeni objektu komponenty

COM.

Poté dochazi k volani pozadované metody objektu COM spolu
s pozadovanymi parametry. Objekt COM pozadavek zpracuje a vrati vysledek
zpét serveru SOAP. Ten na zakladé navratové hodnoty sestavi odpovéd ve
formatu XML, odpovéd’ vrati listeneru a ten ji vrati zpét klientovi SOAP. Ten
nakonec z odpovédi zjisti navratovou hodnotu a vrati ji aplikaci. Z pohledu
uzivatele je objekt COM pfii kazdém pozadavku vytvofen a znovu zruSen. Ve
skutecnosti se vSak objekt COM zdiavodu lepsi vykonnosti ponechava

v paméti i pro piipadna dalsi volani.

6.2 MS VFP 9.0 v iloze konzumenta webové sluzby

Zakladnim predpokladem, aby aplikace MS VFP 9.0 mohla webovou

sluzbu pouzit, je, Ze je nainstalovan Microsoft SOAP Toolkit, nebo alespon
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knihovna DLL. Ta obsahuje klienta SOAP. Toolkit se standardné dodava na

CD s MS VFP 9.0 nebo je mozné jej stahnout ze stranek spole¢nosti Microsoft.

Pro pouziti konkrétni webové sluzby je mozné (pokud nezname kon-
krétni adresu na webovou sluzbu) pouzit protokol UDDI, ktery umoziuje rych-
¢ vyhledavani v seznamu vsech dostupnych webovych sluzeb. Alternativou

k UDDI je hledani naptiklad ve specializovaném registru.

Pokud zname konkrétni adresu dané webové sluzby (naptiklad
http://www.foxcentral.net/foxcentral.wsdl), muZeme nakonfigurovat v MS
VFP 9.0 IntelliSense tak, aby se spravné nainstaloval klient SOAP. Z nabidky
Tools spustime IntelliSense Manager. Piejdeme na zalozku Types a stiskem
tlacitka Web Services otevieme dialog (Obr. 6.21), ve kterém se ptimo zadava
adresa k WSDL souboru. V tomto kroku je nutné byt pfipojen Kk Internetu a

jako aktivni stranku mit zobrazenou tu se souborem WSDL.

¥ Visual FoxPro XML Web Services Registration

Reaqister XML Web Service

Register an XML Web service from anywhere on the Internet For use in vour applications. Once :
registered, you can access it from the Toolbox, TaskPane or by using InteliSense. :

‘Enter either a valid WSDL URL location or search for an XML Web service using UDDL:

WSDL URL Location: [
Examples: http:/fwww.myservers,comfsoapimycomservice, wsdl
http: ) fwww, myservers, comfsoapimydotnetservice, asmx?wsdl
[ upDI Search... J : : [ Reqgister ][ Done ]

Obr. 6.21
Tlacitko Register vygeneruje skript pro IntelliSense. Tlacitkem Done
IntelliSense Manager opustime a skript vyuZijeme v nové zaloZeném progra-
mu. V editoru programu napiSeme WS a klavesou Enter nebo mezernikem
ptimé&jeme IntelliSense k zobrazeni okna pro vybér pozadované sluzby. Zvoli-
me sluzbu a potvrdime. IntelliSense vygeneruje kod pro konfiguraci klienta
SOAP. V programu muZeme nahradit fadek .,* Call your XML Web service

here...* naptiklad volanim
P
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Ziskana data ve formatu XML lze pfevést do kurzoru DBF pouzitim

funkce XMLTOCURSOR () .

Kromé pouziti IntelliSense Manageru mizeme klienta SOAP vyvolat

ptimo z MS VFP 9.0 piikazy:

V tomto pfipadé musime obsluhu (nazvy metod a zpusoby volani)

zvladnout sami.

6.3 Tvorba webovych sluzeb v MS VFP 9.0

Uvod

Tvorba webovych sluzeb s vyuZitim nastroje MS VFP 9.0 je slozity
proces zahrnujici pouziti Microsoft Internet Information Services (IIS), Visual

FoxPro COM server a Simple Object Access Protocol (SOAP).

Vyvoj obvykle sestava ze 2 fazi: nejprve tvofime v MS VEP 9.0 aplika-
ci, ktera bude vystupovat jako webova sluzba. To realizujeme na vyvojovém
pocitaci. Pro bézné pouziti ale webovou sluzbu provozujeme obvykle jinde —
na webovém serveru. Na vyvojovém pocitaci je nutné mit nainstalovan Micro-
soft SOAP Toolkit, ktery umoziuje automatizované generovani souborti pro
webovou sluzbu, a MS VFP 9.0. Vyvojovy pocitac rozsifime o funkci webové-
ho serveru nejjednoduseji tak, Ze na ném rozchodime Microsoft Internet Infor-
mation Server. Pro samotnou implementaci webové sluzby na produkénim we-
bovém serveru potiebujeme na server jednak nainstalovat foxovskou aplikaci,
ktera bude vystupovat jako webova sluzba, a navic je potieba aplikaci zaregis-

trovat, protoze ji dodavame ve formé DLL. Dale potiebujeme zajistit, aby IIS
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rozpoznal nasi aplikaci jako webovou sluzbu. Veskeré tyto postupy jsou roze-
brany dale.

Vytvoreni projektu

Projekt v MS VFP 9.0 zahrnuje viechny komponenty, které¢ se mohou
umistit na server. Pokud chceme sestavit webovou sluzbu, bez projektu se neo-
bejdeme.

Vytvoreni COM serveru

Protoze webova sluzba je soubor s piiponou .dll nebo .exe, je nutné po-
uzit COM server jako zaklad. COM server je v MF VFP 9.0 soubor s pfiponou
.dll nebo .exe zahrnujici tfidu sestavenou jako OLEPUBLIC. Objekty specifi-
kované jako OLEPUBLIC jsou piistupné automatizovanymi klienty.

Soucasti praktické Casti této diplomové prace je jednoducha webova

sluzba pfistupujici k tabulce Employees databaze Northwind na SQL Serveru.
OLEPUBLIC tfida ma tuto podobu:

Definice tfidy je soucasti programu zamestnanci.prg zahrnutého
v projektu zamestnanci.pjx. Funkénost programu je vhodné pred sestavenim

komponenty COM otestovat napfiklad nasledujicim zptsobem:
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Dal3sim krokem je sestaveni komponenty COM, kterou MS VFP 9.0 pfi

vytvafeni automaticky zaregistruje do Windows. PouZijeme napt. ptikaz

nebo v Project Manageru oznadime program zamestnanci.prg a stiskneme

tlacitko Build... V dialogovém okné vybereme volbu Multi-threaded COM

server (dll) a potvrdime.

Pokud chceme program zamestnanci.prg upravit, musi se zmény
promitnout i do komponenty COM, proto musime komponentu znovu sestavit.

Pokud dojde k chybovému hlaseni, je zpravidla nutné restartovat sluzbu IIS.

Dal$im krokem je pfetaveni komponenty COM do webové sluzby. Nej-
snazsi je pouziti privodce. Z nabidky Tools vybereme polozku Wizards — Web

Services. Spravné dialogové okno v MS VFP 9.0 je patrné z obrazku 6.31.

~ Publish XML Web Service
Select a COM component from which to generate XML web service Ffiles. Use the

advanced dialog if you do not want previously used or default settings.

COM Server: I c:\program filesimicrosoft visual foxpro 9\web services\zame

-

Select Class: ’:a_r_ms%:ﬁam:% . . . v E '_,i)
E dvaﬁced... ’g { STK3 Wizard f [ general.;e } {_ ~ Cancel ]
Obr. 6.31

Pfes rozbalovaci seznam ,,COM Server” dohledame pfes trojtecku

vpravo komponentu COM — zamestnanci.dll.

Pro spravnou funkénost webové sluzby je nutné nakonfigurovat virtual-
ni adresaf IIS serveru. Ackoliv jde o adresaf virtualni, musi k nému existovat i
adresar skute¢ny (pro jednoduchost adresai, ve kterém je uloZeny projekt za-
mestnanci.pjx). Oba adresafe nadefinujeme stiskem tlacitka Advanced. Zde

vyplnime potiebné tdaje a opustime vySe uvedeny dialog tla¢itkem Generate.
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O vygenerovanych souborech se dozvime v zavére¢ném oznamovacim dialogu

(Obr. 6.32).

i) Results of components generated:

COM Server: c:\program files\microsoft visual foxpro 9\web services\zamestnanciizamestnanci.dl
Class: zamestnanci .

Generated WSDL: Yes

WSDL: C:\Program Files\Microsoft Visual FoxPro 91Web Services\Zamestnanci\zamestnanci. wsdl
Use I5API Listener: Yes

ASP (if not ISAPI): http://PETRA-958X9X6SW VIR TUAL fzamestnanci, asp

Registered: Yes

Obr. 6.32
Nutnou podminkou tspésnosti publikace webové sluzby je polozka Re-
gistered v dialogovém okné, ktera musi mit hodnotu Yes. V opacném piipadé
nam polozka Registered oznamuje zhruba toto: ,,There was a problem acces-
sing the Listener URI specified for the WSDL file®. V takovém pfipadé je z mé
vlastni zkuSenosti vhodné mit ve virtualnim adresafi soubory pouze jedné we-

bové sluzby.
Registrace webové sluzby

Pokud chceme webovou sluzbu pouzit, musime napsat kéod, ktery vyvo-
la klienta SOAP. V MS VFP 9.0 je to zjednoduseno zaregistrovanim webové
sluzby pies IntelliSense Manager. Ten vyvolame vybérem poloZky IntelliSense
Manager v nabidce Tools. Na ziloZce Types vybereme tladitko Web Services.
V dialogovém okné (viz Obr. 6.33) vybereme pies rozbalovaci seznam odpovi-
dajici WSDL soubor. Stiskem tlacitka Register poskytne IntelliSense danou
webovou sluzbu jako mozZnou volbu, kdykoliv v kédu pouzijeme proménou

WS a stiskneme napiiklad mezernik.

s


file://C:/Program
http://PETRA-9S8X95%c3%ad65W/VIRTUAL/zamestnanci.asp

¥ Visual FoxPro XML Web Services Registration
Reqgister XML Web Service

Register an XML Web service from anywhere on the Internet for use in your applications, Once
registered, you can access it from the Toolbox, TaskPane or by using InteliSense.

Enter either a valid WSDL URL location or search for an %ML Web service using UDDI:

~ WSDL URL Location: I
Examples: http:/fwww, myservers, comfsoap/mycomservice wsdl
http:/www, myservers, comfsoap/mydotnetservice, asmx?wsdl
[ UDDI Search... } i : _ { Register ][ Done ]

Obr. 6.33
Pouziti webové sluzby
Webova sluzba v MS VFP 9.0 se pouziva stejné jako jakykoliv COM

server k poskytnuti funkénosti jedné aplikace jinému programu nebo aplikaci.

Naptiklad lze vytvofit program, ktery webovou sluzbu zavola:

Jinou moZnost predstavuje jiz vySe zminéné pouziti proménné WS, kdy

dojde k vygenerovani odpovidajici kodu pres IntelliSense Manager.
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Visual FoxPro 9.0

7. Bezpecnost webovych sluzeb

7.1 Uvod

Praktické nasazeni webovych sluzeb na vefejném Internetu zaostava za
pfedstavami tvircu. Kli¢ovou oblast rozhodujici 0 masovém pouZiti webovych
sluzeb predstavuji jejich bezpeénostni standardy. Realné aplikace webovych
sluZzeb museji pracovat s ovéfitelnou identitou uzivatele, s ovéfitelnymi elek-
tronickymi podpisy a s daty zabezpeCenymi proti neZzadouci manipulaci. Tézko
si lze piedstavit pouziti webovych sluzeb pfi obchodnich transakeich typu ban-
kovniho pfikazu nebo nakupu akcii, aniz by byly pouzity nélezité bezpe¢nostni

mechanismy.

Neni-li zajisténa bezpecnost webovych sluzeb, hrozi nasledujici za-

kladni bezpecnostni rizika spadajici do klasickych oblasti zabezpeceni:

= Neautorizovana transakce: napf. klient banky posila zpravu SO-

AP pozadujici vyzvednuti penéz a transakce je neautorizovana.

»  Zprava SOAP je verejné Citelna (bez kryptovini): zprava je tim
padem k dispozici narusiteli, mize jit napi. o ¢islo bankovniho uctu
a jeho stav. Resenim je konvertovani textu do neéitelné podoby za-
Sifrovanim.

» Zpriva SOAP je modifikovatelna (bez integrity): v tomto pfipa-
dé hrozi, Ze narusitel zpravu nelegalné moditikuje, napf. zméni Cislo

uctu.
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V daldim textu se zaméfim na zakladni tfi urovné nasazeni bezpecnosti
webovych sluzeb a konkrétné bezpecnost na Grovni hlavicky SOAP protokolu
doplnim podrobnéj$imi informacemi o specifikaci WS-Security, ktera jisté

v budoucnu zaujme na poli bezpecnosti webovych sluzeb své zasadni misto.

7.2 Ruzné arovné nasazeni bezpecnosti

Existuji tfi irovné nasazeni bezpecnosti webovych sluzeb:

» na urovni HTTP protokolu,

* na trovni hlavicky SOAP protokolu,
* na urovni té€la SOAP protokolu.

Nize je uvedeny piiklad volani jednoduché webové sluzby s nazornym

odlisenim vy$e uvedenych urovni nasazeni.
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Bezpecnost na irovni HTTP protokolu

Bezpecnost webovych sluzeb na urovni HTTP protokolu je zajist'ovana
pouze po dobu vlastni komunikace (tzv. Point-to-Point zabezpeceni). Jedna se

o pragmatické feSeni, ve spojeni s webovymi sluzbami ma vsak své nevyhody.

Z bezpecnostnich prostiedki, které mohou byt pouzity na urovni HTTP

protokolu, 1ze zminit restrikci IP adres a autentizaci.

V pripadé restrikce IP adres se jedna o velice slaby zplisob autorizace
a autentizace. Nicmén¢ v kombinaci s jinymi postupy (Firewall, Routing and

Remote Access Service) Ize toto feSeni oznacit za velmi u¢inné.

Dalsi moznosti je vyuziti autentizace. Existuje mnoho druhi autentiza-
ce, pro nazornost zminim napi. Windows Integrated autentizaci (bezpe¢nost,
Sifrovanost, neopakovatelnost, funguje pouze u Internet Exploreru, problémy
pii piechodu pies Firewally — pouziva jiné porty nez 80 v zavislosti na pouzité
autentizaci), Basic/Clear text autentizaci (podpora ve vSech prohlizecich,
v heterogennich systémech, katastrofalni bezpe¢nost — heslo pouze kodované,
snadno odposlechnutelné, dobra volba pro internetové scénare v kombinaci se
SSL), Digest autentizaci (nedostate¢na podpora v HTTP klientech a serverech)
a serverovy nebo klientsky certifikat SSL (Sifrovani veskeré komunikace mezi

klientem a serverem).
Bezpecnost na urovni hlavicky SOAP protokolu

Jedna se o zabezpeceni typu End-to-End. Nevyhodou je, Ze takového
zabezpeceni neni standardizovano. Je tedy nutna implementace na raznych
klientech, coz je sice mozné, nicméné jedna se o velmi pracny a neinteropera-
bilitni piistup. Navic je nutna odborna expertiza v pfipadé Sifrovani dat nebo

digitalniho podpisu.
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Nicméné v budoucnosti se jako s moznym vychodiskem pocita se spe-

cifikaci WS-Security.

Specifikace WS-Security vznikla ve spolupraci se spole¢nosti Micro-
soft, IBM a VeriSign a pouziva standardizovany zpusob rozsiteni protokolu
SOAP pomoci tzv. SOAP extensions. Specifikace definuje ramec, na jehoz
zakladé mohou webové sluzby vyuZivat existujici bezpe¢nostni modely a jejich
implementace — Sifrovani, digitalni podpisy, bezpe¢nostni tokeny, divéryhodné
domény a dalsi. WS-Security tedy neni definici novych bezpe¢nostnich modelt
a Sifrovacich algoritmi, ale pouZitim stavajicich postupli v kontextu webovych

sluzeb a protokolu SOAP.

WS-Security definuje bezpe¢nost v kontextu jedné zpravy, jednoho
konkrétniho volani webové sluzby nebo jednoho vraceni vysledku webové
sluzby. Nezabyva se bezpefnostnim kontextem posloupnosti zprav. Bezpec-
nostni protokol pro posloupnost zprav je samoziejmé mozné definovat
s vyuzitim WS-Security jako zakladniho prvku a pravé takovy postup vyuzivaji
dalsi pfipravované protokoly pro webové sluzby, které jsou uvedeny na konci

této podkapitoly.

Korektni implementace WS-Security zabezpe¢i uzivatelim nasledujici

dulezité rysy bezpe¢né komunikace:

* Utajeni dat pied tieti osobou (duvéryhodnost): divéryhod-
nost chrani obsah zpravy pfed ¢tenim neautorizovanym piijem-
cem. Povoleno je kryptovani téla, hlavicky a pfilohy. Ke kryp-

tovani je potieba kli¢ a algoritmus.

* Odhaleni manipulace s daty tieti osobou (integrita): integrita
chrani zpravu pfed neopravnénou modifikaci. Z klice, ktery ma
k dispozici pouze odesilatel, vytvafi za pouziti uréeného algo-
ritmu digitalni podpis XML na zakladé obsahu ¢asti zpravy. Po-

kud dojde ke zméné zpravy, neni jiz kompatibilni s digitalnim
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podpisem XML. Pfijemce rovnéz vytvofi z obdrzené zpravy
podpis. Jsou-li podpisy rizné, je odesilateli zaslano hlaseni o

chybé, aniz by doslo k zpracovani zpravy piijemcem.

* Predani bezpecnostnich informaci odesilatele (bezpe¢nostni
token): v zabezpeCené zpravé je uvedena kombinace uzivatel-
ské jméno/heslo (username/password), tzv. zakladni autentizace.
Webova sluzba je zpracovana pouze v piipade, ze vySe uvedena
kombinace je platna. Alternativou je napf. pouziti digitalniho

podpisu.
XML elementy pouzivané v navrhu WS-Security

Protokol SOAP je definovan s vyuZzitim jazyka XML, bezpe¢nostni roz-
Siteni navrhovana v ramci WS-Security se nachazeji ve jmenném prostoru
http://schemas.xmlsoap.org/ws/2002/04/secext/. Navrh standardu WS-Security
dale vyuziva pro Sifrovani ¢asti XML dokumentu standard XML Encryption
definovany ve jmenném prostoru http://www.w3.org/TR/xmlenc-core/ a pro
podpis ¢asti XML dokumentu standard XML Signature definovany ve jmen-

ném prostoru http://www.w3.org/TR/xmldsig-core/.

Nositelem bezpecnostnich dat je XML element <Security>, ktery se
nachazi v hlavi¢ce protokolu SOAP. V ramci tohoto elementu jsou definovany

dulezité prvky (XML elementy) bezpecné komunikace:

" <UsernameToken>, <BinarySecurityToken> nebo

<SecurityTokenReference>,
* <EncryptedData>,
= <Signature>.

XML element <UsernameToken> popisuje entitu, kterd odeslala
zpravu protokolu SOAP. V nejjednodussim piipadé je obsahem tohoto elemen-

tu uzivatelské jméno. V takovém pripadé se predpoklada, ze ptijemce uz néja-
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kym zplisobem ovéfil totoznost volajiciho a uvedenému uzivatelskému jménu
diveéfuje. Obsahem elementu muZe byt i uzivatelské jméno a heslo, v takovém
piipadé miiZze pfijemce ovéfit platnost uzivatelského jména a hesla. WS-
Security nedefinuje Sifrovani hesla. [12]

o

<BinarySecurityToken>. Obsahem tohoto elementu jsou libovolna bi-
narni data, ktera pomoci zvolené¢ho autentizaéniho mechanismu definuji identi-

tu uzivatele. [12]

XML element <SecurityTokenReference> popisuje piipad, kdy
binarni reprezentace identifika¢nich dat neni obsazena v kazdé zpravé. Tento

element tedy namisto identifikac¢nich dat obsahuje odkaz na jejich URL.

Definice WS-Security vyuziva existujicich standardl, piikladem je
element <EncryptedData>, pievzaty ze standardu XML Encryption. XML
element <EncryptedData> obsahuje podle o¢ekavani zasifrovana data. Parame-

tr Id definuje Sifrovanou ¢ast XML dokumentu, SOAP zpravy.

Standardy WS-Security a XML Encryption nedefinuji, jaky algoritmus
a Sifrovaci kli¢ byl pro Sifrovani dat pouzit. Pfedpoklada se, Ze odesilatel a pfi-
jemce bud’ maji sdileny tajny kli¢ (symetrické ifrovani) nebo Sifrovany docas-
ny kli¢ (session kli¢) je obsaZen je vnofeném elementu <EncryptedKey>.
V takovém piipadé je XML elementem <EncryptionMethod> definovan
pouzity algoritmus a XML elementem <KeyInfo> je definovan vefejny klic¢,
ktery byl k Sifrovani do¢asného kli¢e pouzit. Piijemce ma typicky k dispozici
privatni kli¢, pomoci kter¢ho ziska docasny kli¢ a zaSifruje data zpravy. V dalsi
komunikaci uz mohou odesilatel a pfijemce pouzivat doCasny kli¢, ktery uz

nadale nemusi byt soucasti zpravy ani v Sifrované podobé.

Digitalni podpis ¢asti SOAP zpravy je definovan XML elementem
<Signature>, ktery je pievzaty ze standardu XML Signature. Podobné jako

v piipadé elementu <EncryptedData> nepiedepisuje WS-Security pouziti kon-
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krétnich Sifrovacich algoritmi. Vnofeny element <SignatureMethod>
odkazuje na pouzity algoritmus elektronického podpisu, vnofeny element
<KeyInfo> definuje stejné¢ jako ve vyse uvedeném ptipadé pouzitou dvojici
vefejného a soukromého klice. Samotny podpis SOAP zpravy nebo jeji ¢asti
definované parametrem Id je obsaZen ve vnofeném elementu <Signature-

Value>. [12]
Rozsifeni WS-Security

Norma WS-Security definuje bezpe¢nost a integritu jedné zpravy pro-
tokolu SOAP. Implementace bezpecné komunikace protokolem SOAP mezi
subjekty s riznym stupném zabezpeceni a riznymi opravnénimi vyzaduje vic
nez zabezpeceni jedné zpravy, navic WS-Security fesi jen ¢ast bezpeénostnich
sluzeb (nepracuje napf. s auditem, garanci neodmitnutelnosti apod.). Vznikaji
tedy dalsi standardy pro bezpe¢nost webovych sluzeb pouzivajici WS-Security
jako svij zaklad, mimo jiné:

*  WS-Policy: definice pozadavkii, které webova sluzba klade na
volajiciho (zda mize webovou sluzbu volat anonymné a pokud

ne, jaky autentizaéni mechanismus ma pouzit). [12]

*  WS-Trust: delegace a pfenos divéry mezi nasobnymi ucastniky

komunikace protokolem SOAP. [12]

*  WS-Federation: sprava identity uZivatele a jednotné piihlaseni

k webovym sluzbam. [12]
Bezpecnost na urovni téla SOAP protokolu

Tento typ bezpecnosti je opét oznacovan jako End-to-End. Jeho imple-
mentace je pro vyvojare velmi jednoducha, lze ho vsak pouzit pouze pro nena-
roéné scénare. Nevyhody jsou v tomto piipad¢ stejné jako u hlavicky SOAP
protokolu, tzn. nutnost implementace na riznych klientech a nutnost odborné

expertizy.
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Na uvodnich strankach jsou v anotaci uvedeny dva zakladni cile, které

by tato diplomova prace méla splnit. Konkrétné se jedna o:

* zmapovani ulohy a vyznamu jazyka XML a webovych sluzeb

zaloZenych na tomto jazyku ve svété internetovych technologii a

» podani piehledu soucasnych moznosti jazyka Microsoft Visual

FoxPro 9.0 v oblasti pouziti a implementace webovych sluzeb.

Praci jsem tedy celkové pojala jako stru¢ny privodce jazykem XML a
webovymi sluzbami, které jsou na XML zaloZené s dirazem na pouziti téchto
technologii v databazovych systémech a predevsim v jazyce MS VFP 9.0. Jed-
na se o velmi rozsahlou problematiku, snazila jsem se vSak informace co nejvi-
ce zjednodusit a dosahnout tak jejich stravitelnosti i pro vesmeés nezkusencho a
s danou problematiku jen zb&éZzné seznameného ¢Etenare. Na druhou stranu bylo

mou snahou uvést veskeré dulezité aspekty, které s tématem souvisi.

Oba dané cile jsem tedy podle mého Gsudku v ramci svych moznosti a
omezeného rozsahu diplomové prace viceméné splnila a nechavam na vedou-

cim, oponentufe a dalSich znalcich, do jaké miry se mi to podafilo.

V této zaveéretné kapitole bych rada jeste¢ dodatecné a zcela struéné
zhodnotila efektivnost a moZnosti prace s XML daty a implementace webo-
vych sluzeb v MS VFP 9.0. Jako srovnavaci element jsme po odborné poradé
s panem Ing. Vaclavem Noviakem, CSc. zvolili jazyk C# v prostiedi nastroje

NET Framework (Microsoft Visual Studio .NET 2003).
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Zasadni rozdil mezi zvolenymi nastroji tkvi ve zptisobu podpory XML
dat. Ve treti kapitole je uvedeno, ze MS VFP 9.0 zpfistupriuje praci s XML
daty jako své rozsiteni, mapuje XML dokumenty na rela¢ni nebo objektové
datové struktury. Funkce a moZnosti tohoto nastroje jsou proto zna¢né omeze-
né. MS VFP 9.0 neinterpretuje totiz na rozdil od .NET Framework XML jako
nativni datovy typ. Nejsou zde tedy dost dobfe nebo viibec zakomponovany
urcité operace s XML daty jako je napf. serializace XML (to lze provadét napf.
uloZenim stavu objektu do textového souboru a naslednym na¢tenim do XML a

naopak) a jiné.

Na druhé strané prostiedi Microsoft .NET Framework poskytuje kom-
plexni sadu tfid pro praci s dokumenty XML a piibuznymi technologiemi na
riznych drovnich a v pfisném souladu s nejnovéj$imi standardy a doporuceni-
mi organizace W3C. Podpora XML v .NET Framework zahrnuje XML 1.0,
jmenné prostory XML, model DOM Level 2 Core, jazyk XSD, transformace
XSLT a vyrazy XPath. Zakladni tfidy XML jsou navic Gzce integrovany s dal-
$imi klicovymi souc¢astmi prostiedi .NET Framework, véetné pfistupu k datiim,

serializaci a konfiguraci aplikaci.

MS VFP 9.0 spolupracuje s NET Framework do ur¢ité miry na zakladé
podpory tiid XMLAdapter, XMLTable a XMLField (vice v kapitole 4). Tyto
tiidy fesi interakci s objekty ADO.NET DataSets z prostfedi .NET Framework.

Co se ty¢e webovych sluzeb, zda se mi jejich podpora v obou nastrojich
veelku podobna. Lze mozna poukazat na drobné rozdily, ty jsou ale z mého

globalniho pohledu na problematiku vcelku bezpfedmétné.

MS VFP 9.0 tedy stale zistava piedev$im databazovym nastrojem pro
praci s riznorodymi formaty dat a podpora XML je jeho velice uzitetnym a uz
ted” do zna¢né miry propracovanym rozsifenim, které se ur¢ité bude v budouc-

nu stale vice a vice zdokonalovat.
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