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Abstrakt

Webové sluzby st v dnesnej dobe podobne rozsirené ako samotné webové stranky.
Pouzivajii sa na poskytovanie funkcionality napisanej v l'ubovolnom programovacom
jazyku a beZiacej na rdznych systémoch pre vzdialené aplikacie, v inych jazykoch a na
inych systémoch. V tejto praci sme nastudovali pojmy, formaty a protokoly stvisiace s
prevadzkovanim webovych sluzieb. Vylepsili sme kniznicu PySimpleSoap, ktordh mézeme
nasledne pouzivat' aj v komerénych produktoch, a v neposlednom rade sme ziskali

uzitocné skusenosti, ktoré urcite vyuZzijeme v nasich nasledujucich projektoch.

Klacové slova: Webové sluzby, WSDL, SOAP



Abstract

Nowadays web services are almost as widespread as the web sites we all know.
They provide functionality written in arbitary programming languages running on any
operating systems for other remote applications written in other languages on different
systems. In this thesis we studied concepts, formats and protocols related to operating web
services. We improved the PySimpleSoap library, which is now good enough to be used in

commercial products, and at last but not least we acquired useful experience that will come

in handy for our next projects.

Key words: Web services, WSDL, SOAP

vi



Obsah

UIVOU..o ettt 1
1. WEDOVE SIUZDY ......eviiieiiiieeeee ettt ettt e e e 2
1.1. Definicia webovych SIUZIeb.........ccoeeeviiiiieiiiiieiee e, 2
1.2. VYhody a NeVyhody.....cccvviiiiiiiiecee et 2

2. Protokoly @ fOrmALY.......ccueeiiiieiiieeieecie et 4
2.1, Protokol HTTP....cooiiiiiiiiieeeeete e 4
2.1.1. Prehl’ad VYVOJa....c.oiiieiiiiccee e 4
HTTP /0.9t 4
HTTP /L0t se et st e ee e 5
HTTP /L d ettt 5
HTTP / 2ttt st ettt et 5
2,12  MEEOAY...eeeiieeeeee ettt ettt 6
2.1.3. StavoVE KOAY....cuveieieiiiee ettt e e e 6
2.1.4. Priklad konverzacie medzi prehliadacom a serverom......................... 7
8 A 1 B L USSP 8
2.2.1. Format WSDL SUDOTU..........ooiiiiiiieeiiie et 8
2.2.2. CaSE TYPES...vureeereeeeeeeeeeeeeee et ee e, 9
2.2.3 Cast’ Message a $ty] VIazania.............cooeueveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee. 10
2.2.4. Cast PortType a typy KOmuniKACIe...........c.ceveveveveeeeeeeeeeeeeeeeeenee. 12
2.2.5. CaSt BINAING. ....cooveieeveeeeeeeeeeeee e, 12
2.2.6. Casti SErVICes @ POITS.............oeveveveeeereeeireeeeeeseeseeseseseeessesessessesenenen, 13
2.2.7.Verzia 1.1 @ verzia 2.0....ccc.eeeviiiiiiiiiiieiiieiieeeeee et 13
2.3 SOAP. . et 14
2.3.1. Komunikacny rAmeC..........eeevruviireriiieeeiiiieeeeieeeeereeeeeereeeseseeeeeenees 15
2.3.2. SOAP VS REST ..ottt 16

3. PYSIMPIES0aP...iiii i e 17
3.1, Ciele KNIZNICE. . .eieiiiiieeeiiieeeieee ettt e ettt etae e e e e eaaraaeeeeees 17
3.2. Implementacia klienta a opravovanie chyb..........cccceevevieeeeicciniinenennn. 18
3.2.1. SIMPIEXIML..oiiiiiiiiiiiiie e 18
3.2, 2. THANSPOT .. veeieeeeiiiiieeeeectit e e e ettt e e e e e sttaeeeeeesabbaeeeeeessnsaaeeeeeennnnnnens 19
323 HeRIPOTS. .ttt et e 21
3204 ClBNL ittt sttt sttt et 26
ZUAVET ..ttt ettt et h e ettt e et e et ee e e 27
PouZitd literat(ira a in€ ZAroje........ccocuveeeeiiiieiiiieeeiiee e 28

vii



I4
Uvod
., Stastny je ten, kto ni¢ neocakdva, pretoze on nikdy nebude sklamany

Alexander Pope

Prec¢o zaCina bakalarska praca Studenta informatiky na tému Optimalizacia SOAP
klienta pre Python citditom o St’asti od anglického basnika 18. storocia? Lebo nejako zacat’
predsa treba, a verime tomu Ze dana myslienka bude citatel'ovi uzitocnd, a hlavne preto,

lebo ako sa neskor ukéze, usetrilo by to hojné mnozstvo prace aj autorovi.

A teraz uz k téme. NaSou ulohou bude vylepsit’ kniznicu PySimpleSoap, ktora ma
sluzit’ na pracu s webovymi sluzbami v jazyku Python. Na to aby sme to mohli spravit,
potrebujeme si vyjasnit’ zopar pojmov. V prvej kratkej kapitole budeme rozpravat o
samotnych webovych sluzbach. Povieme si ¢o st za¢, aké maju vyhody a nevyhody, pre¢o

by sme ich chceli alebo naopak nechceli vyuzivat.

V informatike ni¢ nie je len tak, pocitace sice dokdZu uz rozpoznat’ objekty na
obrazku, dokonca tvoria suvisla anglicku vetu o tom ¢o ,,vidia“, ovladaji nasu domécnost’
a dopravné prostriedky, ulahcuju, a v istych pripadoch st'azuju nase Zivoty, ale nevedia,
aspon zatial’, rozmysl'at. Na to, aby rozumeli nas§im poziadavkam, ale aj jeden druhému
slizia prisne protokoly, a nie je to inak ani v pripade webovych sluZzieb. Preto druhu

vyrazne dlhSiu kapitolu venujeme vyznamnym protokolom.

Tretiu kapitolu zabert implementacné detaily vybranej kniznice. Pozrieme si blizsie
ako autori ries$ili niektoré¢ generalne, ¢i pre jazyk Specifické problematiky nastavajuce pri
komunikacii s webovou sluzbou, a preco tie rieSenia nefunguju tak, ako by mali. Podl'a

moznosti ich nasledne opravime alebo vylepsime.

V zévere zhodnotime vysledok nasej prace, a porozmyslame o buducnosti kniznice,

a o alternativnych moznostiach.

A clovek predsa malokedy robi nieco len tak bez ciela a motivacie. NaSou
motivaciou okrem dokoncenia Studia je fakt, Zze spolo¢nost’ pre ktort pracujeme, a aj vel'a

vyvojarov na svete by potrebovali kniZnicu, ktora nie len existuje, ale aj funguje.



Kapitola 1.

Webove sluzby

1.1. Definicia webovych sluzieb

Internet sa stal neoddelite'nou sucast'ou nasho kazdodenného zivota. Navstevujeme
webové stranky z rozlicnych dovodov, slizia nam ako forma zabavy, nekonecny zdroj
informéacii alebo ako pracovny nastroj. Vd’aka nim l'ahko zistime aktudlne pocasie na
druhom konci sveta, konverzny kurz pre 'ubovolné meny ¢i kipime listok na vlak. Webové
stranky st vSak navrhnuté tak, aby sme ich vedeli snadno pouzivat’ my, l'udia, a nie su
vhodné pre aplikacie. To ale vobec nevadi, lebo prave na to si webové sluzby. Su to
aplikacie poskytujuce svoje data a sluzby inym aplikdciam cez siet, pomocou
Standardizovanych formatov a protokolov. Zaklad webovych sluzieb tvoria WSDL a
SOAP, oba zalozené na XML. Prvy je jazyk na definiciu rozhrania a moznosti pristupu k

danej sluzbe, druhy je protokol, ktory definuje ako ma komunikacia prebiehat’.

1.2. Vyhody a nevyhody

Pouzitie Standardov ako XML, robi webové sluzby univerzalnym a nezavislym na
architektare, programovacich paradigmach a operacnych systémoch. Funkcionalita
poskytovana objektovo orientovanym Java programom beziacim na systéme Windows
mdze byt bez problémov vyuZitd proceduralnou aplikaciou pisanou v jazyku C++ na

Linuxe.

Dalsou vyhodou webovych sluzieb je podobna ako vyhoda kniznic ¢ modulov
programovacieho jazyka. Casto nema zmysel spravit' nie¢o, ¢o uz pred nami spravil niekto
iny, pravdepodobne lepSie ako by sme to urobili sami. Tak isto mézeme pomocou kratkych
programov spojit’ funkcionalitu viacerych rdznych sluzieb a vytvorit tak vacsiu,

komplikovanej$iu aplikdciu. To samozrejme neznamena, Ze je dobry napad vyuzivat



webové sluzby na scitanie dvoch cisel a podobné ulohy, ktoré budeme pouzivat ako

priklady v neskorsich kapitolach.

Ako to uz byva, ni¢ nie je dokonalé a bez nevyhod. Na pristup k webovym sluzbam
potrebujeme sietové pripojenie ¢o nemusime mat’ vzdy zaruené. Moze sa nam tiez stat,
ze poskytovatel’ sluzby zanikne, nestava sa to sice ¢asto, ale nemozno to vylucit’, zatial’ ¢o

program, ktory by sme napisali sami, garantovane nezmizne zo dia na den.

VSestrannost’ a nezavislost’ na jazykoch ale neznamend, Ze webové sluzby su v
kazdom z nich rovnako dobre podporované. Kym v C# vieme rychlo a l'ahko vyrobit’
server alebo klienta webovej sluzby, jeden z najpopuldrnejSich jazykov, Python nemé ani

jednu spol'ahlivi kniznicu na pracu s nimi.



Kapitola 2.

Protokoly a formaty

2.1. Protokol HTTP

Hypertext Transfer Protocol je protokolom siedmej, aplika¢nej vrstvy modelu OSI,

sluziacej na vymenu a prenos hypertextovych dokumentov medzi serverom a klientom,

typicky implementovany pomocou protokolu TCP, Standardne pouzivajuc port 80. Je

zalozeny na poziadavkach a odpovediach. Klient, ktory je vo vicSine pripadov webovy

prehliadac¢, posle na server svoju poziadavku, na ¢o mu server odpovie. Format tychto

sprav sa zmenil od vel'mi jednoduchého az po robustnejsi pocas vyvoja protokolu.

2.1.1. Prehlad vyvoja

HTTP/0.9

prva dokumentovana verzia z roku 1991 navrhnutd pocitacovym vyskumnikom
Tim Berners-Lee.

metody: GET

v dnesnej dobe sa uz nepouziva, ale niektoré web servery, ako napriklad Apache ho
esSte stale podporuju

spojenie medzi serverom a klientom je ukoncené po prenose dokumentu

Poziadavka:

jediny riadok ASCII znakov
zacina slovom GET po ¢om nasleduje cesta k stiboru

neobsahuje ziadne iné informécie

e.g. GET /index

Odpoved:

prud znakov rovnakého kédovania, reprezentujuci vypytany HTML dokument



HTTP/ 1.0

* robustnejsi ako jeho predchodca, implementovany réznymi spdsobmi, neformalne
publikovany v roku 1996

* metody: GET, POST, HEAD
* uz nesluzi len na prenos HTML suborov
* spojenie medzi serverom a klientom je ukonéené po prenose dokumentu

Poziadavka:

* obsahuje verziu protokolu
* volite'né¢ hlavicky v ASCII
* volite'né telo poziadavky

Odpoved:

* hlavicka obsahujuce stav odpovede, plus d’alsie volitel'né v ASCII

* telo odpovede v l'ubovol'nom formate e.g. HTML, obrazok...

HTTP/ 1.1

* prvykrat publikovany v roku 1997, upraveny v 1999

* metody: GET, POST, HEAD, OPTIONS, PUT, DELETE, TRACE, CONNECT
* nové moznosti ako keSovanie a trvalé spojenia, nové hlavicky

* poziadavka a odpoved maji rovnaky format ako pri HTTP/ 1.0

* pouziva sa aj dnes

HTTP /2

publikovany v roku 2015
* binarny protokol

* podporuje kompresiu hlavic¢iek, multiplexovanie, inteligentné posielanie stiborov,
ktory by klient vypytal neskor e.g. css

* podporovany kazdym vyznamnym prehliadaCom



2.1.2. Metody

St to druhy ziadosti, ktoré vyjadruju pozadovanu akciu, ktortt chceme vykonat’ s
oznacenym zdrojom. Metddy, ktoré nespdsobuju ziadnu zmenu a sluzia len na ziskavanie

informadcii sa nazyvaju bezpecné.

GET Najcastejsie pouzivané. Poziadavka na vypytanie zdroja, suboru.
POST Posiela data na server, spravidla udaje z vyplneného formulara
HEAD Funguje ako GET s rozdielom, Ze odpoved’ neobsahuje telo, len hlavicky

OPTIONS Vyziada podporované metody pre dany zdroj
PUT Ziadost' na ukladanie na server. Existujuci subor sa prepise
DELETE Zmaze zdroj

TRACE Klient dostane kopiu svojej poziadavky, vhodné na zistenie zmien
spravené prechodnymi servermi

CONNECT  PouZivané spolu s proxy serverom na SSL tunelovanie

2.1.3. Stavove kody

Trojciferné cislo v desiatkovej sustave, ktoré je sucastou hlavicky odpovede
servera, oznamujuc vysledok spracovania poziadavky. Prva cifra urcuje typ odpovede a
zvysné dve to upresnia. Ohl'adom na pocet stavovych kodov a na to ze z pohladu tejto
préace s nepodstatné, uvadzame len vyznam prvych cifier spolu s niekol’kymi prikladmi.
Ixx Odpoved je informacného charakteru. e.g. server obdrzal hlavicku poziadavky a

¢aka na telo
2xx  Poziadavka bola ispeSne spracovana a telo odpovede obsahuje potrebné informacie

3xx Klient musi vykonat' d’alSie akcie. e.g. uvedeny zdroj nie je jednoznacny, bolo
presunuté alebo klient ma pouzivat’ proxy

4xx Chyba na strane klienta. e.g. pouzitd metdda nie je podporovand, klient nema
dostato¢né pristupové prava, poziadavka je syntakticky nespravna

S5xx  Chyba na strane servera. e.g. nepodporovana verzia protokolu, server je pretazeny
alebo nema dostatok miesta na ulozenie poslané¢ho suboru



2.1.4. Priklad konverzacie medzi prehliadacom a serverom

Spustili sme jednoduchy server podavajici lokdlne sibory z pracovného adresara
prikazom python -m http.server 8000, nasledne sme sa prehliadacom pripojili na

adresu localhost:8000. Spravy sme odchytili pomocou programu wireshark.

Ziadost’ Klienta:

GET /test HTTP/1.1

Host: localhost:8000

User-Agent: Mozilla/5.0 (X11; Ubuntu; Linux x86 64; rv:46.0)
Gecko/20100101 Firefox/46.0

Accept: text/html,application/xhtml+xml,application/xml;qg=0.9,*/*;g=0.8
Accept-Language: en-US,en;g=0.5

Accept-Encoding: gzip, deflate

Connection: keep-alive

Ako vidime prvy riadok nasej Ziadosti je nazov metddy, cesta k stiboru a verzia
protokolu. Nasleduji hlavicky ako adresa hosta, typ pouzitého klienta, oakavany typ,

jazyk a kodovanie obsahu, poziadavka na zachovanie spojenia.

Odpoved’ servera

HTTP/1.0 200 OK

Server: SimpleHTTP/0.6 Python/3.4.3

Date: Mon, 02 May 2016 22:09:21 GMT
Content-type: text/html

Content-Length: 90

Last-Modified: Mon, 02 May 2016 20:20:42 GMT

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>
<title>Hello</title>

</head>

<body>
Text

</body>

</html>

Odpoved’ pozostava z verzie protokolu a stavového kédu, v naSom pripade je to
200 OK, kedze subor, ktory sme vypytali existuje a moze byt doruceny. Pozostava z
hlaviciek a z patriéného obsahu, ¢o je kratky html subor. Hlavi¢ky obsahuju informaciu o

type servera, ¢ase odoslania odpovede, typ obsahu, diZku a &as jeho poslednej Gpravy.



2.2. WSDL

Ako uz vieme, webové sluzby obsluhuju ostatné aplikacie. Na to, aby sa dana
aplikacia vedela pripojit’ k sluzbe a vyuzivat’ poskytovanu funkcionalitu, server a klient sa
musia dohodnut’ na spolocnom formate komunikécie, ktorému obidvaja rozumejt. Server
teda potrebuje sposob publikovania svojho rozhrania. RieSenie tejto ulohy ma na starosti

prave WSDL — Web Service Description Language, jazyk zalozeny na XML.

Pri tvorbe webovych sluzieb zaloZzenych na WSDL existuju dva protichodné
pristupy. MoZeme napisatt WSDL rucne, a nechat’ si vygenerovat’ kostru programu, do
ktorej doplnime funkcionalitu, alebo napiSeme program a generujeme WSDL. Kedze
potrebujeme funkéni webovu sluzbu na neskorSie testovanie kniZnice, a pisanie aplikacii
je vyrazne l'ahSie a rychlejSie vd’aka vyvojovym prostrediam, ako ru¢nd tvorba WSDL
stiboru, zvolime si druhtl alternativu, a tazSiu Cast pradce ponechdme prostrediu

MonoDevelop.

2.2.1. Format WSDL suboru

WSDL definuje webové sluzby pomocou Siestich XML elementov, z ktorych tri su
abstraktné a tri konkrétne. Toto rozdelenie umozituje znovupouzitie abstraktnej Casti, kedze
neobsahuje ziadne konkrétne detaily. Pre lepSie pochopenie pouZijeme Casti vygenerova-

ného WSDL pre webovu sluzbu s jedinou funkciou, sCitanie dvoch ¢isel ako priklad.

Abstraktné ¢asti:

*  Types definicia datovych typov pomocou typového systému XSD (XML

Schema Definition)
* Message  reprezentdcia spravy pomocou typov
* PortType sada operacii pozostavajuci zo vstupnych a vystupnych sprav
Konkrétne casti:
* Binding definuje prenosny protokol pre dany portType
* Port urci pristupovy bod pre binding pridanim adresy

* Service zoznam portov tvoriacich sluzbu

8



2.2.2. Cast Types

<types>

<xs:schema elementFormDefault="qualified"
targetNamespace="http://tempuri.org/"
xmlns:xs="http://www.w3.0rq/2001/XMLSchema">

<xs:element name="sum">

<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="a" type="xs:int" />
<xs:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="b" type="xs:int" />
</xs:sequence>

</xs:complexType>

</xs:element>

<xs:element name="sumResponse">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="sumResult"
type="xs:int" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

</xs:schema>
</types>

V priklade dobre vidime, ze format je l'udsky citatelny, ale vel'mi rozvla¢ny, ¢o je
hlavnym dévodom pre¢o ho l'udia povazuju za komplikovany. V skuto€nosti je to ale

pomerne jednoduché.

Maéme tu element sum, ktory je komplexného typu, to znamena, ze sa sklada z
inych elementov. Ked’Zze v naSom pripade reprezentuje zbierku vstupnych parametrov pre
funkciu sucet dava to zmysel. Obsahuje sekvenciu elementov menami a a b, ktoré st celé
¢isla. Sekvencia, ako element a complex type, je dalsim tagom z XSD. Naznacuje, ze
vSetky jeho potomkovia musia byt v danom poradi. V tomto pripade teda jedna az jedna

(¢ize presne jeden) element s menom a nasledovany presne jednym elementom b.

SumResponse podobne definuje element pre vystup funkcie. V principe by to mohlo
byt zapisané aj ako <xs:element name="sumResponse" type="xs:int"> ale to sa

pouziva len v pripade jedného Stylu viazania, vid’ nizsie.

MozZeme tu narazit' aj na tagy restriction — obmedzenia, enumeration — zoznamy

moznych hodndt, union — n-tice a choice — vyber medzi rdznymi elementmi.


http://www.w3.org/2001/XMLSchema

2.2.3 Cast Message a $tyl viazania

Message je abstraktna cast WSDL dokumentu reprezentujici jednu spravu v
komunikacii. Sklada sa z jednej alebo viacerych logickych casti, ktoré su bud’ elementy

alebo typy, podla toho aky $tyl WSDL viazania (binding) pouZivame.

Pozname $tyri az Sest’ Stylov podla toho ktoré y nich povazujeme za plnohodnotné
a ktoré nie. Viazanie je typu document — server posiela dokument, alebo RPC (Remote
Procedure Call) — operécia je vzdialené volanie zdielanej funkcie. Dalej viazanie moze —
encoded, ale nemusi — literal, byt zakddované. Pre §tyl dokument je eSte poslednd volba, ¢i

chceme veci zabalit’ — wrapped.

Organizacia Web Services Interoperability je zdruZenie zalozené na propagaciu
kompatibility medzi viacerymi Specifikdciami webovych sluzieb, a napriek tomu, Zze
nedefinuje Standardy, len smernice, vd¢Sina poskytovatelov ich dodrziava. Zakodovanie
viazani nie je kompatibilné¢ s WS-I, preto tie moznosti nas nebudi zaujimat’. Ostavaji ndm

kombinacie:

1. Document/literal

<types>

<xs:schema elementFormDefault="qualified"
targetNamespace="http://tempuri.org/"
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:element name="a" type="xs:int" />
<xs:element name="b" type="xs:int" />
<xs:element name="sumResult" type="xs:int" />
<xs:element name="int" type="xs:int" />
</xs:schema>

</types>

<message name="sumSoapIn">

<part name="a" element="sO:a" />

<part name="b" element="s0:b" />

</message>

2. RPC/literal

<message name="sumSoapIn">

<part name="a" element="s0:a" />
<part name="b" element="s0:b" />
</message>

3. Document/literal wrapped

<message name="sumSoapIn">
<part name="parameters" element="s0:sum" />
</message>
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V nasledujucich odsekoch sa budeme zmienovat’ o protokole SOAP, ktory sme este
nerozoberali, avSak prosime Citatel'a aby akceptoval tieto ustanovenia za pravdivé aj bez
prikladov, kedze WSDL a SOAP su natol’ko blizke pojmy, ze je ich tazké rozdelit.
Zaroven tak rozsiahle, ze nechceme medzi nimi skékat, a venujeme im vlastné Casti

kapitoly.

Kazdy zo spominanych pristupov ma svoje silné a slabé stranky. Prvy,
Document/literal generuje SOAP spravy, ktoré su validné XML dokumenty, ale ma dve
vel'mi vaZne nedostatky. Nie je to vzdy v stilade so smernicami WS-I, ktoré vyzaduji, aby
telo spravy obsahovalo jeden element. V priklade by obsahovalo dva, Cisla a a b. VAcsi
problém je, ze pytame len dokument, a prislichajuca SOAP sprava nebude obsahovat
nazov ,,volanej* funkcie. Vyber spravnej funkcie na zdklade parametrov je narocné a v

istych pripadoch nemozné.

Jedinou nevyhodou druhého rieSenia je fakt, Ze sprava bude obsahovat prvky, ktoré

nie su sucast'ou definicie schémy, preto nebude sprava validna.

Na $tastie je tu tretia moznost’, kombinujiica vyhody prvych dvoch. Mame element
s nazvom funkcie, do ktorého zabalime parametre, tym sa vyhneme problémom mnozstva
elementov v tele spravy a prenaSame aj potrebnu informaciu na zavolanie spravnej funkcie.
XML ale nedovoluje viaceré elementy s rovnakym menom, s ¢im strdcame pretaZenie
funkcii. Tak isto sa WSDL stbor stava menej Citatelnym. Tieto nevyhody su ale
zanedbatel'né v porovnani s vyhodami, ktoré robia z Document/literal wrapped fakticky

primarny vyber.

11



2.2.4. Cast PortType a typy komunikacie

PortType, poslednd =z trojice abstraktnych casti dokumentu st operacie
pozostavajuce z predchadzajacich sprav. WSDL podporuje Styri typy operacii podla toho

kto posle komu spravu a v akom poradi:

*  One - way Jednosmernd komunikécia, klient posle spravu na server

* Request — response Obojsmerna, klient posle spravu, nasledne obdrzi odpoved’
* Solicit — response  Obojsmerna, s tym rozdielom, Ze prvu spravu posle server
* Notification Jednosmerna, server oznami nieco klientovi

Bez ohl'adu na to kol’kata je v poradi, spravu od klienta oznac¢uje XSD tag input, a
spravu od server tag output. Pri obojsmernych operaciach je mozné definovat’ aj nepovinny
fault — chybu, ktord informuje o nespravnych argumentoch alebo inych problémoch ktoré

znemoznili spravne vykonanie prikazu. Priklad z nasej jednoduchej WSDL.:

<portType name="ServiceSoap">
<operation name="sum">
<input message="s0:sumSoapIn" />
<output message="s0:sumSoapOut" />
</operation>
</portType>

2.2.5. Cast’ Binding

<binding name="ServiceSoap" type="s0:ServiceSoap">
<soap:binding transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http" />
<operation name="sum">
<soap:operation soapAction="http://tempuri.org/sum" style="document"/>
<input>
<soap:body use="literal" />
</input>
<output>
<soap:body use="literal" />
</output>
</operation>
</binding>

Prva z konkrétnych casti, binding tj. viazanie spaja PortType, v uvedenom priklade
portType ServiceSoap viazeme na transportny protokol HTTP. (sice sme neukazovali, lebo

nasim cielom je dopracovat’ k protokolu SOAP, ale vo vygenerovanej WSDL mame
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spravy, portTypy a viazanie aj pre komunikaciu cez HttpGet, HttpPost a aj pre soap verziu

1.2). Ako vidime v tomto bode mame moZznost’ vybrat’ si medzi §tylmi viazania.

2.2.6. Casti Services a Ports

Zvysné dve konkrétne Casti preberieme spolo¢ne, ked’Ze jeden je potomok druhého.
Porty ur¢ia na aku adresu musime poslat’ svoje poziadavky, a umoznia tym pristup k
poskytovanym sluzbdm. Podl'a Specifikdcie musia obsahovat’ prave jednu adresu, a Ziadne

iné informacie o viazani.
Services uddva nazov celej sluzby a zgrupuje vsetky poskytnuté pristupové body.

<service name="Service">
<port name="ServiceSoap" binding="s0:ServiceSoap">
<soap:address location="http://127.0.0.1:8080/Service.asmx" />
</port>
<port name="ServiceSoapl2" binding="s0:ServiceSoapl2">
<soapl2:address location="http://127.0.0.1:8080/Service.asmx" />
</port>
</service>

2.2.7. Verzia 1.1 a verzia 2.0

V predoslej Casti sme opisovali verziu 1.1 napriek tomu, Ze uz od roku 2007, ¢o je
skoro cela dekdda mame verziu 2.0. Dévodom je, Ze aj ked sa zopar veci zmenilo, z nasho
hladiska nie su prili§ dolezité. Sluzba s ktorou pracujeme, tak isto ako mnoho inych
sluZieb pouZiva starti verziu. Okrem toho vel'a zo zmien su len syntaktické. Cast’ Message
zanikla, stala sa sucastou operacii, ktoré nepodporuji pretazenie (s ¢im straca RPC
vyhodu). PortTypes bolo premenované na interfaces, rozhrania, a ports na endpoints,
koncové body, ktoré lepsie vystihuju ich funkciu. Zmenil sa aj nazov celého jazyka z Web

Service Definition Language na Web Service Description Language.
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2.3. SOAP

V predoslej Casti sme zistili ako mame efektivne, a pre iné aplikacie zrozumitel'ne
popisat’ nase webové sluzby. Predtym ako ich zacneme vyuzivat' potrebujeme uz len
spdsob ako dostat’ potrebné informacie z jedného miesta na druhé. To nam vyriesi protokol

SOAP.

Spociatku skratka pre Simple Object Access Protocol, dnes uz len Stvorpismenkovy
nazov. Bol navrhnuty panmi Dave Winer, Don Box, Bob Atkinson, and Mohsen
Al-Ghosein ako protokol na pristup k zdielanym objektom v roku 1998. Casom sa stal de
facto Standardom pre komunikaciu pomocou XML sprav v decentralizovanom
distribouvanom prostredi. Stcastou Specifikdcie su model spracovania sprav, format

komunika¢ného ramca, popis viazani s prenosnymi protokolmi a model rozsiriteI'nosti.
» POpP p ymi p

Pri spracovani sprav rozdelujeme ucastnikov podla ich ulohy na odosielatela,

prijemcu a sprostredkovatela, ktoré je odosielatel'om aj prijemcom zaroven.

SOAP riesi len zakladnu problematiku toho, Ze chceme dostat’ spravu z jedného
bodu do druhej. To ako budi tieto spravy smerované ¢i zabezpeCené uz prenecha

roz$ireniam.

Co sa tyka viazania, nie je zavisly na Ziadnom prenosnom protokole. Moze
pouzivat SMTP, TCP, UDP, IMS aj iné. Napriek Sirokému vyberu implementécie preferuju
HTTP. Dévodom tohto silného sklonu k jednej z mnoho alternativ je fakt, ze HTTP je

skoro vSade podporovany a zvycajne neblokovany firewallmi.

Na to, aby sme vedeli debugovat’ problémy nastavajice pocas komunikacie, uz nam

stac¢i len pozriet’ ako by mala sprava vypadat.
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2.3.1. Komunika¢ny ramec

Komunika¢ny rdmec je najddlezitejSou Castou Specifikacie. Je to elektronicka
obdoba postovej obalky, preto aj ndzov hlavného elementu, envelope. Obalka mdze
obsahovat’ volitelné hlavicky v elemente header. V elemente body ndjdeme telo spravy,
alebo v pripade chyby element fault. Fault musi obsahovat’ polozky faultcode a faultstring,
ktoré urcuju typ chyby vo formate, ktory je Citatelny pre pocitac¢ respektive pre ¢loveka.
Hlavicky nie st Standardizované ako v pripade HTTP a inych protokolov, ale su vSeobecné
obaly ako telo. Maju vSak Standardizovany atribut mustUnderstand, ¢o naznacuje, Ze
prijemca spravy mé podporovat’ danu hlavi¢ku, ked chce spracovat’ spravu. Uvadzame
priklad komunikacie medzi nasou testovacou sluzbou a klientom kniznice PySimpleSoap

pouzitim $tylu Document/literal wrapped:

Poziadavka klienta:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<soap:Envelope xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<soap:Header/>
<soap:Body>
<Sum xmlns="http://tempuri.org/">
<a>l</a>
<b>2</b>
</Sum>
</soap:Body>
</soap:Envelope>

Odpoved’ servera:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<soap:Envelope xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<soap:Body>
<SumResponse xmlns="http://tempuri.org/">

<SumResult>3</SumResult>

</SumResponse>

</soap:Body>

</soap:Envelope>

V naSom jednoduchom priklade nevidime Ziadne hlavicky, vidime vSak Struktiru sprav.
Ako sme to uz popisali, poziadavka a odpoved’ maju rovnaky format. V tele poziadavky je
element Sum reprezentujuci vstupné parametre pre funkciu s totoznym nadzvom. Odpoved
je dokladne zabaleny stcet.
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http://tempuri.org/
http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/

2.3.2. SOAP vs REST

Pri Studovani webovych sluzieb sme Casto narazili na pojem Representational State
Transfer, skratene REST, a na otazku ¢i nie je to lepSie rieSenie ako SOAP. Prva vec ¢o
musime pochopit’ je, ze sa nedaju Uplne porovnavat, SOAP je totiZ protokol a REST

architekttra. Napriek tomu to kazdy porovndva, urobime tak aj my.

To ako vyzeraji a cestuji SOAP spravy uz vieme, su to XML dokumenty a na
posun pouzivaju Siroké spektrum protokolov. REST nema taky velky vyber Co sa tyka
cestovania. Je zaloZzeny na HTTP a pouziva jeho metody GET, PUT, POST a DELETE. Ma
vSak vol'nejsi vyber formatov na prenos informdcie. V podstate by mal zvladnut' vSetky
formaty, ktoré¢ sa daji preniest” protokolom HTTP, ale vac¢sinou pouziva JSON. Kde je
XML jednym extrémom, obSirne spravy obsahujice velké mnoZzstvo dodato¢nych
informécii, JSON predstavuje druhy. Neobsahuje Zziadne dodato¢né informécie. K sluzbam
REST nepatri ani dlhy dokument WSDL, za ktorymi by viéSina z nas nesmutila. Chybaju

mu ale aj rozSirenia. Ktora vol'ba je teda lepSia? ZaleZi na tom o potrebujeme.

Ked' chceme ¢im jednoduchsi format, rychlejSie parsovanie, menej ,,zbytocnych*
informadcii, keSovatelné volania pravdepodobne si vyberieme REST. Ako to ukazuju

Statistiky, je popularnejSie ako SOAP, a je to Casto lepSia vol'ba.

Ked ndm naopak nevadi robustnost’, ale potrebujeme prisne definované formaty,
spolahlivi komunikaciu (zabudovana logika pre zlyhanie — faulty), bezpe€nost ¢&i

atomické transakcie (tie ndm l'ahko zabezpecia rozsirenia), tak SOAP je spravna vol'ba.

V nasom pripade sme moznost’ vyberu nedostali. Maloktoré z webovych sluzieb
poskytuju rozhranie SOAP aj REST zaroven, a ked’ sa trochu zamyslime, zistime, ze ani
nas poskytovatel’ nemohol volne vyberat’. Predava totiz listky na hromadnu dopravu, a pri
praci s peniazmi si ACID transakcie a spolahlivost’ predsa dodlezitejSie ako Setrenie s

prenesenymi bytmi.

16



Kapitola 3.
PySimpleSoap
3.1. Ciele knizZnice

PySimpleSoap je volne Siritelnd kniznica jazyka Python na pracu s SOAP
webovymi sluzbami. Vznikla ako spolo¢na snaha niekol’kych l'udi, pdvodne ako klient pre
Argentina's IRS. Spoc¢iatku malé kniZnica, s necelych 200 riadkami zdrojového kodu, dnes

ma uz zhruba 4000.
Vysnivané ciele autorov boli:
* Jednoduchost’
» Flexibilita, podpora viacerych SOAP dialektov
* Vyhnuat sa dynamickym triedam
* Podpora viacerych HTTP kniznic z dovodu bezpecnosti
* Podpora jazyka Python2 a Python3 stcasne

* Rychlost’

A ¢o sa im z toho podarilo? Program takychto rozmerov, s mnoho spoluautormi a
neprili§ prisnymi pravidlami prispievania, sa stdva velmi rychlo neprehl'adnym
»Spagetovym* kodom. Hlavny autor kniZznice nema dostatok ¢asu na spravovanie, preto je
mozné, ze sme dostali plné prava prispievania na GitHube, a mdézeme samovolne
modifikovat’ zdrojovy bez toho aby niekto na to dozeral, ¢i skontroloval nase rozhodnutia.
Napriek tomuto je kniZnica stile pomerne prehl'adna, a spiia, teda aspon iastoéne, vietky

svoje ciele.
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3.2. Implementacia klienta a opravovanie chyb

PySimpleSoap mé aj serverovu implementéciu, ale my sa zamierame hlavne na

klienta. Zaujimaju nas teda stibory: simplexml, transport, helpers a client.

3.2.1. SimpleXml

Obsahuje jedinu triedu SimpleXMLElement, ktorej tiloha, ako 'ahko uhddneme, je
spracovanie XML sprav. Tieto Casti programu pracuju s nasimi ziadostami ako posledné, a
s odpoved’ami servera ako prvé. Riesia prevod medzi pythonickymi Struktarami ako list
alebo slovnik, a XML stromom. Jedna z problémov ¢o sme si v§imli bolo nespravne
parsovanie zoznamov. Kym sme ako odpoved’ od servera dostali jedno Ccislo, alebo
komplexny objekt obsahujuci viacero poloziek, napriklad ¢loveka s menom a priezviskom,

bolo vSetko poriadku. Skusili sme poslat’ zoznam ¢isel, a dostali sme jediné Cislo.

Prvd naSa iniciativa bola samozrejme preskimat poslanu Ziadost' a ziskani
odpoved’. Na prvy pohlad bolo vsetko v poriadku. V zZiadosti bol ndzov spravnej funkcie, a
odpoved’ obsahovala naozaj zoznam ¢isel. Na§ posudok znel, XML sprava je taka, aka ma
byt, vyslednd pythonova Struktara je vSak ind, problém musi teda nastat’ v kroku
parsovania. Omyl. Jednu malt skuto¢nost’ sme neuvedomili. WSDL a SOAP napriek tomu,

Ze su CitateI'né, neboli vymyslené na to, aby sme ich ¢itali, ¢o sme rychlo zistili sami.

V tomto Stadiu prace server na testovanie typickych pripadov prenosu informacie
sme prevadzkovali pomocou Javy, presnejSie s prostredim Eclipse. Existuje vel'a moZnosti
na tvorbu jednoduchych webovych sluzieb, a dve jazyky s najlepSou podporou su prave
Java a C#. Ked'ze C# patri medzi jazyky .NET, ktory primarne bezi na Windowse a my

pracujeme s Linuxom vybrali sme Javu.

S ¢im sme nepocitali bol fakt, Ze vic¢sina navodov na tvorbu webovej sluzby SOAP
ma uz svoje roky vd’aka popularite REST, a v dokumentacii je 'ahké nieco prehliadnut’.
Napokon sme zistili, ze sme nepovedali vSetky potrebné informacie na vytvorenie

spravneho WSDL.

Bertc do tvahy, ze sme uz mali aj iné tazkosti podobného charakteru pri rozbehani
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nasich testov, zavolala sa spravna funkcia, ale vSetky parametre boli nedefinované
nasledkom nespravne nastavenych prefixov a menovych priestorov v ziadosti, sme sa
rozhodli vyskuSat' ini moznost, C#. Mono je volne dostupnid implementacia .NET
prostredia, ktord na rozdiel od originalu je multi platformova. PouZili sme teda Mono, a
vyvojové prostredie MonoDevelop. Kone¢ne sme mali v ruke néstroj ktory ked’ spustime,
napiSeme si v funkciu aka chceme, podl'a potreby prepneme §tyl viazania, vydame prikaz

na spustenie servera a zrazu vsetko funguje.

Nenasli sme teda ni¢, o by bolo treba vycitat’ tejto triede, a nespravili sme tu

ziadne zmeny.

3.2.2. Transport

Subor v ktorom su triedy na pouzivanie rozli¢nych transportnych kniznic. Na vyber
mame hned’ tri moznosti, kniznice urllib2, httplib2 a pycurl. Jedind podmienka, aby sme
ich mohli pouzit’ je, aby sme ich mali nainstalované. Na pracu so serverom kvoli ktorej
sme v prvom rade potrebovali SOAP kniznicu, potrebujeme zabezpecenie, ked’ze ide o
sluzbu, pri ktorej sa manipuluje aj s peniazmi, a cookies pre uceli prihlasovania uzivatel'ov,

z poskytnutych kniznic nam vyhovoval urllib2.

Z Casu na Cas pri praci na projekte, na ktorom pracuji aj iny vyvojari sa oplati
aktualizovat’ nasu kopiu. Stiahli sme teda najnovsieho mastra z GitHubu veriac tomu, ze
ako v kazdom slu$nom projekte, sa dostanti do hlavnej vetvy len pretestované zmeny, ktoré
funkcionalitu pridavaju alebo opravuju, ale v Ziadnom pripade nepokazia. Verili sme tomu,
ale nemali sme, a samozrejme na tto aktualizaciu velkoryso zabudli. Pracovali sme na na

inej chybe, pri ktorej nam stacila vlastnd maléd webova sluzba bez zabezpecenia a cookies.

Po oprave spomenutej chyby sme sa snazili pripojit na nasu hlavni cielovl
webovu sluzbu, lenZe neslo to. Vitala nas divna chybova hlaska o tom, Ze jedna z funkcii v
subore Transport dostala neocakdvany argument, ,.context. Bolo to prekvapenie, lebo
doteraz vSetko fungovalo, a ani v tom subore, ani nikde inde sme nezmenili ni¢ ¢o 1 len

trochu suviselo s prenosom.

Pri snahe odhalit dovod tohto nahleho zlyhania, sme pozreli aj zdznamy o

aktualizovani opera¢ného systému, lebo zhodou okolnosti tesne pred zistenim chyby sme
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nain$talovali systémom navrhnuté vylepSenia. Nebyva zvykom, ale z ¢asu na cas zdanlivo
malé a nevinnd zmena dokaze sposobit’ vel'ké problémy, dokonca nefunkcnost’ niektorych
Casti systému. PresvedcCeni, ze pri¢ina chyby modze byt zmena v niektorej zo zakladnych
systémovych kniZznic ktoré Python v pozadi pouZziva, sme prezreli zdznamy. A schvalne,
bolo tam zopar podozrivych poloziek. Zmeny sme vratili a spustili klienta. Vysledok

rovnaka chyba.

Kone¢ne sme si spomenuli na osudnu aktualiziciu projektu. Neveriac sme pozerali
na posledné zmeny v hlavnej vetve. Robili sa na nej malé zlepSenia prave v Casti sliziacej

na prenos sprav, ktoré¢ vyzerali neSkodne. Pridavali sa bezpecnostné kontexty.

Co si autor zmeny neuvedomil je, Ze parameter kontext bol pridany do kniZnice
urllib2 pri verzii Pythona 2.7.9 respektive 3.2.0. Pridali sme teda podmienku na zahrnutie
kontextu len pre dostatocne nové verzie. Teraz sme uz boli viac skepticki. Chceli sme si
overit, ¢i dand zmena funguje dobre aj v novSich verziach. Neskisenému pozivatelovi
Linuxu sa moze zdat’ aktualizacia systémového Pythona ako dobry népad. Podarilo sa ndm
dostat’ operacny systém do stavu, v ktorom isté ¢asti odmietli fungovat’. Pri snahe napravit’
tuto banalnu chybu sa nam podarilo dostat’ do stavu, v ktorom zaloha dat a preinStalovanie

systému bolo I'ahSie, rychlejsie a spol'ahlivejSie ako d’alSie opravy.

Pouceni z naSich predoslych chyb sme rozbehali Python vo virtudlnych
prostrediach, a pre istotu sme zacali testovat’ kniznicu s viacerymi verziami. Tu sme
narazili na druhu chybu, ktora spravil autor pri pridavani kontextu. Na pristup k objektom
pomocou URL pouziva urllib2 objekty triedy OpenerDirector. Tieto objekty je mozné
vybudovat’ zo zoznamu manipulaénych objektov, ktoré rieSia lohy ako pouzivanie cookie
alebo certifikatu. TaktieZ poskytuje funkciu urlopen, ktord berie parameter adresu URL, a
niekol’ko volitelnych, mimo in¢ho kontext. Pofas prvého volania vybuduje z tychto
parametrov globalny OpenerDirector, ktory nasledne pouziva. Autor zmeny najprv zobral
funkciu urlopen, potom to podla potreby vymenil na funkciu open nového
OpenerDirectora, ktory vybudoval pre spracovanie cookie. Chyba spociva v tom, ze v
poslednom kroku zavold funkciu urlopen alebo naopak open rovanko, s parametrom
kontext. Lenze urlopen taky parameter ma, lebo je to praktické volanie vybudovania
nového objektu OpenerDirector, ale open uz nemad, lebo je to metéda spominaného
objektu, ktord potrebni informaciu nesie v sebe. Nasim rieSenim bolo v kazdom pripade

budovat’ vlastny objekt rovno so spravnymi schopnost’ami.
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3.2.3. Helpers

Ako nazov napoveda ide o subor, v ktorom st pomocné funkcie a triedy. Zaujimavé

pre nas budu hlavne triedy Alias a Struct, a funkcia postprocess element.

Prvy nedostatok, na ktory sme narazili bola neschopnost’ kniZnice pracovat s
desatinnymi ¢islami. Celé ¢isla zvladala bezchybne, no desatinné skoncili chybovou
hlaskou. Koreiom problému je, Ze Python je dynamicky typovany jazyk, priCom webové
sluZzby majt silnl predstavu o tom aké typy argumentov ich funkcie ocakavaju. Okrem

toho Python pozna Styri typy cisel:

* intalong Reprezentacia celych Cisel medzi ktorymi Python automaticky prepina
podla potreby. Jedna z prijemnych javov jazyka je prave schopnost’
pracovat’ s T'ubovolne velkymi ¢islami. C++ ¢i Java pre kazdého
zname jazyky dokazu vypocitat’ a ukladat’ ¢islo 5!, nevedia si bez
pomoci poradit’ s 50!. Python to zvlada. Pri celych cislach treba pri

najhorsom riesit’ nedostatok paméti, ale pretecenie nikdy.

* float Reprezentuje desatinné Cisla, nie je rozdelené¢ na float a double ako

sme si na to mohli zvyknut’, ma viak dizku ako double mava

 complex Predstavuje komplexné ¢isla, nestretneme sa s nimi prili§ ¢asto

XSD definuje omnoho viac typov celych ¢isel, a ked’Ze st to sticasti Standardu moéZeme

ocakavat ich vyskyt v WSDL suboroch:

* byte

* decimal
* int

* integer
* long

e short

Na to aby sme s nimi vedeli pracovat’ a spravne ich parsovat’ z textovej podoby, musime
kazdy typ zmapovat’ na Pythonovské typy. Analogicky to plati aj pre desatinné Cisla, pre

rozne reprezentovanie textov a podobne.
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Ostavaju teda otazky, preco funguji operacie s celymi ¢islami a s textom, ale nie s
desatinnymi, a preCo si to doteraz nikto nevSimol. Mame tu zase neStastni zhodu
okolnosti. NajcastejSie typy, ktoré pouzivame st int, float, a string. Tieto typy mame aj v
Pythone, zafunguju teda aj priamociaro. Problém nastane az v chvili, ked chceme
napriklad zavolat’ operaciu s vstupom alebo vystupom typu double. Vtedy uz Python si
sam neporadi. Program sa zrtti pri kontrole spravnosti parametrov. Uz vieme pre€o sa to
prejavuje len v istych pripadoch, ale stale nam nie je jasné ako taka zékladna chyba mohla

takto dlho unikat’.

Dovodov je hned’ niekol’ko. Ked’ sa programator snazi riesit’ nejaka ulohu, velakrat
narazi na Cast’ problému, ktory uz pred nim niekto iny riesil a tym padom nemé zmysel sa
snazit’ spravit’ to sdm. Siahne vtedy za nastrojom, kniznicou ¢i modulom aby si pomohol.
V lepSom pripade to znamena Uspesné zvladnutie ¢asti a pokraCovanie d’alej v praci. Stdva
sa ale, 7e dany nastroj nespliia o¢akavania. Vyvojar ma na vyber z dvoch moznosti. Snazi
si zmenit’, upravit’ nastroj pre svoje ucely, ¢o ako sme to sami zazili, po chvilke trapenia
omrzi, alebo si skusi ngjst’ inu alternativu. A to je presne smer, ktory si vyberie véacSina, a
treba dodat, Ze pravom. Ved’ vobec nie je rentabilné, aby sa kazdy nastroj menil, v tom
pripade by uz ich mohol sdm naprogramovat’, presne podl'a svojej potreby, namiesto toho,

aby stracal ¢as snahou pochopit nie prave najprehl'adnejsSiu tvorbu niekoho iné€ho.

Druhym dévodom modze byt, ze nikdy nenarazil na funkciu, ktord pracuje s typom
double, alebo s inymi problematickymi typmi, ktoré sa vyskytuju este zriedkavejSie. Nie je
bezprikladny jav ani posielanie kazdého parametra ako text. Zruinuje to trochu zmysel
protokolu, ale nie je Ziadnym spdsobom zakdzany. Pokojne m6zeme zadefinovat’ funkciu
na spocitanie ¢isel aj s parametrami a vystupom typu string. Nedava to vel’ky zmysel, ale
ni¢ ndm v tom nebrani. Server dostane ¢isla ako text, spracuje ich, vypocita sumu,
vysledok prevedie do textového formatu a posle klientovi. Je po tom na klientovi, aby ¢isla
parsoval pre svoje ucely. Pri hl'adani sluzieb na testovanie kniznice, pred tym ako sme

sluzbu zacali sprevadzkovat’ sami, sme podobny priklad naozaj videli.

Poslednt otazku, Co spdsobuje nespravnu funkcionalitu, napriek tomu ze mame
objekty typu Alias, ktoré boli urcené na rieSenie tejto problematiky, zodpovieme neskor,

uzko suvisi totiz s druhym zavaznym nedostatkom.
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Hlavnou pric¢inou nasej snahy vylepsit’ kniznicu je jej rychlost’, alebo prave naopak
pomalost’. Domnievali sme sa, ze rieSenie niektorych veci musi byt asymptoticky
neoptimalne. Tento pocit v nas posilnili aj vedomosti ziskané pri Studovani WSDL a SOAP.
Podla toho, ¢o sme sa dozvedeli, spracovanie popisu sluzby, aj tvorba ¢i spracovanie
spravy by malo byt mozné v ¢ase O(n). Nie je predsa prijatelné, aby parsovanie sluzieb
trvalo desiatky sekund ani v pripade dokumentu s radovo tisickami riadkov. Medzi ¢asom
pisania zadania prace a ¢asom kedy sme sa dostali k Studovaniu a oprave programu ini
kolaboranti uskuto¢nili zmeny. Niektoré z nich mali za nésledok zrychlenie tvorby a
spracovanie sprav, lebo nase merania ukazovali dostatocne malé casy pri tychto
¢innostiach. Zaoberali sme sa teda s problémom pomalého nacitavania definicie webove;j

sluzby.

Zaujimavy jav, ktory sme pozorovali bola chybova hlaska o dosiahnuti maximalne;
hibky rekurzie pri spracovani WSDL. Vdaka keSovaniu druhy pokus vzdy uspel. Pri
debugovani sme zistili, ze objekty triedy Struct, ktoré su v podstate upravené slovniky a
maju reprezentovat’ jednotlivé komplexné elementy pouzité v definicii sluzby, sa pri
narazeni na prvok toho istého typu vyrobia znovu. Nemusi to nutne znamenat’ znacné
spomalenie alebo chyby, a len preto, aby sme znizili konstantu v ¢asovej zlozitosti nema
ani zmysel zmenit’ toto spravanie. Takato Uiprava by znamenala vacsie zmeny, ktoré sme

chceeli spravit’ len ak je to nutné.

Hlagka o maximalnej hibke rekurzie, by mala sluzit’ ako dostatoéne dobra smernica
na odhalenie miesta chyby. Chceli sme najst v najlepSom pripade presny element, pri
ktorom chyba nastane. Zmiatli nas vSak rovnaké chyby pri debugovych vypisoch. M6zu, a
v pripade komplexnych webovych sluzieb aj budu existovat’ elementy, ktoré vytvaraju
cyklicki definiciu. Textova reprezentacia triedy Struct bola napisand rekurzivne.
Obsahovala svoje meno, a vSetky potomky. Dokonca sme videli nieCo, ¢o dodnes
nechapeme preco to niekto povazoval za prijate'né rieSenie. V momente, ked’ sme dosiahli
maximalnu hibku rekurzie a dostali sme chybovii hlasku podas tvorby textovej
reprezentacie elementu, zobrali sme hlasku a pridali k prave vyrabanému textu. Vysledok
bol ohromujuci. Nekonecne dlhy string plny chybovych hldseni v konzole. N§jst’ v tom

chaose relevantnu informaciu bolo nemozné.
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Na nasSe $t’astie neobsahuje kniznica prili§ vela rekurzivnych funkcii, a fakt, ze sme
danu chybu dostali aj bez jediného konzolového vypisu, nas doviedol na spravne miesto.
Funkcia postprocess element. VSetko vyzera logicky, dva parametre, kniznica elementov
cakajucich na spracovanie, a zoznam uz spracovanych elementov, aby sme nespravili t
istu pracu viackrat. Funkcia sa da popisat’ 'ahko. Zober si vSetky elementy, ktoré musis
spracovat, a po jednom ich prejdi. Ked’ je dany element typu Struct, rekurzivne spracuj
vSetky jeho sucasti, analogicky vykonaj pre zoznam. V pripade, Ze narazi§ na element,
ktory si uz videl, ukon¢i vetvu rekurzie. A tu sa ndm vypomsti, Ze v predchadzajucich

krokoch vytvarame nové Structy.

Trochu sa tu zastavime a pozrieme si, ako sa porovnavaju primitivne typy a objekty.
Python na porovndvanie vyrazov pouziva == pre kontrolu hodnotnej rovnosti a kl'acové

slovo is ako porovnanie hodnotnej a zaroven typovej rovnosti. Platia teda suvislosti:

int(5) == int(5) je True
int(5) == long(5) je True
int(5) is int(5) Jje True
int(5) is long(5) je False

Pri porovnavani slovnikov a zoznamov je to trochu komplikovanejsie, ale stale intuitivne.
St to objekty, ktoré majui svoje pamitové adresy. V obidvoch pripadoch plati ze == ich

porovnava po zlozkach a is podla adresy. Priklady:

[1,2,3] = {'x':1, 'y':2, 'z':3}
=11,2,3] = {'x':1, 'y':2, 'z':3}
[3,2,1] {'x':3, 'y':2, 'z':1}

== b je True
is b je False
== c je False

== b je True
is b je False
== ¢ je False

O 0 O Q09
|

O 0 O Q09
]

Jediné Co ostava su triedy definované pouzivatelmi. V tomto pripade zédkladné spravanie

== je rovnaké ako is. Porovnavame teda pamét'ové miesta:

class T:
def _ init_(self, value):
self.value = value
def repr (self):
return str(self.value)

T(l) == T(1l) je False
T(l) is T(l) je False
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Mozeme to ale ovplyvnit. V python2 staci zadefinovat metddu __cmp s dvoma
argumentami. Prvy, ako sme na to zvyknuti v Pythone, je self, a druhy je other. Dostaneme
teda seba a niekoho iného aby sme sa porovnali ako len chceme. Vystupom ma byt ¢islo.
Zéaporné znamena ze sme mensi ako ten druhy, nula signalizuje rovnost’ a kladné ¢islo je

znakom toho, Ze sme vacsi. Jedind metdda vyriesi vSetky porovnavacie operacie.

V Python3 _ cmp__ sa nepouziva. Namiesto neho bolo zavedené Sest’ novych
metdd. eq , ne , 1t , gt , _le , _ge . Su to operacie s
boolovskym vystupom, v poradi: rovnost, nerovnost, ostro mensi, ostro viacsi, mensi
alebo rovny, vicsi alebo rovny. Treba dodat’ Ze tieto metddy funguji aj v Python2 a v

i ,Zesuz vané maju i univerzalnej  cmp
ripade, Ze st zadefinované maju prednost’ oproti univerzalnej _cmp

Po pochopeni skuto¢nosti, ako boli porovndvania a prisluSnost v zozname u
objektov typu Alias a Struct myslené, sme dosli k ndzoru, ze problémy v obidvoch
pripadoch sa daji vyrieSit dvoma pristupmi. Bud’' refaktorujeme program, a snazime
zarucit’, aby kazdy Struct a Alias sa vyrdbalo presne raz, alebo dodefinujeme vhodne
zvolené metddy na porovnavanie. Prva moznost’ by pravdepodobne mala za nésledky kopu
novych chyb. Druhd moznost’ s vel’kou pravdepodobnost’ou ni¢ nepokazi, elegantne vyriesi
nase najzavaznejsie problémy a je dostatocne priamociara. Samozrejme sme sa rozhodli za
druhé rieSenie. Potrebovali sme eSte definovat’ hashovacie funkcie, aby spominané objekty

mohli byt pouzité ako kl'a¢e v slovnikoch, a mali sme po problémoch.
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3.2.4. Client

V subore Client ndjdeme triedu pre vytvaranie klienta, ktora spaja vsetky predoslé
Casti. KonStruktor triedy berie pocetné mnozstvo parametrov. M6Zeme zadefinovat mimo
iného menovy priestor sluzby, verziu SOAP protokolu, bezpe¢nostny certifikat, subor s ssh
kli¢mi, meno a heslo pre prihlasovanie do sluzby, ¢i chceme udrziavat’ spojenie a hlavne
vieme povedat’ cestu k WSDL dokumentu, ktory opisuje webovy sluzbu. Vaésinu tychto
parametrov nastavovat nebudeme. V pripade jednoduchych sluzieb vSetky potrebné
informacie dostaneme z WSDL. Pre GspeSnu komunikaciu s naSou firemnou sluzbou nam

stacilo urcit’ URL popisu a nastavit’ sessions na hodnotu True.

Spracovanie dokumentu je zdihavy ale priamo¢iary proces. Najprv skusime nagitat’
keSovanu uz spracovanu verziu, v pripade zlyhania alebo ked’ mame zakazané keSovanie
precitame si WSDL z poskytnutej adresy a v dvoch krokoch z neho spravime zoznam
sluzieb. Viacsinu prace prvého kroku, prevedenie suboru na XML strom, vykonava trieda
SimpleXMLElement. Druhy krok je tvorba zoznamu sluzZieb. Informéciu spracuvame v
poradi ako vyskytuji v dokumente, ddvame pozor na to, ¢i neodkazujeme na elementy,

spravy, operacie ¢i porty ktoré neexistuju.

Zaujimavostou je, ze kym vacSina SOAP kniZznic vytvara dynamické triedy pre
kazdy element, PySimpleSOAP ma vsSetko ulozené¢ ako jednoduché Pythonovské
konstrukcie. Nevyraba ani dynamicky nové metody, ale pretazi metédu  getattr  aby
zavolal jednu spolo¢ni metodu s nadzvom pozadovanej funkcie a s poskytnutymi
parametrami. Struktiru tychto parametrov potom rekurzivne porovna s popisom funkcie.
Vsimneme si, ze kym popis funkcie moze byt technicky nekonecny vdaka cyklom,
skuto¢né parametre, ktoré podla nich validujeme by mali byt vZdy kone¢né. SOAP, ako
ani iné protokoly na komunikaciu medzi r6znymi aplikaciami, je principidlne nevhodny na
posielanie referencii. To znamend, Ze ked’ chceme poslat v sprave spdjany zoznam
klasického vyhotovenia tj. kazdy element ma referenciu na nasledujici, chybu neméame

hladat’ v kniznici, ale v naSom navrhu.

Napriek tomu, Ze to ma byt’ hlavnou triedou celého klienta, a hl'adali sme tu pricinu
viacerych chyb, zda sa, Ze je tu vSetko v poriadku. Spravili sme tu len kozmetické upravy
ako oprava preklepu, a pridali metddu na reprezentovanie objektu, inSpirovand

reprezentaciou klienta z kniznice SUDS.
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Zaver

V naSej praci sme snazili vylepsit' jednu z mnoha SOAP kniZznic jazyka Python.
Opravili sme niekol’ko chyb, zlepsili vykon kniznice a spravili aj jemnu kozmeticku
upravu. Pracu povazujeme za uspesSne zvladnutu, a odchddzame od projektu s novymi

vedomost’ami z viacerych hladisk.

Oboznamili sme sa s webovymi sluzbami, ich vyhodami, nevyhodami a
moznost’ami ich vyuzitia. Nastudovali sme si s nimi spojené protokoly a formaty ako
XML, WSDL a SOAP a ciasto¢ne aj architektaru REST. Pri Studovani funkcionality sme
nahliadli aj do implementacie inych kniZnic, ako priklad mdézeme uviest Suds. To ¢i
pristup s dynamickymi triedami alebo s jednoduchymi Pythonovskymi $truktirami je lepsi,
si netrafame rozhodnut’. Zda sa nam skor ako otazka vkusu a nie ako meratelny rozdiel vo

vykone vysledného projektu.

Dostali sme lekciu o tom, Ze aj zdvazné problémy mozu byt spdsobené trividlnymi
nedostatkami, preto je lepSie radsej vSetko kontrolovat, aj ked’ sa to zda byt zbyto¢né a
banalne, lebo mdéze nam to ul'ahlit’ zivot a urychlit’ pracu. Taktiez sme zistili, Ze hlavna
vetva projektu na GitHube nie je nutne zarukou korektnosti, a zmena Pythonovej verzie, na
ktort sa spolicha operacny systém nie je sice natol’ko devastujuca, ako klasicky

zlomyselny vtip informatikov: sudo rm -rf /, ale nie je to ani dobry napad.

Ako navrh do buducnosti, si myslime Zze by bolo dobré napisat’ chybajicu
dokumentéaciu k projektu, ¢o sme zial' nestihli. Pre nadSencov SOAP a kazdému kto
potrebuje pracovat’ s webovymi sluzbami v jazyku Python silne odpora¢ame pozriet
kniZnicu Zeep, ktort sme si v§imli aZ v poslednej chvili. Je to novy, rychlo rozvijajici sa

projekt ktory vyzera sl'ubne.
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