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ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Ο όρος Web Services αφορά υπηρεσίες που βασίζονται σε πρότυπα Web (HTTP, XML) για να είναι δυνατή η ανταλλαγή μηνυμάτων με τους πελάτες ανεξαρτήτως προέλευσης. Η εφαρμογή πελάτης μπορεί να χρησιμοποιήσει μια υπηρεσία απλά διαβάζοντας ένα κείμενο WSDL για να δει την δομή των μηνυμάτων που απαιτεί η υπηρεσία και βάσει αυτής της πληροφορίας να στείλει τα κατάλληλα μηνύματα με SOAP. 
Στην εργασία αυτή θέλουμε να μελετήσουμε μηχανισμούς με τους οποίους μπορούμε να ανακαλύπτουμε υπηρεσίες web services (με ερωτήσεις σε μια UDDI registry) και να δημιουργούμε νέες υπηρεσίες ως συνδυασμό υπαρχόντων, ορίζοντας ροές εργασίας μέσω τυποποιημένης γλώσσας περιγραφής βασισμένη σε XML (BPEL: Business Process Execution Language). Κατόπιν, με μια εφαρμογή-πελάτη, θέλουμε να εκτελούμε αυτή τη ροή εργασίας δυναμικά, δηλαδή όποτε και από όπου χρειάζεται.
ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙΔΙΑ
Service Oriented Architecture (SOA), Web Services, Web Service Description Language (WSDL), Simple Object Access Protocol (SOAP), Universal Description & Discovery Integration (UDDI), Business Process Execution Language (BPEL), Tomcat, Axis, Juddi, HSQL, Twister.
ABSTRACT

WEB services, in the general meaning of the term, are services offered via the Web. They are accessible through standard-based Internet protocols such as HTTP and use a standardized XML messaging system in order to communicate with clients who use different information systems and programming languages. The client application can invoke a web service simply by reading its WSDL description to see the structure of messages it defines and then sending the appropriate messages via SOAP. 
In this thesis, we shall study mechanisms which will help us discover web services (by querying a UDDI registry) and create new services by combining existing ones. The combination of the existing web services is defined as a ‘business process’ and is described with the use of an XML based language, the Business Process Execution Language (BPEL). We shall then examine how the business process, that we created, can be initiated dynamically by a client application.
KEYWORDS

Service Oriented Architecture (SOA), Web Services, Web Service Description Language (WSDL), Simple Object Access Protocol (SOAP), Universal Description & Discovery Integration (UDDI), Business Process Execution Language (BPEL), Tomcat, Axis, Juddi, HSQL, Twister.
ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ
Θα ήθελα να ευχαριστήσω πρώτα από όλα τον επιβλέποντα καθηγητή κ. Βασίλειο Μάγκλαρη για την ευκαιρία που μού έδωσε να ασχοληθώ με τη διπλωματική μου εργασία. 

Θα ήθελα επιπλέον να ευχαριστήσω τον υπεύθυνο της εργασίας μου, υποψήφιο διδάκτορα Λένη Άγγελο, για την πολύτιμη βοήθεια και καθοδήγησή του καθ’ όλη τη διάρκεια της προετοιμασίας της διπλωματικής μου εργασίας. Θα ήθελα επίσης να τον συγχαρώ για τις ωραίες του ιδέες και προτάσεις σχετικά με την υλοποίηση της εργασίας μου.

Ακόμη, θα ήθελα να ευχαριστήσω τους υποψήφιους διδάκτορες Κώστα Μαρίνο και Αθανάσιο Μώραλη για την παροχή χρήσιμων βοηθημάτων.

Τέλος θα ήθελα να ευχαριστήσω τόσο τα μέλη του εργαστηρίου Διαχείρισης και Βέλτιστου Σχεδιασμού Δικτύων (NETMODE) όσο και την οικογένειά μου για την παροχή βοήθειας όποτε χρειαζόμουν και για την ένθερμη υποστήριξή τους.
ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ
5ΠΕΡΙΛΗΨΗ


6ABSTRACT


7ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ


9ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ


13Ευρετήριο Εικόνων


15ΕΙΣΑΓΩΓΗ


ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: 

17Web Services


171.1
ΤΙ ΕΙΝΑΙ ΟΙ WEB SERVICES


181.2
ΑΠΛΟ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ ΜΙΑΣ WEB SERVICE


201.3
ΓΙΑΤΙ ΝΑ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΟΥΜΕ WEB SERVICES


211.4
Η  ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΤΩΝ WEB SERVICES


211.4.1
Service Transport (Επίπεδο Μεταφοράς)


221.4.2
Service Messaging (Επίπεδο Μηνυμάτων)


221.4.3
Service Description (Επίπεδο Περιγραφής)


231.4.4
Service Registry -  Κατάλογος Υπηρεσιών


241.4.5
Service Composition -  Σύνθεση Υπηρεσιών


241.5
ΣΕΝΑΡΙΑ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ


241.5.1
Business-to-Business


251.5.2
Enterprise Application Integration


281.6
ΣΕΝΑΡΙΑ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗΣ


281.6.1
Απλή υπηρεσία


281.6.2
Σύνθετη Υπηρεσία


291.6.3
Ενδιάμεση Υπηρεσία


291.6.4
Διάδρομος Υπηρεσιών


ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: 

32SOA- Βασικό Μοντέλο Λειτουργίας Των Web Services


ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: 

35SOAP (Simple Object Access Protocol) – Πρωτόκολλο Μεταφοράς


353.1
SOAP και XML


353.1.1
Επικοινωνία μέσω XML μηνυμάτων


363.1.2
RPC και EDI


373.1.3
Η ανάγκη για μια πρότυπη κωδικοποίηση


383.2
SOAP μηνύματα


393.2.1
Φάκελοι


403.2.2
RPC μηνύματα


423.2.3
Το ιδιότητα ‘mustUnderstand’


433.2.4
Στυλ κωδικοποίησης


443.2.5
Εκδόσεις


463.2.6
Λάθη SOAP


473.2.7
Πρότυποι κωδικοί SOAP λαθών


483.2.8
MustUnderstand Λάθη


493.2.9
Συνήθη λάθη


503.3
Το Μοντέλο Ανταλλαγής SOAP Μηνυμάτων


513.3.1
Paths και Actors μηνυμάτων


523.4
Το πρωτόκολλο της SOAP δρομολόγησης


533.5
Χρησιμοποιώντας το SOAP για RPC-style Web Services


533.5.1
Καλώντας μεθόδους


543.5.2
Επιστρεφόμενες τιμές


553.5.3
Αναφέροντας λάθη


553.5.4
Κωδικοποίηση SOAP δεδομένων


563.5.5
Κατανόηση της Ορολογίας


583.5.6
XML Schemas και xsi:type


603.6
SOAP τύποι δεδομένων


603.6.1
Πολλαπλές αναφορές στα XML κωδικοποιημένα δεδομένα


623.6.2
Structs, Arrays και άλλοι σύνθετοι τύποι δεδομένων


643.6.3
Μηδενικοί accessors


643.7
SOAP μεταφορές


653.7.1
SOAP πάνω από HTTP


ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: 

67WSDL (Web Service Description Language)


674.1
Η WSDL προδιαγραφή


704.2
Βασικό παράδειγμα σε WSDL: HelloService.wsdl


714.2.1
Επεξήγηση των στοιχείων του παραδείγματος


ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: 

- 76 -UDDI (Universal Description & Discovery Integration)


- 76 -5.1
Οργάνωση του UDDI


- 77 -5.2
Οι Δομές των Δεδομένων


- 77 -5.2.1
BusinessEntity


- 80 -5.2.2
BusinessService


- 80 -5.2.3
bindingTemplate


- 81 -5.2.4
tModel


- 81 -5.3
Ανακάλυψη των web services στο  UDDI


- 81 -5.3.1
Ανακάλυψη μέσω web


- 82 -5.3.2
Ανακάλυψη με το  UDDI Inquiry API


- 93 -5.4
Δημοσίευση στο UDDI


- 93 -5.4.1
Ασφάλεια και Πιστοποίηση Χρήστη


- 93 -5.4.2
Δημοσίευση μέσω του web


- 93 -5.4.3
Δημοσίευση με το UDDI Publishing API


ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6: 

- 96 -BPEL (Business Process Execution Language)


- 96 -6.1
Τι είναι μια ροή εργασίας


- 97 -6.2
Υλοποίηση της ροής εργασίας


- 98 -6.2.1
Activities


- 99 -6.2.2
Partners (συνέταιροι) : Αλληλεπιδρώντας με άλλους


- 99 -6.2.3
Service link Types


- 99 -6.2.4
Πώς αναφέρεται ο partner στην ροή εργασίας;


- 100 -6.2.5
Αντιμετωπίζοντας τα προβλήματα και τα λάθη κατά την εκτέλεση


- 100 -6.2.6
Διάρκεια ζωής των ροών εργασίας


- 101 -6.2.7
Εκκίνηση της ροής εργασίας


- 101 -6.3
Ένα απλό παράδειγμα μιας ροής εργασίας – Λήψη δανείου


- 102 -6.3.1
Δομή της ροής εργασίας


- 103 -6.3.2
Περιγραφή των web services που θα συνεργαστούν για τη ροή εργασίας


- 107 -6.3.3
Δημιουργία της ροής εργασίας


- 109 -6.3.4
Αλληλεπιδρώντας με τη ροή εργασίας


- 111 -6.3.5
Συνολική θεώρηση της ροής εργασίας για την έγκριση δανείου


- 112 -6.4
Επέκταση του προηγούμενου παραδείγματος – Προσθέτοντας links και χειρίζοντας τα δεδομένα


- 112 -6.4.1
Εισαγωγή


- 113 -6.4.2
Κατασκευάζοντας τη ροή εργασίας


- 118 -6.5
Επέκταση του προηγούμενου παραδείγματος – Προσθέτοντας correlation και fault handling


- 118 -6.5.1
Εισαγωγή


- 118 -6.5.2
Λαμβάνοντας το δάνειο: προσθέτοντας correlation


- 122 -6.5.3
Συσχέτιση μηνυμάτων


ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7: 

- 123 -Υλοποίηση Πλατφόρμας Δυναμικής Διαχείρισης Ροής Εργασίας


- 123 -7.1
Εγκατάσταση των απαραίτητων εργαλείων


- 123 -7.1.1
Tomcat


- 124 -7.1.2
AXIS


- 127 -7.1.3
Βάση Δεδομένων HSQL


- 127 -7.1.4
JUDDI


- 129 -7.1.5
Twister


- 131 -7.2
Σχεδίαση της εφαρμογής


- 132 -7.2.1
Σενάριο Εφαρμογής - Ροή Εργασίας Για Ηλεκτρονική Παραγγελία Ενός Βιβλίου


- 161 -ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ




Ευρετήριο Εικόνων
17Εικόνα 1: Μια απλή υπηρεσία διαδικτύου


19Εικόνα 2: Ένα απλό σενάριο μιας Web  Service


21Εικόνα 3: Στρώμα Υπηρεσίας Διαδικτύου


26Εικόνα 4: Η hub-and-spoke τοπολογία  της ολοκλήρωσης επιχειρηματικών εφαρμογών


27Εικόνα 5: Web Service τοπολογία ολοκλήρωσης επιχειρηματικών εφαρμογών


28Εικόνα 6: Σενάριο απλής υπηρεσίας


29Εικόνα 7: Σενάριο Σύνθετης Υπηρεσίας


29Εικόνα 8: Σενάριο Ενδιάμεσης Υπηρεσίας


30Εικόνα 9: Σενάριο Διαδρόμου υπηρεσιών


36Εικόνα 10: Επικοινωνία μέσω ΧΜL μηνυμάτων


37Εικόνα 11: Διάφοροι τρόποι  XML αναπαράστασης ενός τηλεφωνικού αριθμού


38Εικόνα 12: Η δομή ενός SOAP μηνύματος


39Εικόνα 13: Μια παραγγελία με document-style SOAP


40Εικόνα 14: Η αρχιτεκτονική της επικοινωνίας με RPC μηνύματα


41Εικόνα 15: Αίτηση, μέσω SOAP μηνύματος, πουμεταδίδεται με RPC αρχιτεκτονική


42Εικόνα 16: Πιθανή SOAP απάντηση στην SOAP αίτηση του προηγούμενου μηνύματος


43Εικόνα 17: Η ιδιότητα 'encodingStyle'


45Εικόνα 18: Διαφορά μεταξύ των namespaces των SOAP εκδόσεων 1.1 και 1.2


45Εικόνα 19: Η επικεφαλίδα 'Upgrade'


46Εικόνα 20: SOAP λάθος


49Εικόνα 21: Η επικεφαλίδα 'Misunderstood'


50Εικόνα 22: Σύνηθες λάθος


52Εικόνα 23: Ένα WS-Routing μήνυμα


54Εικόνα 24: Απάντηση σε μια κλήση μεθόδου


56Εικόνα 25: Μια σύνθετη value


57Εικόνα 26: struct και array


57Εικόνα 27: single-referenced accessor


58Εικόνα 28: ένας multireferenced accessor


58Εικόνα 29: Αναφορά σε εξωτερικό αρχείο XML


60Εικόνα 30: Διαφορετικές ισοδύναμες εκφράσεις για τιμές τύπων


61Εικόνα 31: Δύο ακέραιες μεταβλητές με την ίδια τιμή 42


61Εικόνα 32:Πολλαπλή αναφορά για να δηλώσει ότι δύο μεταβλητές είναι ίδιες


62Εικόνα 33: Δομή της Struct και της Array


63Εικόνα 34: Η ιδιότητα 'arrayType'


63Εικόνα 35: Μια διδιάστατη array


64Εικόνα 36: Σύγκριση μιας δισδιάστατης και μιας μονοδιάστατης array


65Εικόνα 37: Οι αιτήσεις SOAP αποστέλλονται στον HTTP εξυπηρετητή και οι απαντήσεις επιστρέφονται μέσω της HTTP σύνδεσης


65Εικόνα 38: HTTP αίτηση που περιέχει ένα μήνυμα SOAP


66Εικόνα 39: HTTP απάντηση που περιέχει ένα μήνυμα SOAP


68Εικόνα 40: Δομή WSDL κειμένου


70Εικόνα 41: HelloService.wsdl


74Εικόνα 42: Τα τέσσερα πρότυπα λειτουργιών που υποστηρίζονται από την WSDL


- 77 -Εικόνα 43: Το μοντέλο δεδομένων του UDDI


- 97 -Εικόνα 44: Εικόνα μιας Web service που έχει υλοποιηθεί ως μια BPEL ροή


- 102 -Εικόνα 45: Εξωτερική άποψη της ροής εργασίας για τη λήψη δανείου


- 103 -Εικόνα 46: Τι είναι μέσα στο σύννεφο; η εσωτερική άποψη της ροής εργασίας για τη λήψη δανείου


- 104 -Εικόνα 47: Loan Definitions WSDL (loandefinitions.wsdl)


- 105 -Εικόνα 48: Loan Approver WSDL (loanapprover.wsdl)


- 106 -Εικόνα 49: Loan Approval WSDL (loan-approval.wsdl)


- 107 -Εικόνα 50: Namespaces της ροής εργασίας


- 108 -Εικόνα 51: Καθορισμός των partners


- 109 -Εικόνα 52: Καθορισμός των variables


- 111 -Εικόνα 53: Εκτέλεση της ροής εργασίας για την έγκριση δανείου


- 113 -Εικόνα 54: Εσωτερική  άποψη της loan approval process


- 117 -Εικόνα 55: Δυνατές περιπτώσεις της loan approval process


- 119 -Εικόνα 56: Προσθέτοντας ενέργειες για να παρουσιάσουμε την correlation


- 120 -Εικόνα 57: Χρήση των property Alias


- 130 -Εικόνα 58: Η δομή του Twister


- 138 -Εικόνα 59: WSDL Περιγραφή της web service InStock


- 138 -Εικόνα 60: UDDIBrowser-γραφικό εργαλείο για επικοινωνία με το Juddi


- 143 -Εικόνα 61: BPEL κείμενο με τη ροή εργασίας για την ηλεκτρονική παραγγελία ενός βιβλίου


- 151 -Εικόνα 62: Οι WSDL περιγραφές των web services ενοποιημένες σε ένα αρχείο


- 155 -Εικόνα 63: Μήνυμα εκκίνησης της BPEL ροής εργασίας για την ηλεκτρονική παραγγελία ενός βιβλίου


- 155 -Εικόνα 64: Απάντηση όταν υπάρχει  το βιβλίο με το ζητούμενο ISBN και η πιστωτική κάρτα με το παρεχόμενο αριθμό έχει το απαιτούμενο υπόλοιπο.


- 156 -Εικόνα 65: Απάντηση όταν υπάρχει  το βιβλίο με το ζητούμενο ISBN, αλλά η πιστωτική κάρτα με το παρεχόμενο αριθμό δεν έχει το απαιτούμενο υπόλοιπο.


- 156 -Εικόνα 66: Απάντηση όταν η πιστωτική κάρτα με το παρεχόμενο αριθμό έχει το απαιτούμενο υπόλοιπο, αλλά το βιβλίο με το ζητούμενο ISBN δεν υπάρχει διαθέσιμο άμεσα στην αποθήκη οπότε  θα καθυστερήσει η αποστολή του βιβλίου.


- 156 -Εικόνα 67: Απάντηση όταν η πιστωτική κάρτα με το παρεχόμενο αριθμό δεν έχει το απαιτούμενο υπόλοιπο και επίσης δεν υπάρχει  άμεσα το βιβλίο με το ζητούμενο ISBN, αλλά θα μπορούσε να παραγγελθεί αν η κάρτα είχε υπόλοιπο.


- 157 -Εικόνα 68: Στην παρακάτω εικόνα μπορούμε να δούμε τα τερματισμένα στιγμιότυπα από κάθε τρέξιμο του προγράμματος του πελάτη.


- 158 -Εικόνα 69: Οι δύο επόμενες εικόνες μας παρουσιάζουν τα βήματα της εκτέλεσης της ροής εργασίας: ποια μηνύματα ανταλλάχθηκαν, ποιες κλήσεις μεθόδων έγιναν, ποιες τιμές μεταβλητών αντιγράφηκαν …


- 159 -Εικόνα 70: Συνέχεια της προηγούμενης εικόνας


- 160 -Εικόνα 71: Μπορούμε και μέσα από το γραφικό περιβάλλον του Twister να δούμε τα μηνύματα που ανταλλάχθηκαν για ένα στιγμιότυπο μιας ροής εργασίας




ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Σκοπός αυτής της διπλωματικής εργασίας είναι να ανακαλύψουμε web services (με ερωτήσεις σε ένα UDDI registry), να τις συνδυάσουμε σε ροές εργασίες, βασιζόμενοι στις WSDL περιγραφές τους και να προκαλέσουμε την εκτέλεση της ροής εργασίας δυναμικά, δηλαδή από όπου και όποτε χρειάζεται.
Στα επόμενα κεφάλαια, θα αναλύσω τις έννοιες που προαπαιτούνται για να γίνει κατανοητή η εξήγηση της υλοποίησης και στο τελευταίο κεφάλαιο θα περιγράψω λεπτομερώς την σχεδίαση και πειραματική υλοποίηση της εφαρμογής.
 Οι έννοιες που θα αναλυθούν στα επόμενα κεφάλαια αποτελούν το μελετητικό τμήμα της εργασίας και περιλαμβάνουν την εξοικείωση με την Service Oriented Architecture (SOA), τις Web Services και την γλώσσα περιγραφής των ροών εργασίας, BPEL.
Πιο συγκεκριμένα,  στο πρώτο κεφάλαιο εξηγούμε τι είναι οι web services, αναλύουμε την τεχνολογία που κρύβεται πίσω από αυτές και εξετάζουμε πώς διάφορες εφαρμογές υλοποιούνται με τη βοήθεια των web services.
Στο δεύτερο κεφάλαιο, παρουσιάζουμε την αρχιτεκτονική που βασίζεται στις web services.
Στο τρίτο κεφάλαιο, εξηγούμε το πρωτόκολλο επικοινωνίας των web services (SOAP) και παρουσιάζουμε πώς γίνεται η ανταλλαγή των μηνυμάτων. 

Στο τέταρτο κεφάλαιο, παρουσιάζουμε την γλώσσα περιγραφής των web services και αναλύουμε τα δομικά της στοιχεία.

Στο πέμπτο κεφάλαιο, εξετάζουμε τη δομή του καταλόγου καταχωρήσεων των web services (UDDI) και αναφέρουμε τους τρόπους με τους οποίους μπορούμε να δημοσιεύσουμε και να ανακαλύψουμε διάφορες web services.
Στο έκτο κεφάλαιο, ορίζουμε τι είναι μια ροή εργασίας (business process) και πώς περιγράφεται αυτή μέσω της γλώσσας περιγραφής BPEL (Business Process Execution Language).
Στο έβδομο και τελευταίο κεφάλαιο, έχοντας εξηγήσει όλες τις προαπαιτούμενες έννοιες που χρειάζεται η κατανόηση της εφαρμογής, περιγράφουμε αναλυτικά την σχεδίαση και υλοποίησή της.
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: 
Web Services 
1.1 ΤΙ ΕΙΝΑΙ ΟΙ WEB SERVICES 
Ο καθαρός ορισμός μιας υπηρεσίας  διαδικτύου (web service) σύμφωνα με το World Wide Web Consortium είναι ότι αποτελεί  μια εφαρμογή λογισμικού που αναγνωρίζεται από ένα URI, της οποίας το interface και τα bindings μπορούν να αναγνωριστούν, περιγραφούν και ανακαλυφθούν με τη βοήθεια της γλώσσας  ΧΜL και επιπλέον υποστηρίζει απ’ ευθείας αλληλεπιδράσεις με άλλες λογισμικές εφαρμογές χρησιμοποιώντας μηνύματα βασισμένα σε XML μέσω πρωτοκόλλων βασισμένων στο Internet.
Με πιο απλά λόγια μια web service είναι μια υπηρεσία διαθέσιμη στο διαδίκτυο, η οποία χρησιμοποιεί ένα καθορισμένο σύστημα μηνυμάτων βασισμένο σε XML και δεν είναι δεμένη με κανένα λειτουργικό σύστημα ή γλώσσα προγραμματισμού.
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Εικόνα 1: Μια απλή υπηρεσία διαδικτύου
Επιπλέον είναι επιθυμητό, παρότι όχι υποχρεωτικό, μια web service να ικανοποιεί 2 επιπλέον ιδιότητες:

· Μια web service πρέπει να είναι αυτο-περιγραφόμενη. Όταν δημοσιεύεις μια web service πρέπει να δημοσιεύεις επίσης και μια διαπροσωπεία (interface) προς αυτήν, τουτέστιν μια περιγραφή αυτής, έτσι ώστε να μπορούν αυτοί που αναπτύσσουν ολοκληρωμένα συστήματα να την ενοποιήσουν μαζί με άλλες και να είναι εύκολα υλοποιήσιμη. Αν πρόκειται για SOAP service τότε η περιγραφή μπορεί να γίνει με τη βοήθεια XML γραμματικής και να καθοριστούν όλες οι δημόσιες μέθοδοι, τα ορίσματά  τους και οι επιστρεφόμενες τιμές (public methods, method arguments, and return values).
· Μια web service πρέπει να είναι ανακαλύψιμη. Όταν δημιουργείς μια web service τότε πρέπει να μπορείς να γνωστοποιήσεις αυτό το γεγονός. Πρέπει δηλαδή να μπορείς να δημοσιεύσεις ένα interface αυτής ώστε να είναι σε θέση οι ενδιαφερόμενοι να την βρουν και να την καλέσουν.
Συνοπτικά μια ολοκληρωμένη web service είναι μια υπηρεσία η οποία:

1) Είναι διαθέσιμη στο διαδίκτυο ή σε ιδιωτικά (intranet) δίκτυα
2) Χρησιμοποιεί ένα καθορισμένο σύστημα μηνυμάτων βασισμένο σε XML
3) Δεν είναι δεμένη με κανένα λειτουργικό σύστημα ή γλώσσα προγραμματισμού
4) Είναι αυτό-περιγραφόμενη μέσω κοινής XML γραμματικής

5) Είναι ανακαλύψιμη μέσω μιας απλής διαδικασίας εύρεσης (find)
1.2 ΑΠΛΟ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ ΜΙΑΣ WEB SERVICE
Θεωρείστε το απλό παράδειγμα του παρακάτω σχήματος όπου ένας παροχέας υπηρεσιών ταξιδιωτικών κρατήσεων παρουσιάζει τις επιχειρηματικές εφαρμογές σαν web services που υποστηρίζουν πλήθος πελατών και των αιτήσεών τους. Αυτές οι επιχειρηματικές αιτήσεις παρέχονται από διαφορετικούς ταξιδιωτικούς οργανισμούς, που εδρεύουν σε διαφορετικά δίκτυα και γεωγραφικές θέσεις.
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Εικόνα 2: Ένα απλό σενάριο μιας Web  Service
Το ακόλουθο είναι ένα τυπικό σενάριο:

1. Ο παροχέας ταξιδιωτικών υπηρεσιών αναπτύσσει τις δικές του web services εκθέτοντας τις επιχειρηματικές προτάσεις που εξασφάλισε από διάφορες ταξιδιωτικές επιχειρήσεις, όπως αυτές αερογραμμών, ενοικιάσεων αυτοκινήτων, διαμονής σε ξενοδοχεία, πληρωμής πιστωτικών καρτών και άλλα.
2. Ο παροχέας των υπηρεσιών καταχωρεί τις υπηρεσίες που διαθέτει μαζί με τις περιγραφές αυτών χρησιμοποιώντας ιδιωτική ή δημόσια καταχώρηση. Ο κατάλογος των καταχωρήσεων αποθηκεύει τις σχετικές με τις υπηρεσίες πληροφορίες που εξέθεσε ο παροχέας των υπηρεσιών.
3. Ο πελάτης ανακαλύπτει τις web services χρησιμοποιώντας μια μηχανή αναζήτησης ή εντοπίζοντάς αυτές απ’ ευθείας από τον κατάλογο και στην συνέχεια τις καλεί για να πραγματοποιήσει ταξιδιωτικές κρατήσεις και άλλες λειτουργίες στο Internet χρησιμοποιώντας οποιαδήποτε πλατφόρμα ή άλλη συσκευή.

4. Στην περίπτωση μεγάλων οργανισμών, οι επιχειρηματικές εφαρμογές χρησιμοποιούν αυτές τις web services για να προσφέρουν ταξιδιωτικές υπηρεσίες στους υπαλλήλους τους μέσω του εσωτερικού εταιρικού δικτύου.

Το προηγούμενο παράδειγμα παρέχει ένα απλό σενάριο για το πώς οι επιχειρηματικές λειτουργίες ενός οργανισμού μπορούν να παρουσιαστούν ως web services και να κληθούν από τους πελάτες του.

1.3 ΓΙΑΤΙ ΝΑ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΟΥΜΕ WEB SERVICES
Παραδοσιακά οι web εφαρμογές παρέχουν την δυνατότητα αλληλεπίδρασης μεταξύ του τελικού χρήστη και της δικτυακής σελίδας ενώ οι web services είναι service-oriented και παρέχουν τη δυνατότητα επικοινωνίας από εφαρμογή σε εφαρμογή μέσα στο διαδίκτυο και εύκολη πρόσβαση σε ετερογενείς εφαρμογές και συσκευές. Τα παρακάτω είναι οι βασικότεροι τεχνικοί λόγοι για να επιλέξετε τις web services αντί των web εφαρμογών:
· Οι web services μπορούν να κληθούν με τη βοήθεια  RPC μηχανισμών βασισμένων στην ΧΜL χωρίς να εμποδίζονται από firewalls.

· Οι web services παρέχουν μια λύση που εφαρμόζεται σε όλες τις πλατφόρμες και γλώσσες και βασίζεται στην ανταλλαγή XML μηνυμάτων.

· Οι web services διευκολύνουν την υλοποίηση των εφαρμογών χρησιμοποιώντας μια υποδομή που δεν επηρεάζει τη δυνατότητα κλιμάκωσης
· Οι web services καθιστούν δυνατή τη διαλειτουργικότητα μεταξύ ετερογενών εφαρμογών
1.4 Η  ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΤΩΝ WEB SERVICES
Το στρώμα, όπως λέγεται, των web services κατηγοριοποιεί την τεχνολογία των web services σε ένα μοντέλο επιπέδων. Ξεκινώντας από το χαμηλότερο επίπεδο, το οποίο επιτρέπει τη μεταφορά δεδομένων από το ένα μηχάνημα στο άλλο, χτίζουμε τα ανώτερα επίπεδα βασιζόμενοι στα κατώτερα, κρύβοντας όμως τις πολλές λεπτομέρειες.
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Εικόνα 3: Στρώμα Υπηρεσίας Διαδικτύου
1.4.1 Service Transport (Επίπεδο Μεταφοράς)

Η κυριότερη λειτουργία του επιπέδου μεταφοράς είναι να μεταφέρει δεδομένα από ένα μηχάνημα σε ένα άλλο. Αποτελεί το πρωτόκολλο για τη μετάδοση δεδομένων των web services. Οι web services χρησιμοποιούν διάφορα πρωτόκολλα για να μεταφέρουν τα δεδομένα από υπηρεσία σε υπηρεσία, συμπεριλαμβανομένων των HTTP, SMTP, FTP ,χωρίς όμως να περιορίζονται μόνο σε αυτά.

Το πιο διαδεδομένο πρωτόκολλο μέχρι στιγμής που χρησιμοποιούν οι web services είναι το HTTP. Χρησιμοποιείται περισσότερο γιατί δεν μπλοκάρεται από firewalls και είναι έτσι το πρότυπο για διαλειτουργικά συστήματα.
1.4.2 Service Messaging (Επίπεδο Μηνυμάτων)
Το επίπεδο μηνυμάτων περιγράφει σε τι μορφές θα είναι τα δεδομένα ώστε να μπορούν να μεταφερθούν από τη μια υπηρεσία στην άλλη. Η XML είναι η βασική μορφή που χρησιμοποιείται για τις web services. Τα δεδομένα που διαμορφώνονται με βάση την XML είναι σαν δέντρο (tree) με στοιχεία (elements) και ολόκληρη η δενδρική μορφή καλείται έγγραφο (document). Η XML δεν έχει ξεχωριστή περιγραφή δεδομένων γιατί τα ίδια τα δεδομένα περιγράφουν τον εαυτό τους κι αυτό γιατί έχουν ειδικές ετικέτες που τους δίνουν ένα όνομα καθώς και την θέση τους μέσα στη δενδρική μορφή.
Το SOAP (Simple Object Access Protocol) είναι μια προδιαγραφή που λέει στον καταναλωτή μιας υπηρεσίας και στον προμηθευτή αυτής πώς να διαμορφώσουν και να διαβάσουν ένα  μήνυμα γραμμένο σε XML που χρησιμοποιείται από μια υπηρεσία. Ένα SOAP μήνυμα έχει τρεις περιοχές: τον φάκελο, την επικεφαλίδα και το σώμα. Θα μιλήσουμε γι’ αυτά αργότερα στο κεφάλαιο SOAP.
1.4.3 Service Description (Επίπεδο Περιγραφής)

Το επίπεδο περιγραφής καθορίζει τρεις πλευρές μιας web service:

· Μεθόδους τις οποίες μια web service κάνει διαθέσιμες

· Τα μηνύματα που δέχεται μια web service
· Το πρωτόκολλο το, οποίο πρέπει να χρησιμοποιήσει ο πελάτης για να καλέσει τη web service
Οι υπηρεσίες διαδικτύου χρησιμοποιούν μια γλώσσα περιγραφής την WSDL (Web Services Description Language) για να καθορίσουν μια σύμβαση υπηρεσίας. Η σύμβαση υπηρεσίας είναι μια περιγραφή ενός συνόλου από τελικά σημεία (endpoints) στα οποία στέλνονται ή λαμβάνονται μηνύματα μαζί με μια προδιαγραφή  για το πώς πρέπει να διαμορφωθεί ένα XML μήνυμα για να σταλεί στο τελικό σημείο. Το τελικό σημείο  (endpoint) είναι μια διεύθυνση στο διαδίκτυο η οποία δέχεται μηνύματα ειδικά διαμορφωμένα σύμφωνα με τη προδιαγραφή που καθορίζεται στην WSDL. Η WSDL χρησιμοποιεί τον όρο «λιμάνι» (port) για να περιγράψει το τελικό σημείο το οποίο θα δεχτεί το μήνυμα. Η WSDL περιγράφει τη σύμβαση της υπηρεσίας σαν μια συλλογή από ports τα οποία η υπηρεσία έχει κάνει διαθέσιμα.
Ο πελάτης μιας υπηρεσίας χρησιμοποιεί την περιγραφή αυτή με δύο τρόπους. Κατά την ώρα της ανάπτυξης της υπηρεσίας (development time), ο πελάτης μπορεί να δημιουργήσει ένα στέλεχος αυτής (stub) χρησιμοποιώντας την περιγραφή αυτής. Το στέλεχος (stub) είναι μια κλάση η οποία συμφωνεί με την περιγραφή της υπηρεσίας. Ο πελάτης συνδέεται με το στέλεχος κατά την ώρα της σύνταξης (compile time). Αυτό καλείται αρχικό δέσιμο (early binding). Οι υπηρεσίες διαδικτύου υποστηρίζουν επίσης και την ιδέα του κατοπινού δεσίματος (late binding), ένα δέσιμο που γίνεται μόνο κατά την ώρα που εκτελείται μια υπηρεσία μεταξύ του πελάτη και του παροχέα της υπηρεσίας. Αυτό γίνεται χρησιμοποιώντας ένα δυναμικό πληρεξούσιο ( dynamic proxy) που διαμορφώνεται δυναμικά κατά την ώρα της εκτέλεσης χρησιμοποιώντας την WSDL περιγραφή της υπηρεσίας.
1.4.4 Service Registry -  Κατάλογος Υπηρεσιών 

Οι υπηρεσίες διαδικτύου υποστηρίζουν την ιδέα της δυναμικής εύρεσης υπηρεσιών. Ένας πελάτης χρησιμοποιεί την αποθήκη υπηρεσιών για να ανακαλύψει υπηρεσίες που τον ενδιαφέρουν . Το UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) είναι μια web service από μόνη της που υποστηρίζει  ένα σύνολο υπηρεσιών οι οποίες επιτρέπουν σε ένα χρήστη μιας υπηρεσίας να ανακαλύψει δυναμικά και να εντοπίσει την περιγραφή μιας υπηρεσίας διαδικτύου. Οι UDDI αποθήκες είναι από μόνες τους υπηρεσίες διαδικτύου που εκθέτουν ένα API ως ένα σύνολο καλά διαμορφωμένων SOAP μηνυμάτων. Τόσο ο παροχέας μιας υπηρεσίας όσο και ο καταναλωτής αυτής χρησιμοποιούν το SOAP και το HTTP για να δημοσιεύσουν μια υπηρεσία στην αποθήκη και να λάβουν πληροφορίες για όποιες άλλες ενδιαφέρονται. Οι  δημόσιες αποθήκες υπηρεσιών παρέχουν πληροφορίες για το σημείο στο οποίο μπορείς να καλέσεις την υπηρεσία, τον ιδιοκτήτη της εταιρείας που παρέχει την υπηρεσία και κάποιες τεχνικές πληροφορίες για την web service. Το UDDI υποστηρίζει δύο τύπους συνομιλίας:
· Ο παροχέας υπηρεσίας χρησιμοποιεί την UDDI αποθήκη για να δημοσιεύσει πληροφορίες σχετικά με τις υπηρεσίες που παρέχει.

· Ο καταναλωτής μιας υπηρεσίας στέλνει XML μηνύματα διαμορφωμένα σύμφωνα με το SOAP προς την αποθήκη υπηρεσιών για να παραλάβει μια λίστα από υπηρεσίες που ταιριάζουν στα κριτήριά  του.
1.4.5 Service Composition -  Σύνθεση Υπηρεσιών

Η σύνθεση υπηρεσιών αναφέρεται στη δυνατότητα να συνδυάζουμε υπηρεσίες σε μια ροή εργασίας. Αυτό αναφέρεται επίσης ως «ενορχήστρωση υπηρεσιών» ή ως «χορογραφία υπηρεσιών» (service orchestration ή service choreography). Η σύνθεση υπηρεσιών αναφέρεται στην ικανότητα να βάζεις σε μια λογική σειρά και να κατευθύνεις συνομιλίες μεταξύ υπηρεσιών σε μια μεγαλύτερη συναλλαγή. Για παράδειγμα, μια συναλλαγή που προσθέτει έναν πελάτη σε μια υπηρεσία τραπεζικών λογαριασμών μπορεί κάλλιστα να δημιουργήσει περαιτέρω λογαριασμούς με το να παράσχει τις πληροφορίες του πελάτη στην υπηρεσία. Όλες αυτές οι αιτήσεις κατευθύνονται από ένα ευρύτερο επιχειρηματικό διαδικαστικό διάγραμμα το οποίο ή ολοκληρώνεται με επιτυχία ή αποτυγχάνει εξ’ ολοκλήρου.
Υπάρχει πληθώρα προτεινόμενων γλωσσών για να περιγράψουν ένα επιχειρηματικό διαδικαστικό διάγραμμα. Οι δύο περισσότερο γνωστές είναι οι WSFL και XLANG. Πρόσφατα οι εταιρείες IBM, Microsoft και BEA συνδύασαν τις δύο παραπάνω γλώσσες σε μία προδιαγραφή που ονομάζεται BPEL4WS (Business Process Execution Language for Web Services).
1.5 ΣΕΝΑΡΙΑ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ
Μπορείς να χρησιμοποιήσεις web services σε πολλές εφαρμογές, οι οποίες εκτείνονται από οικιακά εργαλεία μέχρι βίντεο παιχνίδια, κι αυτό γιατί οι web services έχουν υλοποιηθεί για να λύσουν διαφορετικού τύπου προβλήματα. Παρόλο αυτό το εύρος εφαρμογών , οι  web services κλέβουν την προσοχή περισσότερο των επιχειρήσεων οι οποίες τις χρησιμοποιούν για εμπορικές και ενδο-επιχειρηματικές ολοκληρωμένες εφαρμογές (ΕΟΕ).
1.5.1 Business-to-Business

Η πλέον γνωστή χρησιμοποίηση των web services είναι για ενδο-επιχειρηματικές συναλλαγές. Οι web services επιτρέπουν τις ενδοεπιχειρηματική επικοινωνία στο Internet ή σε ιδιωτικά δίκτυα.  Οι επιχειρήσεις διαμορφώνονται και ενώνονται σε έμπιστους συναδελφικούς οργανισμούς, στους οποίους τα μέλη  συμφωνούν σε εξωτερικά σημασιολογικά κριτήρια για επικοινωνία. Οι web services είναι ένα σύνολο προδιαγραφών που παρέχουν διαλειτουργικότητα σε αυτές τις εμπορικές κοινότητες. Οργανισμοί όπως ο OASIS δημιουργούν κριτήρια για το ηλεκτρονικό εμπόριο. Το ebXML, ένα σύνολο προδιαγραφών για XML μηνύματα στο ηλεκτρονικό εμπόριο, προσφέρεται από τον OASIS μαζί με τον UN/CEFACT.
Οι web services από μόνες τους δεν παρέχουν συνεργατικές επιχειρηματικές διαδικαστικές δυνατότητες. Κάποια πρότυπα όπως η ebXML παρέχουν μια βάση για περίπλοκες αλληλεπιδράσεις με μηνύματα μεταξύ των οργανισμών, διευκολύνοντας τους εμπορικούς συνεταίρους να συμμετέχουν σε ανοιχτές και περίπλοκες επιχειρηματικές διαδικασίες.
Με τη σύγκλιση του Internet, των Web services και των προτύπων για τη μετάδοση των μηνυμάτων, οι οργανισμοί μπορούν να κατευθύνουν μια ηλεκτρονική εργασία με έναν καθορισμένο ξεκάθαρο τρόπο.

1.5.2 Enterprise Application Integration

Οι web services χρησιμοποιούνται περισσότερο σε επιχειρηματικές ολοκληρωμένες εφαρμογές (ΕΟΕ). Οι ΕΟΕ είναι μια λύση στο πρόβλημα του να έχεις πολλές εφαρμογές που επικοινωνούν η μια με την άλλη. Ουσιαστικά τροποποιούν τα πρωτόκολλα και τα μορφές δεδομένων για να μπορεί να γίνεται η επικοινωνία και η συνεννόηση μεταξύ των εφαρμογών. Κατά βάση λοιπόν αυτό είναι και το πρόβλημα το οποίο λύνουν και οι web services.
Οι πωλητές έχουν δημιουργήσει προϊόντα επιχειρηματικών ολοκληρωμένων εφαρμογών  για να λύσουν το πρόβλημα της επικοινωνίας μεταξύ των εφαρμογών σε μια επιχείρηση. Αυτά τα προϊόντα στοχεύουν να επιλύσουν 3 προβλήματα:

· Την επικοινωνία σε επίπεδο καλωδίου

· Τη μετατροπή των δεδομένων για να μπορούν να γίνουν κατανοητά σε διαφορετικού είδους εφαρμογές
· Τον καθορισμό της διαδρομής των μηνυμάτων μεταξύ των συστημάτων

Τυπικά προϊόντα ΕΟΕ XE "ΕΟΕ"  παρέχουν εργαλεία που βοηθούν να προσαρμόζεται ένα πρωτόκολλο σε ένα άλλο ή παρέχουν ένα πρότυπο για διαλειτουργικότητα. Η τυπική λύση ΕΟΕ, που φαίνεται στο παρακάτω σχήμα, ακολουθεί το "hub-and-spoke" μοντέλο για ολοκλήρωση εφαρμογών. Σύμφωνα με αυτό, όλες οι εφαρμογές συνδέονται σε ένα κεντρικό σημείο ΕΟΕ και κάθε εφαρμογή που θέλει να επικοινωνήσει με μια άλλη πρέπει πρώτα να στείλει το μήνυμα στο κεντρικό σημείο ΕΟΕ, το οποίο μετατρέπει και δρομολογεί το μήνυμα στον παραλήπτη εκ μέρους του αποστολέα.
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Εικόνα 4: Η hub-and-spoke τοπολογία  της ολοκλήρωσης επιχειρηματικών εφαρμογών
Μερικά προϊόντα επιτρέπουν στον αποστολέα και στον παραλήπτη να χρησιμοποιούν διαφορετικά πρωτόκολλα. Για παράδειγμα, για την αγορά ενός συστήματος διαχείρισης πελατειακών σχέσεων (ΔΠΣ XE "ΔΠΣ" ) (customer relationship management (CRM) system), ένας οργανισμός χρειάζεται να εγκαταστήσει δεδομένα γι’ αυτό το σύστημα από κληρονομημένες COBOL εφαρμογές  που βρίσκονται στο κεντρικό πλαίσιο. Η ΔΠΣ εφαρμογή μπορεί να χρησιμοποιήσει ένα καθορισμένο ενδιάμεσο πρωτόκολλο, όπως το IBM's MQSeries, για να επικοινωνήσει με το κεντρικό σημείο ΕΟΕ, ή μπορεί να χρησιμοποιήσει ένα διαφορετικό πρωτόκολλο όπως το HTTP. Το κεντρικό σημείο ΕΟΕ θα δεχτεί το μήνυμα  πάνω από διαφορετικά πρωτόκολλα, θα μετασχηματίσει το μήνυμα σε μια κατανοητή από την COBOL δομή και θα οδηγήσει το μήνυμα στο σύστημα υποδοχής. Όλοι οι βιώσιμοι πωλητές ΕΟΕ προσθέτουν στα προϊόντα τους τις υπηρεσίες υποστήριξης των web services. Αυτό θα επιτρέψει στα προϊόντα των ΕΟΕ να δρομολογούν τα μηνύματα των web services σε άλλα πρωτόκολλα και μορφές δεδομένων.
Οι λύσεις όμως των ΕΟΕ έχουν μερικά μειονεκτήματα. Είναι ακριβές και εξωτερικεύουν αρκετούς επιχειρηματικούς κανόνες εκτός της εφαρμογής. Τα τυπικά προϊόντα της ΕΟΕ έχουν ειδικές γλώσσες για να περιγράψουν τους κανόνες μετασχηματισμού και δρομολόγησης δεδομένων. Οι κανόνες για το μετασχηματισμό δεδομένων χρησιμοποιούν πίνακες δεδομένων και απαιτούν ειδική γνώση πάνω στη μετατροπή δεδομένων. Κάποια προϊόντα της ΕΟΕ, αν δεν έχουν τη σωστή διαχείριση, μπορεί να αποθηκεύσουν μεγάλο μέρος των επιχειρηματικών κανόνων για μια εφαρμογή. Το hub-and-spoke μοντέλο επικοινωνίας κάνει την ολοκλήρωση και διαχείριση μιας ΕΟΕ λύσης ευκολότερη, αλλά φέρει ένα μοναδικό σημείο αποτυχίας που αφήνει πολλά συστήματα ευάλωτα.
Οι web services επιλύουν κάποια από τα παραπάνω προβλήματα. Η επιχειρηματική λογική δεν εξωτερικεύεται. Η λογική για το μετασχηματισμό των δεδομένων σε μορφή κατανοητή από το υπηρεσία είναι πιο σχετική στην υπηρεσία. Τελικά οι web services δεν ακολουθούν το μοντέλο hub-and-spoke. Κάθε σύνδεση από τον καταναλωτή των web services προς τον παροχέα αυτών είναι μια απ’ ευθείας σύνδεση χωρίς την ανάμειξη τρίτου. Έτσι τα προβλήματα επικεντρώνονται μόνο σε μεμονωμένες  υπηρεσίες, επιτρέποντας στις υπόλοιπες να λειτουργούν ξεχωριστά. Επιπλέον, αντί να χρησιμοποιεί τις προτάσεις για τις μεταφράσεις των πρωτοκόλλων και των μορφών δεδομένων των ΕΟΕ, τα συστήματα επικοινωνούν απ’ ευθείας μεταξύ τους μέσω των  web services, όπως φαίνεται παρακάτω. Αντί να έχουν ένα μοναδικό σημείο αποτυχίας, χρησιμοποιώντας την τοπολογία hub-and-spoke, οι web services σχηματίζουν μια ημι-δικτυωτή τοπολογία για την επικοινωνία εφαρμογών.
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Εικόνα 5: Web Service τοπολογία ολοκλήρωσης επιχειρηματικών εφαρμογών

1.6 ΣΕΝΑΡΙΑ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗΣ
Αφού μια web service μπορεί να αναπτυχθεί σε πολλές διαφορετικές πλατφόρμες, μπορεί και να ακολουθήσει πολλά μοντέλα υλοποίησης. Το μοντέλο υλοποίησης που χρησιμοποιεί εξαρτάται από το πρόβλημα που πρέπει να λυθεί και τις διαθέσιμες πλατφόρμες για την δημιουργία του μοντέλου. Το μοντέλο για την ολοκλήρωση μιας web service  μπορεί να κατηγοριοποιηθεί σε 4 τύπους: απλής υπηρεσίας, σύνθετης υπηρεσίας, ενδιάμεσης υπηρεσίας και ενός διαδρόμου υπηρεσιών.
1.6.1 Απλή υπηρεσία

Μια απλή υπηρεσία, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα, είναι ένα servlet το οποίο έχει πρόσβαση σε μια βάση δεδομένων ή άλλη πηγή άμεσα. Αν μια εταιρεία, για παράδειγμα, έχει ένα bean συνόδου χωρίς καταστάσεις το οποίο χειρίζεται την εγκυρότητα των πιστωτικών καρτών, το JAX-RPC μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να προσφέρει μια web service διεπαφή.
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Εικόνα 6: Σενάριο απλής υπηρεσίας

1.6.2 Σύνθετη Υπηρεσία

Μια σύνθετη υπηρεσία συγκεντρώνει άλλες απλές ή σύνθετες εφαρμογές. Για παράδειγμα, μια υπηρεσία εντολής-εισόδου θα ήταν μια σύνθετη υπηρεσία που χρησιμοποιεί μια υπηρεσία εξουσιοδότησης πιστωτικής κάρτας, μια υπηρεσία πελατών και μια λειτουργία εντολής-εισόδου. Ο συνδυασμός των τριών αυτών λειτουργιών σε μία σύνθετη υπηρεσία δίνει επιπλέον στον καταναλωτή της υπηρεσίας τη δυνατότητα να χρησιμοποιήσει κάθε λειτουργία ξεχωριστά ή το συνδυασμό τους μέσω μιας υπηρεσία εντολής-εισόδου.
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Εικόνα 7: Σενάριο Σύνθετης Υπηρεσίας
1.6.3 Ενδιάμεση Υπηρεσία

Μια web service που τοποθετεί αιτήσεις σε έναν ενδιάμεσο διάδρομο είναι ένα παράδειγμα υλοποίησης ενδιάμεση υπηρεσίας όπως φαίνεται στο παρακάτω  σχήμα. Πολλοί οργανισμοί έχουν ήδη εγκατεστημένα ενδιάμεσα συστήματα προσανατολισμένα σε μηνύματα. Ένα τέτοιο σύστημα παρέχει μια έμμεση σύνδεση μεταξύ του αποστολέα και του παραλήπτη του μηνύματος. Ο αποστολέας τοποθετεί το μήνυμα σε μια σειρά προτεραιότητας, η οποία στέλνει τα μηνύματα σε ένα τελικό σημείο, του οποίου η ακριβής τοποθεσία και υλοποίηση δεν είναι γνωστή από τον αποστολέα.
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Εικόνα 8: Σενάριο Ενδιάμεσης Υπηρεσίας
1.6.4 Διάδρομος Υπηρεσιών
Ο διάδρομος υπηρεσιών όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα είναι παρόμοιος με τη λύση των ΕΟΕ για την ολοκλήρωση επιχειρηματικών εφαρμογών. Επιτρέπει στις web services να επικοινωνούν μεταξύ τους μέσω τρίτων.
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Εικόνα 9: Σενάριο Διαδρόμου υπηρεσιών
Για παράδειγμα μια τραπεζική εφαρμογή που αποτελείται από ένα γραφικό περιβάλλον (GUI) μέσω του οποίου μπορεί ο χρήστης να κάνει τις τραπεζικές συναλλαγές του και από μια λογιστική υπηρεσία που επεξεργάζεται τις καταθέσεις. Με την έναρξη του συστήματος, η λογιστική υπηρεσία καταχωρεί τον τόκο των καταθέσεων με τη βοήθεια ενός διαδρόμου υπηρεσιών. Ας υποθέσουμε ότι το GUI  αποδέχεται μια αίτηση κατάθεσης από ένα χρήστη. Το GUI  αντί να επικοινωνεί απ’ ευθείας με τη λογιστική υπηρεσία τοποθετεί την αίτηση στο διάδρομο υπηρεσιών. Επειδή η λογιστική υπηρεσία έχει ήδη καταχωρήσει τον τόκο για τις αιτήσεις καταθέσεων, ο διάδρομος προωθεί την αίτηση στη λογιστική υπηρεσία εκ μέρους του χρήστη. Η λογιστική υπηρεσία δέχεται την αίτηση κατάθεση από το διάδρομο, την επεξεργάζεται και επιστρέφει τα αποτελέσματα στο διάδρομο υπηρεσιών. Στη συνέχεια, εκ μέρους της λογιστικής υπηρεσίας, ο διάδρομος προωθεί τα αποτελέσματα στο γραφικό περιβάλλον για παρουσίαση.
Αυτή η μέθοδος δρομολόγησης μηνυμάτων μεταξύ των web services είναι πολυδύναμη. Όχι μόνο μπορεί η λογιστική υπηρεσία να λάβει ειδοποίηση για την τοποθέτηση ενός μηνύματος στο διάδρομο υπηρεσιών, αλλά και άλλες υπηρεσίες μπορούν επίσης να καταχωρήσουν τον τόκο τους. Αν  μια log in  υπηρεσία ή μια άλλη υπηρεσία διαχείρισης των πελατειακών συναλλαγών ενδιαφέρονταν παράλληλα κι αυτές για τις καταθέσεις των αιτήσεων από τους πελάτες που εμφανίζονταν στο διάδρομο, θα μπορούσαν επίσης και εκείνες να καταχωρήσουν τον τόκο τους σε αυτές τις συναλλαγές. Αυτή είναι μια multi-cast μέθοδος επικοινωνίας, με την οποία ένα χρήστης μπορεί να αποστείλει μηνύματα σε πολλαπλές υπηρεσίες ταυτόχρονα. Ο χρήστης δεν γνωρίζει επιπλέον ποιες άλλες υπηρεσίες συμμετέχουν στην αίτησή του. Το λογισμικό διαχείρισης του διαδρόμου υπηρεσιών καθοδηγεί τη δρομολόγηση αυτών των μηνυμάτων. Ο διάδρομος επίσης παρέχει πολλές άλλες δυνατότητες επίλυσης των ΕΟΕ (Επιχειρηματικών Ολοκληρωμένων Εφαρμογών) όπως μετασχηματισμού των αιτήσεων από και μορφή σε μια άλλη. Σε αυτά τα σενάρια υπάρχουν ειδικά προνόμια χρησιμοποίησης των web services. 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2:
SOA- Βασικό Μοντέλο Λειτουργίας Των Web Services
Οι web services βασίζονται στο σκεπτικό της service-oriented αρχιτεκτονικής (SOA). H SOA είναι η τελευταία εξέλιξη των διανεμημένων συστημάτων υπολογισμού που δίνει τη δυνατότητα σε κομμάτια λογισμικού να παρουσιάζονται ως υπηρεσίες.

Κάθε SOA περιλαμβάνει τρεις ρόλους και σχέσεις που καθορίζουν τους παροχείς και χρήστες των web services. Αυτοί είναι: ο χρήστης μιας υπηρεσίας (service requestor), ο παροχέας μιας υπηρεσίας (service provider) και ο κατάλογος με τις διαθέσιμες υπηρεσίες( service registry).
·    O παροχέας είναι υπεύθυνος για τη δημιουργία περιγραφής της υπηρεσίας, για τη δημοσίευση αυτής της περιγραφής σε έναν ή περισσότερους καταλόγους υπηρεσιών και για την λήψη web service από έναν ή περισσότερους χρήστες. Ένας παροχέας υπηρεσιών λοιπόν μπορεί να είναι οποιαδήποτε εταιρεία που φιλοξενεί μια διαθέσιμη σε ένα δίκτυο web service.

· Ο χρήστης της υπηρεσίας είναι υπεύθυνος για τον εντοπισμό της περιγραφής μιας υπηρεσίας δημοσιευμένη σε ένα ή περισσότερους καταλόγους υπηρεσιών και είναι επίσης υπεύθυνος για  τη χρησιμοποίηση αυτών των περιγραφών έτσι ώστε να συνδέσει ή καλέσει web services που φιλοξενούνται από τους διάφορους παροχείς. 

· Ο κατάλογος υπηρεσιών είναι υπεύθυνος για τη διαφήμιση των περιγραφών των web services που έχουν δημοσιευτεί σε αυτόν από διάφορους παροχείς και επιτρέπει στους χρήστες να αναζητούν συλλογές περιγραφών υπηρεσιών που περιέχονται στον κατάλογο. Ο ρόλος του καταλόγου είναι απλός: κάνει το κατάλληλο ταίριασμα μεταξύ του αιτούντα μιας υπηρεσίας και του παροχέα αυτής. Άπαξ και γίνει το ταίριασμα, αλληλεπιδρούν πλέον απ’ ευθείας μεταξύ τους ο χρήστης και ο παροχέας.
Η  SOA περιλαμβάνει ακόμη τρεις λειτουργίες: δημοσίευση (publish), εύρεση (find) και σύνδεση (bind). Αυτές οι λειτουργίες καθορίζουν τις συμβάσεις μεταξύ των SOA ρόλων:
· Η δημοσίευση είναι μια πράξη καταχώρησης μιας υπηρεσίας ή διαφήμισης αυτής. Δρα σαν μια σύμβαση μεταξύ του καταλόγου υπηρεσιών και του παροχέα. Όταν ένας παροχέας δημοσιεύει την περιγραφή της web service του σε έναν κατάλογο υπηρεσιών, τότε, αυτός ο κατάλογος, διαφημίζει τις λεπτομέρειες των web services σε μια κοινότητα χρηστών. Οι ακριβείς λεπτομέρειες για το πώς γίνεται η δημοσίευση εξαρτάται από την  συγκεκριμένη υλοποίηση του καταλόγου. Σε μερικά σενάρια άμεσης δημοσίευσης, το ίδιο το δίκτυο παίζει το ρόλο του καταλόγου υπηρεσιών, καθιστώντας τη δημοσίευση  μια απλή πράξη μεταφοράς της περιγραφής της υπηρεσίας σε μια δομή ευρετηρίου ενός server web εφαρμογών. Άλλες υλοποιήσεις καταλόγων, όπως το UDDI, καθορίζουν μια πολύπλοκη υλοποίηση διαδικασίας δημοσίευσης.
· Η διαδικασία εύρεσης είναι αντίθετη της δημοσίευσης. Η διαδικασίας εύρεσης είναι το συμβόλαιο μεταξύ του αιτούντα μιας υπηρεσίας και του καταλόγου υπηρεσιών. Με την διαδικασία εύρεσης ο χρήστης δηλώνει κάποια χαρακτηριστικά, όπως τον τύπο της υπηρεσίας, την ποιότητα των εγγυήσεων που προσφέρει μια υπηρεσία και άλλα. Ο κατάλογος υπηρεσιών κάνει ταίριασμα των κριτηρίων που θέτει ο αιτών και των δημοσιευμένων web service περιγραφών. Το αποτέλεσμα της λειτουργίας εύρεσης είναι μια λίστα web service περιγραφών που πληρούν τα παραπάνω κριτήρια. Βέβαια, η διαδικασία εύρεσης ποικίλλει ανάλογα με την υλοποίηση του καταλόγου υπηρεσιών. Από τη μια μεριά, υπάρχουν απλοί κατάλογοι υπηρεσιών που παρέχουν διαδικασίες εύρεσης με τίποτα παραπάνω από μια απλή, χωρίς παραμέτρους  αίτηση HTTP GET. Αυτό βέβαια σημαίνει ότι η διαδικασία της εύρεσης θα επιστρέφει πάντα όλες τις υπηρεσίες που έχουν καταχωρηθεί στον κατάλογο και εναπόκειται στον χρήστη να βρει ποιες από αυτές πληρούν τις προϋποθέσεις του. Από την άλλη πλευρά, φυσικά, υπάρχουν πιο πολύπλοκοι κατάλογοι, όπως το UDDI, που προσφέρουν εξαιρετικές δυνατότητες εύρεσης.
· Η διαδικασία σύνδεσης ενσαρκώνει το μοντέλο client-server μεταξύ του αιτούντα και του παροχέα υπηρεσιών. Η διαδικασία της σύνδεσης μπορεί να είναι αρκετά περίπλοκη και δυναμική, όπως η δυναμική δημιουργία ενός πληρεξούσιου του client που βασίζεται στην περιγραφή της υπηρεσίας και χρησιμοποιείται για να καλέσει την υπηρεσία. Μπορεί, από την άλλη,  να είναι στατική διαδικασία, όπου κάποιος μπορεί να γράψει σε κώδικα τον τρόπο με τον οποίο η εφαρμογή του πελάτη θα καλέσει την web service.
Το κλειδί στην SOA είναι η περιγραφή της υπηρεσίας. Γιατί η περιγραφή της υπηρεσίας είναι αυτή που δημοσιεύεται από τον παροχέα στον κατάλογο υπηρεσιών. Η περιγραφή της υπηρεσίας είναι αυτή που ανακτάται από τον αιτούντα ως αποτέλεσμα μιας διαδικασίας εύρεσης. Η περιγραφή της υπηρεσίας επίσης είναι αυτή που παρέχει στον αιτούντα ό,τι πληροφορίες θέλει για να μπορέσει να συνδεθεί με ή να καλέσει τη web service. H περιγραφή της υπηρεσίας, τέλος, είναι αυτή που καθορίζει τι πληροφορία επιστρέφεται στον αιτούντα ως αποτέλεσμα της κλήσης της web service. 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3:
SOAP (Simple Object Access Protocol) – Πρωτόκολλο Μεταφοράς
Η θέση του SOAP στο τεχνολογικό στρώμα των web services είναι ένα τυποποιημένο πρωτόκολλο που «πακετάρει» τα μηνύματα τα οποία μοιράζονται και ανταλλάσσουν οι εφαρμογές. Η προδιαγραφή του SOAP καθορίζει τίποτα άλλο παρά έναν απλό φάκελο βασισμένο στην XML για να μεταφέρει τις διάφορες πληροφορίες μαζί με ένα σύνολο κανόνων για  μετάφραση και μετατροπή των διαφόρων τύπων δεδομένων σε XML εκφράσεις. Ο σχεδιασμός του SOAP το κάνει κατάλληλο για μια μεγάλη ποικιλία εφαρμογών που χρησιμοποιούν μηνύματα για επικοινωνία και για πολλά ολοκληρωμένα μοντέλα. Κι αυτό είναι που το οδηγεί να γίνεται όλο και περισσότερο δημοφιλές.

Παρακάτω θα μιλήσουμε για τα επιμέρους τμήματα του προτύπου SOAP τα οποία είναι η μορφή των μηνυμάτων, μηχανισμός αναφοράς των εξαιρέσεων και το σύστημα κωδικοποίησης των τιμών σε XML. 
3.1 SOAP και XML
Το SOAP είναι XML. Αυτό σημαίνει, ότι το SOAP είναι μια εφαρμογή της XML προδιαγραφής. O ορισμός και η λειτουργία της βασίζονται κυρίως στα πρότυπα της XML, όπως το XML Schema και τα XML Namespaces. 

3.1.1 Επικοινωνία μέσω XML μηνυμάτων
Η επικοινωνία με XML μηνύματα γίνεται σε εφαρμογές που ανταλλάσσουν πληροφορίες χρησιμοποιώντας XML κείμενα, όπως φαίνεται και στο παρακάτω σχήμα. Παρέχει έναν ευέλικτο τρόπο επικοινωνίας για τις διάφορες εφαρμογές και αποτελεί τη βάση για το SOAP.
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Εικόνα 10: Επικοινωνία μέσω ΧΜL μηνυμάτων
Επειδή η XML είναι ανεξάρτητη εφαρμογής, λειτουργικού συστήματος ή γλώσσας προγραμματισμού, τα XML μηνύματα μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε όλα τα περιβάλλοντα. Μπορεί για παράδειγμα ένα πρόγραμμα στα Windows γραμμένο σε Perl να δημιουργήσει ένα XML κείμενο που αντιπροσωπεύει ένα μήνυμα, να το στείλει σε ένα πρόγραμμα των Unix γραμμένο σε Java και να επικοινωνήσουν έτσι τα δύο προγράμματα.

Η βασική ιδέα είναι ότι δύο εφαρμογές, ανεξαρτήτως λειτουργικού συστήματος, γλώσσας προγραμματισμού ή άλλης τεχνικής λεπτομέρειας υλοποίησης, μπορούν κάλλιστα να ανταλλάξουν πληροφορίες, χρησιμοποιώντας τίποτα άλλο παρά ένα απλό μήνυμα, κωδικοποιημένο με τέτοιο τρόπο, έτσι ώστε να γίνεται κατανοητό και από τις δυο εφαρμογές. Το SOAP παρέχει έναν πρότυπο τρόπο για την κατασκευή XML μηνυμάτων.
3.1.2 RPC και EDI
Η επικοινωνία μέσω XML μηνυμάτων και κατ’ επέκταση μέσω SOAP έχει δύο συγγενικές εφαρμογές: το RPC και την EDI. Το RPC (Remote Procedure Call) είναι η βάση του κατανεμημένου προγραμματισμού,  ο τρόπος με τον οποίο ένα πρόγραμμα μπορεί να κάνει κλήση μιας διαδικασίας (ή συνάρτησης ή μεθόδου) σε ένα  άλλο πρόγραμμα, περνώντας κάποια ορίσματα και λαμβάνοντας τις επιστρεφόμενες τιμές. Η EDI (Electronic Document Interchange) είναι η βάση αυτοματοποιημένων επιχειρηματικών συναλλαγών, καθορίζοντας μια πρότυπη μορφή και ερμηνεία των οικονομικών και εμπορικών αρχείων και μηνυμάτων. 

Αν χρησιμοποιείς το SOAP για την EDI, (γνωστό και ως "document-style" SOAP), τότε η XML θα περιγράφει τις παραγγελίες, επιστροφές φόρων ή κάτι παρόμοιο. 
Αν χρησιμοποιείς το SOAP για το RPC (γνωστό και ως "RPC-style" SOAP) τότε η XML θα αναπαριστά τις παραμέτρους ή τις επιστρεφόμενες τιμές.
3.1.3 Η ανάγκη για μια πρότυπη κωδικοποίηση

Στην ανταλλαγή δεδομένων μεταξύ ετερογενών συστημάτων, πρέπει να υπάρχει συμφωνία ως προς την αναπαράσταση των δεδομένων αυτών. Όπως βλέπουμε παρακάτω, ένα απλό δεδομένο, όπως ο αριθμός τηλεφώνου μπορεί να αναπαρασταθεί με πολλούς διαφορετικούς, αλλά εξίσου έγκυρους τρόπους, με την XML. 
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<phoneNumber>
<areaCode>123</areaCode>
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Εικόνα 11: Διάφοροι τρόποι  XML αναπαράστασης ενός τηλεφωνικού αριθμού
Ποια είναι η σωστή κωδικοποίηση; Κανείς δεν ξέρει. Η σωστή είναι αυτή που περιμένει να δεχτεί η κάθε εφαρμογή. Με άλλα λόγια, το γεγονός ότι τόσο ο server όσο και ο client χρησιμοποιούν την XML για να επικοινωνήσουν δεν είναι αρκετό. Θα πρέπει να καθορίζονται:
· Οι τύποι των πληροφοριών που ανταλλάσσονται

· Ο τρόπος που οι πληροφορίες θα εκφράζονται στην XML
· Ο τρόπος διεξαγωγής της διαδικασίας αποστολής των πληροφοριών

Χωρίς αυτές τις προσυμφωνημένες συμβάσεις, τα προγράμματα δεν μπορούν να αποκωδικοποιήσουν τις πληροφορίες που λαμβάνουν ακόμα κι αν αυτές είναι γραμμένες σε XML. Το SOAP παρέχει αυτές τις συμβάσεις.

3.2 SOAP μηνύματα

Ένα SOAP μήνυμα αποτελείται από έναν φάκελο που περιλαμβάνει μια προαιρετική επικεφαλίδα και ένα υποχρεωτικό σώμα, όπως φαίνεται και στο παρακάτω σχήμα. 
Η επικεφαλίδα περιέχει πληροφορίες σχετικές με το πώς θα πρέπει να επεξεργαστεί το μήνυμα. Οι πληροφορίες αυτές αφορούν ρυθμίσεις δρομολόγησης και παραλαβής του μηνύματος, πιστοποιήσεις γνησιότητας και εξουσιοδοτήσεων και άλλες σχετικές με την ανταλλαγή των μηνυμάτων πληροφορίες.

Το σώμα περιέχει το πραγματικό μήνυμα το οποίο θα σταλεί και θα επεξεργαστεί. Οτιδήποτε το οποίο μπορεί να εκφραστεί με XML μπορεί και να σταλεί μέσα στο σώμα ενός SOAP μηνύματος.
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Εικόνα 12: Η δομή ενός SOAP μηνύματος
Το πώς συντάσσεις με XML ένα SOAP μήνυμα βασίζεται στο http://www.w3.org/2001/06/soap-envelope namespace. Αυτό το XML namespace αναγνωριστικό δείχνει σε ένα XML Schema που καθορίζει τη δομή ενός SOAP μηνύματος.
Αν χρησιμοποιούσαμε document-style SOAP, θα μεταφέραμε για παράδειγμα μια παραγγελία μέσω XML με τον εξής τρόπο: 

[image: image16.png]<s:Envelope
xmlns:s="http://www.w3.0rg/2001/06/s0ap-envelope">
<s:Header>
<m:transaction xmlns:m="soap-transaction"
simustUnderstand="true">
<transactionID>1234</transactionID>
</m:transaction>
</s:Header>
<s:Body>
<n:purchaseOrder xmlns:n="urn:OrderService">
<from><person>Christopher Robin</person>
<dept>Account ing</dept></from>
<to><person>Pooh Bear</person>
<dept>Honey</dept></to>
<order><quantity>l</quantity>
<item>Pooh Stick</item></order>
</n:purchaseOrder>
</s:Body>
</s:Envelope>




Εικόνα 13: Μια παραγγελία με document-style SOAP
Το παραπάνω παράδειγμα παρουσιάζει όλα τα κεντρικά σημεία που περιλαμβάνει η προδιαγραφή για τον SOAP φάκελο. 
Ουσιαστικά υπάρχουν:

α) το στοιχείο <s:Envelope>, που είναι το εξωτερικό στοιχείο, το οποίο εμπεριέχει όλο το SOAP μήνυμα, 
β) το προαιρετικό στοιχείο <s:Header>, το οποίο περιέχει επιπλέον πληροφορίες για το πώς το σώμα του κειμένου θα πρέπει να επεξεργαστεί
γ) το υποχρεωτικό στοιχείο <s:Body>, το οποίο περιέχει ουσιαστικά το μήνυμα που θα επεξεργαστεί.

3.2.1 Φάκελοι

Κάθε στοιχείο ‘Envelope’ πρέπει να περιέχει οπωσδήποτε ένα στοιχείο ‘Body’. Το ‘Body’ στοιχείο μπορεί να έχει όσα παιδιά θέλει. Το περιεχόμενο του στοιχείου ‘Body’ είναι ουσιαστικά το μήνυμα. Το στοιχείο ‘Body’ είναι τόσο καλά καθορισμένο ώστε να μπορεί να δέχεται οποιοδήποτε έγκυρο, καλά καθορισμένο XML του οποίου τα στοιχεία προσδιορίζονται από κάποιο namespace και επίσης δεν περιέχει κάποιες οδηγίες επεξεργασίας ούτε αναφορές σε  DTD (Document Type Definition).
Αν ένας φάκελος μπορεί να περιέχει το πολύ μια επικεφαλίδα, η οποία πρέπει να εμφανίζεται ως το πρώτο παιδί του φακέλου πριν το σώμα. Στην επικεφαλίδα, όπως και στο σώμα, μπορεί κανείς να προσθέσει οποιοδήποτε έγκυρο, καλά καθορισμένο XML κομμάτι του οποίου τα στοιχεία πρέπει να προσδιορίζονται από κάποιο namespace.
Κάθε στοιχείο που συμπεριλαμβάνεται στην επικεφαλίδα καλείται κομμάτι επικεφαλίδας. Ο σκοπός ενός κομματιού επικεφαλίδας είναι να μεταβιβάζει πληροφορίες σχετικές με την επεξεργασία του SOAP μηνύματος. Ένα παράδειγμα είναι ένα κομμάτι επικεφαλίδας που περιέχει πιστοποιητικά αυθεντικότητας. Στο παράδειγμα της παραπάνω εικόνας το κομμάτι επικεφαλίδας υποδηλώνει ότι το κείμενο έχει αριθμό συναλλαγής transactionID ίσο με 1234.

3.2.2 RPC μηνύματα

Τυπικά, τα μηνύματα πάνε σε ζευγάρια,  όπως φαίνεται και στο σχήμα. Υπάρχει μια αίτηση και μια απάντηση. Η αίτηση γίνεται από τον πελάτη, που στέλνει παραμέτρους για να καλέσει μια μέθοδο /διαδικασία και η απάντηση που έρχεται από τον εξυπηρετητή και η οποία περιλαμβάνει τις επιστρεφόμενες τιμές της μεθόδου /διαδικασίας. Για το SOAP δεν είναι υποχρεωτικό κάθε αίτηση να έχει και μια απάντηση, ή αντίστροφα, απλά συνήθως παρατηρείται για κάθε μήνυμα να στέλνεται και μια απάντηση.
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Εικόνα 14: Η αρχιτεκτονική της επικοινωνίας με RPC μηνύματα
Ας υποθέσουμε ότι ένας server έχει μια μέθοδο που επιστρέφει την τιμή ενός αποθέματος σαν μια SOAP υπηρεσία: 
public Float getQuote(String symbol);
Το παρακάτω παράδειγμα παρουσιάζει ένα απλό SOAP μήνυμα που μεταδίδεται με τη βοήθεια της RPC  αρχιτεκτονικής και ζητά την τιμή του αποθέματος IBM. Μπορούμε να παρατηρήσουμε και πάλι στο κομμάτι της επικεφαλίδας τον αριθμό συναλλαγής transactionID ίσο με 1234.

[image: image18.png]<s:Envelope
xmins:s="http://www.w3.0rg/2001/06/s0ap-envelope">
<sibeader>
<m:transaction wmlns:m="soap-transaction”
s:mustUnderstand="true">
<transactionID>1234</transactionID>
</m:transaction>
</s:Header>
<s:Body>
<n:getQuote xmlns:
<symbol xsi:type:
IEM
</symbol>
</n:getQuote>
</s:Body>
</s:Envelope>

"urn:QuoteService">
xsd:string">





Εικόνα 15: Αίτηση, μέσω SOAP μηνύματος, πουμεταδίδεται με RPC αρχιτεκτονική

Το παρακάτω μήνυμα μπορεί να είναι μια πιθανή απάντηση στην παραπάνω αίτηση που δείχνει ποια μέθοδος κλήθηκε να δώσει απάντηση και ποια τιμή επέστρεψε. 
[image: image19.png]<s:Envelope
xmlns:s="http://www.w3.0rg/2001/06/s0ap-envelope">
<s:Body>
<n:getQuoteRespone
xmlns:n="urn:QuoteService">
<value xsi:type="xsd:float">
98.06
</value>
</n:getQuoteResponse>
</s:Body>
</s:Envelope>




Εικόνα 16: Πιθανή SOAP απάντηση στην SOAP αίτηση του προηγούμενου μηνύματος
3.2.3 Το ιδιότητα ‘mustUnderstand’
Όταν ένα SOAP μήνυμα στέλνεται από μια εφαρμογή σε μια άλλη υπάρχει η απαίτηση ο παραλήπτης να μπορεί να κατανοήσει πώς να επεξεργαστεί το μήνυμα. Αν ο παραλήπτης δεν καταλάβει το μήνυμα, τότε θα πρέπει να το απορρίψει και να εξηγήσει το πρόβλημα στον αποστολέα. Για παράδειγμα,  αν ένας πελάτης έστελνε μια παραγγελία σε ένα βιβλιοπωλείο για να αγοράσει 150 ηλεκτρικά τρυπάνια, τότε το βιβλιοπωλείο θα έπρεπε να εξηγήσει στον πελάτη ότι δεν πουλάει τρυπάνια, αλλά βιβλία.
Τα κομμάτια επικεφαλίδας είναι διαφορετικά. Μπορεί ο παραλήπτης να καταλάβει ή να μην καταλάβει πώς να τα επεξεργαστεί, αλλά αυτό δεν τον εμποδίζει από το να επεξεργαστεί το υπόλοιπο μήνυμα. Αν ο αποστολέας του μηνύματος επιθυμεί ο παραλήπτης να κατανοήσει κάποιο κομμάτι επικεφαλίδας, τότε μπορεί να θέσει σε αυτό την ιδιότητα ‘mustUnderstand’ σε ‘true’. Αν αυτή η ιδιότητα έχει τιμή ‘true’ και ο παραλήπτης δεν μπορεί να κατανοήσει αυτό το κομμάτι τότε θα πρέπει να απορρίψει όλο το μήνυμα. 
Στο getQuote φάκελο που είδαμε προηγουμένως, η επικεφαλίδα ‘transaction’ περιέχει μια ιδιότητα ‘mustUnderstand’ με τιμή ‘true’. Επειδή η ιδιότητα αυτή έχει τιμή ‘true’, άσχετα με το αν ο παραλήπτης καταλαβαίνει ή είναι ικανός να επεξεργαστεί το σώμα του μηνύματος (getQuote μήνυμα), αν δεν μπορεί να καταλάβει πώς να επεξεργαστεί το κομμάτι της επικεφαλίδας, τότε πρέπει να απορριφθεί όλο το μήνυμα. Η μέθοδος αυτή εγγυάται ότι ο παραλήπτης κατανοεί τις συναλλαγές.
3.2.4 Στυλ κωδικοποίησης 

Σαν μέρος της συνολικής προδιαγραφής, το κεφάλαιο 5 του προτύπου SOAP εισάγει ένα σκεπτικό γνωστό ως στυλ κωδικοποίησης. Ένα στυλ κωδικοποίησης είναι ένα σύνολο κανόνων που καθορίζουν ακριβώς πώς οι εφαρμογές και οι διάφοροι τύποι δεδομένων πρέπει να κωδικοποιηθούν με σύνταξη XML. Αυτά είναι για να χρησιμοποιηθούν στο RPC-style SOAP.

To στυλ κωδικοποίησης για ένα συγκεκριμένο σύνολο στοιχείων XML καθορίζεται από τη χρήση της ιδιότητας ‘encodingStyle’, η οποία μπορεί να τοποθετηθεί σε οποιοδήποτε στοιχείο μέσα στο κείμενο και εφαρμόζεται σε όλα τα παιδιά του. 

Για παράδειγμα, η ιδιότητα ‘encodingStyle’ στο στοιχείο ‘getQuote’ στο σώμα του παρακάτω μηνύματος δείχνει ότι όλα τα παιδιά του συγκεκριμένου στοιχείου συμμορφώνονται στους καθορισμένους κανόνες του στυλ κωδικοποίησης της προδιαγραφής.
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smlns:s="http://www.w3.0rg/2001/06/soap-envelope">
<s:Body>
<n:getQuote xmlns
s:encodingStyle="
<symbol xsi:typs
</n:igetQuote>
</s:Body>
</s:Envelope>

"urn:QuoteServi
‘http://www.w3.0rg/2001/06/soap-encoding">
sd:string”>IBM</symbol>





Εικόνα 17: Η ιδιότητα 'encodingStyle'
Παρόλο που η SOAP προδιαγραφή καθορίζει ένα στυλ κωδικοποίησης στο κεφάλαιο 5, έχει ξεκαθαριστεί ότι κανένα στυλ δεν είναι το προκαθορισμένο σχήμα σειριακοποίησης. Γιατί είναι αυτό σημαντικό;
Τα στυλ κωδικοποίησης αναφέρονται  στον τρόπο με τον οποίο οι εφαρμογές στις διάφορες πλατφόρμες μοιράζονται πληροφορίες, παρόλο που αυτές μπορεί να μην έχουν κοινούς τύπους δεδομένων ή αναπαραστάσεις. Η αντιμετώπιση που παρέχει το στυλ κωδικοποίησης για την ανταλλαγή πληροφοριών είναι καλή, αλλά δεν μπορεί να εφαρμοστεί σε όλες τις περιπτώσεις.
Για παράδειγμα, στην περίπτωση που ένα SOAP μήνυμα χρησιμοποιείται για την ανταλλαγή μιας παραγγελίας η οποία έχει ήδη συνταχθεί με XML, δεν υπάρχει ανάγκη εφαρμογής των κανόνων των στυλ κωδικοποίησης. Η παραγγελία απλώς θα ενσωματωθεί στο σώμα του φακέλου του μηνύματος  SOAP όπως είναι.
3.2.5 Εκδόσεις 

Υπάρχουν διαφορετικές εκδόσεις της SOAP προδιαγραφής. Το πιο πρόσφατο σχέδιο είναι η έκδοση 1.2 η οποία αντιπροσωπεύει τους πρώτους καρπούς των προσπαθειών του World Wide Web Consortium's (W3C) να δημιουργήσει ένα πρότυπο πρωτόκολλο βασισμένο σε XML για το πακετάρισμα των μηνυμάτων στις υπηρεσίες διαδικτύου. Στην προσπάθειά του αυτή, ο W3C  χρησιμοποίησε το SOAP σαν βάση.

Η προηγούμενη έκδοση του SOAP, η 1.1, είναι ακόμα ευρέως χρησιμοποιούμενη. 
Παρότι η 1.1 έκδοση του SOAP και η 1.2 είναι κατά το μεγαλύτερο μέρος τους ίδιες, οι διαφορές που υπάρχουν είναι σημαντικές και πρέπει να τις αναφέρουμε. Για να αποφύγει προβλήματα ασυμβατότητας μεταξύ των δύο εκδόσεων, η έκδοση 1.2 εισάγει ένα μοντέλο που ρυθμίζει τον τρόπο αλληλεπίδρασης των επεξεργαστών της έκδοσης 1.1 και αυτών της 1.2.. Το μοντέλο περιέχει τους εξής κανόνες:

1. αν μια εφαρμογή γραμμένη στην έκδοση 1.1, παραλάβει ένα SOAP μήνυμα έκδοσης 1.2, τότε θα ενεργοποιηθεί ένα μήνυμα ασυμβατότητας εκδόσεων.

2. αν μια εφαρμογή γραμμένη στην έκδοση 1.2, παραλάβει ένα SOAP μήνυμα έκδοσης 1.1, η εφαρμογή θα μπορεί να επιλέξει είτε να επεξεργαστεί το μήνυμα με βάση τις προδιαγραφές της έκδοσης 1.1 είτε να ενεργοποιήσει μήνυμα ασυμβατότητας εκδόσεων.

Η έκδοση ενός μηνύματος SOAP μπορεί να καθοριστεί επιλέγοντας το namespace που ορίζεται για τον φάκελο του μηνύματος SOAP. Η έκδοση 1.1 χρησιμοποιεί το namespace http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/, ενώ η έκδοση 1.2 χρησιμοποιεί το namespace http://www.w3.org/2001/06/soap-envelope . το παρακάτω παράδειγμα δείχνει τη διαφορά.

[image: image21.png]<1-- Version 1.1 SOAP Envelope -
<s:Envelope
xmins:s="
http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">

</s:Envelope>

<1-- Version 1.2 SOAP Envelope -
<s:Envelope
xmins:s="
http://www.w3.0rg/2001/06/s0ap-envelope">

</s:Envelope>




Εικόνα 18: Διαφορά μεταξύ των namespaces των SOAP εκδόσεων 1.1 και 1.2
Όταν οι εφαρμογές επιστρέφουν ένα λάθος λόγω ασυμβατότητας εκδόσεων στον αποστολέα του μηνύματος, μπορεί προαιρετικά να περιέχει ένα ‘Upgrade’ τμήμα επικεφαλίδας που ειδοποιεί τον αποστολέα ποια έκδοση SOAP υποστηρίζει. Το παρακάτω παράδειγμα δείχνει την ‘Upgrade’ επικεφαλίδα σε εφαρμογή.
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Εικόνα 19: Η επικεφαλίδα 'Upgrade'
Για λόγους συμβατότητας, τα λάθη ασυμβατότητας εκδόσεων πρέπει να συμμορφώνονται με την SOAP προδιαγραφή της έκδοσης 1.1 ανεξάρτητα από την έκδοση SOAP Που χρησιμοποιεί το μήνυμα.

3.2.6 Λάθη SOAP
Ένα SOAP λάθος είναι ένας ειδικός τύπος μηνυμάτων που χρησιμοποιούνται ειδικά για τη μεταφορά πληροφοριών και αφορά λάθη που έχουν προκύψει κατά την επεξεργασία των SOAP μηνυμάτων.
[image: image23.png]<s:Envelope xmlns:s="...">
<s:Body>
<s:Fault>
<faultcode>Client.Authentication</faultcode>
<faultstring>
Invalid credentials
</faultstring>
<faultactor>http://acme.com</faultactor>
<details>
<I-- application specific details -->
</details>
</s:Fault>
</s:Body>
</s:Envelope>




Εικόνα 20: SOAP λάθος
Η πληροφορία που μεταβιβάζεται σε ένα μήνυμα SOAP λάθους περιέχει τα εξής:

Τον κωδικό λάθους 

Μια αλγοριθμικά παραγόμενη τιμή για να αναγνωρίζει τον τύπο του λάθους που προκύπτει. Η τιμή πρέπει να είναι ένα XML Qualified Name, που σημαίνει ότι το όνομα του κωδικού αποκτά νόημα μόνο στα πλαίσια ενός καθορισμένου XML namespace. 
Το αλφαριθμητικό λάθους 
Μια περιγραφή του λάθους, κατανοητή από τον άνθρωπο.
Τον δείκτη εντοπισμού λάθους
Ο μοναδικός δείκτης που υποδεικνύει σε ποιο στοιχείο εντοπίστηκε το λάθος κατά την επεξεργασία του μηνύματος.

Τις λεπτομέρειες του λάθους 

Χρησιμοποιούνται για να εκφράσουν τις ειδικές λεπτομέρειες για το λάθος που προέκυψε. Αυτές πρέπει να παρουσιάζονται όταν το λάθος που προέκυψε αφορά το σώμα του μηνύματος. Δεν πρέπει όμως να χρησιμοποιούνται για να εκφράσουν πληροφορίες σχετικές με λάθη που προκύπτουν και σχετίζονται με οποιοδήποτε άλλο τμήμα της επεξεργασίας των μηνυμάτων.
3.2.7 Πρότυποι κωδικοί SOAP λαθών
Το SOAP καθορίζει τέσσερις τύπους λαθών που ανήκουν στο http://www.w3.org/2001/06/soap-envelope  namespace. Αυτοί περιγράφονται παρακάτω:

· VersionMismatch
Ο φάκελος SOAP χρησιμοποιεί ένα μη έγκυρο namespace για το στοιχείο ‘Element’.
· MustUnderstand

Το τμήμα της επικεφαλίδας περιείχε την ιδιότητα ‘mustUnderstand’ με τιμή ‘true’,  η οποία δεν έγινε κατανοητή από τον παραλήπτη του μηνύματος.
· Server
Ένα λάθος προέκυψε,  το οποίο δεν μπορεί άμεσα να συνδεθεί με την επεξεργασία του μηνύματος.

· Client
Υπάρχει πρόβλημα στο μήνυμα. Για παράδειγμα το μήνυμα περιέχει μη έγκυρα κριτήρια αυθεντικότητας ή υπάρχει κάποια ακατάλληλη εφαρμογή των κανόνων κωδικοποίησης.

Οι παραπάνω κωδικοί λαθών μπορούν να διευρυνθούν σε πιο εκφραστικούς και διεξοδικούς τύπους λαθών, ενώ παράλληλα να διατηρούν τη συμβατότητα με τους πρότυπους κωδικούς λαθών.
Το παραπάνω παράδειγμα λάθους παρουσιάζει πώς αυτή η επεκτασιμότητα δουλεύει. Ο κωδικός λάθους ‘Client.Authentication’ είναι ένα παράγωγο του Client τύπου λάθους. Η τελεία «.» υποδεικνύει ότι το μέρος αριστερά αυτής είναι πιο γενικό από ό,τι είναι το μέρος δεξιά αυτής.

3.2.8 MustUnderstand Λάθη
Όπως προαναφέραμε,  ένα τμήμα επικεφαλίδας που περιέχεται σε ένα μήνυμα SOAP μπορεί να υποδεικνύει μέσω της τιμής ‘true’ της ιδιότητας ‘mustUnderstand’ ότι ο παραλήπτης του μηνύματος πρέπει να κατανοεί τον τρόπο επεξεργασίας των περιεχομένων της επικεφαλίδας. Αν δεν μπορεί, τότε ο παραλήπτης πρέπει να επιστρέφει ένα ‘ΜustUnderstand’ λάθος στον αποστολέα του μηνύματος. Στο λάθος αυτό πρέπει να περιέχονται πληροφορίες για το τμήμα της επικεφαλίδας που δεν έγινε κατανοητό από τον παραλήπτη.
Η δομή του SOAP λάθους δεν επιτρέπεται να εκφράζει οποιαδήποτε πληροφορία σχετικά με το ποιες επικεφαλίδες δεν έγιναν κατανοητές. Το στοιχείο ‘details’ αποτελεί το μόνο μέρος όπου μπορείς να τοποθετήσεις αυτήν την πληροφορία και χρησιμοποιείται αποκλειστικά για την έκφραση πληροφοριών σχετικών με ΄λάθη που αφορούν την επεξεργασία του σώματος και όχι της επικεφαλίδας των μηνυμάτων.

Για την επίλυση αυτού του προβλήματος, η προδιαγραφή της έκδοσης 1.2 καθορίζει ένα πρότυπο τμήμα επικεφαλίδας, το ‘Misunderstood’, το οποίο μπορεί να προστεθεί στο SOAP μήνυμα λάθους για να υποδεικνύει ποιο τμήμα επικεφαλίδας στο μήνυμα που λήφθηκε δεν έγινε κατανοητό. Το παρακάτω παράδειγμα επεξηγεί τα παραπάνω.
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<f:Misunderstood gname:

abe:
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</s:Header>
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</s:Fault>
</s:Body>
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Εικόνα 21: Η επικεφαλίδα 'Misunderstood'

Η επικεφαλίδα ‘Misunderstood’ είναι προαιρετική κάτι που καθιστά αναξιόπιστη τη χρήση της ως βασική μέθοδο για να εντοπιστεί ποια επικεφαλίδα προκάλεσε την απόρριψη του μηνύματος.
3.2.9 Συνήθη λάθη
Μια web service μπορεί να καθορίσει τα δικά της λάθη που δεν απορρέουν από τα ήδη καθορισμένα λάθη του SOAP. Η μόνη προϋπόθεση είναι να έχουν αυτά έγκυρο namespace. Το παρακάτω παράδειγμα δείχνει ένα σύνηθες τύπο λάθους.
[image: image25.png]<s:Envelope xmlns:s="
<s:Body>
<s:Fault xmlns:xyz="urn:myCustomFaults">
<faultcode>xyz:CustomFault</faultcode>
<faultstring>
My custom fault!
</faultstring>
</s:Fault>
</s:Body>
</s:Envelope>

>





Εικόνα 22: Σύνηθες λάθος
Η προσέγγιση των συνήθων λαθών απαιτεί προσοχή: ένας επεξεργαστής SOAP που κατανοεί μόνο τους τέσσερις πρότυπους τύπους λαθών δεν θα είναι ικανός να ενεργήσει έξυπνα στην λήψη ενός συνήθους λάθους. 

Παρόλα αυτά, τα συνήθη λάθη μπορούν να φανούν χρήσιμα σε περιπτώσεις όπου οι πρότυποι τύποι λαθών είναι πολύ γενικοί ή γενικότερα ανεπαρκείς για την έκφραση του λάθους που προέκυψε. 

Γενικά όμως, η επεκτασιμότητα των ήδη υπαρχόντων τεσσάρων προτύπων λαθών κάνει τους συνήθεις τύπους λαθών σχεδόν μη απαραίτητους.
3.3 Το Μοντέλο Ανταλλαγής SOAP Μηνυμάτων
Η επεξεργασία ενός μηνύματος SOAP εμπλέκει την απομόνωση ενός φακέλου και την επεξεργασία της πληροφορίας που αυτός περιέχει. Το SOAP καθορίζει ένα γενικό πλαίσιο γι’ αυτού του είδους την επεξεργασία, αλλά γενικότερα αφήνει τις ειδικές λεπτομέρειες της επεξεργασίας να καθοριστούν  από την εφαρμογή.

Η προδιαγραφή SOAP περιέχει πληροφορίες κυρίως για τον τρόπο ανταλλαγής μηνυμάτων SOAP μεταξύ των εφαρμογών. Το κεφάλαιο 2 της προδιαγραφής περιγράφει ένα πολύ συγκεκριμένο μοντέλο ανταλλαγής μηνυμάτων.

3.3.1 Paths και Actors μηνυμάτων
Η βασική ιδέα αυτού του μοντέλου ανταλλαγής είναι ότι ενώ ένα μήνυμα SOAP είναι βασικά η μετάδοση προς μία κατεύθυνση ενός φακέλου  από τον αποστολέα στον παραλήπτη, αυτό το μήνυμα μπορεί να περάσει διαμέσου διαφόρων ενδιάμεσων επεξεργαστών, καθένας εκ των οποίων με τη σειρά του εκτελεί κάποια εργασία στο μήνυμα. Αυτό είναι ανάλογο με μια pipeline του Unix, όπου το αποτέλεσμα ενός προγράμματος γίνεται είσοδος σε ένα άλλο και συνεχίζεται έτσι αυτή η διαδικασία μέχρι να λάβεις το επιθυμητό αποτέλεσμα.
Ένας SOAP μεσάζων είναι μια web service ειδικά σχεδιασμένη να παρεμβαίνει μεταξύ των υπηρεσιών του καταναλωτή και του παροχέα και να προσθέτει στις συναλλαγές αυτών αξία ή λειτουργικότητα. Το σύνολο των μεσαζόντων μέσα από τους οποίους διέρχεται το μήνυμα ονομάζεται μονοπάτι (path) του μηνύματος. Κάθε μεσάζων κατά μήκος του μηνύματος είναι γνωστός ως actor.
Η κατασκευή ενός μονοπατιού (δηλαδή ο καθορισμός μέσω ποιων κόμβων θα διέλθει το μήνυμα) δεν καλύπτεται από την SOAP προδιαγραφή. Διάφορες επεκτάσεις στο SOAP, όπως η Microsoft's SOAP Routing Protocol (WS-Routing), έχουν δημιουργηθεί για να καλύψουν αυτό το κενό. Παρόλα αυτά δεν υπάρχει ακόμα κάποια πρότυπη μέθοδος περιγραφής του μονοπατιού.

Αυτό που καθορίζει όμως το SOAP είναι ένας μηχανισμός αναγνώρισης των τμημάτων ενός μηνύματος SOAP που προορίζονται για επεξεργασία από συγκεκριμένους actors κατά μήκος ενός μονοπατιού. Αυτός ο μηχανισμός είναι γνωστός ως targeting και μπορεί να χρησιμοποιηθεί μόνο σε σχέση με τα τμήματα των επικεφαλίδων (το σώμα του φακέλου SOAP δεν μπορεί να στοχεύσει σε έναν συγκεκριμένο) κόμβο.

Ένα τμήμα επικεφαλίδας στοχεύει σε έναν συγκεκριμένο actor κατά μήκος ενός μονοπατιού μέσω της χρησιμοποίησης της ιδιότητας ‘actor’. Η τιμή της ιδιότητας ‘actor’ είναι ο μοναδικός προσδιοριστής  του μεσάζοντος που γίνεται στόχος. Ο προσδιοριστής αυτός μπορεί να είναι το URL όπου ο μεσάζων μπορεί να εντοπιστεί ή κάτι πιο γενικό. Οι μεσάζοντες που δεν είναι συμβατοί με την ιδιότητα ‘actor’ πρέπει να αγνοούν το τμήμα της επικεφαλίδας. 
3.4 Το πρωτόκολλο της SOAP δρομολόγησης 
Το SOAP  Routing πρωτόκολλο (WS-Routing) είναι η πρόταση της Microsoft για να επιλύσει το πρόβλημα της αναπαράστασης του μονοπατιού που ακολουθεί το SOAP μήνυμα μέχρι να φτάσει στον προορισμό του.

Το WS-Routing καθορίζει ένα πρότυπο τμήμα SOAP επικεφαλίδας, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα, για να εκφράσει τις πληροφορίες της δρομολόγησης. Ο ρόλος του είναι να καθορίσει την ακριβή αλληλουχία μεσαζόντων διαμέσου των οποίων πρέπει να διέλθει το  μήνυμα.
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ath xmlns:m="http://schemas.xmlsoap.org/rp/"
s mustUnderstand="true">
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<m:via>http://C.com</m:via>
</m: fud>
<m:rev>
<m:via/>
</m:rev>
<m: from>mailto:johndoe@acme. com< /m: from>
<m:id>
uuid:84b9£5d0-33b-4aB1-b02b-5b760641c1d6
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Εικόνα 23: Ένα WS-Routing μήνυμα
Σε αυτό το παράδειγμα, παρατηρούμε ότι το SOAP μήνυμα προορίζεται να αποσταλεί σε έναν παραλήπτη που βρίσκεται στη διεύθυνση http://d.com/some/endpoint αλλά πρέπει πρώτα να διέλθει μέσω των δύο μεσαζόντων με διευθύνσεις http://b.com και http://c.com.

Για να εξασφαλίσουμε ότι το SOAP μήνυμα θα ακολουθήσει το μονοπάτι που καθορίστηκε από το WS-Routing τμήμα επικεφαλίδας πρέπει, δεδομένου ότι η WS δρομολόγηση είναι μια επέκταση του SOAP εκτός προδιαγραφής την οποία δεν κατανοούν όλοι οι SOAP επεξεργαστές, να τοποθετηθεί η ιδιότητα ‘mustUnderstand’ με τιμή ‘true’ στο ‘path’ τμήμα της επικεφαλίδας.
3.5 Χρησιμοποιώντας το SOAP για RPC-style Web Services
Αυτή τη στιγμή, η RPC είναι η πιο κοινή εφαρμογή του SOAP. Παρακάτω θα δούμε πώς οι κλήσεις μεθόδων και οι επιστρεφόμενες τιμές κωδικοποιούνται μέσα στα σώματα των SOAP μηνυμάτων.

3.5.1 Καλώντας μεθόδους 

Οι κανόνες για να πακετάρεις μια αίτηση RPC σε ένα φάκελο SOAP είναι απλή:

· Η κλήση μεθόδου αναπαρίσταται σαν μια δομή με κάθε παράμετρο εισόδου ή εισόδου-εξόδου να απεικονίζεται ως ένα πεδίο σε αυτή τη δομή.
· Τα ονόματα και η φυσική σειρά αυτών των παραμέτρων πρέπει να ανταποκρίνονται στα ονόματα και τη φυσική σειρά των παραμέτρων στη μέθοδο που καλείται.

Αυτό σημαίνει ότι μια Java μέθοδος με την ακόλουθη δομή:

String checkStatus(String orderCode, String customerID);

μπορεί να κληθεί με τα ακόλουθα ορίσματα:

result = checkStatus("abc123", "Bob's Store")

χρησιμοποιώντας τον παρακάτω SOAP φάκελο:

[image: image27.png]<s:Envelope xmlns:s="
<s:Body>
<checkStatus xmlns="..."
s:encodingStyle="http://www.w3.0rg/2001/06/s0ap-encoding™>
<orderCode xsi:type="string">abcl23</orderCode>
<customerID xsi:type="string">
Bob's Store
</customerIp>
</checksStatus>
</s:Body>
</s:Envelope>

>





Οι  SOAP RPC  συμβάσεις δεν απαιτούν την χρησιμοποίηση του SOAP στυλ κωδικοποίησης του κεφαλαίου 5 της προδιαγραφής και την κατηγορηματική τυποποίηση των δεδομένων (xsi:type).
3.5.2 Επιστρεφόμενες τιμές 

Οι απαντήσεις μεθόδων είναι παρόμοιες με τις κλήσεις μεθόδων στο ότι η δομή της απάντησης αναπαρίσταται ως μια δομή με ένα πεδίο για κάθε παράμετρο εισόδου-εξόδου ή εξόδου. Αν η μέθοδος checkStatus που καλέσαμε προηγουμένως επιστρέψει την τιμή “new”, τότε η SOAP απάντηση μπορεί να είναι της παρακάτω μορφής.
[image: image28.png]<s:Envelope xmlns:
<s:Body>
<checkStatusResponse
s:encodingStyle="http://www.w3.0rg/2001/06/soap-encoding
<return xsi:type="xsd:string">new</return>
</checkStatusResponse>
</SOAP:Body>
</SORP:Envelope>





Εικόνα 24: Απάντηση σε μια κλήση μεθόδου
Το όνομα του δομικού στοιχείου (checkStatusResponse)  του μηνύματος απάντησης δεν είναι σημαντικό, αλλά συμβατικά παίρνει το όνομά του από το όνομα της μεθόδου, επισυνάπτονται στο τέλος του ονόματος την κατάληξη ‘Response’. Παρομοίως, το όνομα του στοιχείου επιστροφής είναι αυθαίρετο- το πρώτο πεδίο στη δομή του μηνύματος απάντησης θεωρείται ως η τιμή απάντησης.

3.5.3 Αναφέροντας λάθη
Οι SOAP RPC συμβάσεις χρησιμοποιούν τα SOAP λάθη ως μια πρότυπη μέθοδο για να επιστρέφουν τις αναφορές λαθών στους RPC  πελάτες. Όπως και στα πρότυπα SOAP μηνύματα, το SOAP λάθος χρησιμοποιείται για να αποδώσει την ακριβή φύση του λάθους που προέκυψε και μπορεί να επεκταθεί για να περιέχει επιπλέον πληροφορίες μέσω της χρήσης του στοιχείου ‘detail’. Δεν έχει νόημα να μετατρέπεις τα μηνύματα λαθών σε SOAP λάθη όταν δουλεύεις με RPC καθώς οι περισσότερες SOAP RPC υλοποιήσεις δεν θα ξέρουν πώς να αντιμετωπίσουν με την πληροφορία αυτού του μηνύματος λάθους.
3.5.4 Κωδικοποίηση SOAP δεδομένων

Το πρώτο τμήμα της SOAP προδιαγραφής καθορίζει μια πρότυπη δομή φακέλου για το πακετάρισμα των δεδομένων. Το δεύτερο μέρος (ιδιαίτερα το κεφάλαιο 5) καθορίζει μια πιθανή μέθοδο σειριακοποίησης των δεδομένων που προορίζονται για πακετάρισμα. Αυτοί οι κανόνες καθορίζουν με ειδική λεπτομέρεια πώς βασικές εφαρμογές τύπων δεδομένων θα χαρτογραφούνται κα θα κωδικοποιούνται σε δομή XML όταν εισάγονται σε έναν φάκελο SOAP. 
Η προδιαγραφή SOAP εισάγει το στυλ κωδικοποίησης SOAP σαν «ένα απλό τύπο συστήματος που είναι μια γενίκευση των κοινών χαρακτηριστικών που συναντώνται στις διάφορες γλώσσες προγραμματισμού, στις διάφορες βάσεις δεδομένων και στα ημι-δομημένα δεδομένα». Έτσι, αυτοί οι κανόνες κωδικοποίησης μπορούν να εφαρμοστούν σχεδόν σε οποιοδήποτε προγραμματιστικό περιβάλλον, ανεξαρτήτως των ασήμαντων διαφορών που παρουσιάζονται στα περιβάλλοντα αυτά.
Τα στυλ κωδικοποίησης είναι πλήρως προαιρετικά και σε πολλές περιπτώσεις άχρηστα. Οι SOAP φάκελοι είναι σχεδιασμένοι να μεταφέρουν οποιοδήποτε XML αρχείο, ανεξαρτήτως της μορφής που λαμβάνει το σώμα του μηνύματος και του αν αυτό συμμορφώνεται σε κάποιο συγκεκριμένο σύνολο κανόνων κωδικοποίησης δεδομένων. Οι κανόνες κωδικοποίησης του κεφαλαίου 5 προσφέρονται μόνο για να διευκολύνουν τη δυναμική ανταλλαγή πληροφοριών μεταξύ των εφαρμογών, χωρίς την προηγούμενη γνώση των τύπων των πληροφοριών που θα ανταλλαχθούν.

3.5.5 Κατανόηση της Ορολογίας 
Πριν συνεχίσουμε θα πρέπει να κατανοήσουμε το λεξιλόγιο που χρησιμοποιείται για να περιγράψει την διαδικασία κωδικοποίησης. Ιδιαίτερης σημασίας είναι οι όροι value και accessor. 
Μια  value αντιπροσωπεύει είτε μια μεμονωμένη μονάδα δεδομένων είτε ένα συνδυασμό μονάδων. Αυτό μπορεί να είναι το όνομα ενός ατόμου, το σκορ ενός ποδοσφαιρικού αγώνα ή η τρέχουσα θερμοκρασία. Ένας accessor αντιπροσωπεύει ένα στοιχείο που περιέχει ή επιτρέπει πρόσβαση σε μια value. Στο παρακάτω, το ‘firstname’ είναι ο accessor και ο ‘Joe’ είναι η value:
<firstname> Joe </firstname>

Μια σύνθετη value αντιπροσωπεύει ένα συνδυασμό δύο ή περισσοτέρων accessors που ομαδοποιούνται ως παιδιά ενός μοναδικού accessor, όπως φαίνεται παρακάτω.

[image: image29.png]<name>
<firstname> Joe </firstname>
<lastname> Smith </lastname>
</name>




Εικόνα 25: Μια σύνθετη value
Υπάρχουν δύο τύποι σύνθετων τιμών, οι structs και οι arrays. Η struct είναι μια σύνθετη value στην οποία ο κάθε accessor έχει διαφορετικό όνομα. Η array είναι μια σύνθετη value στην οποία οι accessros έχουν το ίδιο όνομα (οι τιμές αναγνωρίζονται από τη θέση τους μέσα στην array). Μια struct και μια array φαίνονται παρακάτω.
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Εικόνα 26: struct και array
Μέσω της χρήσης των ειδικών ιδιοτήτων ‘id’ και ‘href’ το SOAP καθορίζει ότι οι accessors μπορούν να είναι single-referenced ή  multireferenced. Όταν είναι single-referenced δεν έχουν κάποια άλλη ταυτότητα εκτός απ’ το ότι είναι παιδιά ενός γονέα.  Στο παρακάτω παράδειγμα, το στοιχείο <address> είναι single-referenced. [image: image31.png]<people>
<person name='joe smith'>
<address>
<street>111 First Street</street>
<city>New York</city>
<state>New York</state>
</address>
</person>
</people>




Εικόνα 27: single-referenced accessor
Ένας multireferenced accessor χρησιμοποιεί το ‘id’ για να προς΄δωσει μια ταυτότητα στην τιμή του. Οι άλλοι accessors μπορούν να χρησιμοποιήσουν την ‘href’ ιδιότητα για να αναφερθούν στις τιμές τους. Στο  παρακάτω παράδειγμα, το κάθε πρόσωπο έχει την ίδια διεύθυνση, επειδή όλα τα πρόσωπα αναφέρονται στον ίδιο multireferenced accessor, την <address>.
[image: image32.png]<peocple>
<person name='joe smith'>

<address href='#address-1
</person>
<person name='john doe'>
<address href='#address-1'
</person>
</people>

<address id='address-1'>
<street>111 First Street</street>
<city>New York</city>
<state>New York</state>
</address>




Εικόνα 28: ένας multireferenced accessor
Αυτή η προσέγγιση μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί για να επιτρέψει σε έναν accessor να αναφερθεί σε εξωτερικές πηγές δεδομένων  που δεν ανήκουν στο SOAP φάκελο ( όπως για παράδειγμα δυαδικά δεδομένα ή τμήματα ενός ΜΙΜΕ φακέλου). Το παρακάτω αναφέρεται σε πληροφορίες που περιέχονται σε ένα εξωτερικό αρχείο XML.
[image: image33.png]<person name:
<address hre:
</person>

joe smith'>
'http://acme.com/data.xml#joe_smith' />





Εικόνα 29: Αναφορά σε εξωτερικό αρχείο XML
3.5.6 XML Schemas και xsi:type
Ο κανόνας κωδικοποίησης του SOAP στο κεφάλαιο 5.1 περιγράφει τον τρόπο έκφρασης των τύπων δεδομένων μέσα σε ένα φάκελο SOAP.  Το γεγονός όμως ότι ένας τύπος δεδομένων μπορεί να καθοριστεί είτε από την ιδιότητα ‘xsi:type’ είτε από μια αναφορά σε ένα σχήμα έχει προκαλέσει σύγχυση.

Για παράδειγμα, το SOAP περιγράφει τρεις τρόπους για να εκφράσεις τον τύπο ενός στοιχείου.

1. Χρησιμοποιείς την ιδιότητα ‘xsi:type’ σε κάθε στοιχείο, που αναφέρεται σε έναν τύπο δεδομένων ορισμένο στην προδιαγραφή του XML σχήματος.

πχ
<person>

 


<name xsi:type="xsd:string">John Doe</name>

</person>

2. Αναφέρεσαι σε ένα XML σχήμα που βρίσκεται σε κάποιο αρχείο και ορίζει το συγκεκριμένο τύπο δεδομένων.
π.χ.




<person xmlns="personschema.xsd">

<name>John Doe</name>

</person>

<!-- where "personschema.xsd" defines the name

element as type=xsd:string -->

3. Αναφέρεσαι σε ένα άλλο κείμενο που περιέχει κάποιου είδους σχήμα και ορίζει τον τύπο ενός συγκεκριμένου στοιχείου.

π.χ.

<person xmlns="urn:some_namespace">

<name>John Doe</name>

</person>

<!-- where "urn:some_namespace" indicates some

namespace in which the value of name

elements are strings -->

Οι προηγούμενες SOAP υλοποιήσεις ποίκιλλαν στο πώς ερμήνευαν τον τύπο ενός δεδομένου. Για παράδειγμα η ΙΒΜ SOAP (τώρα Apache SOAP) υλοποίηση επέλεξε τον πρώτο τρόπο, δηλαδή να τοποθετεί την ιδιότητα ‘xsi:type’ για να καθορίσει τον τύπο κάποιου δεδομένου. Αντίθετα η Microsoft SOAP υλοποίηση επέλεξε να αγνοήσει εντελώς την παραπάνω ιδιότητα και να χρησιμοποιήσει αντίστοιχα την αναφορά σε κάποια εξωτερικά κείμενα που περιγράφουν τους τύπους δεδομένων.
3.6 SOAP τύποι δεδομένων
Οι τύποι δεδομένων που υποστηρίζονται από το SOAP στυλ κωδικοποίησης είναι αυτοί που καθορίζονται από την "XML Schema data types" προδιαγραφή. Όλοι οι τύποι δεδομένων πρέπει να περιέχονται μέσα σε αυτήν την προδιαγραφή.

Η SOAP κωδικοποίηση παρέχει δύο συντάξεις για να εκφράσεις τις τιμές αυτών των τύπων δεδομένων. Στο παρακάτω παράδειγμα φαίνονται δύο ισοδύναμες εκφράσεις ενός ακεραίου που ισούται με ‘36’.

[image: image34.png]<SOAP-ENC:int>36</SOAP-ENC:int>
<value xs xsd:int">36</value>





Εικόνα 30: Διαφορετικές ισοδύναμες εκφράσεις για τιμές τύπων

Η πρώτη μέθοδος ονομάζεται ‘anonymous accessor’ , γιατί το όνομα του στοιχείου δηλώνει τον τύπο του, αντί να δηλώνει τι αντιπροσωπεύει αυτό το στοιχείο. Η δεύτερη προσέγγιση είναι ο τρόπος με τον οποίο δηλώνεις τον τύπο του δεδομένου όπως είδαμε παραπάνω. Και οι δύο προσεγγίσεις είναι αποδεκτές, εφόσον μπορούν να συνδεθούν με τους τύπους δεδομένων που καθορίζονται στο XML Schema.
3.6.1 Πολλαπλές αναφορές στα XML κωδικοποιημένα δεδομένα

Οι τιμές τις οποίες χρησιμοποιεί ένα πρόγραμμα αποθηκεύονται στη μνήμη. Οι μεταβλητές δηλώνουν πώς οι προγραμματιστικές γλώσσες μεταχειρίζονται αυτές τις τιμές στη μνήμη. Δύο διαφορετικές μεταβλητές μπορεί να έχουν την ίδια τιμή. Για παράδειγμα, δύο ακέραιες μεταβλητές μπορεί να έχουν και οι δύο την τιμή 42. Η SOAP XML κωδικοποίηση θα χρησιμοποιούσε γι’ αυτό μοναδική XML αναφορά, όπως φαίνεται παρακάτω:
[image: image35.png]<SOAP-ENC:int>42</SOAP-ENC:int>
<SOAP-ENC:int>42</SOAP-ENC:int>




Εικόνα 31: Δύο ακέραιες μεταβλητές με την ίδια τιμή 42
Μερικές φορές παρόλα αυτά θες να υποδηλώσεις ότι δύο ξεχωριστές μεταβλητές είναι αποθηκευμένες στον ίδιο χώρο στη μνήμη. Για παράδειγμα, αν η παρακάτω κλήση της υπορουτίνας κωδικοποιηθεί σε XML για να μεταφερθεί μέσω SOAP τότε θα πρέπει να υποδηλώσεις ότι η πρώτη είναι η ίδια με τη δεύτερη παράμετρο.
[image: image36.png]tweak (&1, &i);




Αυτό το πετυχαίνεις με τους κανόνες κωδικοποίησης του κεφαλαίου 5, χρησιμοποιώντας τους τύπους πολλαπλής αναφοράς. Αυτό σημαίνει ότι χρησιμοποιείς την ιδιότητα ‘id’ για να ονοματίσεις την τιμή της μεταβλητής ‘i’ και μετά χρησιμοποιείς την ιδιότητα ‘href’ για να δηλώσεις άλλες εμφανίσεις αυτής της τιμής, όπως φαίνεται παρακάτω.
[image: image37.png]<value xsi:typ: v1">42</value>

<value href="#vl" />





Εικόνα 32:Πολλαπλή αναφορά για να δηλώσει ότι δύο μεταβλητές είναι ίδιες

Είναι απαραίτητο να καταλάβουμε ότι, παρόλο που το SOAP αντιστοιχεί στο "Simple Object Access Protocol," στην πραγματικότητα δεν έχει καμία σχέση με το τι είναι αντικείμενο ‘Object’. Για το SOAP τα πάντα είναι κωδικοποιημένα σε XML δεδομένα. Γι’ αυτό δεν υπάρχει καμία αναφορά σε αντικείμενα μέσα στο SOAP. Αντίθετα, η κωδικοποίηση της παραγράφου 5 καθορίζει ένα σύνολο κανόνων για τη μετατροπή ενός αντικειμένου σε XML μορφή που αναπαριστά αυτό το αντικείμενο. Όλες οι αναφορές σε αυτό το αντικείμενο, οι οποίες θα πρέπει εξίσου να κωδικοποιηθούν, θα πρέπει να γίνουν με τη βοήθεια των ιδιοτήτων ‘id’ και ‘href’.
Για παράδειγμα έχουμε το αντικείμενο ‘Person’.

[image: image38.png]Address address = new Address( )i
Person person new Person( );
person.setAddress (address) ;





Η σειριακοποίηση αυτού του αντικειμένου μέσω κωδικοποίησης SOAP μπορεί να είναι όπως παρακάτω:

[image: image39.png]<Person>
<address hre

</Person>

<hddress i

address1" />

ddress1" />




3.6.2 Structs, Arrays και άλλοι σύνθετοι τύποι δεδομένων

Προαναφέρθηκε ότι η διαφορά μεταξύ μιας array και μιας struct στο SOAP είναι ότι στην array κάθε στοιχείο διαφοροποιείται από τα υπόλοιπα λόγω της δενδρικής του θέσης μέσα στο σύνολο, ενώ στην struct κάθε στοιχείο διαφοροποιείται από το όνομά του, όπως φαίνεται παρακάτω.
[image: image40.png]<!--A struct -->

<person>
<firstname>Joe</firstname>
<lastname>Smith</lastname>

</person>

<1--an array-->
<people>
<person name='joe smith'/>
<person name='Jjohn doe'/>
</people>




Εικόνα 33: Δομή της Struct και της Array
Παρόλο που μερικές προγραμματιστικές γλώσσες θεωρούν τα αλφαριθμητικά ως μια array από bytes, το SOAP δεν το θεωρεί έτσι. Ένα αλφαριθμητικό αναπαρίσταται με τον τύπο του αλφαριθμητικού, παρά ως μια array από bytes.
Οι arrays υποδηλώνονται σαν στοιχεία τύπου SOAP-ENC:array, ή κάποιου άλλου που απορρέει από αυτόν. Ο τύπος των στοιχείων που μπορεί να περιέχει μια array μπορεί να δηλωθεί με την ιδιότητα ‘arrayType’, όπως φαίνεται παρακάτω.
[image: image41.png]<some_array xsi:type="SOAP-ENC:Array" SOAP-ENC:arrayType="se:string[3]">
<se:string>Joe</se:string>
<se:string>John</se:string>
<se:string>Marsha</se:string>

</some_array>




Εικόνα 34: Η ιδιότητα 'arrayType'
Ας προσέξουμε το [3] που βρίσκεται στο τέλος της τιμής του τύπου δεδομένων της ιδιότητας ‘arrayType’. Οι αγκύλες []  δηλώνουν τη διάσταση της array, ενώ τα νούμερα μέσα στις αγκύλες αναπαριστούν τον αριθμό των στοιχείων ανά διάσταση. Με άλλα λόγια το ‘[3]’ δηλώνει μια διάσταση με 3 στοιχεία, ενώ το [3,2] δηλώνει μια δισδιάστατη array με 3 στοιχεία η καθεμία. Η κωδικοποίησης SOAP υποστηρίζει απεριόριστο αριθμό διαστάσεων ανά array και ακόμα υποστηρίζει arrays από arrays. Για παράδειγμα η ιδιότητα ‘arrayType’ με τιμή ‘xsd:string[2][]’ δηλώνει μια απεριόριστη array που περιέχει μονοδιάστατες arrays με αλφαριθμητικά, όπου καθεμιά array περιέχει 2 στοιχεία.

Στο παρακάτω παράδειγμα το στοιχείο ‘data’ είναι μια ‘array’ που περιέχει και τις δύο names arrays.
[image: image42.png]<data xsi:type="SOAP-ENC:Array" SOAP-ENC:arrayType="xsd:string(2][]">
<names href="fnames-1"/>
<names href="fnames-2"/>
</data>
<names id="names-1" xsi:type="SOAP-ENC:Array"
SOAP-ENC:arrayType="xsd:string[2]">
<name>joe</name>
<name>john</name>
</names>
<names id="names-2" xsi:type="SOAP-ENC:Array"
SOAP-ENC:arrayType="xsd:string[2]">
<name>mike</name>
<name>bill</name>
</names>





Εικόνα 35: Μια διδιάστατη array
Οι πολυδιάστατες arrays, που εκφράζονται με XML, δεν διαφέρουν συντακτικά από μια μονοδιάστατη array, αν εξαιρέσουμε την τιμή της ιδιότητας ‘arrayType’. Για παράδειγμα, μια δισδιάστατη array δύο αλφαριθμητικών είναι σχεδόν ίδια με μία μονοδιάστατη array τεσσάρων αλφαριθμητικών.
[image: image43.png]<names xsi:type="SOAP-ENC:Array" SOAP-ENC:arrayType="xsd:string(2,2]">
<name xsi:type="xsd:string">aldl</name>
<name xsi:type="xsd:string">a2dl</name>
<name xsi:type="xsd:string">ald2</name>
<name xsi:type="xsd:string">a2d2</name>
</names>

<names xsi:type="SOAP-ENC:Array" SOAP-ENC:arrayType="xsd:string[4]">
<name xsi:type="xsd:string">aldl</name>
<name xsi:type="xsd:string">a2dl</name>
<name xsi:type="xsd:string">a3dl</name>
<name xsi:type="xsd:string">addl</name>
</names>




Εικόνα 36: Σύγκριση μιας δισδιάστατης και μιας μονοδιάστατης array
Η τιμή της ιδιότητας ‘arrayType’ φανερώνει την πραγματική διάσταση της σειριακοποιημένης array.
3.6.3 Μηδενικοί accessors
Η απουσία ενός accessor δηλώνει ότι η τιμή του είναι είτε null είτε κάποια άλλη προκαθορισμένη. Ένα πρόβλημα σε αυτό είναι ότι ο παραλήπτης του μηνύματος δεν έχει κανένα τρόπο να  μάθει αν η τιμή του accessor ήταν όντως null ή αν έγινε κάποιο λάθος στη σειριακοποίηση του μηνύματος από τον αποστολέα.
Αν ο παραλήπτης περιμένει να βρει τον accessor μέσα στο μήνυμα, μια καλύτερη μέθοδος για να υποδηλώσει το γεγονός ότι ο accessor έχει τιμή null είναι να χρησιμοποιήσει την ιδιότητα ‘xsi:nil= “true” ’:

[image: image44.png]<name xsi:type="xsd:string® xsi:nil="true" />




3.7 SOAP μεταφορές
Όπως αναφέραμε και στο στρώμα των web services, το SOAP είναι ένα πρότυπο πρωτόκολλο πακεταρίσματος που βρίσκεται πάνω από τα επίπεδα δικτύου και μεταφοράς. Ως πρωτόκολλο πακεταρίσματος δεν το ενδιαφέρει τι πρωτόκολλα μεταφοράς χρησιμοποιούνται για την ανταλλαγή μηνυμάτων. Αυτό το κάνει πολύ ευέλικτο.
3.7.1 SOAP πάνω από HTTP
Λόγω της μεγάλης χρησιμοποίησής του στο Internet, ΗΤΤΡ είναι το πιο κοινό πρωτόκολλο για τη μεταφορά SOAP μηνυμάτων. 
To SOAP-over-HTTP ταιριάζει απόλυτα με τις συμβάσεις του SOAP RPC (αίτηση-απάντηση), γιατί το HTTP είναι ένα πρωτόκολλο βασισμένο στο δίδυμο αίτηση-απάντηση. Το SOAP μήνυμα αίτησης αποστέλλεται στον εξυπηρετητή του ΗΤΤΡ μαζί με την ΗΤΤΡ αίτηση και ο εξυπηρετητής επιστρέφει το SOAP μήνυμα απάντησης μαζί με την HTTP απάντηση.
[image: image45.png]=
-4




Εικόνα 37: Οι αιτήσεις SOAP αποστέλλονται στον HTTP εξυπηρετητή και οι απαντήσεις επιστρέφονται μέσω της HTTP σύνδεσης
Τα παρακάτω παραδείγματα απεικονίζουν μηνύματα αίτησης και απάντησης ΗΤΤΡ που περιέχουν ένα μήνυμα SOAP.
[image: image46.png]POST /StockQuote HTTP/1.1
Content-Type: text/xml
Content-Length: nnnn

SOAPAction: "urn:StockQuotefGetQuote"

<s:Envelope xmlns:s="http://www.w3.0rg/2001/06/soap-envelope">

</s:Envelope>




Εικόνα 38: HTTP αίτηση που περιέχει ένα μήνυμα SOAP
[image: image47.png]HTTP/1.1 200 OK
Content-Type: text/wml
Content-Length: nnnn

<s:Envelope xmlns:s="http://www.w3.0rg/2001/06/soap-envelope">

</s:Envelope>




Εικόνα 39: HTTP απάντηση που περιέχει ένα μήνυμα SOAP
Η SOAPAction ΗΤΤΡ επικεφαλίδα καθορίζεται από την SOAP προδιαγραφή και υποδεικνύει τον σκοπό της SOAP HTTP αίτησης. Η τιμή της είναι τελείως αυθαίρετη αλλά έχει ως στόχο να ενημερώσει τον ΗΤΤΡ εξυπηρετητή για τις ενέργειες που θέλει να εκτελέσει το μήνυμα SOAP πριν ο ΗΤΤΡ εξυπηρετητής αποκωδικοποιήσει την XML. 
Η SOAPAction επικεφαλίδα χρησιμοποιείται στη συνέχεια από τους εξυπηρετητές για να φιλτράρουν μη αποδεκτές αιτήσεις.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4:
WSDL (Web Service Description Language)
Η WSDL είναι μια προδιαγραφή που καθορίζει τον τρόπο περιγραφής των web services σε άλλη XML γραμματική. Η WSDL περιγράφει 4 σημαντικά κομμάτια δεδομένων: 

· Πληροφορία για όλες τις δημόσια διαθέσιμες λειτουργίες
· Πληροφορίες τύπων δεδομένων για όλα τα μηνύματα αίτησης και απάντησης

· Πληροφορίες σύνδεσης σχετικά με τα πρωτόκολλα μεταφοράς

· Πληροφορίες διευθύνσεων για τον εντοπισμό της συγκεκριμένης υπηρεσίας

Χρησιμοποιώντας την WSDL ένας πελάτης μπορεί να εντοπίσει μια web service και να καλέσει οποιαδήποτε από τις δημόσιες λειτουργίες της.

4.1 Η WSDL προδιαγραφή

Η WSDL είναι μια XML γραμματική για την περιγραφή των web services. 
Η δομή του WSDL κειμένου είναι αυτή που φαίνεται παρακάτω:

	[image: image48.png]<definitions>
<import>*
<types>
<schema></schema>*
</types>
<message>*
<part></part>*
</message>
<PortType>*
<operation>*
<input></input>
<output></output>
<fault></fault>*
</operation>
</PortType>




[image: image49.png]<binding>*
<operation>*
<input></input>
<output></output>
</operation>
</binding>
<service>*
<port></port>*
</service>
</definitions>






Εικόνα 40: Δομή WSDL κειμένου
Η WSDL προδιαγραφή χωρίζεται σε 6 βασικά στοιχεία: 
· Definitions

To στοιχείο definitions πρέπει να είναι η ρίζα του δένδρου για κάθε WSDL αρχείο. Καθορίζει το όνομα της Web service, δηλώνει τα πολλαπλά namespaces που χρησιμοποιούνται στο υπόλοιπο κείμενο και περιέχει όλα τα υπόλοιπα στοιχεία της υπηρεσίας.

· Types
To στοιχείο types περιγράφει όλους τους τύπους δεδομένων που χρησιμοποιούνται μεταξύ του πελάτη και του εξυπηρετητή. Η WSDL δεν ακολουθεί αποκλειστικά ένα συγκεκριμένο σύστημα δήλωσης τύπων, αλλά χρησιμοποιεί την W3C XML προδιαγραφή σχήματος ως προκαθορισμένη επιλογή της. Αν η υπηρεσία χρησιμοποιεί μόνο XML σχήμα δομημένο σε απλούς τύπους, όπως αλφαριθμητικά και ακεραίους, το στοιχείο types δεν είναι απαραίτητο.
· Message
Το στοιχείο message περιγράφει ένα μήνυμα μιας κατεύθυνσης είτε αυτό είναι ένα μήνυμα αίτησης είτε απάντησης. Καθορίζει το όνομα του μηνύματος και περιέχει μηδέν ή περισσότερα στοιχεία ‘part’, τα οποία αναφέρονται στις παραμέτρους του μηνύματος ή στις επιστρεφόμενες τιμές του.
· PortType
Το στοιχείο PortType συνδυάζει πολλαπλά στοιχεία ‘message’ για να συνθέσει μια απλή λειτουργία είτε μιας ή αμφίδρομης κατεύθυνσης. Για παράδειγμα, ένα PortType μπορεί να συνδυάζει ένα μήνυμα αίτησης και απάντησης σε μια μοναδική λειτουργία αίτησης-απάντησης η οποία χρησιμοποιείται πιο συχνά στις SOAP υπηρεσίες. Αξίζει να σημειωθεί ότι ένας PortType και συχνά καθορίζει πολύπλοκες λειτουργίες.

· Binding
Το στοιχείο binding περιγράφει το συγκεκριμένο τρόπο υλοποίησης της υπηρεσίας πάνω στο καλώδιο. 

· Service 
To στοιχείο service καθορίζει τη διεύθυνση για την κλήση της συγκεκριμένης υπηρεσίας και περιέχει το URL της υπηρεσίας.

Επιπρόσθετα στα παραπάνω έξι βασικά στοιχεία, η WSDL καθορίζει επίσης τα ακόλουθα χρήσιμα στοιχεία:
· Documentation
Το στοιχείο documentation χρησιμοποιείται για να παρέχει μια κατανοητή από τον άνθρωπο περιγραφή της υπηρεσίας και μπορεί να εμπεριέχεται σε οποιοδήποτε WSDL στοιχείο.

· Import
Το στοιχείο import χρησιμοποιείται για να εισάγει άλλα αρχεία WSDL ή σχήματα XML.
4.2 Βασικό παράδειγμα σε WSDL: HelloService.wsdl
Για να κατανοήσουμε τις  παραπάνω έννοιες θα εξετάσουμε ένα παράδειγμα.

Το παρακάτω ‘HelloService.wsdl’ κείμενο περιγράφει μια υπηρεσία, τη ‘HelloService’.
Όπως φαίνεται η υπηρεσία παρέχει μια δημόσια μέθοδο, την ‘sayHello’. Η μέθοδος περιμένει ως παράμετρο μια παράμετρο τύπου string και επιστρέφει έναν απλό χαιρετισμό, πάλι τύπου string. Για παράδειγμα αν περάσουμε την παράμετρο ‘world’, τότε η υπηρεσία θα επιστρέψει «Hello, World!”.
[image: image50.png]<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<definitions name="HelloService"
targetNamespace="http: //www. ecerami . con/wsdl/HelloService . wsdl"

http://schemas . xmlsoap.org/wsdl /"

oap="http: //schenas. xmlsoap. org/wsdl/soap/"

"hEtp://ww.ecerami.com/wsdl /HelloService .wsdl"

http://wwi.w3.0rg/2001/XMLSChema”>

SayHelloRequest"s
firstName" type="xsd:string”/>

</message>

<message name="SayHelloResponse">
<part name-"greeting” type="xs
</message>
<portType name="Hello_POTEType">
<operation name-"sayHello"s
<input message="tns:SayHelloRequest"/>
<output message="tns:SayHelloResponse"/>
</operation>
</portType>

tring"/>

<binding name="Hello_Binding" type="tns:Hello PortType">

<soap :binding style="rpc"
transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>
<operation name="sayHello">

<soap:operation soaphction="sayHello"/>
<input>

<s0ap :body
encodingStyle="http: //schemas . xml s0ap . org/ soap/encoding/"

namespace="urn:examples :nelloservice"
use="encoded"/>

</input>

<output>

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

namespace="urn:exanples :helloservice"
use="encodea"/>
</output>
</operations





Εικόνα 41: HelloService.wsdl
4.2.1 Επεξήγηση των στοιχείων του παραδείγματος
definitions
Το στοιχείο ‘definitions’ καθορίζει ότι αυτό το wsdl είναι η ‘HelloService’. Επίσης περιλαμβάνει διάφορα namespaces που θα αναφερθούν στο υπόλοιπο κείμενο.
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Η χρήση των namespaces είναι σημαντική για να ξεχωρίζουμε τα στοιχεία μεταξύ τους και δίνει την δυνατότητα στο wsdl κείμενο να αναφέρεται σε εξωτερικές προδιαγραφές, συμπεριλαμβανομένων και των WSDL, SOAP και XML Schema προδιαγραφών.

Το στοιχείο ‘definitions’ επίσης δηλώνει και μια ιδιότητα “targetNamespace’. Αυτή η ιδιότητα είναι μια σύμβαση του XML Σχήματος η οποία δίνει τη δυνατότητα στο WSDL κείμενο να αναφέρεται στον εαυτό του. Στο παράδειγμα καθορίσαμε ως ‘targetNamespace’ το ‘http://www.ecerami.com/wsdl/HelloService.wsdl ’. Θα πρέπει να σημειώσουμε όμως ότι η προδιαγραφή σχετικά με το namespace δεν απαιτεί να υπάρχει όντως το κείμενο WSDL σε αυτήν την τοποθεσία. Το σημαντικό είναι να καθορίζεις μια τιμή που είναι μοναδική και διαφορετική από τα υπόλοιπα namespaces.

Τέλος, το στοιχείο  ‘definitions’ δηλώνει και ένα δικό του namespace, το ‘xmlns=http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/’. Όλα τα στοιχεία που δεν έχουν κάποιο πρόθεμα, όπως το ‘message’ και το ‘portType’, θεωρούνται ότι αναφέρονται σε αυτό το namespace.
message
Δύο στοιχεία ‘message’ αναφέρονται μέσα στο παράδειγμα. Το πρώτο,  SayHelloRequest, παριστάνει ένα μήνυμα αίτησης, ενώ το δεύτερο, SayHelloResponse, παριστάνει ένα μήνυμα απάντησης.

<message name="SayHelloRequest">

<part name="firstName" type="xsd:string"/>

</message>

<message name="SayHelloResponse">

<part name="greeting" type="xsd:string"/>

</message>

Κάθε μήνυμα περιέχει ένα μοναδικό στοιχείο ‘element’. Για την αίτηση, αυτό το στοιχείο καθορίζει τις παραμέτρους που δέχεται μια συνάρτηση. Σε αυτήν την περίπτωση δηλώνουμε μια μοναδική παράμετρο, την ‘firstName’. Για την απάντηση, το ‘part’ καθορίζει τις επιστρεφόμενες τιμές της συνάρτησης. Εν προκειμένω έχουμε μόνο μία, την επιστρεφόμενη μεταβλητή ‘greeting’.
Η ιδιότητα ‘type’ του στοιχείου ‘part’ καθορίζει έναν τύπο σύμφωνο με το XML Schema. Η τιμή της ιδιότητας αυτής πρέπει να δοθεί ως XML Schema QName, δηλαδή να έχει ένα πρόθεμα που να αναφέρεται σε ένα namespace. Για παράδειγμα, η ιδιότητα ‘type’ του στοιχείου ‘firstName’ έχει τιμή ‘xsd:string’. Το ‘xsd’ πρόθεμα αναφέρεται στο namespace του XML σχήματος που ορίστηκε μέσα στα namespaces του στοιχείου ‘definitions’.
Αν μια συνάρτηση περιμένει πολλαπλά ορίσματα ή επιστρέφει πολλαπλές τιμές, τότε μπορούμε να ορίσουμε για κάθε ένα από αυτά ένα στοιχείο ‘part’.
portType
Το στοιχείο ‘portType’ καθορίζει μια απλή λειτουργία που λέγεται “sayHello”. Αυτή η λειτουργία περιλαμβάνει ένα μοναδικό μήνυμα εισόδου (SayHelloRequest) και ένα μοναδικό μήνυμα εξόδου (SayHelloResponse): 

<portType name="Hello_PortType">

<operation name="sayHello">

<input message="tns:SayHelloRequest"/>

<output message="tns:SayHelloResponse"/>

</operation>

</portType>
Όπως και στην ιδιότητα ‘type’ που αναφέραμε προηγουμένως, η ιδιότητα ‘message’ πρέπει να οριστεί σαν XML Schema QName, δηλαδή να αναφέρεται σε ένα namespace. Για παράδειγμα, το στοιχείο ‘input’ περιέχει μια ιδιότητα ‘message’ με τιμή “tns:SayHelloRequest”. Το πρόθεμα ‘tns’ αναφέρεται στο ‘targetNamespace’ που ορίστηκε μέσα στο στοιχείο ‘definitions’.

H WSDL υποστηρίζει τέσσερα διαφορετικές λειτουργίες:

· Μιας κατεύθυνσης (One-way)
H υπηρεσία λαμβάνει το μήνυμα. Έτσι το  στοιχείο ‘operation’ έχει ένα μοναδικό στοιχείο ‘input’.
· Αίτηση-Απάντηση (Request-response)
Η υπηρεσία λαμβάνει ένα μήνυμα αίτησης και στέλνει ένα μήνυμα απάντησης. Έτσι το  στοιχείο ‘operation’ έχει ένα στοιχείο ‘input’ που ακολουθείται από ένα στοιχείο ‘output’.
· Ζητώντας Απάντηση (Solicit response)
Η υπηρεσία στέλνει ένα μήνυμα και λαμβάνει έπειτα μια απάντηση. Έτσι, το  στοιχείο ‘operation’ έχει ένα στοιχείο ‘output’ που ακολουθείται από ένα στοιχείο ‘input’.

· Ειδοποίηση (Νotification)
H υπηρεσία στέλνει ένα μήνυμα. Έτσι, το  στοιχείο ‘operation’ έχει ένα μοναδικό στοιχείο ‘output’.
Αυτές οι τέσσερις λειτουργίες φαίνονται και παρακάτω σχηματικά. Το μοντέλο της  αίτησης-απάντησης είναι πάντως το πλέον χρησιμοποιούμενο στις SOAP υπηρεσίες.

[image: image52.png]Natifcation

‘





Εικόνα 42: Τα τέσσερα πρότυπα λειτουργιών που υποστηρίζονται από την WSDL
binding
Το στοιχείο ‘binding’ παρέχει ειδικές λεπτομέρειες για το πώς μια λειτουργία που καθορίζεται από το στοιχείο ‘portType’ θα μεταφερθεί πάνω στο καλώδιο. Οι συνδέσεις μπορούν να γίνουν μέσω διαφόρων πρωτοκόλλων, συμπεριλαμβανομένων των HTTP GET, HTTP POST ή SOAP. Στην πραγματικότητα μπορείς να ορίσεις πολλές συνδέσεις (bindings) για κάθε στοιχείο ‘portType’.
Το κάθε στοιχείο ‘binding’ καθορίζει τις ιδιότητες ‘name’ και ‘type’.

<binding name="Hello_Binding" type="tns:Hello_PortType">
Η ιδιότητα ‘type’ αναφέρεται στο στοιχείο ‘portType’ ονόματι ‘Hello_PortType’ που έχει οριστεί πιο πάνω στο WSDL  κείμενο. Εν προκειμένω, το στοιχείο ‘binding’ έχει ως τιμή της ιδιότητας ‘type’ την ‘tns:Hello_PortType’ η οποία αναφέρεται στο targetNamespace. 
Ουσιαστικά, το στοιχείο ‘binding’ παρέχει ειδικές λεπτομέρειες για το πώς η ‘sayHello’ λειτουργία θα μεταφερθεί μέσα στο internet.
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5:
UDDI (Universal Description & Discovery Integration)
Το UDDI είναι μια τεχνική προδιαγραφή για την περιγραφή, ανακάλυψη και ολοκλήρωση των web services.  Το UDDI είναι γι’ αυτόν τον λόγο ένα σημαντικό μέρος του αναπτυσσομένου πρωτοκόλλου των web services, το οποίο διευκολύνει τις εταιρείες να δημοσιεύουν και να ανακαλύπτουν web services. 
5.1 Οργάνωση του UDDI
Οι web services που αποθηκεύονται μέσα στο UDDI κατηγοριοποιούνται σε τρεις κατηγορίες, ανάλογες του τηλεφωνικού καταλόγου:

· Λευκές σελίδες

Όπως και σε κάθε τηλεφωνικό κατάλογο οι λευκές σελίδες παρέχουν ένα ονομαστικό ευρετήριο έτσι και εδώ οι λευκές σελίδες παρέχουν  ένα ονομαστικό ευρετήριο των επιχειρήσεων. Περιέχουν πληροφορίες όπως το όνομα της επιχείρησης, κάποια πληροφορία συνδέσμου, διεύθυνση και τηλέφωνο. Επίσης μπορεί να  περιέχουν και αναγνωριστικά των επιχειρήσεων.

· Κίτρινες σελίδες

Αυτές οι σελίδες κατηγοριοποιούν τις επιχειρήσεις ή τις υπηρεσίες ανάλογα με την κατηγορία στην οποία ανήκουν. Για παράδειγμα μπορεί να περιέχονται δεδομένα όπως βιομηχανίες, προϊόντα ή  γεωγραφικούς κώδικες, όλα ομαδοποιημένα σύμφωνα με καθορισμένες κατηγορίες.

· Πράσινες σελίδες 

Αυτές οι σελίδες περιλαμβάνουν την τεχνική περιγραφή μιας web service. Αυτό συνιστά έναν δείκτη σε μια περιγραφή της web service και μια διεύθυνση για να την καλέσεις.
5.2 Οι Δομές των Δεδομένων

Το UDDI περιλαμβάνει ένα XML σχήμα που περιγράφει πώς δομούνται τα δεδομένα στις  τέσσερις παρακάτω δομές:

· businessEntity
· businessService
· bindingTemplate
· tModel
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Εικόνα 43: Το μοντέλο δεδομένων του UDDI
5.2.1 BusinessEntity
Το businessΕntity στοιχείο περιλαμβάνει πληροφορίες για την επιχείρηση που δημοσιεύει τις υπηρεσίες της. Για παράδειγμα περιέχει το όνομα της επιχείρησης, την περιγραφή της, τη διεύθυνσή της, πληροφορίες διασύνδεσης και μια συλλογή με τις δημοσιευμένες υπηρεσίες.
Μόλις καταχωρηθεί μια επιχείρηση λαμβάνει ένα μοναδικό κλειδί (businessKey) με το οποίο ταυτοποιείται εις το εξής. Αυτό το κλειδί συνδέει επίσης τις υπηρεσίες με την επιχειρηματική οντότητα στην οποία ανήκουν.

Μπορούμε να δούμε ένα παράδειγμα από την εγγραφή της Microsoft: 
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Όπως βλέπουμε από το παραπάνω παράδειγμα, αν μια επιχείρηση θέλει να δημοσιεύσει κάποια αναγνωριστικά, όπως το “D-U-N-S”, τότε μπορεί να χρησιμοποιήσει το στοιχείο ‘identifierBag’ και να καταχωρήσει όσα αυτή θέλει. 
Οι επιχειρήσεις μπορούν επίσης να δημοσιεύσουν πολλές επιχειρηματικές κατηγορίες. Αυτό μπορεί να περιλαμβάνει την επιχείρηση, τα προϊόντα και τους γεωγραφικούς κώδικες, όλα ομαδοποιημένα ανάλογα με κάποιες καθορισμένες κατηγορίες. Το UDDI αναγνωρίζει τις ακόλουθες τρεις κατηγορίες:

· NAICS

Το North American Industry Classification System παρέχει κατηγοριοποίηση των επιχειρήσεων.

· UNSPSC

Το Universal Standard Products and Service Classification παρέχει κατηγοριοποίηση προϊόντων και υπηρεσιών.

· ISO 3166

Ο International Organization for Standardization διατηρεί το ISO 3166, μια πρότυπη παγκόσμια γεωγραφική κατηγοριοποίηση.
Όπως βλέπουμε από το παράδειγμά μας, η εγγραφή της Microsoft περιλαμβάνει μια κατηγοριοποίηση σύμφωνα με τη NAICS, τη «NAICS: Software Publisher».

5.2.2 BusinessService 
To στοιχείο ‘businessService’ περιλαμβάνει πληροφορίες για μια μοναδική υπηρεσία ή για ένα σύνολο συσχετισμένων υπηρεσιών. Αυτό συνιστά το όνομα της υπηρεσίας, την περιγραφή της και μια λίστα από στοιχεία ‘bindingTemplates’. 
Για παράδειγμα, μπορούμε να δούμε μια businessService εγγραφή της XMethods.net Delayed Stock Quote Service:
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Όπως και η businessEntity, έτσι και η businessService έχει ένα μοναδικό κλειδί, το serviceKey.
5.2.3 bindingTemplate
Το στοιχείο ‘bindingTemplate’ περιέχει πληροφορίες για το πώς και πού μπορείς να προσπελάσεις μια web service. Όπως μπορούμε να δούμε από το παραπάνω παράδειγμα της XMethods εγγραφής, η Stock Quote Service είναι διαθέσιμη μέσω του SOAP πρωτοκόλλου στη διεύθυνση: http://services.xmethods.net:80/soap. Tα ‘bindings’ δεν χρειάζεται να αναφέρονται μόνο σε υπηρεσίες που βασίζονται στο HTTP, αλλά μπορούν να δείχνουν και υπηρεσίες e-mail, fax, ftp ή ακόμα και σε τηλεφωνικές υπηρεσίες.

5.2.4 tModel
Το tModel είναι ο τελευταίος σημαντικός τύπος δεδομένων. Το tModel αναφέρεται στην τεχνική κάλυψη των υπηρεσιών. Τα tModels χρησιμοποιούνται για να παρέχουν δείκτες στις εξωτερικές  περιγραφές των υπηρεσιών. Για παράδειγμα, το bindingTemplate της ΧΜethods Stock Quote Service παρέχει πληροφορίες για το πού μπορείς να προσπελάσεις την SOAP σύνδεση, αλλά δεν παρέχει πληροφορία για το πώς να την καλέσεις, με ποιες παραμέτρους κτλ. Αυτό το κενό το καλύπτει το tModel, παρέχοντας έναν δείκτη σε μια εξωτερική περιγραφή της υπηρεσίας. Βλέπουμε για παράδειγμα το tModel που αναφέρεται στο XMethods Stock Quote Binding:
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Το ‘overview document’ παρέχει έναν δείκτη στην εξωτερική περιγραφή της υπηρεσίας, την http://www.xmethods.net/tmodels/SimpleStockQuote.wsdl . 
Η καλύτερη πρακτική είναι να καθορίζεις ως περιγραφή της υπηρεσίας το WSDL κείμενό της, αλλά δεν είναι πάντα απαραίτητο. Μπορείς να καθορίζεις και μια web σελίδα με λεπτομερή περιγραφή της web service.
5.3 Ανακάλυψη των web services στο  UDDI
5.3.1 Ανακάλυψη μέσω web
Υπάρχουν τρεις επιλογές για να ψάξεις στο UDDI: 

· Ο Internet Explorer υποστηρίζει την ανακάλυψη των υπηρεσιών μέσω του Real Names Keyword System. Μπορείς, δηλαδή να ανακαλύψεις τις web services γράφοντας “uddi” στη γραμμή διευθύνσεων, ακολουθούμενο από το όνομα της εταιρείας που σε ενδιαφέρει να βρεις την web service. 
· Μπορείς να ψάξεις κατ’ ευθείαν στο site της Microsoft, στο http://uddi.microsoft.com.
· Μπορείς να ψάξεις κατ’ ευθείαν στο site της IBM, στο http://www-

3.ibm.com/services/uddi/.
5.3.2 Ανακάλυψη με το  UDDI Inquiry API
To UDDI API είναι ένα πρωτόκολλο βασισμένο στο SOAP για να επικοινωνείς με το UDDI Business Registry. Το ΑΡΙ είναι χωρισμένο σε δύο μέρη: το Inquiry API για την ανακάλυψη των υπηρεσιών και το Publisher API για τη δημοσίευση και ενημέρωση αυτών.

Ο παρακάτω πίνακας παρουσιάζει τις κυριότερες λειτουργίες ανακάλυψης, οι οποίες χωρίζονται σε δύο κατηγορίες, τις find_xxx λειτουργίες που παρέχουν γενική ανακάλυψη υπηρεσιών και τις get_xxx λειτουργίες, που ανακτούν εγγραφές σύμφωνα με τις τιμές κλειδιών τους.

	ΒΑΣΙΚΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ ΤΟΥ UDDI INQUIRY API

	Όνομα λειτουργίας 
	Περιγραφή

	find_xxx λειτουργίες 
	

	find_binding
	Ψάχνει για bindings σχετικά με μια υπηρεσία

	find_business
	Ψάχνει για businesses που πληρούν κάποια κριτήρια

	find_service
	Ψάχνει για services που ανήκουν σε κάποια επιχείρηση

	find_tModel
	Ψάχνει για tModels που πληρούν κάποια κριτήρια

	get_xxx λειτουργίες
	

	get_bindingDetail
	Ανακτά μια εγγραφή bindingTemplate

	get_businessDetail
	Ανακτά μια εγγραφή businessEntity

	get_serviceDetail
	Ανακτά μια εγγραφή nusinessService

	get_tModelDetail
	Ανακτά μια εγγραφή tModel


Για να καλέσεις αυτές τις συναρτήσεις μπορείς να στείλεις ένα SOAP μήνυμα απ’ ευθείας στα παρακάτω URLs: 
Microsoft: http://uddi.microsoft.com/inquire

IBM: http://www-3.ibm.com/services/uddi/inquiryapi
1.3.2.1 Παραδείγματα χρήσης των βασικών λειτουργιών ανακάλυψης
Ακολουθούν μερικά παραδείγματα χρήσης των παραπάνω βασικών λειτουργιών ανακάλυψης υπηρεσιών.
find_binding
Ψάχνει για bindings σχετιζόμενα  με μια υπηρεσία. Η απάντηση περιλαμβάνει ένα στοιχείο ρίζας, το bindingDetail και ένα bindingTemplate στοιχείο για κάθε binding.

Το ακόλουθο παράδειγμα ψάχνει για όλα τα bindings που σχετίζονται με την XMethods Stock Quote Service. H XMethods Stock Quote Service έχει serviceKey d5921160-3e16-11d5-98bf-002035229c64 και η tModel εγγραφή με uuid:0e727db0-3e14-11d5-98bf-002035229c64 αναφέρεται στην περιγραφή της.
[image: image59.png]<find_binding serviceKey='"d5921160-3e16-11d5-98bE -002035229c64" generic:
smina-"urm: uddi-org.api >
Jrévinmt
Ctodikays
uid: 0a727db0-3214- 115 -96b - 002035229264

</tMode1Keys
</etiode18ag>
</#ind_binding>





Και η απάντηση στην παραπάνω αίτηση:

[image: image60.png]<bindingDstail generic='1.0" cperatos
Eruncared-"fales’ smlne:

Microsoft Corporaticn’

R ———

<bindingTenplate serviceKey="dS021160-3e16-11d5-98bE-002035220064"
bindingKey="d5942070-3616-11d5 -98bE. 002035220064" >
<description xml:lang:

SORP binding for delayed stock quotes service
</descriptions
<accessPoint DRLType="hetp"s

bctp: //aervices xmethods net :80/s0ap
</accesspoint>
CtMiodsl Instanceatailes

CtliodslInstanceInta

CHoda1Key- "uirid: 02727480 -2 14- 11d5- 08b£ - 002035229647 />
</tMode] TnstanceDetailes
</bindingTenplates

</bindingDetails




find_business
Ψάχνει για businesses που πληρούν κάποια κριτήρια. Επιστρέφει ένα στοιχείο ρίζας, το businessList, που περιλαμβάνει ένα στοιχείο businessΙnfo για κάθε ταίριασμα.
Ακολουθούν τρία παραδείγματα:

· Αναζήτηση όλων των businesses που ξεκινούν με τη λέξη “XMethods”

[image: image61.png]<find_business generic="1.0" xmlns
hama- Miethodes /names
</find businesss

'wrn:uddi -org:api'>




· Αναζήτηση όλων των businesses με το καθορισμένο Dun & Bradstreet D-U-N-S νούμερο

[image: image62.png]<find business generic:
Cidentitierag.
“keyedRererence tHodelKsy:
Keylame="dnb-con:D-U-1I-
</identitiereag.
</find busineses

w14d: 860981 -2 1€ -4d53-b202-3eb13ad1LE23
KeyValue="04-693-3052" />





· Αναζήτηση όλων των businesses που είναι καταχωρημένες στο NAICS
[image: image63.png]<find business generic-

<categorysags
<keyedReference thodelXey:
Fetr—rt
Keyllane="Advertising! keyValue="7310" />
</categoryBag>

</fina_businesas




Ακολουθεί μια ενδεικτική απάντηση για το πρώτο:
[image: image64.png]<businesslist generic:
runcaredsfales’ smlns
<businselntos:
<businessTnfo busineseKey="ba74ded-3aaf-1145-80dc-002035229564">
“name-Methode: /name
<description xnl:lan:
Ceervicelntos-
eervicelnfo merviceKey-'dSh180a0-4342-11d5-bd6e-002025229c64;
businsscKey-'ba7ided0-3aas- 11d5- B0dc- 002035220064 " >
<name-lsthods Barnes and Noble Quotec/mame-
</servicentor
<eervicelnfo serviseKey="sdB5E000-4345-11d5-base-002035220064"
businsscKey-'ba7ided0-3aas- 115- B0do- 002035220064 " >
<nan-Misthods Pacific Bell SHS Services/mams-
</serviceTntos
<eervicelnfo serviseKey="dSo21160-3e16-11d5-95bE -002035220064"
businescKey="ba744ed0-3aar-1145-B0de-002035220084" >
<name>1iiethods Delayed Stock Quotess/name>
</serviceTntos
Seervicelnfo merviceKey-'618167a0- 2264-11d5-98bE-002025220c64;
businsacKey-'ba7ided0-3aas- 1105-B0de- 002035220064 >
<namesiliethode Currency Exchange Rates</names
</serviceTntos
</serviceIntoss
</businsssTnros
</businessintoss
</businesalists

en'seb services resource site/descriptions





find_tModel
Η λειτουργία tModel αναζητά εγγραφές tModel που πληρούν κάποια κριτήρια. Η απάντηση περιλαμβάνει ένα στοιχείο ρίζας, το tModelList και ένα tModelInfo στοιχείο για κάθε σχετιζόμενη εταιρεία.
Ακολουθούν δύο παραδείγματα:

· Αναζήτηση όλων των tModels εγγραφών που έχουν καταχωρηθεί με το όνομα “OAGIS”

[image: image65.png]«<find_tModel generic="1.0" xmlne
<nane>0RCTSY< nanes
</£ind_tModels

"urn:uddi -org: ap:




· Αναζήτηση όλων των tModels εγγραφών που έχουν καταχωρηθεί με το όνομα “RosettaNet” και περιέχουν τη λέξη “Shipment”.

[image: image66.png]<find_thodel generic="1.0" xmlne="urn:uddi-org:api'>
<nanesRoset tallet 1Shipnent b</nane>
</find_thod=1-





Και η απάντηση στη δεύτερη αίτηση:

[image: image67.png]<tModalInoer

<Eliodelnfo tHiodelXey="uuid: S13EbFSB-£69a-455a-a265 -acccScoaTsel”
<name:Rosettanst -org: PIP42 ok EyOFShipmentReceipt vl </nane>

</tHaael Intos

<EllodelTnfo tHodelXey="uuid: Tb15e1a7-bbeT-4532-8£44 -54662a555H7 ">
<name:Rossttanst -org: PIPIBS : ChangeShipment -v01. 00 00</name>

</tHaael Intos

<EllodelTnfo tHodelXey="uuid: 87013365-£521-420a-8316 -9££372292706 >
<name:Rossttanst-crq : PIPIB4 :QueryShipment Status :v01.00. 00</nane>

</tModel Intos

<ElodelTnfo tHodelXey="uuid: c07347c-2297-470¢ -b7ds -4aclabd722a0"
<niams-Rossttanst -org: PI283 :Distribut aShipnent Status -v01. 00. 00</ nane>

</eModel Intos

<EliodelTnfo tHiodelKey="uuid: To60881e-ad6c-4520-955b-40£75b71d53 "
<name>Rossttanst -orq : PIPIB2:Noti fyOf AdvanceShipment :v01.00. 00</name>

</eModel Intos

<EllodelTnfo tHiodelKey="uuid: 0SES4848-0c23-4240-8263 -B65IETCOTdBa" >
<name>Rossttanst -orq : PIPIB2:Noti fyOf Advanceshipment :v01. 01. 00</name>

</EModelInton

</ttodeTngoss
</thodelList>





get_bindingDetail
Η λειτουργία get_bindindDetail ανακτά μια εγγραφή binding_Template για κάποιο κλειδί. Η απάντηση περιέχει ένα στοιχείο ρίζας, το bindingDetail, και ένα στοιχείο bindingTemplate για κάθε binding που ταιριάζει.

Ακολουθεί ένα παράδειγμα  που ανακτά όλα τα bindingTemplates που σχετίζονται με την XMethods stock Quote Service:

[image: image68.png]<get_bindingDetail generic="1.0" xmlns="urn:uddi-org:api">
<BindingKey-d5942070- 3a16-11d5. 98bE - 002035220064 /bindingkey>
</g=t_bindingDetail>




Και η απάντηση:

[image: image69.png]<bindingDetail generi
Cruncared-"fales’ smlne-
<bindingTenplate serviceKey="dS021160 316 1145-08be-002035229254
bindingkey="d5942070-3616-11d5 -98bE. 002036229064" >
<description xml:lang="en's
SORP binding for delayed stock quotes service
</dsscriptions
<accessPoint DRLType="hetp"s
hetp: //aervices xmethods net :80/s0ap
</accessPoints.




 [image: image70.png]<tModel InstanceDetailes
CtMiodel InstanceIno
CHoda1Key- "uirid. 0272745022 14- 11d5- 08b£ - 002035229647 />
</tMode] TnstanceDetailes
</bindingTenplates
</bindingDetails





get_BusinessDetail
Αυτή η λειτουργία ανακτά μια εγγραφή businessEntity για κάποιο καθορισμένο κλειδί. Η απάντηση περιλαμβάνει ένα στοιχείο ρίζας, το businessDetail, και ένα στοιχείο businessEntity για κάθε ταίριασμα.

Το ακόλουθο παράδειγμα ανακτά την εγγραφή της businessEntity για την XMethods, Inc:

[image: image71.png]<get_businessDetail generic="1.0" xmlne='urn:uddi-org:api">
<BusinsseKey-ba74ded0-3aaf- 1145 80de- 002035220064 < /businesaKay>
</aet_businessDetails




Και η απάντηση: [image: image72.png]<businessDetail generics'1.0" operator="Microsoft Corporation’
runcated-"fales’ smlne-urn:uddi-orgiapi's
<businsssEntity
businessiey="ba744ed0-3aaf-11d5- 80dc-002035220064"
operator="n. ibm. con/services/uddi" authorizedliame:
<aiacoveryRLes
<diacoveryURL ussType='businessEntity">
hetp: / /o ibn.con/services/uddi /uddiget Pbusinessey=
EA744ED0-3AAF- 1105 -80DC- 002035229064
< /aimcoveryURL.
</discoveryURLe>
“nams-Methode< /nanes
<deacription xml:lang="en'sHeb services resource sitec/descriptions
[

0100001081">




 [image: image73.png]“asscription xmlilang-en’ />
<personliamesTony Honge/personlians>

thongsxmethods. net </enails

</contacts
</contastes
busincssservicess
“businsssservice
Serviceltey="a5b180a0-4342-11d5- baSc- 00203522906
businescKey='ba744540-3aas-1145-B0de-002035220084" >
<name-lethods Barnee and Noble Quote</names
<description xul:lang:
Returns book prics from Barnes and Noble online store, given
TsEn
</asacriptions
“bindingTanplates:
<bindingTerplate
ServiceKay—"dsb180a0-4342- 11d5-bdse 002035220264
bindingKey="dsb61450-4342- 1145 bdse-002035220064"
<description xml:lang="en">
SOAP Binding for tmodel:WMsthods Book Quote
</dsscriptions
<accessPoint DRLType="hetp"s
http: //aervices xmethods nst:80/soap/serviet [rperouter
</accesspoint>
CtMiods] Instancebatailes
CtMiodel InstanceIno
EHodelKey= "uuid: 2643abd0-4334-11d5-base -
02035220647 />
</tModel TnstanceDetailes
</bindingTenplates
</bindingTenplates>
</businessservice>
“busincssService serviceKey="edSSE000-4345-1145-bdsc-002035229564"
businegcKey="ba744sd0- 3aat -11d5-5042-002035229c64">
<namesilisthods Pacific Bell SHS Servicec/names
<deacription xul:lang=ren’s
Sends a text meceage to a subscriber on the Pacell SHS

netuork
</asacriptions
ShindingTanplates:
<bindingTerplate
erviceKey="ed85£000-4345 - 11d5-bdse 002035220264
bindingkey="edsd1bED-4345- 1145 bdse-002035220064"

<description xmi:lang="e:

SOAP Binding for tmodel Wethods SHS
</descriptions



 [image: image74.png]<bindingTemplates>
<bindingTerplate
GervicaKey—"=d85£000-4245- 11d5-bdsc 002035229647
bindingkey="edsd1be-4345- 1145 bdse-002036220064" >
<description xmi:lang="en"s
SOAP Binding for tmodel Wethods SHS
</dsscriptions
<accessPoint DRLType="hetp"s
hittp: //asrvices smethods net:80/perl /soaplite. cai
</accssspoint>
CtModsl Instanceatailes
CtModel InstanceInto
EHodelkey= "uuid 33£24880-4334-11d5-base -
002035229064" />
</tModel Tnstancebetailes
</bindingTenplates
</bindingTenplateas
</businessservices
businessservice
serviceKey="d5021160-3216- 115 08bE- 002035229064 "




 [image: image75.png]businessKey="ba744=d0- Jaat - 11d5-80d2-002035229564"
<name>1Hethods Delayed Stock Quotess/names
<deacription xul:lang="en’s
20-minute delayed stock quotes
</acacriptions
SbindingTanplates:
<bindingTerplate
erviceKey="d5921160- 3215 - 11d5-98bE 00203522026
bindingkey="d5932070-3616- 1145 -98bF -00203622006.
<description xml:lang="en's
SORP binding for delayed stock quotes service
</dsscriptions
<accessPoint URLType="hetp"s
hetp: //aervices methods net:80/soap
</accssspoint>
CtModsl Instanceatailes
CtModel InstanceInto
EHodelkey- "uuid: 02727db0- 2214 -11d5-98kE -
002035229084" />
</tModel Tnstancebetailes
</bindingTenplates
</bindingTenplateas
</businessservices
businessservice
erviceKey~" 61816720~ 3264- 115-98bE 002035229264
busineacKey="ba744sd0-3aat - 11d5-5042-002035229064"
<name>1iisthods Currency Exchange Ratese/nanes
<description xml:lang='en"
Fetura exchange rates between 2 countries’ currencies
</acacriptions
“bindingTanplates:
<bindingTemplate




 [image: image76.png]618167a0-3=264-11d5-980E -002035229064
1847420 3264- 1145 98bE 002035229264 ">
<description xml:lang="en>
SOAP binding for currency exchange rates service
</descriptions
CacesesPaint URLIype-"http”
http: //aervices xmethods net:80/soap
</acossspoint>
CtiodslInatanceDatailes
SeMiodel InstanceIno
Eodelkey- "wuid: s092£730- 2263 -11d5-98bE -
002035229064" />
</tMode] Tnstancebetailes
</bindingTenplates
</bindingTenplates>
</businessservices
</businessservicass
</busincssEntity
</businessDetails





get_serviceDetail
Αυτή η λειτουργία ανακτά μια businessService εγγραφή για κάποιο καθορισμένο serviceKey. Η απάντηση περιλαμβάνει ένα στοιχείο ρίζας, το serviceDetail, και ένα στοιχείο businessService για κάθε ταίριασμα.

Ακολουθεί ένα παράδειγμα, όπου ανακτώνται οι λεπτομέρειες για την XMethods Stock Quote Service:

[image: image77.png]<get_serviceDetail generic="1.0" xmlns="urn:uddi-org:api'>
<BerviceKey-ds921160- 316-11d5- 98bE 002035220064+ aervicskey>
</get_serviceDetail>





Και η απάντηση:

[image: image78.png]<serviceDetail generic="1.
runcated-"fales’ smln:
<businsssservice
serviceKey="d5921160-3215- 11d5-98bE- 002035220064
businesskey="ba744ed0-3aaf -1145- 80de-00203522054" >
<nane>XHethode Delayed Stock Quotesc/names
“dascription xml:lang="en's
20-minute delayed stock quotes
</descriptions
“bindingTerplatess
<bindingTenplate
erviceKay-" 45521160~ 3216- 115-98bE 002035229264
bindingKey="d594a970-3e16- 11d5-98bE-002035220064!




 [image: image79.png]<deacription xml:lang:
S0AP binding for delayed stock quotes service
</asacriptions
<accessoint URLType="http's
hetp: //cervices. xmethode net:80/s0ap

</accacaboints
<tModslInstanceDetailas
<tModslInstancelnta
lode] Kay="uuid: 0s727db0- 3214 11d5-98bE 002035229554
</tlode] Tnstancebatailes
</bindingTenplate>
</bindingTemplatass

</businessservices
«/eerviceDetails




get_tModelDetail
Αυτή η λειτουργία ανακτά μια tModel εγγραφή για κάποιο προσδιορισμένο κλειδί. Η απάντηση περιλαμβάνει ένα στοιχείο ρίζας, το tModelDetail, και ένα στοιχείο tModel για κάθε ταίριασμα με το tModel.

Ακολουθεί ένα παράδειγμα που ανακτώνται όλες οι tModel εγγραφές για την RosettaNet Partner Interface Process (PIP) σχετικά με το "Query Shipment Status":

[image: image80.png]<get_tModelDetail generic: 'urn:uddi-org:api>
<EModalKeysuiid 87013365 £521-420a- 83L6-0££3752027556 < tiodalkey>
</get_tModelDetails




και η απάντηση:

[image: image81.png]<tModelDetail generic: operator="Microsoft Corporation”
Eruncated-"gales" "urn:uadi -org:api s
<tHodel tlodelfey="uuid: 8721335 £521 420a_8316-0££372292705"
operator="Hicrosoft Corporation” authorizediames'Suhayl Masud’s
<naneRosettanst-org: PIPIB4: QueryShipmentStatus :v01.00.00</nane>,
<degeription xml:lang="en"
Enablec in-transit information users to query shipment status,
and allows transport service providers to respond with shipment
Sratns motifications
</deseriptions
Covervisuocs
<deacription xml:lang="en’
Thic ie the comprasssd file that containe the speeification
in a word document, the html message guideline document and




 [image: image82.png]the xml deds
</descriptions
CoverviewURL-
http: / /. rossttanet .org/zosettanst /Doc/0/
CG0J2450SEA1 SFCD0262FOPTDS /384 _QueryShipment
Status_ROL_00_00.zip
</overviswuRLy
</overviewoss
</etode
</tModelDetails




1.3.2.2 Προσδιοριστικές Λέξεις 

Κάθε λειτουργία find μπορεί να πάρει ένα σύνολο από προσδιοριστικές λέξεις, οι οποίες καθορίζουν πιο συγκεκριμένα κριτήρια. Οι πιο συνηθισμένες προσδιοριστικές λέξεις είναι αυτές που φαίνονται στον παρακάτω πίνακα:
	ΠΛΕΟΝ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΜΕΝΕΣ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΤΙΚΕΣ ΛΕΞΕΙΣ

	Προσδιοριστική Λέξη
	Περιγραφή

	exactNameMatch
	Υποχρεώνει ένα ακριβές ταίριασμα ονόματος 

	caseSensitiveMatch
	Υποχρεώνει την αναζήτηση να είναι caseSensitive

	sortByNameAsc
	Ταξινομεί τα αποτελέσματα με αλφαβητική σειρά

	sortByNameDesc
	Ταξινομεί τα αποτελέσματα με αντίστροφη αλφαβητική σειρά

	sortByDateAsc
	Ταξινομεί τα αποτελέσματα ανάλογα με την τελευταία ενημέρωση με αύξουσα χρονολογική σειρά

	sortByDateDesc
	Ταξινομεί τα αποτελέσματα ανάλογα με την τελευταία ενημέρωση με φθίνουσα χρονολογική σειρά


Ακολουθεί και ένα παράδειγμα με την προσδιοριστική λέξη “exactNameMatch”:
[image: image83.png]<find business generic="1.0" xmlnes!
<cindgualicierss
CfinagualifiersexactNamsbistehe/ findQualificrs
</Eindgualifierss
“name-Aribs, Inc/names
</fina_busineses

urn:uddi-org:api’ >




5.4 Δημοσίευση στο UDDI
Όπως και στην ανακάλυψη των web services, έτσι και εδώ έχουμε δύο τρόπους για να τις δημοσιεύσουμε: μέσω του web ή με τη βοήθεια του Publisher API.

5.4.1 Ασφάλεια και Πιστοποίηση Χρήστη

Όλες οι εισαγωγές και οι ενημερώσεις απαιτούν την πιστοποίηση χρήστη και πρέπει να μεταφερθούν μέσω SSL. 
5.4.2 Δημοσίευση μέσω του web
Μπορείς να δημοσιεύσεις τις υπηρεσίες σε δύο πειραματικούς καταλόγους, που βρίσκονται στα ακόλουθα URLs:

Microsoft: https://test.uddi.microsoft.com

IBM: https://www-3.ibm.com/services/uddi/testregistry/protect/
5.4.3 Δημοσίευση με το UDDI Publishing API
H δημοσίευση των web services μπορεί να γίνει επόμενα URLs:

1.4.3.1 Για δημοσίευση στους πειραματικούς καταλόγους, χρησιμοποιούμε τους επόμενους συνδέσμους:

· Microsoft: https://test.uddi.microsoft.com/publish
· IBM: https://www.ibm.com/services/uddi/testregistry/protect/publish
1.4.3.2 Για δημοσίευση στους εμπορικούς καταλόγους, χρησιμοποιούμε τους επόμενους συνδέσμους:

· Microsoft: https://uddi.microsoft.com/publish
· IBM: https://www.ibm.com/services/uddi/protect/publish
Ο παρακάτω πίνακας περιέχει τις κυριότερες λειτουργίες δημοσίευσης. Το Publishing API διαιρείται σε τρεις κύριες υποκατηγορίες: πιστοποίηση χρηστών, σώσιμο δεδομένων και διαγραφή δεδομένων.

	ΒΑΣΙΚΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ ΤΟΥ UDDI PUBLISHING API

	Όνομα λειτουργίας 
	Περιγραφή

	Λειτουργίες πιστοποίησης 
	

	get_authToken
	Ζητά ένα τεκμήριο πιστοποίησης, που χρειάζεται για όλες τις επόμενες λειτουργίες σωσίματος και διαγραφής.

	discard_authToken
	Ζητά να ακυρωθεί το τεκμήριο πιστοποίησης και να καταστραφεί.

	save_xxx functions
	

	save_binding
	Εισάγει ή ενημερώνει μια bindingTemplate εγγραφή

	save_business
	Εισάγει ή ενημερώνει μια businessEntity εγγραφή

	save_service
	Εισάγει ή ενημερώνει μια businessService εγγραφή

	save_tModel
	Εισάγει ή ενημερώνει μια tModel εγγραφή

	delete_xxx functions
	

	delete_binding
	Διαγράφει μια bindingTemplate εγγραφή που καθορίζεται από το bindingKey κλειδί της.

	delete_business
	Διαγράφει μια businessΕntity εγγραφή που καθορίζεται από το businessKey κλειδί της

	delete_service
	Διαγράφει μια businessService εγγραφή που καθορίζεται από το serviceKey κλειδί της

	delete_tModel
	Αποσυσχετίζει το tModel που καθορίζεται από το tModelKey από μια εγγραφή. Μια άλλη εγγραφή μπορεί να αναφέρεται στο συγκεκριμένο tModel. Οι εγγραφές των tModels δεν μπορούν να διαγραφούν.


ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6:
BPEL (Business Process Execution Language)
6.1   Τι είναι μια ροή εργασίας

Οι web services είναι αυτόνομες εφαρμογές που περιγράφονται από την γλώσσα WSDL, δημοσιεύονται και ανακαλύπτονται στο UDDI και επικοινωνούν μεταξύ τους μέσω του πρωτοκόλλου SOAP. Διευκολύνουν τους χρήστες στο να συνδέουν διαφορετικά κομμάτια εργασιών διαμέσου διαφορετικών επιχειρηματικών μονάδων με έναν ανεξάρτητο πλατφόρμας και γλώσσας προγραμματισμού τρόπο.
Παρόλα αυτά κανένα από τα παραπάνω πρότυπα δεν καθορίζει μια περιγραφή για τον συσχετισμό των web services μεταξύ τους. Έτσι, οι web services παραμένουν απομονωμένες και αδιαφανείς. Το να σπάσεις αυτήν την απομόνωση σημαίνει να συνδέσεις τις web services μεταξύ τους και να καθορίσεις πώς διάφορες συλλογές από web services μπορούν να συνδυαστούν μεταξύ τους και να δημιουργήσουν μια πιο πολύπλοκη λειτουργία, μια ροή εργασίας (business process).
Μια ροή εργασίας (business process) καθορίζει ένα μοντέλο και μια γραμματική για την περιγραφή της συμπεριφοράς μιας ροής εργασίας. Καθορίζει τη σειρά εκτέλεσης των λειτουργιών σε μια συλλογή από web services, τα δεδομένα που ανταλλάσσονται μεταξύ τους, ποιοι συνέταιροι παίρνουν μέρος και πώς εμπλέκονται μέσα στη διαδικασία. Η αλληλεπίδραση μεταξύ κάθε συνεταίρου λαμβάνει χώρα μέσω των web services interfaces και η δομή της σχέσης μεταξύ του συνεταίρου και μιας διαδικασίας ενσωματώνεται σε ένα partner link. H BPEL process καθορίζει επίσης πώς διευθετούνται οι διάφορες αλληλεπιδράσεις μεταξύ των συνεταίρων και των υπηρεσιών για να επιτύχουν ένα σκοπό. Ακόμη εισάγει μηχανισμούς για τον χειρισμό και την επεξεργασία των λαθών και τέλος εισάγει έναν μηχανισμό επανόρθωσης όταν συμβεί μια εξαίρεση ή όταν ο συνέταιρος ζητήσει αναίρεση των ενεργειών.
Η ΒΡΕL συνδυάζει την Web Services Flow Language της ΙΒΜ και την XLANG της Microsoft και δημιουργεί μια καινούργια προδιαγραφή βασισμένη στις δύο προηγούμενες.
Ως γλώσσα που υλοποιεί εκτελέσιμες διαδικασίες, η BPEL ουσιαστικά πρέπει να καθορίζει μια καινούργια web service συνθέτοντας ένα σύνολο υπαρχόντων web services. Έτσι η BPEL είναι βασικά η γλώσσα που μπορεί να υλοποιήσει αυτή τη σύνθεση. Η σύνθεση περιγράφεται από ένα σύνολο WSDL portTypes, όπως και κάθε άλλη web service, και ονομάζεται ροή (process). 
Το παρακάτω σχήμα εμφανίζει μια ροή:
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Εικόνα 44: Εικόνα μιας Web service που έχει υλοποιηθεί ως μια BPEL ροή
6.2   Υλοποίηση της ροής εργασίας
Τι βρίσκεται μέσα στο σύννεφο; Αντίθετα με την παραδοσιακή γλώσσα υλοποίησης μιας WSDL υπηρεσίας, κάθε operation ενός portType δεν αντιστοιχεί σε ξεχωριστό κομμάτι λογικής στην BPEL. Αντιθέτως, όλο το σύνολο των PortTypes της υπηρεσίας υλοποιείται από μια μοναδική BPEL διαδικασία. Έτσι, συγκεκριμένα σημεία εισόδου, με τα οποία μπορούν οι χρήστες εξωτερικά να καλούν τις operations της διαδικασίας, υποδεικνύονται μέσα στη ροή. Σε αυτά τα σημεία εισέρχονται ή εξέρχονται τα διάφορα μηνύματα των αντίστοιχων λειτουργιών μόνο-εισόδου ή εισόδου-εξόδου. Οι λειτουργίες μόνο-εξόδου (notification) και εξόδου-εισόδου(solicit-response) δεν απαιτούνται και δεν υποστηρίζονται.
6.2.1 Activities
Η BPEL διαδικασία είναι βασικά ένα διάγραμμα ροής. Κάθε βήμα στην διαδικασία ονομάζεται ενέργεια (activity). Υπάρχουν κάποιες βασικές ενέργειες, όπως: 

· <invoke> : κλήση μιας λειτουργίας 

· <receive> : αναμονή ενός μηνύματος να σταλεί από έξω

· <reply> : αποστολή της απάντησης από μια λειτουργία εισόδου-εξόδου

· <wait> : αναμονή για ένα χρονικό διάστημα

· <assign> : αντιγραφή δεδομένων από ένα σημείο σε ένα άλλο

· <throw>  : υποδεικνύεις ότι έγινε κάποιο λάθος

· <terminate> : τερματισμός ολόκληρης της ροής
· <empty>  : μην κάνεις τίποτα

Αυτές οι βασικές ενέργειες μπορούν να συνδυαστούν  σε πιο περίπλοκους αλγορίθμους για να υλοποιήσεις την όλη ροή. Έτσι μπορείς να δημιουργήσεις 
· μια ακολουθία από web services που θα εκτελούνται στη σειρά με τη βοήθεια της ενέργειας <invoke>  
· διακλαδώσεις ροών με τη βοήθεια της ενέργειας <switch> 
· βρόχους με το <while>
· επιλογή εκτέλεσης μιας ροής ανάμεσα σε πολλές με τη βοήθεια του <pick>

· και τέλος παράλληλη ροή εργασιών με τη βοήθεια του <flow>. Στην παράλληλη ροή εργασιών μπορεί μια εργασία να καθορίζει πότε θα ξεκινήσει η επόμενη με τη βοήθεια των links.
6.2.2 Partners (συνέταιροι) : Αλληλεπιδρώντας με άλλους
Ως γλώσσα που συνθέτει ένα σύνολο από web services σε μία, η BPEL περιέχει κλήσεις σε άλλες υπηρεσίες ή δέχεται κλήσεις από τους πελάτες, που είναι οι χρήστες που στέλνουν μηνύματα στο παραπάνω σχήμα.. 
Η κλήση σε άλλες υπηρεσίες γίνεται με τη  βοήθεια του <invoke> και η αποδοχή κλήσεων με τη βοήθεια του <receive>. H BPEL ονομάζει τις υπηρεσίες με τις οποίες αλληλεπιδρά συνεταίρους (partners). 
Έτσι , ένας συνέταιρος μπορεί να είναι ένα από τα παρακάτω τρία: 
· υπηρεσίες τις οποίες καλεί η ροή
· υπηρεσίες οι οποίες καλούν τη ροή
· ή υπηρεσίες τις οποίες καλεί η ροή και οι οποίες καλούν τη ροή (οποιοδήποτε από τα δύο μπορεί να συμβεί πρώτο)
6.2.3 Service link Types
Το να περιγράψουμε τη σχέση του τρίτου είδους συνεταίρου, θα πρέπει να τη δούμε είτε από την πλευρά των υπηρεσιών που καλούν τη ροή είτε από την πλευρά της ροής που καλεί τις υπηρεσίες. Για να το αποφύγουμε αυτό, με τη βοήθεια των service link types, μπορούμε να περιγράψουμε τη σχέση μεταξύ των δύο από ένα τρίτο πρόσωπο. Ένα service link type περιγράφει ένα σύνολο από ρόλους, όπου κάθε ρόλος αντιστοιχεί σε ένα σύνολο από portTypes. Η κεντρική ιδέα είναι όταν αλληλεπιδρούν δύο υπηρεσίες, τότε ο service link type καθορίζει πώς αυτές αλληλεπιδρούν, ιδιαίτερα τι υπηρεσίες προσφέρει κάθε πλευρά.
Η BPEL χρησιμοποιεί τους service link types για να καθορίσει συνεταίρους. Για να ορίσεις ένα συνέταιρο πρέπει να του δώσεις ένα όνομα, μετά να προσδιορίσεις σε ποιο service link type αναφέρεται και τέλος να καθορίσεις το ρόλο που θα παίξει η ροή BPEL και το ρόλο που θα έχει η web service υπηρεσία.
6.2.4 Πώς αναφέρεται ο partner στην ροή εργασίας;
Πώς δουλεύει ένας συνέταιρος κατά την εκτέλεση; Για να δουλέψει, θα πρέπει να αναφέρεται σε μια πραγματική web service. Για την  ακρίβεια ο συνέταιρος είναι απλώς μια γραπτή αναφορά σε μια υπηρεσία (web service). Η λέξη ‘γραπτή’ αναφέρεται στο ότι περιγράφεις δύο στοιχεία για έναν συνέταιρο, ένα “<partnerLinkType> και ένα “<role>” για να αναφέρεις ποια υπηρεσία μπορεί να καλέσει και με ποια ιδιότητα.
6.2.5 Αντιμετωπίζοντας τα προβλήματα και τα λάθη κατά την εκτέλεση

Οι άνθρωποι που σχεδιάζουν ροές εργασίας, θα πρέπει να έχουν κάποιο τρόπο να χειρίζονται τα λάθη που συμβαίνουν κατά την εκτέλεση της ροής εργασίας. Η γλώσσα BPEL έχει ενσωματωμένες κάποιες ενέργειες για να ρίχνει και να πιάνει εξαιρέσεις. Αυτό γίνεται μέσω των “throw” και “catch” στοιχείων.
Επιπλέον, η BPEL υποστηρίζει την έννοια της ‘επανόρθωσης’ (compensation), η οποία βοηθάει τον σχεδιαστή να  υλοποιήσει εναλλακτικές πράξεις για κάποιες μη-αντιστρέψιμες ενέργειες. Για παράδειγμα ας σκεφτούμε μια διαδικασία κράτησης ταξιδιωτικού εισιτηρίου. Άπαξ και γίνει η κράτηση, που είναι μια πράξη η οποία δεν μπορεί να αντιστραφεί, για να γίνει η ακύρωση θα πρέπει να γίνουν κάποιες άλλες διαφορετικές ενέργειες. Αυτές οι ενέργειες καλούνται ‘εναλλακτικές ενέργειες’ για την  ενέργεια της κράτησης.
Ο χειρισμός των λαθών και των εναλλακτικών ενεργειών υποστηρίζεται από την έννοια του ‘scope’. Το στοιχείο αυτό περιγράφει το περιεχόμενο κάθε ενέργειας. Περιλαμβάνει χειρισμούς λαθών, χειρισμούς επανορθώσεων, ορισμούς μεταβλητών που δέχονται δεδομένα, ορισμούς ‘partner links’ και ορισμούς συσχετίσεων (correlation sets).
6.2.6 Διάρκεια ζωής των ροών εργασίας
Όταν οι web services συνδυάζονται σε ροές εργασίας τότε η διάρκεια ζωής τους είναι στιγμιαία. Αυτό σημαίνει ότι ο πελάτης κάθε υπηρεσίας αλληλεπιδρά με ένα στιγμιότυπο της ροής εργασίας. 
Πώς δημιουργούνται αυτά τα στιγμιότυπα όμως κάθε ροής εργασίας; Δημιουργούνται σιωπηρά με την άφιξη μηνυμάτων για την ροή εργασίας. Δηλαδή τα στιγμιότυπα αυτά δεν προσδιορίζονται από κάποιο ‘instanceID’, αλλά από κάποιες τιμές κλειδιά που περιλαμβάνονται μέσα στα μηνύματα. Για παράδειγμα αν μια ροή εργασίας περιγράφει την εκτέλεση μιας παραγγελίας, το νούμερο της παραγγελίας μπορεί να είναι το κλειδί για να προσδιορίσει το συγκεκριμένο στιγμιότυπο. Έτσι όταν σταλεί ένα μήνυμα για να εκκινήσει μια ροής εργασίας και δεν υπάρχει κάποιο στιγμιότυπο που να ταιριάζει με την τιμή-κλειδί που μεταφέρει το μήνυμα, τότε δημιουργείται ένα καινούργιο στιγμιότυπο το οποίο αυτόματα ταυτίζεται με την  τιμή-κλειδί του μηνύματος. 
Τα μηνύματα που αποστέλλονται σε μια ροή εργασίας είτε δημιουργούν ένα νέο στιγμιότυπο είτε παραλαμβάνονται εφόσον εντοπιστεί ένα υπάρχον κατάλληλο στιγμιότυπο, το οποίο περιμένει να λάβει κάποιο μήνυμα σε κάποιο άλλο σημείο μέσα στη ροή, εκτός του σημείου εκκίνησης. Η διαδικασία του να δημιουργείς ένα νέο στιγμιότυπο ή του να εντοπίζεις ένα κατάλληλο στιγμιότυπο για να παραδοθεί το μήνυμα ονομάζεται ‘συσχέτιση μηνυμάτων’.
6.2.7 Εκκίνηση της ροής εργασίας 


Μια ροή εργασίας μπορεί να εκκινηθεί όταν αποσταλεί σε αυτήν ένα μήνυμα. Για να παραλάβει αυτό το μήνυμα θα πρέπει να περιέχει μια πρώτη activity <receive>, η οποία θα περιλαμβάνει την ιδιότητα ‘createInstance’ με τιμή ‘true’.
6.3   Ένα απλό παράδειγμα μιας ροής εργασίας – Λήψη δανείου
Θα παρουσιάσουμε ένα απλό παράδειγμα για να κατανοήσουμε πώς οι διάφορες ενέργειες μπορούν να δημιουργηθούν και να συνδυαστούν με την BPEL. Το παράδειγμα αναφέρεται στην εκτέλεση της διαδικασίας που ακολουθείται για την λήψη ενός δανείου. Θα παρουσιάσουμε τις βασικές ενέργειες που θα χρησιμοποιηθούν στη ροή εργασίας, μαζί με το πώς οι WSDL περιγραφές των web services σχετίζονται και θα χρησιμοποιηθούν στην όλη διαδικασία. Καθώς θα δημιουργούμε την ροή εργασίας θα εξηγούμε παράλληλα και την χρήση των συνεταίρων για την κλήση των υπηρεσιών, τη χρήση των variables οι οποίες δέχονται τα μηνύματα που ανταλλάσσονται και τέλος τη χρήση των ενεργειών (activities) με τις οποίες θα επικοινωνούμε με τον έξω κόσμο, οι οποίες είναι οι <receive>, <invoke>, <reply>.

Πιο συγκεκριμένα στο παράδειγμά μας ένας πελάτης στέλνει μια αίτηση για δάνειο. Η αίτηση επεξεργάζεται και ο πελάτης παίρνει απάντηση αν το δάνειο εγκρίθηκε ή όχι. Η επεξεργασία της αίτησης του πελάτη περιλαμβάνει το να σταλεί αυτή σε έναν οργανισμό ο οποίος παρέχει την υπηρεσία της επεξεργασίας της αίτησης του δανείου και στέλνει πίσω την απάντηση. Ο πελάτης από την πλευρά του βλέπει μόνο ότι η διαδικασία θα λάβει την αίτησή του και θα του επιστρέψει την απάντηση. Το παρακάτω διάγραμμα δείχνει από την πλευρά του πελάτη πώς βλέπει εξωτερικά την ροή εργασίας, η οποία παρουσιάζεται ως σύννεφο στο σχήμα.
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Εικόνα 45: Εξωτερική άποψη της ροής εργασίας για τη λήψη δανείου
6.3.1 Δομή της ροής εργασίας

Η ροή εργασίας για να εκκινηθεί περιμένει να λάβει ένα μήνυμα, κατόπιν θα καλέσει την υπηρεσία του οργανισμού που θα επεξεργαστεί την αίτηση και τέλος θα στείλει την απάντηση πίσω στον πελάτη. Οι τρεις αυτές ενέργειες περιγράφονται στην BPEL με τις ενέργειες <receive>, <invoke>, <reply>.  Χρειάζεται όμως επιπλέον να περιγράψεις πώς σχετίζονται αυτές οι ενέργειες μεταξύ τους για να ξέρει η διαδικασία πώς να τις εκτελέσει. Το πώς σχετίζονται οι ενέργειες περιγράφεται στην BPEL με κάποιες ενέργειες οι οποίες επιβάλλουν περιορισμούς στο πώς θα κληθούν οι ενέργειες τις οποίες περιλαμβάνουν. Στο παράδειγμά μας θέλουμε οι τρεις ενέργειες να γίνουν διαδοχικά, η μία μετά την άλλη. Αυτή η διαδοχή, μπορεί να επιτευχθεί με τη βοήθεια της ενέργειας <sequence>, η οποία θα περιείχε πρώτα την <receive> για να λάβει το μήνυμα, έπειτα την <invoke> για να καλέσει την υπηρεσία και τέλος την <reply> για να στείλει την απάντηση στο χρήστη. Έτσι το σύννεφο στο παρακάτω σχήμα θα περιέχει την ροή εργασίας, η οποία θα περιλαμβάνει την ενέργεια <sequence> με τις τρεις άλλες ενέργειες και θα μπορεί να καλεί εξωτερικά την web service του οργανισμού για την επεξεργασία της αίτησης.
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Εικόνα 46: Τι είναι μέσα στο σύννεφο; η εσωτερική άποψη της ροής εργασίας για τη λήψη δανείου
6.3.2 Περιγραφή των web services που θα συνεργαστούν για τη ροή εργασίας

Πριν προχωρήσουμε στην αναλυτικότερη περιγραφή της ροής εργασίας, θα πρέπει πρώτα να δώσουμε τις περιγραφές των όσων θα εμπλακούν στην όλη διαδικασία και των μηνυμάτων τα οποία θα ανταλλαχθούν.

Η σύνθεση της ροής εργασίας βασίζεται πολύ στις WSDL περιγραφές των web services οι οποίες συμμετέχουν, με σκοπό να μπορεί να αναφερθεί στα μηνύματα  που αυτές δέχονται και αποστέλλουν, στις μεθόδους (operations) που μπορεί να καλέσει και σε ποια interfaces (PortTypes) αυτές ανήκουν. Στο παράδειγμά μας θα χρειαστούμε την περιγραφή της web service του οικονομικού οργανισμού που επεξεργάζεται την αίτηση για να δημιουργήσουμε τη ροή εργασίας. Ας υποθέσουμε ότι για να κάνεις την αίτηση δανείου παρέχεις όνομα, επώνυμο και το ποσό που επιθυμείς. Αυτές οι παράμετροι ενσωματώνονται σε ένα μήνυμα το οποίο ορίζεται στην περιγραφή της web service του οργανισμού (το creditInformationMessage) και επιστρέφεται ένα μήνυμα τύπου ακεραίου με όνομα loanRequestErrorMessage , όπως φαίνεται παρακάτω:

Εικόνα 47: Loan Definitions WSDL (loandefinitions.wsdl)

	<definitions targetNamespace="http://tempuri.org/services/loandefinitions"

              xmlns:tns="http://tempuri.org/services/loandefinitions"

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

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

  <message name="creditInformationMessage">

     <part name="firstName" type="xsd:string"/>

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

     <part name="amount" type="xsd:integer"/>

  </message>

  <message name="loanRequestErrorMessage">

     <part name="errorCode" type="xsd:integer"/>

   </message>

 </definitions>


Ας υποθέσουμε ότι ο οικονομικός οργανισμός παρέχει μια web service για την έγκριση του δανείου. Στην παρακάτω περιγραφή αυτής της web service, περιέχεται η μοναδική μέθοδος (operation), με όνομα “approve”, η οποία αποφασίζει αν θα εγκριθεί το δάνειο ή όχι. Η operation παίρνει την πληροφορία του πελάτη σαν είσοδο και επιστρέφει την απάντηση σε ένα μήνυμα έγκρισης ή άρνησης, το οποίο περιγράφηκε στην παραπάνω περιγραφή.

Εικόνα 48: Loan Approver WSDL (loanapprover.wsdl)

	<definitions targetNamespace="http://tempuri.org/services/loanapprover"

                       xmlns:tns="http://tempuri.org/services/loanapprover"

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

                       xmlns:loandef="http://tempuri.org/services/loandefinitions"

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

   <import namespace="http://tempuri.org/services/loandefinitions"

            location="http://localhost:8080/bpws-samples/loanapproval/loandefinitions.wsdl"/>

   <message name="approvalMessage">

     <part name="accept" type="xsd:string"/>

   </message>

   <portType name="loanApprovalPT">

     <operation name="approve">

       <input message="loandef:creditInformationMessage"/>

       <output message="tns:approvalMessage"/>

       <fault name="loanProcessFault"

              message="loandef:loanRequestErrorMessage"/>

     </operation>

   </portType>

 <binding ...> ... </binding>

 <service name="LoanApprover">....</service>

 </definitions>


Επιπλέον, πρέπει να ορίσουμε τα στοιχεία partnerLinkTypes, τα οποία καθορίζουν με ποιους ρόλους μπορούμε να καλέσουμε την υπηρεσία. Το στοιχείο partnerLinkType προσδιορίζει το πολύ μέχρι δύο ρόλους και αναφέρεται στα διατιθέμενα PortTypes (interfaces) των υπηρεσιών που συνδέονται μεταξύ τους. Μην ξεχνάμε ότι και η ροή εργασίας αποτελεί μια νέα υπηρεσία και αυτή. Άρα το να συνδέεις τη ροή εργασίας με μια web service αποτελεί και αυτό ένα partner link Μεταξύ των δύο υπηρεσιών. Στο παράδειγμά μας, το partnerLinkType θα χρησιμοποιηθεί για να συνδέσει τον πελάτη με τη ροή εργασίας, καθώς επίσης και την διαδικασία με την web service της επεξεργασίας του δανείου. Έχουμε δηλαδή δύο ρόλους, αλλά επειδή η ροή εργασίας και η web service της επεξεργασίας του δανείου παρέχουν το ίδιο “approver” portType (interface) και καμιά δεν χρειάζεται να χρησιμοποιήσει άλλο portType, χρειάζεται τελικά μόνο ο ένας ρόλος. 
Η περιγραφή των partnerLinkTypes φαίνεται παρακάτω.

Εικόνα 49: Loan Approval WSDL (loan-approval.wsdl)

	<definitions
       targetNamespace="http://loans.org/wsdl/loan-approval"

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

       xmlns:slnk="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2002/06/service-link/"

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

       xmlns:lns="http://loans.org/wsdl/loan-approval"

       xmlns:apns="http://tempuri.org/services/loanapprover">

   <import namespace="http://tempuri.org/services/loanapprover"

           location="http://localhost:8080/bpws-samples/loanapproval/loanapprover.wsdl"/>

   <import namespace="http://tempuri.org/services/loandefinitions"

           location="http://localhost:8080/bpws-samples/loanapproval/loandefinitions.wsdl"/>

   <slnk:serviceLinkType name="loanApprovalLinkType">

     <slnk:role name="approver">

       <portType name="apns:loanApprovalPT"/>

     </slnk:role>

   </slnk:serviceLinkType>

   <service name="loanapprovalServiceBP"/>

 </definitions>


6.3.3 Δημιουργία της ροής εργασίας

Όλες οι προαπαιτήσεις μας είναι τώρα διαθέσιμες και μπορούμε να προχωρήσουμε στην κατασκευή της ροής εργασίας. Ξεκινάμε την περιγραφή με το στοιχείο <process> και αναφέρουμε και τα namespaces τα οποία θα χρειαστούν για να αναφερθούμε στα αντίστοιχα WSDL που περιγράφουν τις υπηρεσίες και τα μηνύματα που θα χρησιμοποιήσουμε. Τα namespaces που θα μας χρειαστούν είναι το target namespace της web service loan approver (http://.../loanapprover), το target namespace των partnerLinkTypes (http://.../loan-approval) και το target namespace των μηνυμάτων (http://.../loandefinitions). η ροή εργασίας είναι τώρα έτοιμη να χρησιμοποιήσει την web service σαν εξάρτημά της.

Εικόνα 50: Namespaces της ροής εργασίας
	<process name="loanApprovalProcess"

            targetNamespace="http://acme.com/simpleloanprocessing"

            xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2002/07/business-process/"

            xmlns:lns="http://loans.org/wsdl/loan-approval"

            xmlns:loandef="http://tempuri.org/services/loandefinitions"

            xmlns:apns="http://tempuri.org/services/loanapprover">


Το επόμενο βήμα είναι να καθορίσουμε τους συμμετέχοντες στη ροή εργασίας. Τα ονόματα των συνεταίρων και σε ποιο partnerLinkType ανήκουν καθορίστηκαν στην loan-approval.wsdl περιγραφή. Για το παράδειγμά μας, οι συνέταιροι είναι ο πελάτης και ο οργανισμός που παρέχει το δάνειο. Η ιδιότητα myRole/partnerRole του στοιχείου <partner> καθορίζει πώς οι συνέταιροι και η ροή εργασίας θα αλληλεπιδράσουν δεδομένου του partnerLinkType. Η ιδιότητα myRole αναφέρεται στον ρόλο του partnerLinkType που θα παίξει η ροή εργασίας, ενώ η ιδιότητα partnerRole αναφέρεται στο ρόλο που θα παίξει ο κάθε συνέταιρος. Αυτά καθορίζονται στον ορισμό του partner που φαίνεται παρακάτω. 

Η ροή εργασίας προσφέρει το loanApprovalPT interface στον πελάτη και ο οικονομικός οργανισμός προσφέρει αυτό το interface στη ροή εργασίας. Η σχέση αυτή φαίνεται στα δύο παραπάνω σχήματα.

Εικόνα 51: Καθορισμός των partners
	<partners>

     <partner name="customer"

                 serviceLinkType="lns:loanApproveLinkType"

                 myRole="approver"/>

     <partner name="approver"

                 serviceLinkType="lns:loanApprovalLinkType"

                 partnerRole="approver"/>

  </partners>


Αφού καθορίσουμε τους συνεταίρους, είμαστε σχεδόν έτοιμοι να προσθέσουμε τις ενέργειες που θα απαρτίσουν τη ροή εργασίας. Ας ξαναδούμε τι πρέπει να κάνουμε.  Για να ζητήσει ο πελάτης ένα δάνειο, θα πρέπει να στείλει ένα μήνυμα στη ροή εργασίας, η ροή εργασίας θα ζητήσει από τον οργανισμό αν δέχεται την αίτηση ή όχι και θα απαντήσει στον πελάτη στέλνοντάς του ένα άλλο μήνυμα αποδοχής ή άρνησης της αίτησής του. Πώς γίνεται αυτό στην BPEL; Πρώτα θα πρέπει να τοποθετήσεις το μήνυμα που θα έρθει από τον πελάτη σε έναν υποδοχέα (variable) τον οποίο μπορεί να προσπελάσει η ροή εργασίας.  Στην BPEL, τα δεδομένα γράφονται και προσπελαύνονται από τους υποδοχείς δεδομένων, οι οποίοι μπορούν να κρατούν στιγμιότυπα των συγκεκριμένων τύπων μηνυμάτων που περιγράφονται στην WSDL.

Από τον ορισμό του customer partner και του loanApprovalPT, μπορούμε να καταλάβουμε ότι ο πελάτης θα στείλει ένα μήνυμα τύπου creditInformationMessage και θα λάβει μια απάντηση τύπου approvalMessage. Έτσι σχηματίζουμε και το σύνολο των υποδοχέων (variables).

Εικόνα 52: Καθορισμός των variables
	<variables>

     <variable name="request" messageType="loandef:CreditInformationMessage"/>

     <variable name="approvalInfo"  messageType="apns:approvalMessage"/>

  </variables>


6.3.4 Αλληλεπιδρώντας με τη ροή εργασίας

Η ροή εργασίας μπορεί να περιέχει μόνο μια ενέργεια, εν προκειμένω την <sequence>.  Στην <sequence> μπορείς να προσθέσεις την ενέργεια <receive> η οποία θα περιμένει να λάβει από τον πελάτη το μήνυμα και να το τοποθετήσει στον αντίστοιχο υποδοχέα. Ο ορισμός της ενέργειας <receive> πρέπει να περιλαμβάνει το όνομα του συνεταίρου ο οποίος θα στείλει το μήνυμα, μαζί με το όνομα του portType και της operation στα οποία θέλει να στείλει το μήνυμα ο συνέταιρος. Σύμφωνα με αυτήν την πληροφορία, μόλις η ροή εργασίας λάβει το μήνυμα, θα ψάξει να βρει μια <receive> ενέργεια η οποία περιμένει ένα μήνυμα με την ίδια τριάδα partner-portType-operation και της παραδίδει το μήνυμα. Για να αποφευχθεί σύγχυση, η προδιαγραφή της BPEL δηλώνει ότι δεν πρέπει να υπάρχουν παραπάνω από μία <receive> ενέργειες που αντιστοιχούν στην ίδια τριάδα και οι οποίες δεν έχουν λάβει περιμένουν ταυτόχρονα να λάβουν το ίδιο μήνυμα. Η <receive> ενέργεια στη συνέχεια τοποθετεί το μήνυμα στον συγκεκριμένο υποδοχέα και ολοκληρώνεται. Ξεκινάμε λοιπόν με την ενέργεια <sequence> και προσθέτουμε την ενέργεια <receive> σε αυτήν.

	<sequence>

     <receive name="receive1" partner="customer"

                 portType="apns:loanApprovalPT"

                 operation="approve" variable="request"

                 createInstance="yes">

     </receive>


Το επόμενο βήμα είναι να ρωτήσουμε την web service του οικονομικού οργανισμού αν δέχεται την αίτηση ή όχι. Αυτό επιτυγχάνεται κάνοντας μια κλήση στην web service με την ενέργεια <invoke>. Όταν τρέξει αυτή η ενέργεια τότε θα καλέσει την web service στέλνοντάς της το μήνυμα στον υποδοχέα εισόδου (inputVariable) της web service και αποθηκεύοντας την απάντηση στον υποδοχέα εξόδου (outputVariable) και ολοκληρώνεται. Μπορούμε να παρατηρήσουμε ότι την κλήση της operation “approve” θα κάνει ο partner “approver”.

	<invoke name="invokeapprover"

                partner="approver"

                portType="apns:loanApprovalPT"

                operation="approve"

                inputContainer="request"

                outputContainer="approvalInfo">

     </invoke>


 Για να στείλει η ροή εργασίας την απάντηση στον πελάτη, χρησιμοποιεί την ενέργεια <reply>. Κάθε <reply> θα πρέπει να αντιστοιχίζεται σε ένα <receive>. Δηλαδή η τριάδα ‘partner-portType-Operation’ που περιέχει το <reply> θα πρέπει να ταυτίζεται με την τριάδα μιας <receive> ενέργειας. Το μήνυμα που θα σταλεί πίσω στον πελάτη θα περιέχει την απάντηση που έστειλε ο οικονομικός οργανισμός ενσωματωμένο στον υποδοχέα εξόδου (approvalInfo) της ενέργειας <invoke>. Μετά την ολοκλήρωση του <reply> η ροή εργασίας τελειώνει κλείνοντας τις ετικέτες <sequence> και <process>.

	<reply name="reply" partner="customer" portType="apns:loanApprovalPT"

               operation="approve" container="approvalInfo">

     </reply>

  </sequence>

</process>


6.3.5 Συνολική θεώρηση της ροής εργασίας για την έγκριση δανείου
Άπαξ και δημιουργηθεί η ροή εργασίας, θα περιμένει ένα μήνυμα για να εκτελεστεί. Αν παρατηρήσαμε σωστά, η ενέργεια <receive> περιείχε την ιδιότητα ‘createInstance’ με τιμή ‘true’. Αυτό υποδηλώνει ένα σημείο εκκίνησης της ροής εργασίας. Το παρακάτω σχήμα δείχνει πώς εκτελείται η ροή εργασίας.
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Εικόνα 53: Εκτέλεση της ροής εργασίας για την έγκριση δανείου

Τα νούμερα στο σχήμα δείχνουν τη σειρά με την οποία εκτελούνται τα βήματα της διαδικασίας. Ο φάκελος στη γραμμή 1 περιέχει την αίτηση δανείου και ο φάκελος στη γραμμή 6 περιέχει την απάντηση.
Όταν ο πελάτης στείλει ένα μήνυμα στη ροή εργασίας με την συγκεκριμένη τριάδα partner-PortType-Operation τότε ένα νέο στιγμιότυπο δημιουργείται και εκτελείται. Στο παράδειγμά μας, η διαδικασία θα εκκινούσε τη <sequence>, η οποία με τη σειρά της θα εκκινούσε τη <receive>. Το μήνυμα θα ενσωματώνονταν στον υποδοχέα εισόδου της <invoke>, η οποία θα έκανε την κλήση προς την web service και θα λάμβανε την απάντηση στον υποδοχέα εξόδου (approvalInfo). Τέλος θα έπαιρνε αυτό το μήνυμα η <reply> και θα το έστελνε πίσω στον πελάτη και θα ολοκληρωνόταν αυτό το στιγμιότυπο της ροής εργασίας. Πολλαπλά στιγμιότυπα της ίδιας διαδικασίας μπορεί να τρέχουν ταυτόχρονα. Τα μηνύματα αυτά ξεχωρίζονται μεταξύ τους με τη βοήθεια του στοιχείου <correlation>, το οποίο χρησιμεύει για να δρομολογεί τα μηνύματα στον σωστό προορισμό τους. 

6.4    Επέκταση του προηγούμενου παραδείγματος – Προσθέτοντας links και χειρίζοντας τα δεδομένα

6.4.1 Εισαγωγή

Σε αυτή την ενότητα επεκτείνουμε το προηγούμενο παράδειγμα της loan approval διαδικασίας, προσθέτοντας links, conditions και assign. Τα Links συνδέουν δυο ενέργειες μεταξύ τους και επιτρέπουν η μία να καθορίζει αν θα εκτελεστεί μη άλλη. Οι conditions είναι εκφράσεις XPath και δηλώνουν πώς μπορούν να χειριστούν κάποιες συνθήκες σχετικά με τις τιμές κάποιων δεδομένων. Η <assign> ενέργεια δε’ίχνει πώς μπορούμε να ανατιγρα΄ψουμε δεδομένα από μια μεταβλητή σε μια άλλη.

Στο προηγούμενο παράδειγμα, που στέλνει ο πελάτης μια αίτηση δανείου και την επεξεργα΄ζεταιι ένας οργανισμός για να στείλει απάντηση προσθέτουμε μια επιπλέον ενέργεια. Αν το ποσό δανείου είναι υψηλό τότε σίγουρα η αίτηση στέλνεται στον οργανισμό για να αποφασίσει. Αν όμως το ποσό δανείου είναι χαμηλό, τότε καλούμε μια νέα web service, που ονομαζεται ‘loan assessor’, για να καθορίσει το ρίσκο του πελάτη. Αν ο εκτιμητής δανείου αποφασίσει ότι το ρίσκο είναι χαμηλό αν δώσει το δάνειο τότε εγκρίνει την αίτηση, αλλιώς τη στέλνει στον οργανισμό για να αποφασίσει συνολικά.

6.4.2 Κατασκευάζοντας τη ροή εργασίας 
Στην BPEL αυτή η ροή εργασίας μοντελοποιείται χρησιμοποιώντας την ενέργεια <flow>, για να αποφασίσουμε ποιες ενέργειες θα γίνουν παράλληλα και υπό ποιες συνθήκες θα γίνουν ορισμένες. Αφήνουμε τα <receive> και <invoke> του προηγούμενου παραδείγματος όπως είναι και προσθέτουμε δύο <invoke>s –ένα για τον assessor κι ένα για τον approver. Προσθέτουμε και μια ενέργεια <assign> για να αντιγράψουμε το μήνυμα στο reply. Έπειτα συνδέπυμε το <receive> με δύο links Που προσδιορίζονται από δύο συνθήκες: αν το ποσό είναι λιγότερο από 10,000 τότε καλούμε τον assessor, αλλιώς τον approver. Στη συνέχεια συνδέουμε το <invoke> του assessor με αυτό του approver με την συνθήκη ότι το ρίσκο είναι υψηλό και με το <assign> με τη συνθήκη ότι το ρίσκο είναι χαμηλό. Τέλος, συνδέουμε το invoke του approver και το <assign> με το reply, χωρίς να προσδιορίζουμε κάποια συνθήκη. Η ροή που θα ακολουθηθεί θα είναι σύμφωνη με τις συνθήκες που θα ισχύουν στα links.
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Εικόνα 54: Εσωτερική  άποψη της loan approval process
H WSDL περιγραφή του loan assessor φαίνεται παρακάτω. Μπορεί να εκτελέσει μόνο μια ενέργεια, την ‘check’, η οποία επιστρέφει το επίπεδο ρίσκου.

	<definitions 

   targetNamespace="http://tempuri.org/services/loanassessor"  

   xmlns:tns="http://tempuri.org/services/loanassessor"  

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

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

   xmlns:loandef="http://tempuri.org/services/loandefinitions"  

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

<import namespace="http://tempuri.org/services/loandefinitions"

   location=

"http://localhost:8080/bpws4j-samples/loanapproval/loandefinitions.wsdl"/> 

<message name="riskAssessmentMessage">  

    <part name="risk" type="xsd:string"/>  

  </message>  

  <portType name="riskAssessmentPT">  

    <operation name="check">  

      <input message=

      "loandef:creditInformationMessage"/>  

      <output message="tns:riskAssessmentMessage"/>  

      <fault name="loanProcessFault" message=

      "loandef:loanRequestErrorMessage"/>  

    </operation>  

  </portType>  

  <binding ...> ... </binding>  

  <service name="LoanAssessor">....</service>  

</definitions>




Προσθέτουμε ένα ακόμη partnerLinkType στον ορισμό της διαδικασίας, για να καθορίσουμε την αλληλεπίδρασή της με τον νέο συνέταιρο, τον assessor. Για να είναι κάποιος assessor θα πρέπει να έχει το riskAssessmentPT που ορίσαμε νωρίτερα.
	<slnk:serviceLinkType name="riskAssessmentLinkType"> 

    <slnk:role name="assessor">  

      <portType name="asns:riskAssessmentPT"/>  

    </slnk:role>  

</slnk:serviceLinkType>


Προσθέτουμε στους συνεταίρους έναν ακόμη

	<partner name="assessor" 

  serviceLinkType="lns:riskAssessmentLinkType" 

  partnerRole="assessor"/>


 Και στους υποδοχείς μηνυμάτων έναν ακόμη για να λάβει την απάντηση του assessor:

	<variable 

  name="riskAssessment" 

  messageType="asns:riskAssessmentMessage"/>


Προσθέτουμε στη συνέχεια τα flows και links. Τα links έχουν μια αρχή (source) και ένα τέλος (target). Τα links έχουν πάνω τους μια συνθήκη μετάβασης, που παίρνει μια Boolean τιμή. Αν αυτή γίνει true τότε ακολουθείται το link, αλλιώς το link δεν εκτελείται.
	<flow>

    <links>  

      <link name="receive-to-assess"/>  

      <link name="receive-to-approval"/>  

      <link name="approval-to-reply"/>  

      <link name="assess-to-setMessage"/>  

      <link name="setMessage-to-reply"/>  

      <link name="assess-to-approval"/>  

    </links>  

    <receive name="receive1" partner="customer"  

    portType="apns:loanApprovalPT"  

               operation="approve" variable="request" 

               createInstance="yes">  

         <source linkName="receive-to-assess"  

               transitionCondition=

               "bpws:getVariableData('request', 'amount')<10000"/>  

        <source linkName="receive-to-approval"  

               transitionCondition=

               "bpws:getVariableData('request', 'amount')>=10000"/>  

    </receive>  

   <invoke name="invokeAssessor" partner="assessor" 

           portType="asns:riskAssessmentPT"  

               operation="check" inputVariable="request"  

               outputVariable="riskAssessment">  

      <target linkName="receive-to-assess"/>  

      <source linkName="assess-to-setMessage"  

            transitionCondition=

            "bpws:getVariableData('riskAssessment', 'risk')='low'"/>  

      <source linkName="assess-to-approval"  

            transitionCondition=

            "bpws:getVariableData('riskAssessment', 'risk')!='low'"/>  

    </invoke>


Αν προσέξουμε την συνθήκη μετάβασης bpws:getVariableData('request', 'amount')<10000 θα δούμε ότι το ‘request’ είναι ο υποδοχέας ενός μηνύματος τύπου loandef:CreditInformationMessage το οποίο περιέχει τη μεταβλητή ‘amount’ τύπου integer. Άρα η συνθήκη αυτή εκτιμά την τιμή της μεταβλητής amount και αν είναι μικρότερη του 10000 τότε θα επιστρέψει true και θα ενεργοποιηθεί το link receive-to-assess.

Ας προσέξουμε επίσης και τη συνθήκη bpws:getVariableData('riskAssessment', 'risk')='low' η οποία ενεργοποιείται αν το ρίσκο είναι χαμηλό.

Αυτό που πρέπει να σταλεί πίσω στον πελάτη είναι η απάντηση, άρα θα χρησιμοποιήσουμε την ενέργεια <assign>:

	<assign name="assign"> 

   <target linkName="assess-to-setMessage"/> 

   <source linkName="setMessage-to-reply"/> 

   <copy> 

        <from expression="'yes'"/> 

        <to variable="approvalInfo" part="accept"/> 

   </copy> 

</assign>


Τέλος, προσθέτουμε τα <invoke> και <reply> όπως τα είχαμε και πριν.

	<invoke name="invokeapprover" 

            partner="approver" portType="apns:loanApprovalPT"  

            operation="approve"  

            inputVariable="request"  

            outputVariable="approvalInfo"> 

      <target linkName="receive-to-approval"/> 

      <target linkName="assess-to-approval"/> 

      <source linkName="approval-to-reply" /> 

    </invoke> 

    <reply name="reply" partner="customer" 

    portType="apns:loanApprovalPT"  

    operation="approve" variable="approvalInfo"> 

      <target linkName="setMessage-to-reply"/> 

      <target linkName="approval-to-reply"/> 

    </reply> 

  </flow> 

</process>


Πρέπει να ξεκαθαρίσουμε τι γίνεται αν μια συνθήκη μετάβασης επιστρέψει false. Τότε αυτό θεωρείται ως λάθος στην BPEL και η ενέργεια που έχει αυτή τη συνθήκη  ρίχνει ένα joinFailure λάθος, το οποίο αν δεν πιαστεί, μπλοκάρει όλη τη ροή εργασίας. Για να το αποτρέψουμε αυτό θα πρέπει να ορίσουμε μια καθολική ιδιότητα  suppressJoinFailure στο στοιχείο <process>. Αυτό θα σταματήσει την επέκταση των joinExceptions και σε άλλα σημεία.

Μπορούμε να δούμε όλες τις δυνατές περιπτώσεις της ροής εργασίας.
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Εικόνα 55: Δυνατές περιπτώσεις της loan approval process
6.5      Επέκταση του προηγούμενου παραδείγματος – Προσθέτοντας correlation και fault handling
Θα επεκτείνουμε περαιτέρω το παράδειγμα της loan approval διαδικασίας, προσθέτοντας τη δυνατότητα να επικοινωνούμε με ένα προηγούμενο στιγμιότυπο μιας διαδικασίας και να χειριζόμαστε λάθη που μπορεί να συμβούν κατά την εκτέλεση.

6.5.1 Εισαγωγή

Αν στο προηγούμενο παράδειγμα, εγκριθεί το δάνειο για έναν πελάτη τότε αυτός θα θελήσει κατά πάσα πιθανότητα να στείλει μια δεύτερη αίτηση για να αποκτήσει το δάνειο. Η correlation φροντίζει ώστε αυτή η αίτηση να απευθυνθεί στο σωστό στιγμιότυπο μιας ροής εργασίας.

Ο χειρισμός λαθών θα προστεθεί για να πιάσει ένα λάθος που θα δηλώνει ότι ο πελάτης θα θελήσει να λάβει ένα δάνειο μεγαλύτερο απ’ ότι του εγκρίθηκε.

6.5.2 Λαμβάνοντας το δάνειο: προσθέτοντας correlation
Για να παρουσιάσουμε την correlation θα προσθέσουμε στον πελάτη μια ακόμη δυνατότητα, να υποβάλλει μια αίτηση για να αποκτήσει το δάνειο το οποίο του ενέκριναν. Θα προσθέσουμε μια ενέργεια <receive> για να δεχτούμε τη δεύτερη αίτηση του πελάτη να αποκτήσει το δάνειο και ένα <reply> για να γνωστοποιήσουμε ότι έχει αποκτηθεί. Το διάγραμμα ροής φαίνεται στο επόμενο σχήμα:
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Εικόνα 56: Προσθέτοντας ενέργειες για να παρουσιάσουμε την correlation
Τώρα χρειαζόμαστε ένα τρόπο για να σιγουρέψουμε ότι η αίτηση για λήψη του δανείου θα φτάσει στο σωστό στιγμιότυπο. Αυτό επιτυγχάνεται με τα correlations. Για να ορίσουμε μια συσχέτιση θα πρέπει να γνωρίζουμε τις WSDL ιδιότητες τις οποίες θέλουμε να συσχετίσουμε. Αυτές θεωρούμε ότι είναι για την περίπτωσή μας το όνομα και επώνυμο του πελάτη, τα οποία θα μας δώσουν ένα μοναδικό κλειδί για κάθε στιγμιότυπο. Ορίζουμε λοιπόν δύο μεταβλητές, βασισμένοι σε αυτή τη θεώρηση, την ‘applicantFisrtName’ και ‘applicantLastName’. Μετά θα πρέπει να ορίσουμε τα ψευδώνυμα για αυτές τις μεταβλητές ώστε να μπορούμε να εξάγουμε τις απαραίτητες τιμές από τα μηνύματα που μεταδίδονται. Πρέπει να αρχικοποιήσουμε το correlation set πριν το δεύτερο <receive> και μπορούμε να πράξουμε ομοίως σε καθεμιά από τις ενέργειες <invoke>, στην πρώτη <receive> ενέργεια ή στην πρώτη <reply> ενέργεια. Επειδή όμως το approval μήνυμα δεν έχει τη σωστή πληροφορία, μπορούμε να εξαιρέσουμε το πρώτο <reply>. Επίσης επειδή δεν αρχικοποιούμε το correlation set και στα δύο <invoke>, το καλύτερο σημείο αρχικοποίησης είναι στο πρώτο <receive>. Επειδή και τα δυο <receive> έχουν το ίδιο WSDL μήνυμα ως είσοδο, χρειάζεται να καθορίσουμε δύο <propertyAlias>es, ένα για κάθε μήνυμα.
	<bpws:property name="applicantFirstName" type="xsd:string"/>

<bpws:property name="applicantLastName" type="xsd:string"/>

<bpws:propertyAlias propertyName="lns:applicantFirstName"

messageType=

"loandef:creditInformationMessage" part="firstName" query=

"/firstName"/>

<bpws:propertyAlias propertyName="lns:applicantLastName"

messageType=

"loandef:creditInformationMessage" part="name" query="/name"/>

...

<portType name="loanApprovalPT">

<operation name="obtain">

<input message="loandef:creditInformationMessage"/>

<output message="apns:approvalMessage"/>

</operation>

</portType>
<slnk:serviceLinkType name="loanApprovalLinkType">

<slnk:role name="approver">

<portType name="apns:loanApprovalPT"/>

<portType name="lns:loanApprovalPT"/>
</slnk:role>

</slnk:serviceLinkType>


Εικόνα 57: Χρήση των property Alias
Άπαξ και ορίσουμε τα <property>ies στο WSDL αρχείο, μπορούμε να ορίσουμε και το <correlationSet> στο BPEL αρχείο. Θα προσθέσουμε ένα νέο <correlationSet>, που ονομάζεται loanIdentifier, στο πρώτο <receive> Θέτοντας την ιδιότητα ‘initiation’ στην τιμή ‘yes’ για να ορίσουμε ότι θέλουμε να αρχικοποιηθεί σε αυτό το σημείο. Θα προσθέσουμε επίσης ένα <correlationSet> στο δεύτερο <receive> για να καθορίσει το σωστό στιγμιότυπο στο οποίο θα δρομολογηθεί το μήνυμα. Αυτά φαίνονται στην επόμενη εικόνα:
	<variables>

  <variable name="request" messageType="loandef:creditInformationMessage"/>

  <variable name=

  "acceptanceRequest" messageType="loandef:creditInformationMessage"/>
  <variable name="riskAssessment" messageType="asns:riskAssessmentMessage"/>

  <variable name="approvalInfo" messageType="apns:approvalMessage"/>

  <variable name="error" messageType="loandef:loanRequestErrorMessage"/>

</variables>

<correlationSets>

  <correlationSet name="loanIdentifier" properties=

  "lns:applicantFirstName lns:applicantLastName"/>

</correlationSets>
...

<reply name="initial-reply" partner="customer"

  portType="apns:loanApprovalPT" operation="approve" variable="approvalInfo">

  <target linkName="setMessage-to-reply"/>

  <target linkName="approval-to-initial-reply"/>

  <source linkName="reply-to-receive"

    transitionCondition=

    "bpws:getVariableData('approvalInfo', 'accept')='yes'"/>
</reply>

<receive name="acceptance-receive"

  partner="customer" portType=

  "lns:loanApprovalPT" operation=

  "obtain" variable="acceptanceRequest">

  <target linkName="reply-to-receive"/>

  <source linkName="receive-to-grant"/>

  <correlations>

    <correlation set="loanIdentifier"/>

  </correlations>

</receive>

<reply name="grant-reply" partner="customer"

  portType="lns:loanApprovalPT" operation=

  "obtain" variable="approvalInfo">

  <target linkName="receive-to-grant"/>

</reply>


Αυτά είναι όλα τα βήματα που χρειάζονται για να προσθέσουμε μια συσχέτιση στο παράδειγμά μας. Τώρα, όποτε θα έρχεται ένα μήνυμα για το δεύτερο <receive>, οι τιμές ‘applicantFirstName’ και ‘applicantLastName’ θα συγκριθούν με τις αντίστοιχες τιμές που είναι αποθηκευμένες σε όλα τα στιγμιότυπα των ροών εργασίας και το μήνυμα θα δρομολογηθεί στο στιγμιότυπο που έχει τις ίδιες τιμές.
6.5.3 Συσχέτιση μηνυμάτων

Τελικά η συσχέτιση μηνυμάτων (message correlation) αφορά το πού θα σταλεί ένα μήνυμα: σε ένα νέο ή σε ένα υπάρχον στιγμιότυπο μιας ροής εργασίας. Κάθε BPEL συσχέτιση προσδιορίζεται από ένα όνομα και συντίθεται από properties που είναι καθορισμένες στην WSDL περιγραφή. Οι τιμές των properties κάθε παραλαμβανομένου μηνύματος καθορίζουν σε ποιο υπάρχον στιγμιότυπο θα παραδοθεί το μήνυμα ή αν θα δημιουργηθεί ένα νέο στιγμιότυπο.
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7: 

Υλοποίηση Πλατφόρμας Δυναμικής Διαχείρισης Ροής Εργασίας
7.1 Εγκατάσταση των απαραίτητων εργαλείων

Για την υλοποίηση της εφαρμογής χρειάστηκε η εγκατάσταση των παρακάτω εργαλείων: Tomcat, Axis, Juddi, HSQL και Twister. Θα εξηγήσουμε αμέσως τι είναι το καθένα.
7.1.1 Tomcat

7.1.1.1 Έκδοση του Tomcat

Η έκδοση του Tomcat που χρησιμοποιήσαμε είναι η 5.5.9.
1.1.1.2 Εγκατάσταση του Tomcat

O Tomcat είναι μια servlet μηχανή. Τα servlets είναι ειδικού τύπου Java εφαρμογές, οι οποίες ενσωματώνονται σε ειδικούς web servers, τους υποδοχείς των servlets ή αλλιώς τις servlet-μηχανές. O Tomcat είναι open-source λογισμικό και κατά συνέπεια ο οποιοσδήποτε μπορεί να το κατεβάσει από τη σελίδα http://jakarta.apache.org και να το εγκαταστήσει.
Χρησιμοποιούμε τον Tomcat ως HTTP server, δηλαδή ως μια πλατφόρμα που περιέχει κλάσεις για υποστήριξη των servlets. Τα θετικά στοιχεία του είναι ότι:

· Δεν κολλάει όταν πάθει κάτι ένα servlet.

· Υποστηρίζει τις προδιαγραφές ασφαλείας του J2EE.

· Είναι multi-threaded server.

Για να τον εγκαταστήσουμε, κατεβάζουμε την αυτόματη εγκατάσταση exe από τη σελίδα http://jakarta.apache.org και την τρέχουμε. Ορίζουμε κάποιο username και password όταν μας ζητηθεί και αφού ξεκινήσουμε την υπηρεσία, μπαίνουμε στη σελίδα http://localhost:8080/index.htm όπου θα πρέπει να εμφανίζεται η αρχική σελίδα του  Tomcat.

7.1.2 AXIS
7.1.2.1 Έκδοση του Axis
Η έκδοση του Axis που χρησιμοποιήσαμε είναι η Αxis-1_2RC3.
7.1.2.2 Εγκατάσταση του AXIS

Ο Axis είναι μια SOAP μηχανή. 

Τι σημαίνει SOAP μηχανή; Είναι ένα σύνολο από κλάσεις, οι οποίες διευκολύνουν την ανάπτυξη των SOAP εφαρμογών είτε από τη μεριά του χρήστη είτε από τη μεριά του πελάτη.
Γιατί χρειαζόμαστε μια SOAP μηχανή; Όπως είπαμε στα προηγούμενα κεφάλαια, ο σκοπός των web services είναι να παρέχουν μια ανεξάρτητη γλώσσας προγραμματισμού και λειτουργικού συστήματος πλατφόρμα. Αυτό το επιτυγχάνουν με τη βοήθεια του πρωτοκόλλου SOAP (Simple Object Access Protocol), το οποίο επιτρέπει σε μια εφαρμογή πελάτη να καλέσει μια web service ανεξαρτήτως γλώσσας και λειτουργικού συστήματος που έχει υλοποιηθεί είτε η web service είτε η εφαρμογή πελάτη. Η Java παρέχει το Java API για το XML-RPC (JAX-RPC) που επιτρέπει στους πελάτες να εκτελούν απομακρυσμένες κλήσεις σε μεθόδους (Remote Procedure Calls-RPC). To JAX-RPC υλοποιεί μια Java έκδοση του πρωτοκόλλου SOAP.
Πρακτικά μια SOAP μηχανή περιέχει βασικές κλάσεις οι οποίες υποστηρίζουν τις παρακάτω λειτουργίες:

· Σειριακοποιούν κλήσεις μεθόδων σε πακέτα SOAP
· Αποσειριακοποιούν πακέτα SOAP σε κλήσεις μεθόδων
· Ενσωματώνουν XML κείμενα σε πακέτα SOAP
· Εξάγουν τα XML κείμενα από τα πακέτα SOAP
· Υποβάλλουν SOAP αιτήσεις και χειρίζονται τις απαντήσεις

· Δέχονται SOAP αιτήσεις και επιστρέφουν τις απαντήσεις

· Υποστηρίζουν ασύγχρονες λειτουργίες 

Η λίστα με τις λειτουργίες είναι ατελείωτη.

Μια λίστα με τα χρήσιμα εργαλεία για ανάπτυξη SOAP (Java και άλλων) μπορεί να βρεθεί στη σελίδα: http://www.soaprpc.com/software/ 

Για να διαλέξεις μια SOAP μηχανή, οι επιλογές είναι πολλές:

· Apache SOAP 2.2 (http://xml.apache.org/soap/index.htm )
H Apache SOAP 2.2 είναι μάλλον η πιο ώριμη επιλογή, αλλά δεν υποστηρίζει τη γλώσσα WSDL (Web Services Description Language)
· Apache SOAP 3.0 (http://xml.apache.org/axis/index.htm )
Αυτή η SOAP μηχανή είναι γνωστή και ως Axis. Δεν είναι η επόμενη έκδοση της Apache SOAP μηχανής, αφού είναι κάτι εντελώς καινούργιο. Το όνομα Axis προέρχεται από το Apache eXtensible Interaction System.

· Web Services Developer Pack (http://java.sun.com/webservices/ )
Αυτό το πακέτο της Sun Microsystems είναι στην πραγματικότητα μια ένωση πολλών τεχνολογιών. Για παράδειγμα μπορούμε  να χρησιμοποιήσουμε το Java API για XML-Based Procedure Call (JAX-RPC), το Java API για XML Processing (JAXP) των SOAP μηνυμάτων κτλ.

· IBM Web Services Toolkit (WSTK) (http://www.alphaworks.ibm.com/tech/webservicestoolkit )
Αυτό το πακέτο είναι παρόμοιο με το προηγούμενο από την άποψη ότι χρησιμοποιεί διάφορες τεχνολογίες. Χρησιμοποεί τον Axis σαν SOAP μηχανή και τον WebShpere σαν web server.

· IBM WebSphere SDK for Web Services (WSDK) (http://www-106.ibm.com/developerworks/webservices/wsdk )

Αυτό είναι ένα πιο επίσημο πακέτο της IBM, σε σχέση με το WSTK. Επιπλέον συμπεριλαμβάνει και τον Axis μαζί με διάφορα άλλα εξαρτήματα, όπως ο Xerces, ένα προσωπικό UDDI registry, μια βάση δεδομένων, τον WebSphere web server κτλ.

Εμείς επιλέξαμε τον Axis ως SOAP engine για τους παρακάτω λόγους:

· Ο Axis είναι open-source
· Ο Axis είναι stand-alone server
· Ο Axis ενσωματώνεται μέσα σε servlet engines όπως ο Tomcat
· Παρέχει εκτεταμένη υποστήριξη για την Web Service Description Language (WSDL)

· Μπορεί να κατασκευάσει Java classes από την WSDL
· Παρέχει ένα εργαλείο, το TCP/IP monitoring για να εποπτεύεις τα πακέτα που στέλνονται και λαμβάνονται

· Ο Axis έχει υιοθετηθεί από πολλές εταιρείες όπως η ΙΒΜ που αναφέραμε με το WSTK και άλλες όπως η Macromedia.

· O Axis παρέχει υλοποίηση του JAX-RPC.

· O Axis έχει μια πολύ επεκτάσιμη υλοποίηση που επιτρέπει εξαιρετικά ευέλικτες κινήσεις και εφαρμογές.

Πριν μπορέσουμε να δουλέψουμε με τον Axis θα πρέπει να έχουμε εγκαταστήσει το Java Development Kit (χρησιμοποίησα το 1.5) και έναν XML parser όπως ο Xerces.

Πληροφορίες για την εγκατάσταση του Axis υπάρχουν στη σελίδα http://www.apache.org/axis . Με λίγα λόγια, όμως, κατεβάζουμε μια release του Axis και βάζουμε το ‘axis’ webapp που βρίσκεται στο φάκελο webapps, μέσα στις webapps του Tomcat. Επιπλέον χρειάζονται και δύο jars αρχεία, το xercesImpl.jar και το xmlParserAPIs.jar, τα οποία πρέπει να τα προσθέσουμε στο classpath μας.

Ελέγχουμε αν όλα εγκαταστάθηκαν σωστά μπαίνοντας στη σελίδα: http://localhost:8080/axis/happyaxis.jsp και βλέποντας αν η happyaxis.jsp είναι όντως happy.

7.1.3 Βάση Δεδομένων HSQL
7.1.3.1 Έκδοση της HQSL

Η έκδοση που χρησιμοποιήθηκε είναι η HSQLDB 1.7.3

7.1.3.2 Εγκατάσταση της Βάσης δεδομένων HSQL
Η βάση δεδομένων που θα χρησιμοποιηθεί για την εφαρμογή είναι η Hypersonic SQL, που είναι μια σχεσιακή open-source βάση δεδομένων, γραμμένη σε Java. Μπορούμε να κατεβάσουμε το HSQLDB.zip αρχείο από τη σελίδα http://ccis.athabascau.ca/html/courses/comp200n/hsql/hsq/hsqldb.zip και να το βάλουμε σε ένα φάκελο, τον ‘C:\hsqldb’ για παράδειγμα. Για να ξεκινήσουμε τον server της βάσης πληκτρολογούμε από τη γραμμή εντολών: 

C:\hsqldb>.\demo\runserver –database mydb –port 8887

Για περισσότερες οδηγίες για το πώς συνδεόμαστε στη βάση και πώς επικοινωνούμε εύκολα μέσω γραφικού περιβάλλοντος, του Db Visualizer,  υπάρχουν στη σελίδα http://ccis.athabascau.ca/html/courses/comp200n/hsql/hsql.htm .
Μην ξεχάσουμε να τοποθετήσουμε το ‘hsqldb.jar’ στο classpath και στο ‘common\lib’ του Tomcat.

7.1.4 JUDDI
7.1.4.1 Έκδοση του Juddi

Η έκδοση που χρησιμοποιήθηκε είναι η juddi-0.9rc3.
7.1.4.2 Εγκατάσταση του JUDDI

Είπαμε ότι όταν δημιουργήσουμε τις web services, το επόμενο βήμα είναι να δημοσιεύσουμε τις περιγραφές τους σε έναν κατάλογο, ο οποίος καταχωρεί όλες τις web services. Για την εφαρμογή μας χρησιμοποιήσαμε ένα προσωπικό κατάλογο, τον Juddi, που παρέχεται από την apache.org και μπορούμε να τον κατεβάσουμε από τη σελίδα http://www.apache.org/juddi .

Το Juddi θα χρειαστεί και μια βάση δεδομένων, για να αποθηκεύει τα στοιχεία των διαχειριστών του juddi , μαζί με τις web services που θα καταχωρούνται σε αυτόν. H βάση δεδομένων που χρησιμοποιήσαμε είναι η HSQL, η οποία διατίθεται δωρεάν και η οποία θα χρησιμοποιηθεί και ως βάση δεδομένων και για την άλλη πλατφόρμα, τον Twister που θα πούμε παρακάτω. Αφού κατεβάσουμε το juddi από τη σελίδα του, μετά θα τοποθετήσουμε το ‘juddi’ webapp μέσα στις webapps του Tomcat και επιπλέον θα πρέπει να τροποποιήσουμε το αρχείο server.xml στο φάκελο  ‘conf’, σύμφωνα με τις οδηγίες του juddi και του Tomcat. 

Παράλληλα, στη βάση HSQL θα πρέπει να δημιουργήσουμε μια νέα βάση, έστω την ‘mydb’  και να τρέξουμε τα scripts που υπάρχουν στο φάκελο ‘sql’ του juddi. Για να μπορούμε να συνδεθούμε στη βάση θα πρέπει να εκκινήσουμε τον server: C:\hsqldb>.\demo\runserver –database mydb –port 8887

Για να δούμε αν όλα εγκαταστάθηκαν σωστά, μπορούμε να ξεκινήσουμε τον Tomcat και τον database server και να πάμε στη σελίδα http://localhost:8080/juddi ελέγχοντας αν όλα είναι εντάξει.

7.1.4.3 Δημοσίευση των web services
Υπάρχει ένας γραφικός τρόπος για να δημοσιεύουμε τις web services στο Juddi. Μπορούμε να κατεβάσουμε τον UDDIBrowser από τη σελίδα http://uddibrowser.org/ . Και αφού συνδεθούμε στη βάση μας να  χρησιμοποιήσουμε τις λειτουργίες ‘addBusiness’ και μετά ‘addService’ και ‘addBindingTemplate’ για να καταχωρήσουμε την εταιρεία που παρέχει τις υπηρεσίες, το όνομα της υπηρεσίας και το σημείο στο οποίο μπορούμε να καλέσουμε την υπηρεσία.

7.1.5 Twister
7.1.5.1 Έκδοση Twister
H έκδοση του Twister που χρησιμοποιήσαμε ήταν η τελευταία, η 3.0.
7.1.5.2 Τι είναι ο Twister

O Twister είναι μια πλατφόρμα (workflow engine) η οποία υποστηρίζει την ανάπτυξη και εκτέλεση των ροών εργασίας (workflows). 
Οι ροές εργασίας είναι, όπως έχουμε προαναφέρει, ένα σύνολο ενεργειών που οργανώνονται σε ένα γράφο ο οποίος έχει μία ή περισσότερες αρχές και τέλη. Για παράδειγμα, μια απλή ροή εργασίας είναι: μόλις γίνει το Α, κάνε το Β και μετά το Γ, δηλαδή Α->Β->Γ. 
Ο Twister είναι γραμμένος σε Java και υποστηρίζει την γλώσσα περιγραφής των ροών εργασίας, την Business Process Execution Language (BPEL). Είναι προσανατολισμένος σε web services, αλλά υποστηρίζει και άλλους τρόπους αλληλεπίδρασης με τις εφαρμογές.
Είναι χωρισμένος σε τρία κομμάτια και σε μια επιπλέον υπηρεσία:
· Το κομμάτι που βοηθά τους χρήστες στο να σχεδιάζουν μια ροή εργασίας με ένα φιλικό τρόπο και να παράγεται το η BPEL περιγραφή. (Αυτό δεν έχει υλοποιηθεί ακόμη, αλλά είναι στο πρόγραμμα να γίνει).
· Το κομμάτι που παίρνει αυτές τις BPEL περιγραφές και τις φορτώνει στη μηχανή του Twister.
· Το κομμάτι που εκτελεί τις ροές εργασίας, δηλαδή η μηχανή του Twister.
· Μια Work List Manager υπηρεσία η οποία παρουσιάζει στο χρήστη τα καθήκοντα αυτών που εμπλέκονται σε μια ροή εργασίας.
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Εικόνα 58: Η δομή του Twister
O Twister τρέχει μέσα σε ένα servlet υποδοχέα, τον Tomcat, o οποίος, χάρη στον Axis, μπορεί να καλεί τις web services του Twister και επιπλέον μπορεί να εμφανίζει τις web σελίδες του user interface του Twister.
Ο Twister χρειάζεται επιπλέον να συνδεθεί σε μια σχεσιακή βάση δεδομένων. Αν δεν έχετε κάποια άλλη εγκατεστημένη (όπως MySQL, Oracle, DB2, Sybase, MS SQL Server …)  μπορείτε να χρησιμοποιήσετε την HSQL, την οποία χρησιμοποιήσαμε και στην εφαρμογή.
Ο Twister χρειάζεται ακόμη και μια άλλη XML βάση δεδομένων, την οποία όμως έχει ενσωματωμένη και είναι η Xindice.
Θα χρειαστεί τέλος και το Apache Ant για να τρέξουμε τα scripts.

7.1.5.3 Εγκατάσταση του Twister

Για τον Twister μπορούμε να κατεβάσουμε τα binary zip αρχεία από τη σελίδα της smartcomps: http://www.smartcomps.org/twister
Αφού τον αποσυμπιέσουμε σε ένα φάκελο, για να τον εγκαταστήσουμε, θα πρέπει:

1. να τρέξουμε την εντολή ant hsql-start από τον  bin φάκελο του  Twister
2. να τρέξουμε ομοίως την εντολή ant db-create
3. αν χρησιμοποιήσουμε άλλη βάση, θα πρέπει να διαμορφώσουμε το αρχείο twister/conf/twister-configuration.xml
4. να τοποθετήσουμε τα wars που υπάρχουν στο φάκελο ‘war’ στο φάκελο ‘webapps’ του Tomcat. 
5. επιπλέον, θα πρέπει να αντιγράψουμε τα αρχεία twister/conf/twister-configuration.xml και twister/conf/hibernate.cfg.xml στο φάκελο Tomcat/common/classes
6. τέλος, να αντιγράψουμε το twister/lib/hsqldb-x.x.jar (ή το συγκεκριμένο JDBC server) στο φάκελο Tomcat/common/lib
Για να επιβεβαιώσουμε την εγκατάσταση μπορούμε να ακολουθήσουμε τις οδηγίες του Installation Guide του Twister.
Για περισσότερες πληροφορίες, ανατρέξτε στη σελίδα του Twister: http://www.smartcomps.org/twister
7.2 Σχεδίαση της εφαρμογής

Η σχεδίαση της εφαρμογής περιλαμβάνει τρία κομμάτια:

1. Δημιουργία κάποιων web services και δημοσίευση αυτών στο προσωπικό Juddi κατάλογο.

2. Αναζήτηση και εντοπισμός των web services που με ενδιαφέρουν και συνδυασμός αυτών σε μια ροή εργασίας.

3. Υλοποίηση, τέλος, ενός προγράμματος-πελάτη το οποίο προκαλεί δυναμικά την εκτέλεση της ροής εργασίας, δηλαδή όποτε θέλει ο πελάτης και από όποιο σημείο θέλει.

Η υλοποίηση της εφαρμογής θα βασιστεί στο ακόλουθο σενάριο ροής εργασίας για την ηλεκτρονική παραγγελία ενός βιβλίου.

7.2.1 Σενάριο Εφαρμογής - Ροή Εργασίας Για Ηλεκτρονική Παραγγελία Ενός Βιβλίου
Η ροή εργασίας που θα σχεδιάσουμε αφορά την ηλεκτρονική παραγγελία ενός βιβλίου. Η θεώρηση για τα βήματα που θα εκτελεστούν προκειμένου να γίνει η ηλεκτρονική παραγγελία του βιβλίου είναι αυθαίρετη και υποθετική και αποσκοπεί απλώς στο να μας δείξει πώς μπορεί να λειτουργήσει μια ροή εργασίας.
Τα βήματα που θα ακολουθήσουμε για την παραγγελία του βιβλίου είναι τα ακόλουθα: 

1. Για να εκτελεστεί η παραγγελία, θα πρέπει να λάβει από τον πελάτη ένα μήνυμα που θα περιέχει το ISBN του βιβλίου και τον κωδικό της πιστωτικής κάρτας του πελάτη για να ελεγχθεί το υπόλοιπο.

2. Το μήνυμα αυτό στη συνέχεια θα καταχωρηθεί, για να μπορεί να χρησιμοποιηθεί για μελλοντικούς λόγους (στατιστικές έρευνες, cookies …).
Στη συνέχεια, θα γίνουν δύο διεργασίες παράλληλα: 

3α. Η μεν πρώτη, θα λάβει το ISBN του βιβλίου και θα ελέγξει αν υπάρχει στην αποθήκη του καταστήματος. Η απάντηση που θα επιστρέψει θα είναι ‘ναι / όχι’.
3β. Η δε δεύτερη, θα λάβει τον αριθμό της πιστωτικής κάρτας του πελάτη και θα ελέγξει το υπόλοιπο. Η απάντηση που θα επιστρέψει θα είναι ομοίως ένα ‘ναι / όχι’.

4. Όταν τελειώσουν οι δύο προηγούμενες διεργασίες, τότε μια τρίτη θα πάρει τις απαντήσεις των δύο προηγουμένων και θα επιστρέψει την τελική απάντηση. Αυτή η απάντηση θα είναι μια από τις ακόλουθες:

· «Το βιβλίο θα σας αποσταλεί σε δύο εργάσιμες ημέρες». Αυτή η απάντηση θα δοθεί όταν και το ISBN είναι στην αποθήκη και η πιστωτική κάρτα έχει υπόλοιπο.
· «Το βιβλίο θα σας αποσταλεί σε τέσσερις εργάσιμες ημέρες». Αυτή η απάντηση θα δοθεί όταν η πιστωτική κάρτα έχει υπόλοιπο, αλλά το ISBN δεν είναι στην αποθήκη οπότε θα πρέπει να το παραγγείλει το κατάστημα από τον προμηθευτή για να το φέρει την επόμενη ημέρα και να γίνει στη συνέχεια η αποστολή στον πελάτη.

· «Το βιβλίο δεν μπορεί να σας αποσταλεί αν δεν πληρώσετε με την πιστωτική σας κάρτα». Αυτή η απάντηση θα δοθεί όταν η πιστωτική δεν έχει τα απαραίτητα χρήματα.
5. Αυτή η απάντηση θα επιστραφεί στον πελάτη.
7.2.1.1 1ο Κομμάτι Σχεδίασης Εφαρμογής - Δημιουργία των web services και δημοσίευση αυτών στον προσωπικό Juddi κατάλογο.
1.2.1.1.1 Δημιουργία των web services
Για την υλοποίηση, δημιουργήσαμε 4 web services, όπως φαίνεται και παρακάτω. 
1η web service - Kataxwrisi
Η 1η web service, που ονομάζεται ‘Kataxwrisi’ απλώς καταχωρεί την παραγγελία, δηλαδή το ISBN που ζητήθηκε και τον κωδικό της κάρτας που δόθηκε.
public class KataxwrisiImpl{

    public void kataxwrise(String cardID,String ISBN) {

    }

}

2η web service – InStock
Η 2η web service, που ονομάζεται ‘InStock’, παίρνει ως είσοδο το ISBN και, αφού ελέγξει αν υπάρχει το βιβλίο στην αποθήκη, επιστρέφει απάντηση, ένα ‘ναι/όχι’.

public class InStockImpl{

    public String isInStock(String ISBN) {

        String ans="no";

        String[] ISBNs=new String[20];

        ISBNs[0]="1-555-555-555";

        int i=0;

        while(ISBNs[i]!=null){

            if (ISBNs[i].equals(ISBN)) ans="yes";

            if (ans.equals("yes")) break;

            if(i<ISBNs.length) i++; else return ans;

        }

        return ans;

    }

}

3η web service – Payment
Η 3η web service, που ονομάζεται ‘Payment’, παίρνει ως είσοδο τον αριθμό της πιστωτικής κάρτας και ελέγχει αν υπάρχει υπόλοιπο. Επιστρέφει και αυτή ένα ‘ναι/όχι’.
public class PaymentImpl{

        String ans="no";

    public String checkPistwtiki(String cardID) {    

String[] cardIDs=new String[20];

cardIDs[0]="987-654-321";

int i=0;

        while(cardIDs[i]!=null){

            if (cardIDs[i].equals(cardID)) ans="yes";

            if (ans.equals("yes")) break;

            if(i<cardIDs.length) i++; else return ans;

        }

        return ans;

    }

}

4η web service – Egrisi
Η 4η web service λαμβάνει τις απαντήσεις των δύο προηγουμένων, δηλαδή αν υπάρχει το βιβλίο στην αποθήκη και αν υπάρχει υπόλοιπο στην  κάρτα και επιστρέφει την κατάληλη απάντηση.
public class EgrisiImpl{

    public String egrinetai(String isStock, String Paid) {

        if ((isStock.equals("yes"))&&(Paid.equals("yes")))

            return "to vivlio tha sas apostalei se 2 ergasimes hmeres";

        else if ((isStock.equals("no"))&&(Paid.equals("yes")))

            return "to vivlio tha sas apostalei se 4 ergasimes hmeres";

        else return  "to vivlio den mporei na sas apostalei an den plirwsete me thn pistwtiki sas karta";

   }

1.2.1.1.2 Δημοσίευση των web services στον προσωπικό Juddi κατάλογο

Για να δημοσιεύσουμε τις web services στον κατάλογο, θα πρέπει να περιγράψουμε για κάθε μια το interface της, δηλαδή τις μεθόδους που μπορεί να καλέσει ο πελάτης, μαζί με τις παραμέτρους εισόδου και τις μεταβλητές εξόδου καθεμιάς.

Τα interfaces των web services φαίνονται παρακάτω:

public interface Kataxwrisi{

    public void kataxwrise(String fullname, String ISBN);    

}

public interface InStock {

    public String isInStock(String ISBN);    

}

public interface Payment{

    public String checkPistwtiki(String cardID);    

}

public interface Egrisi {

    public String egrinetai(String isStock, String paid);    

}

Στη συνέχεια, με τη βοήθεια του εργαλείου ‘Java2WSDL’ δημιουργούμε τις WSDL περιγραφές των interfaces των web services.

H WSDL περιγραφή της web service InStock φαίνεται παρακάτω:
	  <?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?> 

- <wsdl:definitions targetNamespace="http://localhost:8080/axis/services/orders/stock/definition" xmlns:apachesoap="http://xml.apache.org/xml-soap" xmlns:impl="http://localhost:8080/axis/services/orders/stock/definition" xmlns:intf="http://localhost:8080/axis/services/orders/stock/definition" xmlns:soapenc="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/" xmlns:wsdlsoap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/" xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema">
- <!-- 
WSDL created by Apache Axis version: 1.2RC3

Built on Feb 28, 2005 (10:15:14 EST)
  --> [image: image92.png]



- <wsdl:message name="isInStockResponse">
  <wsdl:part name="isInStockReturn" type="soapenc:string" /> 

  </wsdl:message>
- <wsdl:message name="isInStockRequest">
  <wsdl:part name="in0" type="soapenc:string" /> 

  </wsdl:message>
- <wsdl:portType name="InStock">
- <wsdl:operation name="isInStock" parameterOrder="in0">
  <wsdl:input message="impl:isInStockRequest" name="isInStockRequest" /> 

  <wsdl:output message="impl:isInStockResponse" name="isInStockResponse" /> 

  </wsdl:operation>
  </wsdl:portType>
- <wsdl:binding name="InStockSoapBinding" type="impl:InStock">
  <wsdlsoap:binding style="rpc" transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http" /> 

- <wsdl:operation name="isInStock">
  <wsdlsoap:operation soapAction="" /> 

- <wsdl:input name="isInStockRequest">
  <wsdlsoap:body encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" namespace="http:// redicolo.netmode.ntua.gr:8080/axis/services/orders/stock/definition" use="encoded" /> 

  </wsdl:input>
- <wsdl:output name="isInStockResponse">
  <wsdlsoap:body encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" namespace="http://redicolo.netmode.ntua.gr:8080/axis/services/orders/stock/definition" use="encoded" /> 

  </wsdl:output>
  </wsdl:operation>
  </wsdl:binding>
- <wsdl:service name="InStockService">
- <wsdl:port binding="impl:InStockSoapBinding" name="InStock">
  <wsdlsoap:address location="http://redicolo.netmode.ntua.gr:8080/axis/services/InStock" /> 

  </wsdl:port>
  </wsdl:service>
  </wsdl:definitions>



Εικόνα 59: WSDL Περιγραφή της web service InStock
Τις WSDL περιγραφές, στη συνέχεια, τις δημοσιεύουμε στο Juddi χρησιμοποιώντας τον UDDIBrowser (ένα γραφικό εργαλείο, φιλικό προς τον χρήστη που μας βοηθά στην επικοινωνία μας με το Juddi).
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Εικόνα 60: UDDIBrowser-γραφικό εργαλείο για επικοινωνία με το Juddi
Αφού δημοσιεύσουμε τις web services στη συνέχεια μπορούμε να τις ανακαλύψουμε, ψάχνοντας στον κατάλογο Juddi, με τη βοήθεια ενός servlet, όπως θα δούμε παρακάτω.

7.2.1.2 2o Κομμάτι Σχεδίασης Εφαρμογής – Αναζήτηση και Εντοπισμός των web services που με ενδιαφέρουν και συνδυασμός αυτών σε ροή εργασίας

Η ροή εργασίας που θα φτιάξουμε για την ηλεκτρονική παραγγελία ενός βιβλίου θα συνδυάζει τις 4 web services που δημιουργήσαμε. Τα βήματα που θα ακολουθήσουμε είναι τα εξής:
1. Για να ξεκινήσει η διαδικασία θα περιμένει να παραλάβει από τον χρήστη, με ένα receive, ένα μήνυμα που θα περιέχει το ISBN του βιβλίου και τον αριθμό της πιστωτικής του κάρτας (cardID) για να ελεγχθεί το υπόλοιπο. 

2. Στη συνέχεια, θα καλέσω μια web service (Kataxwrisi) η οποία απλώς θα καταχωρήσει την παραγγελία (το ISBN και το cardID).
Κατόπιν, θα καλέσω παράλληλα, με flow, 2 web services :

3α.  Η πρώτη (InStock) θα πάρει με copy το ISBN του βιβλίου και θα ελέγξει αν είναι καταχωρημένο.

3β.  Η δεύτερη (Payment) θα πάρει με copy τον κωδικό της κάρτας (cardID) και θα ελέγξει το υπόλοιπο.

Και οι δύο αυτές web services θα επιστρέψουν ένα “yes”/ “no”.
4.   Όταν τελειώσουν οι δύο προηγούμενες web services, θα κληθεί η επόμενη (Egrisi), η οποία θα πάρει με copy τις απαντήσεις των δύο προηγουμένων ( τα yes/no) και θα δώσει την τελική απάντηση.

5.   Τέλος ένα μήνυμα reply θα πάρει αυτή την απάντηση και θα την στείλει πίσω στον χρήστη.

Η απάντηση θα είναι μία από τις επόμενες:

· «Το βιβλίο θα σας αποσταλεί σε δύο εργάσιμες ημέρες»

· «Το βιβλίο θα σας αποσταλεί σε τέσσερις εργάσιμες ημέρες»

· «Το βιβλίο δεν μπορεί να σας αποσταλεί αν δεν πληρώσετε με την πιστωτική σας κάρτα»
· Η πρώτη απάντηση θα δοθεί όταν και το ISBN είναι στην αποθήκη και η πιστωτική κάρτα έχει υπόλοιπο.

· Η δεύτερη απάντηση θα δοθεί όταν η πιστωτική κάρτα έχει υπόλοιπο, αλλά το ISBN δεν είναι στην αποθήκη οπότε θα πρέπει να το παραγγείλει το κατάστημα από τον προμηθευτή για να το φέρει την επόμενη ημέρα και να γίνει στη συνέχεια η αποστολή στον πελάτη.

· Η τρίτη απάντηση θα δοθεί όταν η πιστωτική κάρτα δεν έχει το απαιτούμενο υπόλοιπο.

Το BPEL κείμενο με τη ροή εργασίας που θα δημιουργηθεί από το γραφικό περιβάλλον που θα χρησιμοποιήσουμε είναι το παρακάτω:
	  <?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?> 

- <process xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process" xmlns:lns="http://localhost:8080/axis/services/orders/payment/definition" xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" name="wsdefProcess" targetNamespace="http://localhost:8080/juddi/wsdef">
- <partnerLinks>
  <partnerLink name="KataxwrisiLink" partnerLinkType="lns:KataxwrisiLinkType" partnerRole="KataxwrisiService" /> 

  <partnerLink name="PaymentLink" partnerLinkType="lns:PaymentLinkType" partnerRole="PaymentService" /> 

  <partnerLink name="EgrisiLink" partnerLinkType="lns:EgrisiLinkType" partnerRole="EgrisiService" /> 

  <partnerLink name="InStockLink" partnerLinkType="lns:InStockLinkType" partnerRole="InStockService" /> 

  <partnerLink name="initiateLink" partnerLinkType="lns:initiateLinkType" myRole="initiateService" /> 

  </partnerLinks>
- <variables>
  <variable name="checkPistwtikiResponseVar" messageType="lns:checkPistwtikiResponse" /> 

  <variable name="egrinetaiResponseVar" messageType="lns:egrinetaiResponse" /> 

  <variable name="egrinetaiRequestVar" messageType="lns:egrinetaiRequest" /> 

  <variable name="isInStockRequestVar" messageType="lns:isInStockRequest" /> 

  <variable name="checkPistwtikiRequestVar" messageType="lns:checkPistwtikiRequest" /> 

  <variable name="kataxwriseResponseVar" messageType="lns:kataxwriseResponse" /> 

  <variable name="kataxwriseRequestVar" messageType="lns:kataxwriseRequest" /> 

  <variable name="isInStockResponseVar" messageType="lns:isInStockResponse" /> 

  </variables>
- <sequence>
  <receive createInstance="yes" partnerLink="initiateLink" portType="initiate" operation="initiateOperation" variable="kataxwriseRequestVar" /> 

- <assign>
- <copy>
  <from variable="kataxwriseRequestVar" part="ISBN" /> 

  <to variable="isInStockRequestVar" part="ISBN" /> 

  </copy>
- <copy>
  <from variable="kataxwriseRequestVar" part="cardID" /> 

  <to variable="checkPistwtikiRequestVar" part="cardID" /> 

  </copy>
  </assign>
- <invoke partnerLink="InStockLink" portType="InStock" operation="isInStock" inputVariable="isInStockRequestVar" outputVariable="isInStockResponseVar">
- <sources>
  <source linkName="stock-egrisi" /> 

  </sources>
  </invoke>
- <invoke partnerLink="PaymentLink" portType="Payment" operation="checkPistwtiki" inputVariable="checkPistwtikiRequestVar" outputVariable="checkPistwtikiResponseVar">
- <sources>
  <source linkName="pay-egrisi" /> 

  </sources>
  </invoke>
- <assign>
- <copy>
  <from variable="checkPistwtikiResponseVar" part="checkPistwtikiReturn" /> 

  <to variable="egrinetaiRequestVar" part="paid" /> 

  </copy>
- <copy>
  <from variable="isInStockResponseVar" part="isInStockReturn" /> 

  <to variable="egrinetaiRequestVar" part="isStock" /> 

  </copy>
  </assign>
- <invoke partnerLink="EgrisiLink" portType="Egrisi" operation="egrinetai" inputVariable="egrinetaiRequestVar" outputVariable="egrinetaiResponseVar">
- <targets>
  <target linkName="stock-egrisi" /> 

  <target linkName="pay-egrisi" /> 

  </targets>
  </invoke>
  <reply partnerLink="initiateLink" portType="initiate" operation="initiateOperation" variable="egrinetaiResponseVar" /> 

  </sequence>
  </process>


Εικόνα 61: BPEL κείμενο με τη ροή εργασίας για την ηλεκτρονική παραγγελία ενός βιβλίου
Πάμε τώρα να δούμε ένα ένα τα βήματα για να ανακαλύψουμε τις web services και να τις συνδυάσουμε στην παραπάνω ροή εργασίας.
Ξεκινάμε με την αρχική σελίδα του Juddi και ακολουθούμε το link που μας ορίζει.
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Κάνοντας κλικ στο σύνδεσμο εμφανίζεται ο κατάλογος με τις διαθέσιμες web services, που φαίνεται παρακάτω.
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Επιλέγουμε τις web services που θέλουμε να συνδυάσουμε για να δημιουργήσουμε τη ροή εργασίας και πατάμε ‘submit’, οπότε πάμε στην επόμενη σελίδα.
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Η ροή εργασίας θα πρέπει να ξεκινά με μια ενέργεια από τις <flow> ή <sequence>. Επιλέγουμε <sequence> και προχωράμε στην επόμενη σελίδα.
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Πατώντας τα κουμπιά που χρειάζονται για να δημιουργηθεί η ροή εργασίας, δημιουργείται αυτόματα το BPEL κείμενο στο δεξιό μέρος της προηγούμενης οθόνης. Όταν ολοκληρώσουμε όλα τα βήματα, μπορούμε να πατήσουμε το κουμπί  

	‘submit BPEL process file’ 


το οποίο κάνει deploy στον Twister το BPEL κείμενο που δημιουργήσαμε και το οποίο φαίνεται στην εικόνα νούμεροτα΄δε , μαζί με τις WSDL περιγραφές των web services που συνεργάζονται στη ροή εργασίας. 

Οι WSDL περιγραφές των web services φαίνονται ενοποιημένες στο παρακάτω κείμενο: 
	  <?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?> 

- <wsdl:definitions targetNamespace="http://localhost:8080/axis/services/orders/payment/definition" xmlns:impl="http://localhost:8080/axis/services/orders/payment/definition" xmlns:intf="http://localhost:8080/axis/services/orders/payment/definition" xmlns:wsdlsoap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/" xmlns:apachesoap="http://xml.apache.org/xml-soap" xmlns:soapenc="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" xmlns:plnk="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/05/partner-link/" xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/">
- <wsdl:message name="egrinetaiResponse">
  <wsdl:part name="egrinetaiReturn" type="soapenc:string" /> 

  </wsdl:message>
- <wsdl:message name="egrinetaiRequest">
  <wsdl:part name="isStock" type="soapenc:string" /> 

  <wsdl:part name="Paid" type="soapenc:string" /> 

  </wsdl:message>
- <wsdl:message name="isInStockRequest">
  <wsdl:part name="model" type="soapenc:string" /> 

  </wsdl:message>
  <wsdl:message name="kataxwriseResponse" /> 

- <wsdl:message name="kataxwriseRequest">
  <wsdl:part name="name" type="soapenc:string" /> 

  <wsdl:part name="surname" type="soapenc:string" /> 

  <wsdl:part name="model" type="soapenc:string" /> 

  </wsdl:message>
- <wsdl:message name="hasPaidRequest">
  <wsdl:part name="name" type="soapenc:string" /> 

  <wsdl:part name="surname" type="soapenc:string" /> 

  </wsdl:message>
- <wsdl:message name="hasPaidResponse">
  <wsdl:part name="hasPaidReturn" type="soapenc:string" /> 

  </wsdl:message>
- <wsdl:message name="isInStockResponse">
  <wsdl:part name="isInStockReturn" type="soapenc:string" /> 

  </wsdl:message>
- <wsdl:portType name="Kataxwrisi">
- <wsdl:operation name="kataxwrise" parameterOrder="name surname model">
  <wsdl:input name="kataxwriseRequest" message="impl:kataxwriseRequest" /> 

  <wsdl:output name="kataxwriseResponse" message="impl:kataxwriseResponse" /> 

  </wsdl:operation>
  </wsdl:portType>
- <wsdl:portType name="Payment">
- <wsdl:operation name="hasPaid" parameterOrder="name surname">
  <wsdl:input name="hasPaidRequest" message="impl:hasPaidRequest" /> 

  <wsdl:output name="hasPaidResponse" message="impl:hasPaidResponse" /> 

  </wsdl:operation>
  </wsdl:portType>
- <wsdl:portType name="Egrisi">
- <wsdl:operation name="egrinetai" parameterOrder="isStock Paid">
  <wsdl:input name="egrinetaiRequest" message="impl:egrinetaiRequest" /> 

  <wsdl:output name="egrinetaiResponse" message="impl:egrinetaiResponse" /> 

  </wsdl:operation>
  </wsdl:portType>
- <wsdl:portType name="InStock">
- <wsdl:operation name="isInStock" parameterOrder="model">
  <wsdl:input name="isInStockRequest" message="impl:isInStockRequest" /> 

  <wsdl:output name="isInStockResponse" message="impl:isInStockResponse" /> 

  </wsdl:operation>
  </wsdl:portType>
- <wsdl:binding name="KataxwrisiSoapBinding" type="impl:Kataxwrisi">
  <wsdlsoap:binding style="rpc" transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http" /> 

- <wsdl:operation name="kataxwrise">
  <wsdlsoap:operation soapAction="" /> 

- <wsdl:input name="kataxwriseRequest">
  <wsdlsoap:body use="encoded" encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" namespace="http://localhost:8080/axis/services/orders/payment/definition" /> 

  </wsdl:input>
- <wsdl:output name="kataxwriseResponse">
  <wsdlsoap:body use="encoded" encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" namespace="http://localhost:8080/axis/services/orders/payment/definition" /> 

  </wsdl:output>
  </wsdl:operation>
  </wsdl:binding>
- <wsdl:binding name="InStockSoapBinding" type="impl:InStock">
  <wsdlsoap:binding style="rpc" transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http" /> 

- <wsdl:operation name="isInStock">
  <wsdlsoap:operation soapAction="" /> 

- <wsdl:input name="isInStockRequest">
  <wsdlsoap:body use="encoded" encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" namespace="http://localhost:8080/axis/services/orders/payment/definition" /> 

  </wsdl:input>
- <wsdl:output name="isInStockResponse">
  <wsdlsoap:body use="encoded" encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" namespace="http://localhost:8080/axis/services/orders/payment/definition" /> 

  </wsdl:output>
  </wsdl:operation>
  </wsdl:binding>
- <wsdl:binding name="EgrisiSoapBinding" type="impl:Egrisi">
  <wsdlsoap:binding style="rpc" transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http" /> 

- <wsdl:operation name="egrinetai">
  <wsdlsoap:operation soapAction="" /> 

- <wsdl:input name="egrinetaiRequest">
  <wsdlsoap:body use="encoded" encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" namespace="http://localhost:8080/axis/services/orders/payment/definition" /> 

  </wsdl:input>
- <wsdl:output name="egrinetaiResponse">
  <wsdlsoap:body use="encoded" encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" namespace="http://localhost:8080/axis/services/orders/payment/definition" /> 

  </wsdl:output>
  </wsdl:operation>
  </wsdl:binding>
- <wsdl:binding name="PaymentSoapBinding" type="impl:Payment">
  <wsdlsoap:binding style="rpc" transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http" /> 

- <wsdl:operation name="hasPaid">
  <wsdlsoap:operation soapAction="" /> 

- <wsdl:input name="hasPaidRequest">
  <wsdlsoap:body use="encoded" encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" namespace="http://localhost:8080/axis/services/orders/payment/definition" /> 

  </wsdl:input>
- <wsdl:output name="hasPaidResponse">
  <wsdlsoap:body use="encoded" encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" namespace="http://localhost:8080/axis/services/orders/payment/definition" /> 

  </wsdl:output>
  </wsdl:operation>
  </wsdl:binding>
- <wsdl:service name="InStockService">
- <wsdl:port name="InStock" binding="impl:InStockSoapBinding">
  <wsdlsoap:address location="http://localhost:8080/axis/services/InStock" /> 

  </wsdl:port>
  </wsdl:service>
- <wsdl:service name="PaymentService">
- <wsdl:port name="Payment" binding="impl:PaymentSoapBinding">
  <wsdlsoap:address location="http://127.0.0.1:8080/axis/services/Payment" /> 

  </wsdl:port>
  </wsdl:service>
- <wsdl:service name="KataxwrisiService">
- <wsdl:port name="Kataxwrisi" binding="impl:KataxwrisiSoapBinding">
  <wsdlsoap:address location="http://127.0.0.1:8080/axis/services/Kataxwrisi" /> 

  </wsdl:port>
  </wsdl:service>
- <wsdl:service name="EgrisiService">
- <wsdl:port name="Egrisi" binding="impl:EgrisiSoapBinding">
  <wsdlsoap:address location="http://localhost:8080/axis/services/Egrisi" /> 

  </wsdl:port>
  </wsdl:service>
- <plnk:partnerLinkType name="KataxwrisiLinkType" xmlns:plnk="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/05/partner-link/">
- <plnk:role name="KataxwrisiService">
  <plnk:portType name="Kataxwrisi" /> 

  </plnk:role>
  </plnk:partnerLinkType>
- <plnk:partnerLinkType name="PaymentLinkType" xmlns:plnk="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/05/partner-link/">
- <plnk:role name="PaymentService">
  <plnk:portType name="Payment" /> 

  </plnk:role>
  </plnk:partnerLinkType>
- <plnk:partnerLinkType name="EgrisiLinkType" xmlns:plnk="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/05/partner-link/">
- <plnk:role name="EgrisiService">
  <plnk:portType name="Egrisi" /> 

  </plnk:role>
  </plnk:partnerLinkType>
- <plnk:partnerLinkType name="InStockLinkType" xmlns:plnk="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/05/partner-link/">
- <plnk:role name="InStockService">
  <plnk:portType name="InStock" /> 

  </plnk:role>
  </plnk:partnerLinkType>
- <plnk:partnerLinkType name="beginLinkType" xmlns:plnk="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/05/partner-link/">
- <plnk:role name="beginService">
  <plnk:portType name="begin" /> 

  </plnk:role>
  </plnk:partnerLinkType>
  </wsdl:definitions>


Εικόνα 62: Οι WSDL περιγραφές των web services ενοποιημένες σε ένα αρχείο

Οι deployed στον Twister περιγραφές και ροές εργασίας φαίνονται παρακάτω:
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7.2.1.3 3ο κομμάτι σχεδίασης ροής εργασίας – Υλοποίηση ενός προγράμματος-πελάτη το οποίο προκαλεί δυναμικά την εκτέλεση της ροής εργασίας, δηλαδή όποτε θέλει ο πελάτης και από όποιο σημείο θέλει.

Εφόσον φορτώθηκαν στον Twister οι WSDL περιγραφές και η  BPEL ροή εργασίας, μπορούμε να εκκινήσουμε τη ροή εργασίας δυναμικά. Για να πραγματοποιηθεί αυτό, θα τρέξουμε το πρόγραμμα πελάτη που έχουμε δημιουργήσει, το οποίο θα στείλει ένα μήνυμα στη ροή εργασίας και θα περιέχει το ISBN του βιβλίου που επιζητούμε μαζί με το νούμερο της πιστωτικής μας κάρτας (cardID). Αυτό το μήνυμα είναι που περιμένει η ροή εργασίας για να εκκινηθεί, γιατί όπως είδαμε το BPEL κείμενο με τη ροή εργασίας έχει μια ενέργεια <receive> με την ιδιότητα ‘createInstance’= “yes”. Αυτό σημαίνει ότι, όταν παραληφθεί το μήνυμα που περιμένει η <receive>, τότε θα ξεκινήσει η εκτέλεση της ροής εργασίας. 

Αφού στείλει το μήνυμα ο πελάτης με τα κατάλληλα στοιχεία, θα λάβει κατόπιν την αντίστοιχη απάντηση, η οποία θα είναι μια από τις επόμενες:
· «Το βιβλίο θα σας αποσταλεί σε δύο εργάσιμες ημέρες»

· «Το βιβλίο θα σας αποσταλεί σε τέσσερις εργάσιμες ημέρες»

· «Το βιβλίο δεν μπορεί να σας αποσταλεί αν δεν πληρώσετε με την πιστωτική σας κάρτα»
· Η απάντηση θα δοθεί όταν το βιβλίο με το συγκεκριμένο ISBN είναι στην αποθήκη και η πιστωτική κάρτα έχει υπόλοιπο.

· Η δεύτερη απάντηση θα δοθεί όταν η πιστωτική κάρτα έχει υπόλοιπο, αλλά το ISBN δεν είναι στην αποθήκη οπότε θα πρέπει να το παραγγείλει το κατάστημα από τον προμηθευτή για να το φέρει την επόμενη ημέρα και να γίνει στη συνέχεια η αποστολή στον πελάτη.

· Η τρίτη απάντηση θα δοθεί όταν η πιστωτική κάρτα δεν έχει το απαιτούμενο υπόλοιπο.

Τις απαντήσεις αυτές θα τις δούμε σε λίγο στα παρακάτω τρεξίματα του προγράμματος πελάτη. 
Στη γραμμή εντολών, όπως φαίνεται στις παρακάτω εικόνες, δίνουμε τα ορίσματα: 
· <host name>, όνομα του υπολογιστή που είναι deployed η ροή εργασίας 
· <NameOfReceive>, το όνομα του receive που θέλουμε να στείλουμε το μήνυμα

· λίστα από <partNames> & <partValues>, τα ονόματα των παραμέτρων που θέλουμε να στείλουμε μαζί με την τιμή καθεμιάς

Στην εφαρμογή μου, έχω καταχωρήσει μόνο το ISBN με τιμή ‘1-555-555-555’, που σημαίνει ότι μόνο αυτό το βιβλίο  υπάρχει στην αποθήκη και μπορεί να παραδοθεί άμεσα (μέσα σε 2 εργάσιμες ημέρες). Οποιοδήποτε άλλο βιβλίο ζητηθεί, θα πρέπει να γίνει η παραγγελία στον προμηθευτή, για να το φέρει την επόμενη ημέρα στην αποθήκη του καταστήματος, οπότε θα σταλεί μετά από 4 εργάσιμες ημέρες στον πελάτη. 
Όσον αφορά το νούμερο της πιστωτικής κάρτας, έχω θεωρήσει ότι η κάρτα με αριθμό ‘987-654-321’ έχει το απαιτούμενο υπόλοιπο για να αγοραστεί το βιβλίο. Οποιοδήποτε άλλο νούμερο θεωρείται ότι δεν έχει το απαραίτητο ποσό.

Μπορούμε να δούμε στις επόμενες εικόνες τις αιτήσεις που στέλνονται από τον πελάτη με τις τιμές για κάθε παράμετρο και τις απαντήσεις που λαμβάνει πίσω ο πελάτης για κάθε περίπτωση. 

Το πρόγραμμα του πελάτη, θα πάρει τις παραμέτρους από τη γραμμή εντολών και θα δημιουργήσει ένα μήνυμα το οποίο θα αποσταλεί στη μηχανή του Twister και θα προκαλέσει την εκτέλεση ενός νέου στιγμιότυπου της ροής εργασίας. 

Το μήνυμα που δημιουργείται για να σταλεί στο <receive> με port ‘initiate’ στην περίπτωση που ο πελάτης ζητήσει το βιβλίο με ISBN ‘1-555-555-555’ και δώσει αριθμό πιστωτικής κάρτας ‘987-654-321’ είναι το παρακάτω:
	<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
- <twister-msg xmlns="http://www.smartcomps.org/twister/types/message">
<partner>initiateLink</partner>
<port>initiate</port>
<operation>initiateOperation</operation>
- <message>
<ISBN>1-555-555-555</ISBN>
<cardID>987-654-321</cardID>
</message>
</twister-msg>



Εικόνα 63: Μήνυμα εκκίνησης της BPEL ροής εργασίας για την ηλεκτρονική παραγγελία ενός βιβλίου
Αξίζει να παρατηρήσουμε ότι οι απαντήσεις, όπως και η όλη επικοινωνία των web services, γίνεται με μηνύματα SOAP.
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\Program Files\Apache Softuare Foundation\Tomcat 5.5\uebapps\juddi\StartTuistel
>java SendMsgFile
java SendMsgFile <host name> <NameOfReceive> (<partNames> <partUalues>>

\Program Files\Apache Softuare Foundation\Tonmcat 5.5\uebapps\juddi\StartTuistel
> java SendMsgFile localhost initiate ISBN 1-555-555-555 cardID 987-654-321
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Εικόνα 64: Απάντηση όταν υπάρχει  το βιβλίο με το ζητούμενο ISBN και η πιστωτική κάρτα με το παρεχόμενο αριθμό έχει το απαιτούμενο υπόλοιπο.
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Εικόνα 65: Απάντηση όταν υπάρχει  το βιβλίο με το ζητούμενο ISBN, αλλά η πιστωτική κάρτα με το παρεχόμενο αριθμό δεν έχει το απαιτούμενο υπόλοιπο.
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Εικόνα 66: Απάντηση όταν η πιστωτική κάρτα με το παρεχόμενο αριθμό έχει το απαιτούμενο υπόλοιπο, αλλά το βιβλίο με το ζητούμενο ISBN δεν υπάρχει διαθέσιμο άμεσα στην αποθήκη οπότε  θα καθυστερήσει η αποστολή του βιβλίου.
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Εικόνα 67: Απάντηση όταν η πιστωτική κάρτα με το παρεχόμενο αριθμό δεν έχει το απαιτούμενο υπόλοιπο και επίσης δεν υπάρχει  άμεσα το βιβλίο με το ζητούμενο ISBN, αλλά θα μπορούσε να παραγγελθεί αν η κάρτα είχε υπόλοιπο.
Εικόνα 68: Στην παρακάτω εικόνα μπορούμε να δούμε τα τερματισμένα στιγμιότυπα από κάθε τρέξιμο του προγράμματος του πελάτη.
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Εικόνα 69: Οι δύο επόμενες εικόνες μας παρουσιάζουν τα βήματα της εκτέλεσης της ροής εργασίας: ποια μηνύματα ανταλλάχθηκαν, ποιες κλήσεις μεθόδων έγιναν, ποιες τιμές μεταβλητών αντιγράφηκαν …
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[ 2005-07-12 1014303, 468 6657 ] received "initiateOperation® call from partrer "initiateLink®, less

<2l uarsion="1,0" encading="UTF-8"7> <message> <ISEN>1-555-955-555</ISBN> <cardID>111-111-
111/ cardiD> </messaga>

[ 2005-07-12 10:43,:04.75 65T ] updated variable "checkPistwtkiRequestvar', less

<7l uarsion="1,0" encoding="UTF-8"7> <massage> <cardID>111-111-111</cardID> </masage>

[ 2005-07-12 10:49:04.62 £¢5T ] updated variable "isInStockRequestvar”, les:

<7l varsion="1.0" encading="UTF-8"7> <massage> <ISEN>1-995-595-555</ 18N> </massage>

[ 2005-07-12 10:43,:04,703 E65T ] set output variable'isinStockResponsevar® less

<7l ursion="1,0" encading="UTF-8"7> <messags xmins:cospany="https//zchemas xrlzoap.argl 20 3p/ envelops”
Zo3pansenzodingStyle="htts 1/ <charm sz, Xm0 ap, ara/ <03p/ anceding/ "> <1< InStack Raturm
srnins1saapanc="http//5chemas. xmizaap.ora/soap/ancodingl” xminsixsi="htp://uu. u3.019/ 2001/XML Scherna-
Instance” Kl typas’ 0 apene sring > yas o/ £ InSta ck R atum> </ mes£age>

[2005-07-12 10:49:04,53 6257 ] St input variable'isInStockRequestvar® les=

<7l ursion="1.0" encading="UTF-8"7> <message> <ISEN>1-995-595-555</1EN> </message>

[ 2005-07-12 13:07:14.640 65T ] invoked 2-way operation "isInStock® on partner "InStockLink”




Εικόνα 70: Συνέχεια της προηγούμενης εικόνας

[image: image105.jpg][ 2005-07-12 10:43,04.843 E65T ] set output variable'checkPistwtikiResponsevar® less

<2l varsion="1.0" encading="UTF-8"7> <mess3gs xmins:sospany="httpi//scharnas xrlsoap.arg/ 20 3p/ envelape”
SoapantiancodingStyle="http //schamas. xmisoap. ora/03p/ ancoding/ "> <checkPistutik R aturn
srninsisoapanc="http//schamas. xmlsaap.ora/sasp/ancoding" xmins:xsi="htp://wu. u3.ora/ 2001/XLScherna-
Instance” xitypen" o apene Sting' > na </ chackP ULk IR sturn> </ mass a3a>

[ 2005-07-12 10:43:04,718 E6T ] set input variable”checkPistwtkiRequestvar' less

<l varsio UTF-87> <massages <cardID> 111111 111 </cardID> </meszage>

[ 2005-07-12 13:07:14.640 €65T | invoked 2-way operation "checkPistwtiki® on partner "PaymentLink®

[ 2005-07-12 10:49:05,31 €57 ] updated variable "egrinetaiRequestvar", lesz

<2l varsion="1.0" encading="UTF-8"7> <massage <paid>na</paid> <isstacksyas</isStocks </maszage>

[ 2005-07-12 10:49:05,140 €57 ] Set output variable'egrinetaiResponsevar” less

<2l varsion="1,0" encading="UTF-8"7> <messags xmins:zospeny="http// schamas xrlzoap.aral za3p/ envelope”
Zoapenu EncadingStyle="hity [/ chamas, <ml20 3p. oraf <a4p/ anzading!"> <eqrinataiRsturn
xrninsisaapanc="http//schamas. xmlsaap. ora/soap/ancodingl" xmins:xsi="http:/wuu. u3.016/2001/XHLScherma-
instance" xsiitypas'soapancisting'>to uilio den mporal na 535 apostalai an den plirseta me thn pistutiki sas
Karta /arinetaR sturms /mazage>

[2005-07-12 10:49:05,4¢ 25T ] set input variableegrinetaiRequestyar” less

<7l varsion="1.0" encadin

UTF-87> <massages <paidsnas/paid> <isstocksyas</isStocks </maszage>

[ 2005-07-12 11:07:14.640 65T ] invoked 2-way operation "egrinetai® on partner "EgrisiLink”

Twister
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Εικόνα 71: Μπορούμε και μέσα από το γραφικό περιβάλλον του Twister να δούμε τα μηνύματα που ανταλλάχθηκαν για ένα στιγμιότυπο μιας ροής εργασίας
[image: image106.jpg]&1 Engine - Microsoft Internet Explorer =%
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Generar

s Sent messages from the engine

Worklist

e <egrinetaiReturn [a
srmins: soapenc="http://schemas.xmisoap.org/soap/encoding/" |
srmins: xsi="http:/ /vevews.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
#si:type="soapenc:string’>to vivlio den mporei na sas apostalei an den ‘
plirwsete me thn pistwtiki sas karta</egrinetaiReturn>

</message> i

<74l version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<message />

<74l version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<message />

<74l version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<message />
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Προκαλεί την εκτέλεση του workflow
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