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SUMMARY

Web services are widely used in banking, finance, insurance, tourism, e-business sectors and so
on. Web services have emerged only recently, so the issues are typical for new technologies: ideas had
arisen on technological level, and methods for modeling and development are coming only later.
Existing development processes and notations such as Object-Oriented Analysis and Design (OOAD),
Enterprise Architecture (EA) frameworks, and Business Process Modeling (BPM) provide us with
capabilities to identify and describe appropriate architectural abstractions, but it’s not enough for

realization of Service Oriented Architecture (SOA).

In this work the methodology is proposed for design of stand-alone services and combining
them into larger system. Proposed methodology joins main principles of Object-Oriented Analysis and
Design, Enterprise Architecture frameworks, and Business Process Modeling. This methodology
allows to describe service-oriented models using UML diagrams and to combine them with each other.
Stages of designing stand-alone services are: business modeling, requirements analysis, identification
of interfaces, analysis of interface interaction, specification of components, service model (WSDL
diagram) design. Designing services systems consists of following steps: use case modeling, services

identification, choreography modeling, business modeling and composite service modeling.

The examples of proposed methodology for designing stand-alone services and combining

them into larger systems are provided for explanatory purposes.
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IVADAS

Vis daugiau programinés irangos kuriama interneto paslaugy pavidale. Tokios paslaugos placiai
naudojamos bankininkystéje, finansy, draudimo, turizmo industrijoje, elektroniniame versle ir kt. [18].
Prognozuojama, kad ateities programos jau neturés dideliy sukompiliuoty paleidziamyjy kodu (EXE,
DLL ir kt.). Programos bus padalintos { mazesnes paslaugas, kurias paprasciau sukurti, palaikyti ir
valdyti.

Tinklo paslauga (angl. Web Service) — tai programinés irangos dalis, prieinama per interneta ir
naudojanti standartizuota XML (angl. Extensible Markup Language) [11] praneSimu sistema.
Pagrindinis tinklo paslaugy privalumas — jos leidZia programoms dalintis duomenimis ir pasinaudoti
kity programy teikiamomis galimybémis nepaisant to, kaip tos programos buvo sukurtos, kokioje
operacingje sistemoje ar platformoje jos dirba ir kokie irenginiai reikalingi toms programoms pasiekti.

Tinklo paslaugos sparc¢iai populiar¢ja ir dazniau naujy sistemy realizacijai pasirenkama butent
Sios technologijos. Jos atsirado palyginti neseniai, tod¢l Sioje srityje susiduriama su tam tikromis
problemomis, budingomis naujoms technologijoms: idéjy plétojimas vyksta technologiniame
lygmenyje, o modeliavimo bei projektavimo metodai atsiranda véliau. Esami projektavimo metodai
(objektiné analizé ir projektavimas (angl. Object-Oriented Analysis and Design — OOAD) [24],
organizacijy architektiiros karkasai (angl. Enterprise Architecture (EA) frameworks) [24], veiklos
procesu modeliavimas (angl. Business Process Modeling — BPM) [24]) teikia dideles galimybes
identifikuojant ir apibréZiant reikiamas architektiirines abstrakcijas, taciau paslaugy architektiiros
realizacijai to nepakanka.

Sio darbo tikslas — sudaryti vieninga tinklo paslaugy projektavimo metodika, skirta pavieniy
paslaugu projektavimui ir jau esamy paslaugy panaudojimui kuriant informaciniy sistemy projektus.

Tinklo paslauga yra programa, identifikuojama URI (angl. Unified Resource Identifier). Jos
sasajos ir rysiai apibréZiami, apraSomi ir randami panaudojant XML artefaktus. Ji tiesiogiai saveikauja
su kitomis programomis, naudodama XML praneSimus ir interneto protokolus [6].

Tinklo paslaugu technologija iSsivyst¢ iS penkiy technologiju: tinklo (angl. Network),
transportavimo (angl. Transport), pakavimo (angl. Packaging), apraSymo (angl. Description) ir
atradimo (angl. Discovery). Todél tinklo paslaugy realizacija remiasi daZniausiai naudojamais Siy
technologiju standartais: UDDI [1] [23], WSDL [7] [23] [12], SOAP [19] [23], HTTP [23], TCP/IP
[23].

Tinklo paslaugos yra neatsiejamos nuo tinklo paslaugy architektiiros, kuri pateikia konceptualyji
tinklo paslaugy modeli, padeda suprasti tinklo paslaugas, nustato rysius tarp konceptualiojo modelio
komponenty, taCiau nepateikia specifikaciju kaip tinklo paslauga realizuoti ir neapriboja paslaugy

tarpusavio sujungimo galimybiy [6].



9

Tinklo paslaugy architektiira apibendrina abstrakti paslaugy architektiira (angl. Service-Oriented
Architecture — SOA) [3] [9] [10] [12] [16] — tai i§ komponenty sudarytas sistemos modelis, kuris per
aiSkiai apibréZtas sasajas jungia skirtingo funkcionalumo programos elementus, vadinamus
paslaugomis. Pagrindinés paslaugy architektiiros esybés — paslauga, paslaugos vartotojas, paslaugos
tiek¢jas ir paslaugu katalogas. Paslaugy architektiiros savybés: tiksliai apibréZtos sasajos,
nepriklausomas paslaugy modelis, paslaugy skaidymas, paslaugy saugumas. Jos privalumai:
paprastesnis integravimas ir valdymas, trumpesnis sukiirimo laikas, maZesné kaina ir didesnés
pakartotino naudojimo galimybés, lengvas keitimas ir tobulinimas.

Realizuojant tinklo paslaugy architektiira naudojamas paslaugy analizés ir projektavimo metodas
(angl. Service-Oriented Analysis and Design — SOAD) [10] [24], kuris jungia reikiamus egzistuojanciy
projektavimo metody (objektiné analizé ir projektavimas, veiklos procesy modeliavimas, organizacijy
taikomuyjuy programy integravimas, komponentinis projektavimas [10]) elementus.

Sitilomam tinklo paslaugy projektavimo metodui igyvendinti pasirinktas MagicDraw paketas
[13] [20], kadangi jis turt UML [5] iSplétimus WSDL diagramoms projektuoti ir galimybes generuoti
WSDL dokumentus. Paslaugai realizuoti pasirinkta PHP [2] [4] technologija, kadangi buvo idomu
iSbandyti, kaip realizuoti paslaugas, naudojant $ia technologija, kuri retai pasirenkama siekiant
realizuoti tinklo paslaugas, taciau placiai naudojama kuriant jvairias sistemas.

Magistro darba sudaro 4 dalys:

e Esamy projektavimo metoduy analizé paslaugy projektavimo pozitriu,
e Tinklo paslaugy projektavimo metodas,

e Tinklo paslaugy projektavimo metodika CASE jrankiuose,

e ISvados.

Skyrius ,,Esamu projektavimo metody analizé paslaugy projektavimo poziiiriu® susideda i
keturiy daliy: tinklo paslaugy architektiiros nagrinéjimo, esamy projektavimo metody analizés,
projektavimo ir realizacijos priemoniy pasirinkimo bei analizés iSvady.

Pirmojoje analizés dalyje apraSoma tinklo paslaugos savoka, jos evoliucija, teikiama nauda.
Apzvelgti technologijy, i§ kuriy iSsivyste tinklo paslaugy technologija, lygmenys (tinklas,
transportavimas, pakavimas, aprasymas, atradimas) ir pagrindiniai Siy technologijuy realizacijos
standartai. Tinklo paslaugos yra neatsiejamos nuo tinklo paslaugy architekttiros. Analizéje trumpai
apzvelgiamos pagrindinés Sios architektliros dalys: praneSimy, paslaugy, resursy bei strategijos
modeliai. Tinklo paslaugy architektiira apibendrina abstrakti paslaugu architektiira. Analizuojamos
pagrindinés konceptualiojo paslauguy architektiiros modelio esybés (paslauga, paslaugu teikéjas,
paslaugy vartotojas, paslaugy lokatorius, paslaugy brokeris) ir pagrindinés paslaugy architektiiros
savokos (tiksliai apibréZtos sasajos, nepriklausomas paslaugy modelis, paslaugy skaidymas, paslaugy

saugumas). Aptariami Sios architektiiros lygmenys ir paminimi pagrindiniai jos privalumai. Taip pat
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Sioje dalyje nagrinéjama tinklo paslaugy aprasymo kalba WSDL, jos dokumento struktiira ir
pagrindiniai $io dokumento elementai.

Antrojoje analizés dalyje aptariami esami projektavimo metodai (objektiné analizé ir
projektavimas, organizaciju architektiiros karkasai, veiklos procesy modeliavimas, komponentinis
projektavimas, sasaju projektavimas, sluoksninis sistemu projektavimas) ir apibréZiami reikalavimai
tinklo paslaugoms projektuoti.

Analizés pabaigoje aptariami projektavimo ir realizacijos priemoniy pasirinkimo kriterijai bei
pateikiamos analizés iSvados.

Skyriuje ,,Tinklo paslauguy projektavimo metodas aptariami paslaugu architektiirai realizuoti
tinkami objektinés analizés ir projektavimo, organizacijy architektiros karkasy ir veiklos procesy
modeliavimo elementai. Taip pat paaiSkinama, kodél buity naudinga minéty metody elementus sujungti
su tam tikrais naujais elementais, aptariamas paslaugy analizés ir projektavimo metodas, pagrindiniai
jo etapai (identifikavimas, specifikavimas, realizavimas) ir artefaktai. Pateikiama sudaryta paslaugy
projektavimo metodika, kuri sujungia objektinio projektavimo, veiklos modeliavimo, organizacijy ir
paslaugy architekttiros principus. Ji leidZia aprasyti paslaugoms biidingus modelius UML diagramomis
ir suderinti jas tarpusavyje. Silloma metodika susideda iS pavieniy paslaugy ir paslaugy sistemy
projektavimo. Pavieniy paslaugy projektavimo etapai yra: veiklos modeliavimas, reikalavimy analize,
sasaju identifikavimas, sasaju saveiky analizavimas, komponenty specifikavimas, paslaugos modelio
(WSDL diagramos) sudarymas. Paslaugy sistemy projektavimas susideda i§ Siy etapy: panaudojimo
atveju modeliavimas, sasaju identifikavimas, choreografijos modeliavimas, veiklos modeliavimas,
kompozicinés paslaugos projektavimas.

,linklo paslaugy projektavimo metodika CASE irankiuose dalyje pateikiami paslaugy
projektavimo metodikos, suformuluotos skyriuje ,,Tinklo paslaugy projektavimo metodas®,
realizavimo pavyzdZziai — pavienés kalendoriaus paslaugos projektas ir internetu transliuojamy laidy
perzitros sistemos projektas. Taip pat Sioje dalyje aprasSyti reikalavimai ir rekomendacijos CASE
irankiams, kuriy pagalba biity galima projektuoti paslaugas ir jy sistemas.

Sio darbo tema paraSytas straipsnis ,,Interneto paslaugy sistemy projektavimo metodika* (Zr. 2
Priedas), kuris buvo pristatytas 10-oje tarpuniversitetin€¢je magistranty ir doktoranty konferencijoje

LINFORMACINES TECHNOLOGIJOS*, vykusioje KTU §.m. balandZio mén. 29 d. Kaune.
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1 ESAMUY PROJEKTAVIMO METODUY ANALIZE PASLAUGY
PROJEKTAVIMO POZIURIU

1.1 Tinklo paslaugy architektara

1.1.1 Tinklo paslauguy savokos

Tinklo paslauga — tai programinés jrangos dalis, prieinama per interneta ir naudojanti
standartizuota XML (angl. Extensible Markup Language) [11] praneSimuy sistema (1.1 paveikslas)
[23].

ISsamy tinklo paslaugos apibrézima pateikia WWW Consortium (W3C):

Tinklo paslauga yra programa, identifikuojama URI (angl. Unified Resource Identifier). Jos
sasajos ir rySiai apibréZiami, apraSomi ir randami panaudojant XML (angl. Extensible Markup
Language) artefaktus. Ji tiesiogiai saveikauja su kitomis programomis, naudodama XML praneSimus ir
interneto protokolus [6].

XML yra tinklo paslaugy pagrindas, kuris buvo sukurtas siekiant aprasSyti duomenis. Pagrindinés
XML funkcijos — tai bendravimo tarp programy uZztikrinimas, duomeny integravimas ir programos
bendravimas su iSoriniais partneriais. Dél XML standartizavimo, skirtingos programos gali daug

lengviau tarpusavyje bendrauti.

g . ®3

Kliento Internetas ER L A

> I.H - - . S

programa 4 s }
- L

Frograma

1.1 pav. Tinklo paslauga leidZia pasiekti programos funkcionalumg per interneta

Tinklo paslaugos leidzia programoms dalintis duomenimis ir pasinaudoti kity programy
teikiamomis galimybémis nepaisant nuo to, kaip tos programos buvo sukurtos, kokioje operacinéje
sistemoje ar platformoje jos dirba ir kokie jrenginiai reikalingi toms programoms pasiekti. Kol XML
tinklo paslaugos iSlieka nepriklausomos viena nuo kitos, jos gali laisvai prisijungti prie
bendradarbiaujanciy grupiy, atliekanciy tam tikrus uzdavinius.

Tinklo paslaugos neatsirado staiga. Tai nebuvo revoliuciné naujové, o tiesiog puikus
egzistuojanciy tinklo protokolu evoliucionavimo pavyzdys. Nuo 1994 mety, keletas kompaniju kiir¢
paskirstytuosius objektus (angl. Distributed Objects) ir juos vadino skirtingais vardais. NeXT juos
vadino neSiojamaisiais paskirstytaisiais objektais (angl. Portable Distributed Objects), Microsoft —
komponenty modeliu (angl. Compnent Object Model - COM), IBM - sistemos objekty modeliu (angl.
System Object Model - SOM), o Apple — OpenDoc. Sios kompanijos (i§skyrus Microsoft) suformavo
objekty valdymo grup¢ (angl. Object Management Group — OMG) ir priémé standarta, pavadinta
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bendra objekty kreipiniy brokeriy sistema (angl. Common Object Request Broker Architecture —
CORBA). Sio standarto esmé yra kurti architektiira, kuri leisty programoms ,,jsilieti i programy
magistralg” ir iSkviesti tam tikra paslauga. Remiantis objektiniais moduliais Si architektira buvo
pavadinta specializuotais programinés jrangos komponentais. Siandien bendradarbiaujantys objektai

vadinami tinklo paslaugomis (angl. Web services).

1.1.2 Tinklo paslaugy technologijos

Tinklo paslaugy technologija iSsivyst¢ 1§ penkiy technologijuy: tinklo (angl. Network),
transportavimo (angl. Transport), pakavimo (angl. Packaging), apraSymo (angl. Description) ir
atradimo (angl. Discovery) [23]. Kiekviena i§ Siy technologijy priklauso nuo Zemiau esanciy

technologiju, pavyzdZiui, be realizuoto tinklo negali biiti transportavimo.

Technologijos DaZniausi pasirinkimai

1.2 pav. Tinklo paslaugy technologijuy lygmenys
1.2 paveikslas iliustruoja tinklo paslaugy saugykla (kair¢je) ir daZniausius Siy sluoksniy
realizacijos pasirinkimus (deSinéje):

e Atradimas (Discovery): Norint kad programa naudoty tinklo paslauga, pirmiausiai reikia
ta paslauga rasti. Sis sluoksnis atsakingas uZ paslaugy patalpinima i bendra registra,
lengva paskelbimg ir radima. Susietas serveriy tinklas, kuris apriipina globaliu tinklo
paslaugy katalogu (angl. The Universal Description, Discovery, and Integration (UDDI)
project [23] [1]) yra dabartinis standartas. UDDI specifikacijos gali padéti surasti
reikiama paslauga 1§ milijony paslaugy, jau publikuojamy internete.

e AprasSymas (Description): Prie$ sukuriant tinklo paslaugy kataloga, reikia rasti biida,
kaip aprasyti tinklo paslauga. Sis sluoksnis aprao vieSaja sasaja tam tikrai tinklo
paslaugai. WSDL (angl. Web Service Description Language) [23] [7] [12] — XML
pagrista kalba, kuri apraSo {vairias tinklo paslaugos atlieckamas funkcijas. Kai tik tinklo
paslaugos aprasas suformuojamas, programa jau turi viska, ko reikia tam, kad galéty
pasinaudoti paslauga.

e Pakavimas (Packaging): Tam, kad tinklo paslauga biity prieinama bet kokiai programai,

nekreipiant démesio i tai, kokia programavimo kalba ta programa paraSyta, kokioje
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operacing€je sistemoje ji dirba, tinklo paslaugos iskvietimai (angl. requests) ir jos
atsakymai (angl. responses) turi biti uzkoduoti standartiniu, nuo platformos
nepriklausomu formatu. SAOP (Simple Object Access Protocol) [19] [23] — tai XML
pagrista kalba, kuri leidZia supakuoti funkciju iSkvietimus ir dokumentus kaip tinklo
paslaugos iSkvietimus.

Transportavimas (Transport): Kai tinklo paslaugos iskvietimas supakuotas (pavyzdziui,
kaip SOAP praneSimas), kazkokiu buidu jis turi biiti perduotas tinklo paslaugai. Taip pat
tinklo paslauga turi turéti galimybg kokiu nors biidu perduoti atsakyma. Tinklo paslaugy
technologija yra gana lanksti ir gali naudoti beveik bet koki protokola (pavyzdziui,
Microsoft pristato gausybe paslaugy, teikiamy pasinaudojant skubiais praneSimais (angl.
Instant messaging). Taip pat, netgi elektroninis paStas gali biti transportavimo
mechanizmu). DaZniausiai naudojamas HTTP (Hypertext Transport Protocol) [23]
protokolas (interneto narSyklése iSkvieciant ir gaunant tinklalapius).

Tinklas (Network): Tam, kad buty galima siysti iSkvietimus ir atsakymus, tarp
kompiuteriy turi biti tinklas. DaZniausiai Sis tinklas — tai internetas, arba koks nors
vidinis tinklas, paremtas TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) [23]

protokolu.

Taigi tinklo paslaugy architektira apima daug skirtingy ir tarpusavyje susijusiy technologiju. Yra

tvairiy budy Sioms technologijoms realizuoti ir atvaizduoti. Vienas paprastas tinklo paslaugy

technologiju atvaizdavimo biidas pateiktas 1.2 paveiksle, kitas, detalesnis ir sudétingesnis

atvaizdavimo budas, kuri pateikia WWW Consortium (W3C) [6], pateiktas 1.3 paveiksle.

Procesai
Atradimas, Agregavimas, Choreografija...

Aprasymai
Tinklo paslaugy aprasymai {WsDL)

Pranesimai

SOAP isplétimai
Patikimurnas, Koreliacija, Transakcijos...

WPEPREZCOCEWN
NEZLOrE <

S0AP

Komunikacijos
HTTF, SMTP, FTP, JMS, [IOP, ...

1.3 pav. Tinklo paslaugy technologijuy visuma

Nepaisant tinklo paslaugy sudétingumo, priimta, kad tinklo paslauga — tai paslaugy architektura

papildomai turinti maziausiai Siuos apribojimus:

Sasajos turi biiti pagristos interneto protokolais: HTTP, FTP ir SMTP;
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e PraneSimai turi buti uZraSomi XML formatu (i$skyrus binarinius duomeny priskyrimus).

Yra du pagrindiniai tinklo paslaugu tipai — SOAP tinklo paslaugos ir REST tinklo paslaugos
[12].

SOAP tinklo paslaugos turi tokius apribojimus:

e PraneSimai turi buti perduodami SOAP pagalba (iSskyrus binarinius duomeny
priskyrimus);
e Paslaugos apraSymas turi buti pateiktas WSDL kalba.

SOAP tinklo paslaugos — tai dazniausiai pasitaikancios tinklo paslaugos. SOAP atlieka apvalkalo
funkcijas ir saugo praneSimy turini. SOAP privalumas yra toks, kad jis palaiko platy pasikeitimo
praneSimais diapazona: nuo tradicinio uzklausa-atsakymas pranesimo, iki transliavimo bei sudétingy
praneSimy tarpusavio sarySiy.

REST tinklo paslauga — tai paslaugy architektiira paremta resurso savoka. Resursas — tai bet
kokia esyb¢, turinti URI (angl. Universal Resource Identifier). Resursas gali turéti keleta
atvaizdavimy, arba neturéti nei vieno. REST tinklo paslaugos turi tokius apribojimus:

1. Sasajos yra apribotos HTTP protokolui. Yra apibréZtos tokios semantikos:

e HTTP GET naudojama norint gauti resurso atvaizdavima. Vartotojas tai naudoja
sieckdamas iSgauti resurso atvaizdavima i§ URI. Paslaugos teikiamos per Sia sasaja
negali gauti jokiy nurodymuy ar apribojimy i§ vartotojo.

e HTTP DELETE - skirta resurso atvaizdavimui pasalinimui.

e HTTP POST - naudojama resurso atvaizdavimui atnaujinti ar naujam atvaizdavimui
pridéti.

e HTTP PUT - skirta naujam atvaizdavimui prideéti.

2. Daugelis praneSimy iSreiSkiami XML formatu, juos pritaikant prie schemos, uZrasytos

XML Schema [12] [22] ar RELAX NG [8] [12] budu.

3. Paprasti pranesimai gali buti koduojami URL kodavimu.
4. Paslauga ir paslaugos tiekéjas turi bti resursais, o paslaugos vartotojas gali biiti resursas.

REST tinklo paslaugos reikalauja nedidelio infrastrukturinio palaikymo, iSskyrus standartines
HTTP ir XML technologijas, kurias palaiko dauguma programavimo kalby ir platformy. REST tinklo
paslaugos yra paprastos ir efektyvios, kadangi HTTP protokolas yra plaiausiai prieinama ir daugeliui
programy pakankamai gera sasaja. Taciau daugeliu atveju HTTP protokolo paprastumo nepakanka,
kad tinklo paslaugai realizuoti biity pasirinkta REST technologija. Taip yra todel, kad REST reikalauja

sudétingo papildomo transportavimo sluoksnio idiegimo.
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1.1.3 Tinklo paslaugy architektiira

Tinklo paslaugos yra neatsiejamos nuo tinklo paslaugy architektiiros, kuri pateikia konceptualyji
tinklo paslaugy modeli, padeda suprasti tinklo paslaugas, nustato rysius tarp konceptualiojo modelio
komponenty, taciau nepateikia specifikacijy, kaip tinklo paslauga realizuoti ir neapriboja paslaugy
tarpusavio sujungimo galimybiy [6].

Tinklo paslauga — tai resursas, apibudinamas abstrakc¢ia teikiamo funkcionalumo aibe. Paslauga
realizuoja agentas — konkreti programinés ar aparatiirinés irangos dalis, siuncianti ir gaunanti
praneSimus. [vykus pokyc¢iams agente (pavyzdziui, agenta suprogramavus kita kalba) — tinklo paslauga
iSlieka nepakitusi.

Tinklo paslaugos praneSimy pasikeitimo mechanizmas dokumentuojamas tinklo paslaugos
apraSymu (angl. Web Service Description — WSD). WSD — irenginio apdorota tinklo paslaugos
specifikacija, iSreikSta WSDL kalba. Ji nustato praneSimy formatus, duomeny tipus, transportavimo
protokolus, transportavimo iSdéstymo serijomis formatus, kurie turi buti naudojami bendravimui tarp
paslaugos vartotojo ir paslaugos tiekejo realizuoti. Specifikacija taip pat nurodo viena, ar kelis tinklo
adresus, kur paslaugos tiekéjas gali biiti iSkviestas.

Be WSDL apraso, tinklo paslauga turi apibrézta semantika — tai bendrai aprasytas laukiamas
paslaugos elgesys atsakant | vartotojo siystus praneSimus. Kitais Zodziais tariant, semantika — tai
kontraktas tarp paslaugos vartotojo ir paslaugos tiekéjo dél bendradarbiavimo tikslo ir rezultaty. Sis
kontraktas nebiitinai turi buti raSytinéje, ar aiSkaus susitarimo formoje. Jis gali buti aiSkus ir tikslus,
arba numanomas, apdorojamas jrenginyje ar skirtas Zmogui ir kt.
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1.4 pav. Bendrasis tinklo paslaugos naudojimo procesas
Yra daug budy, kaip vartotojas gali pasinaudoti paslauga. 1.4 paveiksle pavaizduoti pagrindiniai

tinklo paslaugos panaudojimo Zingsniai:
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1. Vartotojo ir paslaugos tiekéjo esybés tampa Zinomos viena kitai;
2. Vartotojo ir tiekéjo esybés kazkokiu biidu susitaria dél rySi tarp kliento ir tiekéjo
valdanc¢iy paslaugos apraSymo ir semantikos;
3. Vartotojo ir tiekéjo esybés realizuoja paslaugos apraSyma ir semantika;
4. Vartotojo ir tiekéjo esybés keiciasi praneSimais atliekanciais tam tikrus uzdavinius.

Tinklo paslaugy architektiira turi keturis modelius, kurie pavaizduoti 1.5 paveiksle.

Strateqgijos rodelis
(Policy Model)

Strategija

Resursy modelis
(Resource Orinted Madel)

Paslaugy modelis
(Service Orinted Model)

Resursas

Weiksmas

Pranegirny modelis
{Message Orinted Model)

Pramefimas

1.5 pav. Paslaugy architektiiros metamodelis
Pagrindinés architektiiros metamodelio dalys yra:
e paneSimy modelis,
e paslaugy modelis,
e resursy modelis,
e strategijos (angl. Policy) modelis.
Pranesimy modelyje daugiausiai démesio skiriama praneSimams, praneSimo struktiirai,
transportavimui ir kt. Siame modelyje nepateikiama jokia informacija apie prane§imy prieZastis ar ju

svarbuma. PraneSimuy modelio savoky Zemélapis (angl. Concept map) pateiktas 1.6 paveiksle.
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1.6 pav. PraneSimy modelio savoky Zemélapis
Pagrindinés praneSimu modelio savokos:
e agentas (arba vartotojas) kuris siuncia ir gauna pranesimus,
e praneSimo struktiira susidedanti i§ praneSimo antraStés ir praneSimo kiino,
e praneSimams perduoti naudojami specialtis mechanizmai.

Paslaugy modelyje koncentruojamasi ties paslaugos, veiksmo ir Kkitais aspektais. Paslaugu

modelio savoky Zemélapis pateiktas 1.7 paveiksle.

Bgentas fsmuo ar
arganizacija

Realizuoja Turi/Valdo

Aprazo

Priima

Praneiimas Meta-duomenys

1.7 pav. Supaprastintas paslaugy modelio savoky Zemélapis

Tai yra pats sudétingiausias i§ visuy keturiy architektiiros modeliu. Pagrindinés Sio modelio id¢jos
— paslauga realizuoja agentas, ja naudoja kitas agentas. Paslaugos pasiekiamos keiciantis praneSimais
tarp paslaugos agento ir vartojo agento.

Labai svarbus paslaugy aspektas — tai ju sarySis su realiu pasauliu, kadangi paslaugos dazniausiai
kuriamos tam, kad teikty tam tikra funkcionaluma realiam pasauliui (asmeniui, ar organizacijai). Be to
paslaugy modelis naudoja metaduomenis. Jie naudojami norint dokumentuoti daugeli paslaugu
aspekty: sasajos elementus ir transportavimo sarySius su paslaugos semantika ir paslaugos elgsenos
apribojimus.

Resursy modelyje koncentruojamasi ties egzistuojanéiais ir turinéiais savininkus resursais. Sio

modelio savoky Zemélapis pateiktas 1.8 paveiksle.
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1.8 pav. Resursy modelio savoky Zemélapis
Resursy modelis jkiinija paslaugy architektiiros resurso savoka. Siame modelyje savoka i$plésta,
kad buty galima atvaizduoti rySius tarp resursy ir jy savininky.
Strategijos (angl. Policy) modelyje didZiausias démesys skiriamas paslaugy ir agenty elgsenos
apribojimams. Strategijos modelio savoky Zemélapis pateiktas 1.9 paveiksle.

Asmuo ar Aoentas
organizacija 9

Priklauso nuo

Strateqija

\
Apie \k
Apie
N

Resursas .

Sukuria

1.9 pav. Strategijos modelio savoky Zemélapis
Strategijos taikomos agentams, kurie gali bandyti Siuos resursus pasiekti. Strategijos sudaro ar
patvirtina uz Siuos resursus atsakingi Zzmonés. Strategijos gali atitikti saugumo, paslaugos kokybés ir
valdymo interesus.
Tinklo paslaugy architektiira apibendrina abstrakti paslaugy architektura (angl. Service-Oriented
Architecture — SOA) [3] [9] [10] [12] [16] — tai i§ komponenty sudarytas sistemos modelis, kuris per
aiSkiai apibréZtas sasajas jungia skirtingo funkcionalumo programos elementus vadinamus

paslaugomis. Paslaugy architektiira pavaizduota 1.10 paveiksle.

Paslaugu

registras ]
Suranda Paskelbia

Paslaugos Paslaugos
vartotajas tiekejas

1.10 pav. Paslaugy architektiura

Pagrindinés paslaugy architektiiros modelio esybés:
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e Paslaugy teik¢jas (angl. Service provider) — tai programin¢ esybe, realizuojanti paslaugy
specifikacijas.

e Paslaugy vartotojas (angl. Service consumer, user, requestor) — tai programiné esybe,
iSkvieCianti paslaugy teikéja. Nuo tradicinio kliento skiriasi tuo, kad Si esybé gali biti
paslauga ar programa.

e Paslauga (angl. Service) — tai paslaugy tiekéjo atliekamas darbinis modulis apibréziamas
viena ar daugiau sasajy, skirtas pageidaujamiems paslaugy vartotojo galutiniams
rezultatams pasiekti.

e Paslaugy katalogas (angl. Service locator, Service broker) — specialus paslaugy teikéjas,
kuris veikia kaip registras ir leidzia perziuréti paslaugu teikéju sasajas ir ju buvimo
vietas.

Tiek paslaugy tiekéjas, tiek paslaugu vartotojas — tai programinés irangos agentai, dirbantys ju
savininky vardu.

Paslaugos rezultatas paprastai keicia paslaugos vartotojo biisena, taCiau gali keisti ir paslaugos
tiekejo arba ir paslaugos tiekéjo ir paslaugos vartotojo biisenas.

Paslaugy architektiira néra naujas dalykas, tai alternatyva labiau jprastiems, stipriai susietiems
objektiniams modeliams. Paslaugy architektiira pagristos sistemos gali biti sudarytos i§ pakartotinai
naudojamuy paslaugy, sukurty remiantis objektiniais projektavimo principais, tafiau ji pati néra
objektiné. Skirtumas tarp Siy dvieju architektliry — tai sasaja, jungianti skirtingo funkcionalumo
programos elementus. Sasaja neturi priklausyti nuo naudojamos techninés jrangos, operacinés sistemos
ir programavimo kalbos, kuria paslauga yra realizuota. Toks neutralumas leidZia paslaugas realizuoti
ivairiose sistemose, nesvarbu ar paslaugy sasajos panasios, ar visiSkai skirtingos ir yra vadinamas
laisvu paslaugu susiejimu (angl. Loose coupling). Sistemos, kuriy komponentai jungiami laisvai
susiejant, pasizymi lankstumu, joms lengviau pritaikomi jvairtis struktiiriniai bei vidiniai realizacijos
pakeitimai. Tokias sistemas galima nesunkiai pritaikyti prie nuolat besikeicianciy salygu, pavyzdZziui,
pasikeitusi imonges strategija, poreikiai ir kiti faktoriai darantys itaka imonés veiklai. Paslaugy
architektiiroje laisvas susiejimas tarp bendradarbiaujanciy programinés jrangos agenty realizuojamas
dviem architektiiriniais apribojimais:

e Mazas paprasty ir visur esanciy sasaju rinkinys, skirtas visiems aktyviems programinés
frangos agentams. Sasajose uzkoduota tik bendra semantika. Sasajos turi biiti universalios
ir prieinamos visiems paslaugy tiekéjams ir vartotojams.

e Aprasy praneSimai ribojami sasajy pateikiamomis iSple¢iamomis schemomis. PraneSimai
nurodo labai maZa (ar netgi visai nenurodo) sistemos elgesio dali. Schemos riboja
praneSimy struktirg ir Zodyna. ISpleciamy schemuy déka naujos paslaugy versijos gali biiti

realizuotos nenutraukiant paslaugos darbo.
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Tvirtas paslaugy susiejimas (angl. Tight-coupling) reisSkia, kad sasajos tarp skirtingy sistemos
komponenty stipriai susij¢ tiek funkcionalumu, tiek forma. Todél, kai prireikia bet kokiy pakeitimy,
rySiai tarp komponenty tampa netvirti.

ApZvelgus laisva ir tvirta paslaugy susiejima, galima daryti iSvada, kad paslaugu architektiiroje
sasajos yra labai svarbios. Sasaja apibréZia vieSai prieinamy operaciju signatiiras — kontrakta tarp
kliento ir paslaugy teikéjo. Bet kuri sasajos realizacija turi uztikrinti visus jos metodus. Jei sasaja
neveikia arba klaidingai veikia, tai ir visa sistema negali funkcionuoti. Sasajos apraso sistemos elgsena
ir labai sudétinga Si apraSyma realizuoti be klaidy, kadangi paslaugoms jgyvendinti naudojamos
skirtingos platformos ir kalbos.

Kuriant architektiros modeli nepakanka tik paslaugos aprasymo. Turi biiti apibréZta, kaip
sistemoje bus valdomi darby srautai (angl. Workflow) tarp ivairiy paslaugy. Taip pat paslaugy
architektiira turi sieti veiklos procesus su juos realizuojanciais techniniais procesais. Taigi, norint, kad
sistema dirbty efektyviai, turi biti apibréZztos tam tikros paslaugy tarpusavio bendradarbiavimo
taisyklés, uztikrinancios, jog reikiami procesai veiks taip, kaip buvo tikétasi.

Paslaugy architektiira pateikia sistemy projektavimo sprendimus, kurie prireikus gali bati iSplésti
ar pakeisti. Tokie sprendimai susideda i§ pakartotinai naudojamu paslaugu, su tiksliai apibréZtomis,
paskelbtomis ir standartus atitinkanCiomis sasajomis. Paslaugy architektiira pateikia vis dar
naudojamuy, pasenusiy (angl. legacy) sistemy sujungimo mechanizma, nesvarbu kokia programavimo
kalba ta sistema paraSyta, ar kokioje operacingje sistemoje ji dirba.

Yra trys pagrindiniai paslaugy architektiiros abstrakcijos lygiai:

e Operacijos: transakcijos iSreiSkiancios bendrus loginius darbo vienetus (angl. Single
Logical Unit of Work — LUW). Operacijos vykdymas paprastai i$Saukia nuolatinius
duomeny {raSy nuskaitymus, jraSymus ar redagavimus. Paslauguy architektiroje
operacijos tiesiogiai prilyginamos objektiniams metodams.

e Paslaugos: iSreiSkia logines operacijuy grupes.

e Veiklos procesai: ilgas tam tikry veiksmu vykdymas siekiant jgyvendinti vienokius ar
kitokius veiklos tikslus. Veiklos procesas paprastai apima kreipimasi i daugeli paslaugy.

Veiklos procesas susideda i§ operaciju sekos. Operaciju vykdymo eiliSkumas priklauso nuo
veiklos taisykliy. Operacijuy parinkimas, eiliSkumo sudarymas bei ty operaciju vykdymas vadinamas
paslaugos ar proceso choreografija (angl. choreography).

Paslaugy architektiiroje naudojamos savokos:

e tiksliai apibréztos sasajos,

e nepriklausomas paslaugy modelis,

e paslaugy skaidymas,

e paslaugy saugumas.
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Tiksliai apibréZtos sqsajos reiSkia, kad paslaugy sarySiai turi biti apibréZti. Vartotojas,
norédamas bendrauti su paslauga, turi gauti tam tikra informacija. Paslaugy apraSymas apibrézia
operacijas, kurios:

e leidZia bendrauti su paslauga,

e apibréZia praneSimus, iSkvie€iancius operacijas,

e nustato praneSimy sudarymo instrukcijas,

e teikia informacija, kur siysti praneSimus, siekiant gauti praneSimy sudarymo instrukcijas.

Nepriklausomas paslaugy modelis reiSkia, kad paslaugos turi buti nepriklausomos ir
savarankiSkos uzklausy (angl. request) prasme. UzZklausos privalo turéti pakankamai informacijos
operacijai vykdyti ir neturi reikalauti informacijos ar busenos, kurias perdavé prie§ tai buvusios
uzklausos. Paslaugos taip pat neturéty priklausyti nuo kity paslauguy konteksto ar biisenos. Jei
priklausomybé yra reikalinga, tuomet ji turi buti apibrézta veiklos procesy, funkcijy ir duomeny
modeliuose.

Paslaugy skaidymas — tai labai svarbi paslaugy architektiiros savoka. ISoriniams taikymams
rekomenduojama naudoti stambiai (angl. coarse-grained) suskaidytas sasajas, tuo tarpu smulkiai
suskaidytos (angl. fine-grained) sasajos gali biiti taikomos paslaugoje, realizuojant smulkias veiklos
operacijas. Smulkiai suskaidytos sasajos suteikia daugiau lankstumo vartotojo sistemai, taciau
bendravimo su paslauga modelis tampa sudétingesnis.

Stambiai suskaidytos sasajos uZztikrina, kad paslaugos vartotojai Sia paslauga naudos nuosekliai
(pavyzdziui, nebandys atlikti tam tikry operaciju, kurias galima vykdyti tik atlikus tam tikrus
veiksmus). Paslaugy architektlira nereikalauja naudoti tik stambiai suskaidyty sasajy, taciau
rekomenduoja naudoti toki suskaidyma, kadangi tai yra geriausias iSorinio paslaugy sujungimo
sprendimas. Kuriant stambiai suskaidytas sasajas, kurios vykdo veiklos procesus, susidedancius is
smulkiai suskaidyty operacijy, naudojama paslaugu choreografija.

Paslaugy saugumas reiskia, jog reikia nepamirsti apie kuriamy paslaugy sauguma, kadangi Sios
paslaugos gali biiti naudojamos sistemose, kurios galbtt valdo svarbiy veiklos procesy vykdyma.
Interneto protokolai (naudojami praneSimams tarp paslaugos tiekéjo ir paslaugos vartotojo perduoti)
néra patikimi, todé¢l reikia uztikrinti, kad praneSimas bus perduotas ir apdorotas. Jei pranesSimo perduoti
neimanoma, paslaugos vartotojas kazkokiu btidu turi buti informuotas, kad jo uzklausa neivykdyta.

Tinklo paslauga susideda i§ komponenty, kurie veikia kartu, kad atlikty tam tikras tinklo
paslaugos funkcijas. Komponentai yra smulkesni nei tinklo paslaugos. Komponentiniame
projektavime komponentai kuriami taip, kad jie atitikty veiklos esybes ir apjungty tam tikra, laukiama
esybiy elgsena. Paslaugy projektavime, kuriant paslaugas nesiremiama veiklos esybémis. Cia

kiekviena paslauga — tai savarankisSka dalis, kuri vykdo tam tikras operacijas esybiy rinkinyje.



22

Imonéje paslaugy architektiira palaiko organizacijos paslaugu magistralé (angl. Enterprise

Service Bus — ESB). Abstrakciai paslaugy architektiira biity galima pavaizduoti, kaip veiklos procesus

vykdancia, i§ dalies suskaidyta lygmenimis ir i§ paslaugy sudaryta architektiira. Toki poZiiiri iliustruoja

1.11 paveikslas.

RySius

tarp tinklo paslaugy ir komponenty galima paaiskinti taip, kad organizaciniai

komponentai (stambiis verslo lygio komponentai) realizuoja paslaugas ir yra atsakingi uz paslaugy

funkcionaluma bei kokybe. Programose veiklos procesy srautus valdo paslaugy, realizuojamy Siais

komponentais, choreografija. Integruojamoji architektiira palaiko iy paslaugy, komponenty ir procesy

srauty marSrutizavima, pasiekima, siuntima ir transliavima naudojant organizacijos paslaugu

magistralg. Sukurtos paslaugos turi biuti patikrintos ar jos atitinka kokybés ir nefunkcinius

reikalavimus.
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1.11 pav. Paslaugy architektiiros lygmenys

Kiekvienam i$ Siy lygmeny turi biiti parinkti architektiiriniai sprendimai.

Trumpi Siy lygmeny apraSymai:

1.

3.

Vykdomasis sisteminis lygmuo. Jis susideda i§ egzistuojaniy programy, vadinamy
pasenusiomis sistemomis (angl. Legacy systems). Paslaugu architektiira, susidedanti i$
tvairiy sluoksniy, gali reikiamai jtakoti egzistuojancias sistemas ir jas sujungti naudojant
paslaugy sujungimo metodus.

Organizacijos komponenty lygmuo. Sie komponentai atsakingi uZ? funkcionalumo
realizacija ir publikuojamy paslaugy kokybe (angl. Quality of Service — QoS). Siame
lygmenyje paprastai naudojamos talpykly technologijos (pavyzdZiui, taikomyju programy
serveriai), kurias naudojant realizuojami komponentai, valdomas darbo kriivis ir pan.
Paslaugy lygmuo. Sis lygmuo suteikia galimybe pasirinkti paslaugas. Paslaugos gali biiti
surastos, susietos tarpusavyje arba, panaudojant paslauguy choreografija, itrauktos i
didesnes sudétines paslaugas.

Veiklos procesy kompozicijos arba choreografijos lygmuo. Kompozicijos ir

choreografijos, naudojamos treCiajame lygmenyje, yra sudaromos Siame architekttiros
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sluoksnyje. Paslaugos jtraukiamos i choreografija ir veikia kaip viena sistema. Tokios
programos atitinka tam tikrus panaudojimo atvejus ir veiklos procesus.

5. Prieigos arba pateikties lygmuo. Nors §is lygmuo daZniausiai neitraukiamas i paslaugu
architektiiros aptarima, taciau jis tampa vis aktualesnis. Modelyje Sis lygmuo pateiktas,
kadangi jam yra nemazai standarty (pavyzdZziui, Web Services for Remote Portlets
Version 2.0 ir kt.), sitlanCiy sprendimus taikomyjy programy sasajy ir pateikties
lygmenyje, kai naudojamos paslaugos.

6. Integravimo lygmuo. Sis lygmuo leidZia sujungti paslaugas naudojant, pavyzdziui,
marsrutizavima, apsikeitima protokolais ir kitas galimybes.

7. Paslaugy kokybés lygmuo. Cia teikiamos galimybés, kuriy pagalba galima stebéti ir
valdyti paslaugos kokybés rodiklius, pavyzdZiui, sauguma, naSuma, pasiekiamuma.

Pagrindiniai paslaugy architektiiros privalumai:

e Paprastesnis integravimas ir valdymas. Paslaugy architektiiroje tinklo paslaugos ir kliento
susiejimas pagristas paslaugos specifikacija, o ne jos realizacija. Todél pasikeitus
paslaugos realizacijai, iSvengiama poky¢iy kliento dalyje.

e Trumpesnis sukiirimo laikas. Galimybé¢ kurti naujas paslaugas tiesiog apjungiant esamas
paslaugas — tai didelis pranasumas, nes sutrumpinamas programinés irangos kirimo
ciklas, kadangi dauguma reikalavimy jau buna realizuoti, nereikia projektuoti, kurti ir
testuoti jau esamy paslaugy.

e MaZesn¢ kaina ir didesnés pakartotinio naudojimo galimybés. Kadangi paslaugos laisvai
susiejamos, tod¢l, atsizvelgiant | veiklos poreikius, gali biiti prijungiamos jvairios
paslaugos.

e Lengvas keitimas ir tobulinimas. Veiklos procesai, kurie susideda i§ jvairiy paslaugy
rinkinio, gali buti lengvai kuriami, tobulinami ir kei¢iami, kad atitikty pasikeitusius

poreikius.

1.1.4 Tinklo paslaugy apibrézimo kalba WSDL

Nuo tada, kai komunikavimo protokolai ir praneSimy formatai yra standartizuoti pasaulinio
Ziniatinklio (angl. web) bendruomenéje, galimybé programy bendravima aprasSyti tam tikru struktriniu
biidu tampa vis svarbesné. Si poreiki realizuoja WSDL [7] [12] [23], apibréZdama XML gramatika,
kuri tinklo paslaugas apraso kaip galutiniy tinklo tasky, galinciy keistis praneSimais, rinkinj.

WWW Consortium (W3C) pateikia toki WSDL apibrézima:

WSDL - tai XML formatas, kurio paskirtis — tinklo paslaugas apraSyti kaip galutiniy tasky,
apdorojanciy dokumentais ar procediiromis grista informacija, rinkini. Operacijos ir praneSimai yra

apraSomi abstrakciai ir susiejami su konkreciu tinklo protokolu ir praneSimy formatu tam, kad buty
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nusakytas galutinis taskas. Susij¢ konkretiis galutiniai taskai jungiami i abstrakCius galutinius taskus
(paslaugas) [7]. WSDL galima iSplésti — galutinius taskus ir jy praneSimus galima apraSyti
neatsizvelgiant i tai, koks to pranesimo formatas arba koks tinklo protokolas naudojamas bendravimui.

WSDL dokumentas apibréZia paslaugas kaip tinklo galutiniy taSkuy, ar jung€iy rinkini. WSDL
kalboje abstraktus galutiniy tasky ir praneSimy aprasymas yra atskirtas nuo konkretaus ju iSdéstymo,
realizavimo tinkle ar nuo duomeny formaty sarySiy. Tai leidZia atkartoti abstrakCius apraSus (angl.
definitions): duomeny abstrakCius apraSus — praneSimus ir jungCiy tipus — abstrakCius operacijy
rinkinius. Konkretaus protokolo ir duomeny formato specifikacijos tam tikram jungties tipui — tai
atkartojamas sarySis (angl. binding). Jungtis apibréZiama tinklo adresa susiejant su atkartojamu

sarysiu. Jungc€iy rinkinys apibréZia paslauga.

WSDL dokumeto struktiira
WSDL dokumentas — tai apibrézimy rinkinys. Dokumento pagrindas yra apibréZimo (angl.

definition) elementas, kurio viduje yra kiti apraSymai. WSDL dokumento gramatika:

<wsdl:definitions name="nmtoken"? targetNamespace="uri"?>
<import namespace="uri" location="uri"/>*
<wsdl:documentation .... /> ?

<wsdl:types> ?
<wsdl:documentation .... />?
<xsd:schema .... />*
<-— extensibility element --> *
</wsdl:types>

<wsdl:message name="nmtoken"> *

<wsdl:documentation .... />?

<part name="nmtoken" element="gname"? type="gname"?/> *
</wsdl:message>

<wsdl:portType name="nmtoken">*
<wsdl:documentation .... />?
<wsdl:operation name="nmtoken">*
<wsdl:documentation .... /> ?
<wsdl:input name="nmtoken"? message="gname">?
<wsdl:documentation .... /> ?
</wsdl:input>
<wsdl:output name="nmtoken"? message="gname">?
<wsdl:documentation .... /> ?
</wsdl:output>
<wsdl:fault name="nmtoken" message="gname"> *
<wsdl:documentation .... /> ?
</wsdl:fault>
</wsdl:operation>
</wsdl:portType>

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

<wsdl:documentation .... />?
<-— extensibility element --> *
<wsdl:operation name="nmtoken">*
<wsdl:documentation .... /> ?
<-— extensibility element --> *
<wsdl:input> ?
<wsdl:documentation .... /> ?
<-—- extensibility element —-->

</wsdl:input>
<wsdl:output> ?
<wsdl:documentation .... /> ?
<—— extensibility element —--> *
</wsdl:output>
<wsdl:fault name="nmtoken"> *




25

<wsdl:documentation .... /> ?
<—— extensibility element —--> *
</wsdl:fault>
</wsdl:operation>
</wsdl:binding>

<wsdl:service name="nmtoken"> *
<wsdl:documentation .... />?
<wsdl:port name="nmtoken" binding="gname"> *
<wsdl:documentation .... /> ?
<-—- extensibility element —-->
</wsdl:port>
<-— extensibility element -->
</wsdl:service>

<-— extensibility element --> *

</wsdl:definitions>

Pastaba: simboliai ,,?* ir ,,** Salia atributy arba elementy rodo kiek tokiy elementy arba atributy

gali biti: ,,?” — 0 arba 1, ,,** — 0 ar daugiau.

Taigi, aprasSant tinklo paslauga WSDL dokumente naudojami tokie elementai:

e Tipai (angl. Types). Jie teikia duomenuy tipy aprasSus, naudojamus pasikeitimui
praneSimais aprasyti.

e PraneSimai (angl. Message) — abstraktus perduodamy duomeny aprasas. PraneSimas
susideda i8 loginiy daliy, i§ kuriy kiekviena susieta su tam tikra sistema;

o Jungties tipas (angl. Port Type) — abstrakti operacijy aibé. Kiekviena operacija kreipiasi
1 tvedimo ir | iSvedimo pranesima.

e SarysSis (angl. Binding) — konkretaus protokolo ir duomeny formato specifikacijos tam
tikro porto tipo apraSomiems praneSimams ir operacijoms.

e Jungtis (angl. Port) — vienas galutinis taSkas apibréZtas kaip sarysio ir tinklo adreso
kombinacija.

e Paslauga (angl. Service) — susijusiy galutiniy tasky rinkinys.

Siuos WSDL dokumento elementus aptarsime pla¢iau.

Tipai
Sis elementas prideda duomeny tipy aprasus, reikalingus pasikeisti prane$imais. Tam, kad bty
uztikrinta bendradarbiavimo kokybé¢ ir nepriklausomybé nuo platformos, WSDL naudoja XSD ir ja

traktuoja kaip esming tipy sistema.

<definitions .... >
<types>
<xsd:schema .... />*
</types>
</definitions>

Jei paslauga turés daug sarySiy tam paciam praneSimui arba, jeigu bus tik vienas sarysis, taciau
Sio sarySio tipas neturés placiai naudojamos tipy sistemos, tuomet koduojant abstrakcius tipus XSD
rekomenduojama:

e naudoti elementy (ne atributy) forma,
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e nejtraukti elementy ar atributy kuriuos sudétinga uzkoduoti,
e masyvy tipai turéty iSplésti SOAP v1.1 kodavimo schemoje apibréZzta masyvo tipa,
e Jlauko ar parametro, kuris gali jgyti bet kokio tipo reik§Smg, apraSymui naudoti
xsd:anyType tipa.

Kadangi neprotinga tikétis, jog abstrak¢iuy tipy apraSymui gali buti naudojama tik viena
gramatin¢ sistema, WSDL leidzia pridéti tipy sistemas, naudojant iSplétimo elementus. ISplétimo
elementas gali buti iterptas po tipy elemento tam, kad identifikuoty naudojama tipu aprasy sistema ir
kad suteikty XML konteinerj tipy aprasui. ISplétimo elemento vaidmuo gali buti prilygintas XML

Schema kalbos elementui:

<definitions .... >
<types>
<-—- type-system extensibility element —--> *
</types>
</definitions>

Pranesimai

PaneSimai susideda i vienos ar keleto loginiy daliy (angl. parts). Kiekviena dalis yra susieta su
tam tikru tipu iS tipy sistemos, naudojant praneSimy tipo atributa.

Pranesimo sintaks¢ parodyta Zemiau. PraneSimo tipo atributai (jie gali buti kitokie atsizvelgiant {

naudojamos sistemos tipa) pazymeti paryskintu Sriftu:

<definitions .... >
<message name="nmtoken"> *
<part name="nmtoken" element="gname"? type="gname"?/> *
</message>
</definitions>

PraneSimo vardo atributas (angl. Message name attribute) praneSimui suteikia unikaly varda,
kurio negali igyti nei vienas kitas to paties WSDL dokumento praneSimas. Dalies vardas (angl. Part

name attribute) daliai suteikia unikaly varda, kurio negali igyti nei viena kita to paties praneSimo dalis.

Jungdciy tipai
Jungties tipas (angl. Port type) — tai turintis varda, abstrak¢iy operacijuy ir abstrakCiy praneSimu
rinkinys.
<wsdl:definitions .... >
<wsdl:portType name="nmtoken">
<wsdl:operation name="nmtoken" .... /> *

</wsdl:portType>
</wsdl:definitions>

Jungties tipo vardo atributas (angl. Port type name attribute) Jungties tipui suteikia unikaly
varda, kurio negali igyti nei vienas kitas to paties WSDL dokumento jungties tipas.
WSDL turi keturis perdavimo primityvus, kuriuos galutinis taskas gali palaikyti:

e Vienakryptis (angl. One-way). Galutinis taskas gauna pranesimus.
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o Uzklausa-atsakymas (angl. Request-response). Galutinis taSkas gauna praneSima ir
siuncia bendravimo (koreliavimo) pranesima.
e Prasymas-atsakymas (angl. Solicit-response). Galutinis taskas siunéia praneSima ir
gauna bendravimo (koreliavimo) praneSima.
e PranesSimas (angl. Notification). Galutinis taskas siuncia pranesima.

WSDL Siuos primityvus traktuoja kaip operacijas. UZklausa-atsakymas ar prasymas-atsakymas
primityvai gali bati abstrak&iai modeliuojami naudojant du vienakryp&ius paneSimus. Siuos
praneSimus naudinga modeliuoti kaip primityvius operacijy tipus, kadangi:

e jie yra labai bendri,

e Sios sekos gali biti koreliuojamos neivedant sudétingos srauty informacijos,

e kai kurie galutiniai taskai gali tik gauti praneSimus, jei Sie praneSimai yra sinchroninés
uzklausos rezultatai,

e iS Siy primityvy paprastas srautas gali biiti perduotas algoritminiu biidu, kai tik srauto

apraso prireikia galutiniam taskui.

Sqrysiai

SarySis nustato praneSimo formata ir tam tikro jungties tipo apraSomy praneSimy bei operacijy
protokolo detales. Duotas jungties tipas gali turéti bet koki sarySiy skaiciy. SarySio gramatika atrodytu
taip:

<wsdl:definitions .... >
<wsdl:binding name="nmtoken" type="gname"> *
<-— extensibility element (1) —--> *
<wsdl:operation name="nmtoken"> *
<-— extensibility element (2) --> *
<wsdl:input name="nmtoken"? > ?
<-—- extensibility element (3) —-->
</wsdl:input>
<wsdl:output name="nmtoken"? > ?
<-— extensibility element (4) --—> *
</wsdl:output>
<wsdl:fault name="nmtoken"> *
<-— extensibility element (5) --> *
</wsdl:fault>
</wsdl:operation>
</wsdl:binding>
</wsdl:definitions>

SarySio vardo atributas (angl. binding name attribute) sarysiui suteikia unikaly varda, kurio
negali jgyti nei vienas kitas to paties WSDL dokumento sarysis.

Sarysio iSplétimo elementai naudojami tam, kad biity galima specifikuoti konkrecia gramatika
tvedimui (3), iSvedimui (4) ir klaidos praneSimui (5). Informacija sarySio operacijai (2) ir paciam
sarysiui (1) taip pat gali biti specifikuojama.

Operacijos elementas sarySyje specifikuoja sarySio informacija, skirta operacijai, pavadintai tuo
paciu vardu ir esanciai sarySio jungties tipe. Kadangi operacijy vardai nereikalauja unikalumo, tai

vardo atributo sary$io operacijos elemente nepakanka, kad reikalinga operacija biity identifikuota. Siuo
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atveju, reikiama operacija yra identifikuojama pagal atributy, atitinkan¢iy wsdl:input ir wsdl:output
elementus, vardus.

Sarysis turi specifikuoti tik viena protokola, ir neturi specifikuoti adreso informacijos.

Jungtys
Jungtis apraSo atskira saveikos taSka ir nurodo jam vieng adresa.
<wsdl:definitions .... >
<wsdl:service .... > *
<wsdl:port name="nmtoken" binding="gname"> *
<-—- extensibility element (1) --—>

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

Jungties vardo atributas (angl. port name attribute) jungc€iai suteikia unikaly varda, kurio negali
igyti nei viena kita to paties WSDL dokumento jungtis. SarySio iSplétimo elementai (1) naudojami
informacijos apie jungties adresa specifikacijai. Jungtis turi specifikuoti tik vieng adresa. Ji neturi

aprasyti jokios sarySio informacijos, tik informacija apie adresa.

Paslaugos

Paslauga jungia susijusiy jungc€iy aibg.

<wsdl:definitions .... >
<wsdl:service name="nmtoken"> *
<wsdl:port .... />*

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

Paslaugos vardo atributas (angl. service name attribute) paslaugai suteikia unikaly varda, kurio
negali igyti nei viena kita to paties WSDL dokumento paslauga.
Paslaugos jungtys yra susietos tokiu biidu:

e nei viena jungtis nebendrauja viena su Kkita;

e jei paslauga turi keleta jungcCiy, kurios visos naudoja ta patj jungties tipa, taCiau skirtingus
sarySius ar adresus, tai tos jungtys yra alternatyvios. Kiekviena jungtis pateikia
semantiSkai ekvivalenCia elgsena. Tai leidzia WSDL dokumento vartotojui pasirinkti
tam tikra jungti;

e iSbandant paslaugos jungtis, galima nustatyti jungCiy tipus. Tai leidZia WSDL dokumento
vartotojui nuspresti ar jis nori toliau bendrauti su tam tikra paslauga. Tai naudinga, jei yra
realizuoti rysiai tarp jungties tipo operaciju ir ty operacijuy, kurios turéty atlikti tam tikrus

uzdavinius.

WSDL iSplétimai
Kaip jau buvo minéta anksciau, WSDL galima iSplésti — leisti apraSyti galutinius taskus ir ju

praneSimus neatsizvelgiant i tai, koks ty praneSimy formatas ar kokie tinklo protokolai naudojami
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bendravimui. Trumpai aptarsime, kaip WSDL naudojamas sajungoje su SOAP 1.1, HTTP GET/POST
ir MIME.

WSDL kalboje yra specialiis sarySiai skirti SOAP 1.1 galutiniams taskams, kurie palaiko tokia
protokolo informacijos specifikacija:

e pozymi, kad sarysis yra apribotas SOAP protokolui;

e Dbiida, kaip specifikuoti adresa galutinam SOAP taskui;

e URI skirta SOAPAction HTTP antrastei, kuri savo ruoZtu skirta SOAP HTTP sarySiui;
e apibréZimy sarasa antrastéms, kurios yra perduodamos kaip SOAP apvalkalo dalis.

Sis sarySio gramatikos apra$ymas néra i$sami specifikacija, kadangi SOAP sarysiy aibé vis
didéja.

WSDL kalba palaiko sarysi skirta HTTP GET ir POST ZodZiams. Naudojant $i sarysj galima
apraSyti interneto narSyklés ir tinklalapio bendravimg. Gali buti specifikuojama tokia protokolo
informacija:

e poZzymis, kad sarysis naudoja HTTP GET ir POST,
e jungties adresas,
e atitinkamas adresas kiekvienai operacijai.
WSDL taip pat turi galimybeg susieti abstrak¢ius tipus ir konkre€ius praneSimus, naudojant tam
tikra MIME formata. SarySiai yra nustatyti tokiems MIME tipams:
e Multipart/related,
e Text/xml,
e application/x-www-form-urlencoded (formatas skirtas formos patvirtinimui HTML),
e kiti (specifikuojant MIME tipo eilute).

Apibrézty MIME tipy aibé yra didelé ir besivystanti, taigi WSDL neturi tikslo iSsamiai apraSyti
XML gramatika kiekvienam MIME tipui. Esant poreikiui, gali biiti apibrézta papildoma gramatika
papildomo MIME tipo aprasSui.

1.2 Esami projektavimo metodai

1.2.1 Objektiné analizé ir projektavimas

Objektinés analizés ir projektavimo metodas (angl. Object-Oriented Analysis and Design —
OOAD) [10] [24] — tai probleminé sritis ir loginis sprendimas objektu (daikty, koncepty ar esybiy)
pozitriu. ObjektiSkumo tikslas projektavimo lygyje — igalinti greita ir efektyvuy lankscios ir
iSpleCiamos sistemos projektavima, kiirima, vykdyma. Objektai — tai programinés irangos
konstrukcijos, kurios elgiasi lyg Siais objektais modeliuojamos realaus pasaulio esybés. Objektai

identifikuojami ir apraSomi nagrinéjant probleming sritj, o objektiniame projektavime jie pavirsta {



30
loginius programinés jrangos objektus, kurie bus realizuoti objektine programavimo kalba. Objektai
charakterizuojami operaciju rinkiniu ir biisena, kuri isimena Siy operacijy poveiki.

Pagrindiniai objektinés paradigmos principai yra:

e inkapsuliacija (angl. Encapsulation),

e informacijos paslépimas (angl. Information hiding),

e Kklasés ir ju egzemplioriai (angl. Classes and instances),

e sujungimai ir paveld¢jimas (angl. Associations and inheritance),

e keitimasis praneSimais (angl. Messaging),

e polimorfizmas (angl. Polymorphism).

Objektiné paradigma palaiko pilna sistemos analizés, projektavimo ir kiirimo cikla:

e Objektiné analiz¢é ir projektavimas bando surasti optimaly objekty rinkini ir natiraliausia
klasiy hierarchija, kurios pagalba biity galima Siuos objektus realizuoti.

e Objektinis kiirimas remiasi palaipsniu kiirimu, kai vienam laiko intervale sukuriamas
vienas scenarijus ar panaudojimo atvejis.

e Objektinio vykdymo aplinka (angl. runtime environment) (pavyzdziui, Java™ Virtual
Machine) vykdo koda, teikia sistemos paslaugas (pavyzdziui, Siuk$liy surinkimas
(nebereikalingy resursy pasalinimas)), kartu su karkasais (pavyzdZiui, J2EE) suteikia
mechanizma, leidZianti bendrauti skirtinguose serveriuose patalpintiems objektams.

Objektinéje analizéje ir projektavime, norint supaprastinti sudétingy veiklos scenarijy
analizavima, tam tikri objekto aspektai gali buti inkapsuliuoti. Tam, kad sumaZinti modelio
sudétinguma, nagrinéjamos tik svarbios ir bitiniausios objekty charakteristikos, o ne tokios svarbios

gali biti neitraukiamos i objekty aprasus.

1.2.2 Komponentinis projektavimas

Komponentinis projektavimas (angl. Component-based design) [10] — tai ne nauja technologija.
Ji i8sivysté iS objektinés paradigmos. Dar ankstyvoje objektinés analizés ir projektavimo gyvavimo
stadijoje, kai kurie stambiis objektai buvo skirti pakartotiniam panaudojimui, taciau tokie objektai
turéjo per Zema suskaidymo lygi ir tuo metu dar nebuvo jokiy pakartotinio naudojimo efektyvumo
standarty. Stambiis komponentai tapo tarsi programings jrangos kiirimo ir integravimo tikslu. Tokie
stambiis komponentai teikia tam tikra funkcionaluma, kuri realizuoja smulkesniy komponenty
rinkinys.

Kai tik organizacija pasiekia aukStesni architektiirini lygi, pagrista atskirais funkciniais
komponentais, veikla palaikanCios programos gali biiti apibendrintos { dar stambesnius komponentus.
Komponentai gali biiti traktuojami kaip tam tikri mechanizmai, kuriy pagalba skirtingos paslaugos

,supakuojamos® ir valdomos. Komponentai gali suderinti jvairias technologijas ir jas naudoti kartu,
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pavyzdZiui, stambiis organizaciniai komponentai, realizuojantys veiklos lygio panaudojimo atvejus. Jie
gali biiti sukurti naudojant naujesnes objektinés programinés irangos kiirimo technologijas kartu su

pasenusiomis technologijomis.

1.2.3 Veiklos procesy modeliavimas

Veiklos procesy modeliavimas (angl. Business Process Modeling — BPM) [24] turi daug ir
ivairiy stiliy, notacijy ir rinkiniy. Pavyzdziui, UML naudojimas programos srityje gali biti iSpléstas
panaudojimui veiklos procesy modeliavimo lygyje. Dar viena daznai naudojama technologija — tai
tvykiais pagristu procesu grandiniu (angl. event-driven process chains), vaizduojanc¢iy konceptualius
procesy srautus, apra$ymas. Si technologija naudoja ne UML, o kita notacija.

Nauja tendencija — apibréZti standartinio vykdomy srauty modeliy vaizdavimo biida, pavyzdZiui,
veiklos procesy vykdymo kalba, skirta paslaugoms (angl. Business Process Execution Language for
Web Services — BPEL)). Si kalba iSplecia procesu modeliy taikyma nuo analizés iki realizacijos. Tokie
vykdomieji modeliai iSkelia daug naujuy klausimuy:

e Kaurie aspektai turéty biiti apraSomi BPEL, o kurie WSDL? Kur yra riba tarp procesy
modeliy ir tradiciniy programavimo modeliy?

e Kaip kai kurie aspektai (pavyzdziui, nefunkciniai reikalavimai, paslaugos kokybés
charakteristikos) gali biiti jtraukti { modelius?

e Kokia veiklos logikos dali vykdys BPEL variklius iSpleianti programavimo kalba, o
kokia dalj — tradiciné programavimo kalba (Java, php ir kt.)?

e Kokie vykdomy procesy modeliai yra kokybiski ir kaip geriausia ta kokybe pasiekti?

e Kas turi atlikti PBEL srauty modeliavima — veiklos ekspertas (analitikas) ar sistemos
architektas?

Visi veiklos procesy modeliavimo biidai gali biiti panaudoti kaip paslaugy analizés ir
projektavimo pradZia, taCiau jie turi biiti patobulinti, kad bty galima nustatyti galimas paslaugas
(paslaugas ,,kandidates*) ir joms priskirti operacijas i$ procesy modeliy. Be to, procesy modeliavimas,
paslaugu analizés ir projektavimo procese, turi biiti sinchronizuotas su projektavimo lygyje vykdomu
panaudojimo atvejy modeliavimu. Taip pat turi biiti surasti atsakymai i panasius kaip BPEL keliamus

klausimus.

1.2.4 Organizacijy taikomyjy programy integravimas

Verslo programuy ir IT infrastruktiiros perkélimas 1 paslaugu architektiira gali buti labai
sudétingas Zingsnis, palieCiantis daugel; veiklos ir organizacijos daliy. Tod¢l, siekiant palaikyti
nuosekluma tarp atskiry sprendimy, turi biti taikomi organizacijy architektiiros karkasai ir

architektiiriniai nurodymai (pavyzdziui, The Open Group Architecture Framework (TOGAF) [24]).
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Dauguma egzistuojanciy organizacijy architektiros karkasy ir metoduy turi tam tikry apribojimu
vienoje ar kitoje srityje. PavyzdZiui, jokie veiklos lygio procesai ar paslaugy vaizdai negali biiti gauti,
kadangi svarbiausias dalykas — kaip Zemiausio lygio blokai, atvaizduojantys techninius irenginius,
apjungiami makrolygyje. Paslaugy architektiiros kontekste toks mastymo biidas netinka. Cia démesys
sutelkiamas | paslaugas atitinkanCius loginius blokus ir koncentruojamasi ties sasajy apibrézimu ir
paslaugy lygio susitarimais (angl. Service Level Agreements — SLAs) tarp paslaugy. Be to, dauguma
verslo lygio (angl. enterprise-level) architektiiriniy nurodymy bei karkasy yra gana bendri ir nepalieCia
projektavimo srities. Tokia aukSto lygio architektira nepadeda sistemos projektuotojams ir
programuotojams priimti su sistemos realizacija susijusiy sprendimu.
Paslaugy analiz¢ ir projektavimas turéty padéti paslaugy architektiros projektuotojui susidaryti
bendra veiklos lygio paslaugos ispiidi. Siuolaikiniai organizacijy architektiiros karkasai to padaryti

negali.

1.2.5 Paslaugy projektavimas

Literatiiros Saltiniuose pateikiamas paslaugos apibréZimas:

,Paslauga - tai vykdoma kodo dalis, kuri tam tikras, susijusias paslaugas inkapsuliuoja juodos
dézés principu. Tos paslaugos gali buti pasiektos per paskelbta sasaja. Turi biiti galimybé komponenta
prijungti prie kity komponenty* [10].

Paslauga realizuojama kaip stambi, atrandama programinés jrangos esybé¢, kuri bendrauja su
kitomis programomis ir paslaugomis, naudodama laisvai susieta, praneSimais pagrista bendravimo
modelj.

Pagrindinés paslaugu projektavimo (angl. Service-Oriented Design) savokos:

e Paslauga — loginé esybg¢, turinti vieng ar kelias paskelbtas sasajas;

e Paslaugos tiekéjas — programinés jrangos esybé realizuojanti paslaugos specifikacija;

e Paslaugos vartotojas — programinés irangos esybé, kuri kviecia paslaugos tiekéja.

e Paslaugos lokatorius — specialus paslaugy teikéjas, kuris veikia kaip registras ir leidzia
perzitreti paslaugy teikéjy sasajas ir juy buvimo vietas.

e Paslaugy tarpininkas (brokeris) — specialus paslauguy teikéjas, kuris gali siysti paslaugy
uzklausas vienam ar daugiau paslaugy teikéju.

Sasajos tarp Siy savoky parodytos 1.12 paveikslélyje.
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Programos arba paslaugos Paslaugos
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aslaugos aslaugy
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1.12 pav. Paslaugy projektavimo savokos

1.2.6 Sasajy projektavimas

Sasaja — tai labai svarbi savoka tiek komponenty, tiek paslaugy projektavime. Pagrindiniai sasajy
projektavimo (angl. Interface-based design) [10] terminai:
o Sasaja — apibréZia vieSai pasiekiamuy metody rinkini. Sasaja nusako kaip paslaugos
tiekejas ir paslaugos vartotojas galéty bendrauti.
e Paskelbta sasaja — tai unikaliai identifikuojama sasaja, pasiekiama per specialy registra.
e VieSa sasaja — tai sasaja, kurig vartotojai gali naudoti, taciau ji néra paskelbta.

e Dviguba sasaja — sasajos kuriamos poromis ir priklausomos viena nuo kitos.

1.2.7 Sluoksninis sistemy projektavimas

Kaip minéta anks$¢iau, objektinés technologijos ir kalbos tinka komponenty realizacijai. Nors
komponentai yra geriausias biidas paslaugy realizacijai, taciau gera komponentin¢ programa nebiitinai
bus gera paslaugy programa. Skirtumas tarp komponentinio ir paslaugy modelio — paslaugy modelis

turi dar vieng architekturini lygi. 1.13 paveiksle pavaizduoti sistemos architektiiriniai lygmenys [10].

m i Paslaugy

lygrua

lygrnua

E Objelktysilasiy

1.13 pav. Sistemos realizacijos lygmenys: paslaugy, komponenty, objekty

O— —O Kormponenty
o -0

1.2.8 Reikalavimai tinklo paslaugy projektavimui

ISnagrin¢jus pagrindinius projektavimo metodus, galima sudaryti $iy metody analize
apibendrinancia lentelg (1.1 lentelé), kuri padés suformuluoti reikalavimus paslaugy projektavimo ir

analizés metodui (1.2 lentelé).
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1.1 lentelé Projektavimo metody analizé

Metodas

Savybés

Kodél netinka paslaugy

architektuirai?

Objektiné analizé ir

[galina greita ir efektyvy lankscios

Programos projektas susideda i$

projektavimas bei iSple¢iamos sistemos daugelio  panaudojimo  atvejy
projektavima, kiirima, vykdyma; modeliy, todél bendras veiklos
Nagrinéja Zemiausio lygio procesy modelis tampa painus ir
abstrakcijas (klases, objektus); neaiskus;
Paremtas  panaudojimo  atveju Panaudojimo atvejy modeliai ne
sudarymu; visada biina sinchronizuoti su
Pagrindiniai principai: veiklos procesy modeliais; i§ to
o Inkapsuliacija, paties panaudojimo atveju
o informacijos paslépimas, rinkinio galima suformuoti daug
o Kklasés ir jy egzemplioriai, procesy modeliy, taciau objektinis
o sujungimai ir paveldéjimas, projektavimas to nenagringja;
o keitimasis praneSimais, ISskaidymas (klasémis) pernelyg
o polimorfizmas. smulkus paslaugy modeliavimui;
Stipriis  sarySiai  (paveldéjimas)
tvirtai susieja modelio dalis
tarpusavyje.
Organizacijos Leidzia integruoti atskiras Leidzia apraSyti informacinés
architektiira sistemos dalis ir sprendimus. sistemos architektiirg ir atskiry

daliy rySius, taCiau nenagringja

veiklos procesy ir modeliavimo.

Veiklos procesy

modeliai

Teikia pilna funkciniy vienety

vaizda.

Nenagrin¢ja  architektiros  ir
realizacijos;

Veiklos procesy modeliai ne
visada sinchronizuoti su
panaudojimo atvejy modeliais;
Veiklos

procesu modeliai

daZniausiai neintegruoti su

duomeny modeliais.
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1.2 lentelé Paslaugy analizei ir projektavimui keliami reikalavimai

Reikalavimuy tipas

Reikalavimy aprasSymas

Bendri reikalavimai

Procesas ir notacija turi buti formaliai (ar bent jau
pusiau formaliai) apibrézti, lygiai kaip ir bet kurioje
kitoje projektavimo metodologijoje.

Paslaugy analizé ir projektavimas neturéty prasidéti nuo
,hulio® — visy pirma turi biti parinkti ir apjungti
objektiniai, komponentiniai, veiklos procesuy
modeliavimo ir organizacijy architektiiros elementai, o
tik tada, jei reikia galima pridéti naujus elementus.

Sis metodas turi palengvinti projektavima ,,nuo pradZios
iki pabaigos®, taip pat, turi turéti prieinamus
projektavimo irankius.

Metodas turi biti apibréZiamas sintakse, semantika ir
elgsena. Tai reikalinga ,ad hoc*“ kompozicijai,
semantiniam tarpininkavimui ir paslaugos suradimui

vykdymo metu.

Objektiniai reikalavimai

Vidiniam paslaugy realizacijos projektavimui turi buti
naudojamos objektinés esybés - klasés ir objektai.

Paslaugy analizés ir projektavimo metodai neturi
priklausyti nuo panaudojimo atvejy. Panaudojimo

atvejai ,,nusileidZia* | Zemesni projektavimo lygmen;.

Komponentiniai reikalavimai

Susijusios sistemos dalys turi biiti jungiamos |

stambesnius komponentus.

Organizacijy architektiiros

reikalavimai

Atskiri komponentai integruojami i bendra sistema -
paslauga  naudojant  organizaciju  architektiiros

integravimo metodus.

Veiklos procesy modeliavimo

reikalavimai

Paslaugy tarpusavio bendradarbiavimui (choreografijai)
modeliuoti turi buti naudojami jvykiais pagristi procesy

modeliai.
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1.3 Projektavimo bei realizacijos priemoniy pasirinkimas

Pasirenkant projektavimo irankj, pagrindiniai kriterijai buvo galimyb¢ kurti WSDL diagramas,
atlikti WSDL kodo tiesioging ir atvirkSting inZinerija bei RUP (angl. Rational Unified Process) [21]
palaikymas. Yra keletas jrankiy, leidZianc¢iu generuoti WSDL koda (pavyzdZziui, BindStudio), taciau
frankiy, turin¢iy galimybeg kurti WSDL diagramas bei atlikti WSDL kodo tiesioging ir atvirksting
inZinerija, yra nedaug [20].

Darbe pateikiamoms diagramoms braiZyti pasirinktas paketas MagicDraw [13]. Si paketa galima
naudoti projektuojant tinklo paslaugas taikant ,,UML — WSDL — Realizacija* metoda. Paketas skirtas
verslo analitikams, programinés jrangos analitikams, programuotojams, dokumentuotojams.
MagicDraw palaiko kodo tiesioging ir atvirksting inZinerija J2EE, C#, C++, CORBA IDL, .NET, XML
Schema, WSDL programavimo kalboms.

MagicDraw palaiko UML 2.0 notacija. Su MagicDraw galima sukurti UML modelj, i§ jo
sugeneruoti iSeities koda, ji papildyti, atlikti atvirkSting kodo inzinerija. Jokia informacija
neprarandama, atliekant kodo inZinerija (tiesioging ar atvirksting).

Su MagicDraw, galima suprojektuoti duomeny bazés schema, naudojant klasiy diagrama ir i$
jos sugeneruoti DDL koda. Taip pat galima atlikti duomeny bazés atvirksting kodo inZinerija.

MagicDraw veikia daugelyje operaciniy sistemy, pavyzdZziui, Windows98/ME/NT/2000/XP,
Solaris, OS/2, Linux, HP-UX, AIX, MacOS(X) ir visur kitur, kur palaikoma Java 1.4.

Eksperimentinei sistemai realizuoti pasirinkta PHP [2] [4] programavimo kalba. Pagrindiniai
pasirinkimo kriterijai:

e Kaina — skirtingai nei daugelis technologijy, PHP yra nemokama;

e MySQL — PHP puikiai suderintas su MySQL [15]. Galima lengvai prisijungti prie
duomeny bazés ir redaguoti jos duomenis;

e Platformy palaikymas - PHP veikia daugelyje operaciniy sistemy (pavyzdZiui, Linux,
Windows) ir serveriu;

e Tinklo paslaugy realizacijai daZniausiai naudojamos .NET arba Java technologijos, todél
buvo jdomu isbandyti kaip realizuoti paslaugas PHP technologija, kuri retai naudojama
paslaugu realizacijai, taCiau pla¢iai naudojama kuriant jvairias sistemas;

e Naujai sistemai realizuoti pasirinkta PHP programavimo kalba, dél jos galimybiy
realizuoti tinklo paslaugas, dél paprasty programavimo konstrukciju.

Pasirinkta duomeny bazés valdymo sistema — MySQL. Pasirinkima nuléme tai, kad nevertéjo
naudoti didelg¢ DBVS, be to MySQL gerai suderinama su PHP.

Ypac svarbus pasirinkimo kriterijus buvo programinés jrangos kaina — tieck PHP, tiek MySQL

yra nemokamos sistemos.
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1.4 Analizés iSvados

1.

Analizés dalyje iSanalizuotos pagrindinés su darbo tikslais susijusios savokos: tinklo paslauga
ir tinklo paslaugy architektiira. Pateiktas tinklo paslaugos apibréZimas, jos evoliucija ir
teikiama nauda. Apzvelgti technologijy, i§ kuriy iSsivysté tinklo paslaugy technologija,
lygmenys (tinklas, transportavimas, pakavimas, apraSymas, atradimas).

ISnagrinéta tinklo paslaugy architektiira, kurios pagrindinés dalys yra praneSimy, paslauguy,
resursy ir strategijos modeliai. Tinklo paslaugy architekttira apibendrina paslaugy architektiira.
Sios architektiiros pagrindinés konceptualiojo modelio esybés yra paslauga, paslaugy teikéjas,
paslauguy vartotojas ir paslaugy katalogas.

Pagrindinés paslaugy architektiiros savybés: tiksliai apibréztos sasajos, nepriklausomas
paslaugy modelis, paslaugy skaidymas, paslaugy saugumas. Jos privalumai: paprastesnis
integravimas ir valdymas, trumpesnis sukiirimo laikas, mazesn¢ kaina ir didesnés pakartotinio
naudojimo galimybegs, lengvas keitimas ir tobulinimas.

ISnagrinéti tinklo paslaugy realizacijoje naudojami standartai: UDDI, WSDL, SOAP, HTTP,
TCP/IP. Didelg reikSmg turi tinklo paslaugy aprasSymo kalba WSDL, kuri apraSo paslaugas ir
jas susieja su konkreciais tiekimo taskais. Pagrindiniai WSDL dokumento elementai yra tipas,
praneSimas, jungtis, sarysis, paslauga.

[Sanalizuoti esami projektavimo metodai: objektiné¢ analizé¢ ir projektavimas, organizaciju
architektiiros karkasai, veiklos procesy modeliavimas, komponentinis projektavimas, sasajy
projektavimas bei sluoksninis sistemy projektavimas. Kiekvienas i§ §iy metody apima dali
reikalavimy keliamy paslaugoms projektuoti. Todél, norint sukurti paslaugy projektavimo
metoda, reikia sujungti Siy metoduy savybes: objektiniy metody - iSskaidyma klasémis ir
objektais, veiklos procesy modeliy — ivykiais pagristus procesy modelius bei organizacijy
architektiiros karkasy teikiamas atskiry sistemos daliy ir sprendimy integravimo galimybes.
Metodui igyvendinti pasirinktas MagicDraw paketas, kadangi jis turi UML iSplétimus WSDL
diagramoms projektuoti ir galimybes generuoti WSDL dokumentus. Paslaugai realizuoti
pasirinkta PHP technologija, kadangi buvo idomu iSbandyti kaip realizuoti paslaugas naudojant
Sig technologija, kuri retai pasirenkama tinklo paslaugoms realizuoti, taciau placiai naudojama

kuriant jvairias sistemas.
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2 TINKLO PASLAUGU PROJEKTAVIMO METODAS

2.1 Projektavimo etapai ir artefaktai

Egzistuojantys projektavimo procesai ir notacijos (objektiné analizé ir projektavimas,
organizacijy architektiiros karkasai bei veiklos procesy modeliavimas) ,,padengia“ tik dali paslaugy
architektiiros reikalavimy. Kadangi, paslaugy architektiiros poZilris stiprina tvirtai nusistovéjusius
pagrindinius programinés jrangos principus (pavyzdziui, informacijos paslépimas, moduliSkumas bei
savoky atskyrimas), jis taip pat prideda papildomas savokas (pasaugu choreografija, paslaugy
katalogai, tarpinés paslaugy magistralés Sablonas), reikalaujancias papildomo démesio projektuojant.

2.1 paveiksle pavaizduotos objektinés analizés ir projektavimo, organizaciju architektiiros
karkasuy bei veiklos procesy modeliavimo metody taikymo sritys. Horizontaliojoje aSyje vaizduojamos
projekto gyvavimo ciklo fazés, vertikaliojoje — skirtingi sriiy abstrakcijos lygiai, kur paprastai ir

vykdomas modeliavimas.

f 1 [ 1{ ]

Veiklos procesy
modeliavimas

Weikla

|Organizacijos architektﬂral

Architeltdra

bm— | Sprendimy architektdros |
ey T - 1 I
w . ..

Taikormnoji Objekting analize ir

Programa projektavimas

Projekto gyvavimo ciklo fazes

2.1 pav. Objektinés analizés ir projektavimo, organizaciju architektiiros bei veiklos procesy
modeliavimo iSsidéstymas
Objektinés analizés ir projektavimo metodologija padeda identifikuoti paslaugy architektira. Si
metodologija nagrin¢ja Zemiausio lygio abstrakcijas, pavyzdZziui, klases ar atskirus objekty
egzempliorius. Toks iSskaidymas (klasémis) pernelyg smulkus paslaugy modeliavimui. Stipriis sarySiai
(paveldéjimas) tvirtai susieja modelio dalis tarpusavyje. Tuo tarpu projektuojant paslaugas ir naudojant
laisva susiejima, siekiama lankstumo ir judrumo.

Daugeli mety architektiros lygmeniui nagrinéti buvo iprasta naudoti objekting analizg ir
projektavima bei UML. Taikant Sia projektavimo metodika, kiekvienai probleminei sri¢iai kuriami
savarankiski panaudojimo atvejy (angl. Use Case) modeliai, tod¢l programos projektas, visas
verslo/veiklos modelis tampa painus ir neaiskus. Be to, d¢l ivairiy priezasCiy panaudojimo atvejy
modeliai ne visada biina sinchronizuoti su veiklos procesy modeliais. Paslaugy analizés ir
projektavimo metode panaudojimo atvejai vis dar bus svarbiis, taCiau Sis metodas turéty biiti pagristas

procesais, o ne panaudojimo atvejais.
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Objektini projektavima sunku tiesiogiai pritaikyti paslaugy architektiirai kurti. Taciau jis
naudingas paslaugy strukttrai (klaséms ir komponentams) modeliuoti. Objektinio projektavimo vieta

paslaugy projektavimo procese iliustruoja 2.2 paveikslas.

slaugy
Paslaugy phojektavimas
lygrmun

Kompohentinis
t
Karmponenty projeltavimas
lygrmuo
jelktinis
ojektavirmas

2.2 pav. Projektavimo lygmenys

Organizacijy architektiiros integravimo metodai (pavyzdziui, Treasury Enterprise Architecture
Framework — TEAF, Feature-Oriented Domain Analysis — FODA [24]) naudojami siekiant integruoti
skirtingai realizuotas sistemos dalis, taCiau jie nepalieCia projektavimo srities.

Nors veiklos procesy modeliavimo metodai (angl. Business Process Management Initiative —
BPMI) [24] teikia pilng funkciniy vienety vaizda, taCiau jie nenagrin¢ja architektiirings ir realizacijos
srities.

Nei vienas, i§ egzistuojan¢iy modeliy nenurodo kaip pritaikyti esamas programas paslaugu
architektiirai. Egzistuojancios sistemos paprastai turi dideli kieki kritiSkai svarbiy duomeny ir saugo
veiklos logika, todél jos negali biiti taip paprastai pakeistos. Taigi, analiz¢ ,,i$ virSaus { apacia” taip pat
turi biiti valdoma taip, kad ja naudojant biity galima pakeisti esamas strategijas.

Sudétinis paslaugy architektiros projektavimas sudarytas i§ reikiamuy objektinés analizés ir
projektavimo, organizacijy architektiiros bei veiklos procesy modeliavimo elementy, juos jungiant su
naujais elementais. 2.3 paveikslas vaizduoja paslaugy analizes ir projektavimo (angl. Service-Oriented

Analysis and Design — SOAD) [10] [24] elementus bei technologijas.

Weikla

Architeltdra

Sritys

Taikormuoji
Prograrna

Projekto gyvavimo ciklo fazes

2.3 pav. Paslaugy analizé ir projektavimas bei jo sudedamosios dalys

Projektuojant paslaugas, gali biti nustatyti pagrindiniai paslaugu kokybés rodikliai:
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e Gerai sukurtos paslaugos veiklai duoda lankstuma ir judruma. Kadangi, naudojamas
laisvas susiejimas, inkapsuliacija ir informacijos paslépimas, tod¢l paslaugas lengviau
perkonfigiiruoti ir pakartotinai panaudoti.

e Gerai suprojektuotos paslaugos yra naudingos ir pritaikomos ne tik verslo sistemoms.
Sarysiy tarp paslaugy skaicius kiek imanoma sumaZinamas ir tokiu biidu gaunamas
sistemos aiSkumas.

e Paslaugos abstrakcijos yra susijusios viena su kita, iSbaigtos ir nuoseklios. Pavyzdziui,
kuriant paslaugas ir ju operaciju apraSus, reikia remtis ,,sukurk, skaityk, atnaujink,
sunaikink, ieSkok* (angl. Create, Read, Update, Delete, and Search — CRUDS) metafora.

e DaZnai daromos prielaidos, kad paslaugos yra nepriklausomos.

e Paslaugy pavadinimai turi biiti suprantami srities ekspertams ir neturi reikalauti tam tikry
gilesniy techniniy Ziniy.

e Paslaugy architektiiroje visos paslaugos turi atitikti ta pacia projektavimo filosofija
(iSreiksta Sablony pagalba) ir tuos pacius saveikos Sablonus.

Nagrinéjant paslaugy architektiira, prieSingai nei objektiniame projektavime ir analizéje, reikia
priimti dvi projektavimo perspektyvas — paslaugos vartotojo ir paslaugos tiekéjo (paslaugos agentas
Siuo atveju nenagrinéjamas) (2.4 paveikslas).

Paslaugy architektiirai skirta projektavimo strategija prasideda ne ,,iS virSaus | apacia™
nagrin€jimo poZzitiriu, kaip daznai pasitaiko su paslaugomis susijusiuose projektavimo poZitiriuose ar
metoduose.

Egzistuoja visa eilé svarbiy sprendimy ir veiksmy, itakojanciy ne tik integracijos, bet tuo paciu

verslo ir taikomuyjuy programy architektiiras.

role Roles veiksmai
. Paslaugos [Choreografijal
Vartotolo Paslaugos Pazlaugos |panaudajimo arba Paslauges
aspektas identifikacija |kategorizacija| sprendimai | kompozicia kokybe
Tiekejo Komponenty Komponenty| Paslaugos | Paslaugeos Panaudajimo
aspektas identifik acija specifikacija | realizacija valdymas standartai
Paslaugy . TedsmimEf Architektdriniai
ifdastymas pﬁg?kl:l?r::s prototip: papsrifiiiT::as sprelndiznai
komponentuose realizacija [sraut:aht :‘UJSEHD-
ir .t

2.4 pav. Paslaugy modeliavimo veiksmai
2.4 paveikslas vaizduoja kiekvieno veikéjo (paslaugos vartotojo ir paslaugos tiekéjo) veiksmus.
Svarbu pastebeéti, kad paslaugos tiekéjas gali atlikti ir paslaugos vartotojo veiksmus (pavyzdZiui,

paslaugos tiekéja gali dominti paslaugos identifikavimas, skirstymas pagal kategorijas ir kt.). Siame
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paveiksle parodyti veiksmai gali biiti pavaizduoti kaip srautas, paslaugy projektavimo ir architektiiros

modelyje (2.5 paveikslas).

Identifikacija

Srities

dekampozicija

Reikiamos paslaugos
projektavimas

Egzistuojandiy sisterny

analizé

Komponenty BRI
srauty - - srauty
Pozisterniy ifi ij
o - =l specifikacija
specifikacija emelied Pazlaugos I E 1
Spacifikadi ik acj
pedrikacia Komponenty Fpefiikanis Pranesirny ir
Infoarmacijos analize iwwki h
specifikacija ik
-q'_‘-_ __,./-‘_"- speficik acija
Paslaugos realizacjos sprendimai
- Paslaugy
Real
ealizacya prishyrimaz KDTpDnentu
karmponentams ramae

2.5 pav. Paslaugy projektavimo ir architektiiros modelis.

2.5 paveiksle parodytas modelis susideda i trijy pagrindiniy zingsniy: identifikacijos,
specifikacijos ir paslaugu, komponenty bei srauty (paprastai choreografijos) realizacijos. Kiekvienam
1§ pagrindiniy paslaugy projektavimo ir architekturos Zingsniy galima iSskirti du elementy tipus:

e Tradiciniai paslaugy analizés ir projektavimo elementai, pagristi objektinés analizés ir
projektavimo, veiklos procesy modeliy bei organizacijy architektiiros aspektais:
o Paslaugy identifikavimo ir apibréZimo etapas:
= srities dekompozicija,
* tiesioging ir netiesioginé veiklos analize.
o Paslaugy specifikavimo etapas:
= posistemiy analize,
= paslaugos iSskaidymas,
= susitarimai dél pavadinimy.
o Paslaugy realizacijos etapas:
* komponenty specifikavimas,
= paslaugy lokalizavimas,
= paslaugy realizavimas.
e Tikrieji paslaugy analizés ir projektavimo elementai:
o Paslaugy identifikavimo ir apibrézimo etapas:
» Meet-in-the-middle* procesas.
o Paslaugy specifikavimo etapas:
» paslaugy agregavimas ir priskyrimas kategorijoms,
= politikos ir tam tikri aspektai.
o Paslaugy realizacijos etapas:

= semantinis tarpininkavimas,
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» paslauguy realizacija ir tarpininkavimas perduodant Zinias.
Placiau apZvelgsime paslaugy analizés ir projektavimo etapus neiSskiriant tradiciniy bei tikryju

paslaugy analizes ir projektavimo elementy.

Paslaugy identifikavimas ir apibrézimas

Veiklos modeliavimo ,IS virSaus 1 apacia® metodai (pavyzdzZiui, komponenty veiklos
modeliavimas (angl. Component Business Modeling — CBM) [24]) duoda pradZia paslaugy
architektiiros projektavimui. Taciau, kaip jau buvo pastebéta, Si architektiira retai kada prasideda ,,nuo
nulio®. Paslaugy architektiiros sprendimai dazniausiai paliecia egzistuojancias pasenusias sistemas ir ju
grupes, Sias sistemas skaidant i paslaugas, operacijas, veiklos procesus ir veiklos taisykles.

Identifikuojant ir apibréZiant paslaugas, egzistuojancios taikomosios programos skaidomos i
konkreciuy paslaugy rinkinius, kurie atlieka tam tikras, susijusias operacijas. Toks principas vadinamas
,IS virSaus 1 apacia‘“ skaidymo principu. ,,IS virSaus i apacia” vaizde numatomi panaudojimo atvejai
tarnauja kaip veiklos paslaugy specifikacijos. Sis procesas daznai vadinamas srities dekompozicija. Ji
susideda i$ veiklos srities skaidymo i funkcines sritis, posistemius ir auksto lygio panaudojimo atvejus.
Sie panaudojimo atvejai yra tarsi ,kandidatai tapti paslaugomis. Srities dekompozicijos metu,
skaidomos programos veiklos procesai ir veiklos taisyklés perkeliamos i§ taikomosios programos i
atskira veiklos procesy modeli, kuri valdo veiklos choreografijos modelis. Sistemy dekompozicija

pavaizduota 2.6 paveikslélyje.

Pazlaugos

“‘-. (pakartotinai
&o““‘* panaudajami
- | ’% “\0 funkciniai
J 3 ; kopaonentai)
Egzistuojandios \ Chaorecagrafija

tajkomozios D:— (weiklos taisyklés
prograrnos Dﬁ ir procesai)

2.6 pav. Paslaugy dekompozicija

Kitas paslaugy identifikacijos ir apibréZimo biidas — tiesioginé ir netiesioginé veiklos analizé.
Veiklos procesy modeliai ir tiesioginé reikalavimy analizé (vartotojy apklausos, komponenty veiklos
modeliai) yra akivaizdus ir tinkamas paslaugu ,kandidaciy“ identifikacijos biidas. Jis gali buti
papildytas netiesioginiais metodais. Siekiant identifikuoti paslaugas ,.,kandidates®, turi biiti apklausiami
ivairiis analizuojamos veiklos specialistai, nagrin¢jami egzistuojantys panaudojimo atvejai (ne i$
paslaugy architektiiros projekty). Kuriamos sistemos apraSymuy terminologija — tai taip pat geras
informacijos Saltinis padedantis rasti operacijas ,,kandidates*.

Kai nagrin¢jamos egzistuojancios sistemos, “i§ apacios 1 virSy”’ procesas nepakankamai
abstrakc¢iai apibrézia veiklos paslaugas, o “i§ virSaus i apacia” procesas gali buti nepakankamuy
nefunkciniy reikalavimy ir architektiiriniy faktoriy neatitikimo prieZastimi. Taip pat, naudojant §i

procesa, gali atsirasti neatitikimy tarp paslaugy ir komponenty. Todé¢l, identifikuojant ir apibréziant
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paslaugas, daznai taikomas ,,Meet-in-the-middle“ procesas, kai poZzitiriai “i§ virSaus { apacia” ir “i$

apacios 1 virSy” naudojami kartu.

Paslaugy specifikavimas

Identifikavus paslaugas atliekama paslaugy specifikacija. Siame etape pirmiausiai analizuojamos
posistemes. Sis veiksmas apibréZia tarpusavio priklausomybes ir srautus tarp posistemiy, identifikuoty
sistemos suskaidymo metu. Posistemiy analizé susideda iS objekty modeliy, kurie vaizduoja
posistemiy veikla ir ju projektus. Siy posistemiy pagrindu bus realizuotos paslaugos. Posistemés
projektas bus traktuojamas kaip stambaus komponento, realizuojancio tam tikra veikla, realizacijos
modelis.

Pagrindiné paslaugy modeliavimo problema — parinkti tinkama paslaugos iSskaidymo lygi.
Paslaugy modelis turi buti kiek galima stambiau suskaidytas, neprarandant paslaugy svarbos,
nuoseklumo ir pilnumo. Paslauga gali buti realizuota vienu dideliu komponentu ar sudaryta iS
smulkesniy paslaugy rinkinio.

Paslaugos turi skirtingus tikslus ir yra skirtingai naudojamos. Atominés paslaugos gali sudaryti
aukStesnio lygio paslaugas. Paslaugy agregavimq ir priskyrimq kategorijoms palengvina ivairts
vykdomieji modeliai, pavyzdziui, BPEL.

Paslaugos apibréZiamos sintakse, semantika ir ivairiais kokybés rodikliais, kurie turi biiti
sumodeliuoti. Formalis sasajos kontraktai turi apimti daugiau nei apima WSDL.

Projektuojant paslaugy sistema, turi biiti apibréZta visos programinés organizacijos pavadinimy

schema (XML vardy erdvés, programiniy pakety, interneto domeny ir t.t.)

Paslaugy realizacija
Paslaugy realizacijos etape pirmiausiai specifikuojami komponentai. Komponentui
specifikuojama:
e duomenys,
e taisykles,
e paslaugos,
e konfigiiruojamas profilis,
e variacijos.
Taip pat, Siame Zingsnyje apibréZiamas pasikeitimo praneSimais mechanizmas, specifikuojami
Ivykiai.
Specifikavus komponentus, kitas Zingsnis yra paslaugy lokalizavimas. Jis susideda i$ paslaugy
priskyrimo ankSCiau identifikuotoms posisteméms ir komponenty, realizuojan¢iy paslaugas,

priskyrimo reikiamiems paslaugy architektiiros sluoksniams.
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Svarbus paslaugy analizés ir projektavimo etapas yra semantinis tarpininkavimas, kurio metu
apibréZiama bendravimo su paslauga sintaksé — formalus sasajos kontraktas. Tai pagrindinis veiklos
tarpusavio (angl. Bussiness-to-Bussiness — B2B) [24] bei dinaminio bendravimo scenarijus. Tokie
scenarijai yra paslaugu architektiros lankstumo ir prisitaikymo prie kintanciy reikalavimy vizijos
pagrindas.

Paskutinis paslaugy projektavimo Zingsnis — paslaugos realizacija. Sis Zingsnis reikalauja, kad
paslauga realizuojanti programiné jranga biity parinkta ar sukurta. Kitas pasirinkimas — naudojant
paslaugas atgaivinti pasenusia sistema. Siame Zingsnyje nusprendZiama kuri pasenusios sistemos dalis
bus panaudota duotai paslaugai realizuoti ir kurios paslaugos bus sukurtos ,,nuo nulio. Kiti sprendimai
susij¢ su paslaugy realizacija ir nesusij¢ su jos funkcionalumu — tai paslaugy saugumas, valdymas ir
steb¢jimas.

Paslaugy realizacija ir tarpininkavimas perduodant Zinias — tai Ziniy valdymo ir gyvavimo ciklo
problema: kaip paslaugos galéty biiti paruostos pakartotinai panaudoti, jei jos buvo konceptualizuotos?
Paslaugos turi buti identifikuojamos ir kuriamos taip, kad jas biity galima pakartotinai naudoti. Jei
paslaugos negalima pakartotinai naudoti, ji neturéty biiti kuriama kaip savarankiSka paslauga.

Paslaugy architektiiros projektavimo tikslas — siekti, kad paslauga naudoty daugiau nei vienas
vartotojas. Tam gali pasitarnauti paslaugy registras (pavyzdziui, UDDI), kurio pagalba vartotojai gali

surasti reikalingas paslaugas.

2.2 Pavieniy paslaugy projektavimas

Pavieniy paslaugu projektavimo tikslas yra sudaryti paslaugos ir jos sasajos modeli bei WSDL
dokumenta, apraSantj tinklo paslauga. Toks dokumentas pilnai specifikuoja tinklo paslauga ir yra
nepriklausomas nuo platformos. Suprojektavus WSDL diagrama, su kai kuriais CASE jrankiais galima
sugeneruoti WSDL dokumenta. Naudojant specialiai kodo generavimui i§ WSDL dokumento skirtus
irankius, galima sugeneruoti tinklo paslaugos realizacijos ir kliento klases. WSDL yra XML

dokumentas, jo kiirimui naudojama XML kalba.

2.2.1 WSDL projektavimas naudojant UML

Sékmingas WSDL projektavimas naudojant UML reikalauja iSpléstos UML notacijos, kuria
realizuoja WSDL profilis. Sis profilis susideda is:
e stereotipy, kurie parodyti 2.7 paveiksle atvaizduotame WSDL metamodelyje,
e apribojimy,

e poZymiy elementy.
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Paslaugy projektavimas gali buti iSskirtas | dvi stambias WSDL dalis: nepriklausanti nuo
platformos (angl. Platform Independent Model — PIM) ir priklausanti nuo platformos (angl. Platform
Specific Model — PSM) modelj [17].
Nepriklausantis nuo platformos modelis atvaizduoja WSDL abstrakcijas:
e apra$a,
e paslauga,
e jungties tipa (-us),
e praneSimus,
e praneSimy dalis,
e daliy tipus.
Priklausomas nuo platformos modelis atvaizduoja tik dali WSDL sarySiy. Siame modelyje
atvaizduojami elementai yra:
e paslauga,
e jungtis,
e sarysis (-iai).
Siems modeliams priklausantys elementai parodyti 2.7 paveiksle atvaizduotame WSDL

metamodelyje (PSM modelio elementai parodyti kitos spalvos fone nei PIM modelio elementai).

Apibrézimai |2’
-Aprasymas
* [ T, .. *
i e b , -
Sarysis Paslauga Tipai WSDL
1L—Apraéymas 1 -Aprasymas -Aprasymas -Aprasymas
-Vardas -Vardas
T Jungtis 1_,*? =
= 2 L_-/Pranesimas
SOAP Sarysis -Apragymas Dalis |
: " -Apragymas
-Vardas -Apragymas -V:rda!;
= -Vieta Vardas
Automatislai 2l
PSM| generucjama 12
Jungties Tipas g Operacija Klaida Dalies Tipas
1 H-Aprasymas . -Aprasymas d -Aprasymas -Aprasymas
-Vardas -Vardas -Vardas -Vardas

2.7 pav. WSDL metamodelis

2.2.2 Pavieniy paslauguy projektavimo proceso variantai
Siuo metu egzistuoja trys tinklo paslaugy projektavimo metodai:

e Realizacija— WSDL;

e _WSDL - Realizacija“;
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e _UML - WSDL — Realizacija“;
Daugelis tinklo paslauguy kiirimo platformy palaiko tiek ,,Realizacija — WSDL*, tiek ,,WSDL —
Realizacija“ metodus. Metodui ,,UML — WSDL — Realizacija“ dar reikalingas UML CASE jrankis.
Naudojant ,,Realizacija — WSDL* metoda (2.8 paveikslas), turint realizuota tinklo paslauga,
sugeneruojama tinklo paslaugos specifikacija — WSDL dokumentas. Sis metodas yra labai paprastas,

kadangi nereikia ripintis WSDL dokumento projektavimu — tai atliekama automatiskai.

S

C Realizuoti paslauga ﬁ) J Paslaugos programa ‘
(" GeneruotiwSDL dokumenta ) — ,‘ WSDL dokumentas ‘

2.8 pav. Projektavimo metodo ,,Realizacija - WSDL* procesas
Tam tikrais atvejais, turint WSDL dokumenta, gali prireikti sukurti sistemos modelj. Tai
atliekama naudojant ,,WSDL — Realizacija* metoda, kuris paslaugos projektavima pradeda nuo WSDL
dokumento, kurj panaudoja kodo generavimui, arba paslaugos modelio kiirimui. Sio metodo pagalba
iSvengiama specifiniy programavimo kalbai duomeny tipuy naudojimo, kuriy transliavimas { SOAP
elementus gali biiti neteisingas dél to, kad WSDL nepalaiko tam tikro duomenu tipo. Naudojant
,WSDL — Realizacija“, pirmiausiai sukuriamas WSDL dokumentas ir jame aprasomi visi reikalingi

duomeny tipai. Projektavimo metodo ,,WSDL — Realizacija* procesas atvaizduotas 2.9 paveiksle:

.\ Tinklo paslaugos specifikacija WSDL diagrama

(r Analizuoti paslaugos specifikacija >

|

¢~ Identifikuoti sgsajas =
N — 7 Sasajy ir pradinés Komponenty architektiiros specifikacija
1 ‘:_\ - -
(: Analizuoti sasajy saveikas _h\,
VL —— - = = Sasajy saveiky diagramos
" Specifikuoti komponentus \ — S = =
b 3 .| Programines realizacijos architektiuros diagrama

- A

L,/ ’ Projektuoti ir realizuoti kumpunemué -\\,l

%4 =+

- Komponento realizacija

2.9 pav. Projektavimo metodo ,,WSDL - Realizacija* procesas
WSDL projektavimas be jokiy irankiy pagalbos gali biiti sudétingas, ypac kai tenka projektuoti
sudetingas tinklo paslaugas. Be to, WSDL kaip specifikacija turéty biti vaizdi ir aiSkiai suprantama.

Tai pasiekiama naudojant ,,UML — WSDL - Realizacija® metoda. Jis remiasi tinklo paslaugos
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specifikacijos projektavimu, naudojant UML. Pasinaudojus UML CASE jrankiu ir atlikus tiesioging
kodo inZinerija, galime gauti WSDL dokumenta, kurj galima panaudoti kodo generavimui.

Projektavimo metodo ,,UML —-WSDL — Realizacija* procesas pavaizduotas 2.10 paveiksle:

| N

.

/‘"'
S

Modeliuotiveikla ™

Veiklos panaudojimo atveju diagrama

— — 3

e

i
-
-

£

Kurtireikalavimy model] ™ — >

Reikalavimy panaudojimo atvejy diagrama

—

—
-

—

,l‘_(f Identifikuoti sasajas

""\

- >

Sasajy ir pradinés Komponenty architektiiros specifikacija

e

L

-\

Analizuoti sasajy sqveikaé

- —

Sasajy saveiky diagramos

—

:\I—
~

i

Tﬁ” Specifikuoti komponentus

Programinés realizacijos architektiiros diagrama

— >

—
e

’L’ Projektuoti tinklo paslauga H\,

— - -

=

Tinklo paslaugos specifikacija WSDL diagrama

2.10 pav. Projektavimo metodo ,,UML —WSDL - Realizacija‘‘ procesas

,2UML — WSDL - Realizacija®“ — tai, iteracinis projektavimo metodas. Taikant §] metoda,
pirmiausiai modeliuojama paslaugos veikla ir sudaromi veiklos panaudojimo atvejy modeliai.

Kitas Zingsnis - sukurti reikalavimy modelj, t.y. sudaryti veiklos koncepty model; ir identifikuoti
panaudojimo atvejus.

I$analizavus veikla ir panaudojimo atvejus, identifikuojamos sasajos. Siame etape, pirmiausiai
reikia sudaryti veiklos tipy model; ir iSskirti esminius veiklos tipus. Nagriné¢jant panaudojimo atvejus,
Siems esminiams veiklos tipams priskiriamos sasajos, atsakingos uz Siy tipy informacijos apdorojima
(atsakomybé diagramoje vaizduojama kompozicijos rySiu). Sudarius veiklos tipyu modelj ir iSskyrus
esminius veiklos tipus, sudaroma pradiné komponenty architektiiros specifikacija.

Sasajy identifikacijos etape i§skirti komponentai turi atlikti tam tikras operacijas. Sios operacijos
identifikuojamos analizuojant sasajy tarpusavio saveikas. Tam kuriamos seky diagramos ir
specifikuojamos operacijos.

Kai sasajy operacijos jau identifikuotos, reikia specifikuoti komponentus — iSsiaiskinti kokia
informacija komponentai apdoroja. Specifikuojant komponentus, sudaromi veiklos sasaju
informaciniai modeliai. Jie sudaromi i§ veiklos tipy modelio, itraukiant sasaju operacijose
apdorojamus elementus. Sudarius sasajy informacinius modelius, Sias sasajas galima apibendrinti ar
specializuoti, projektuoti komponenty viding struktiira. Paskutinis komponenty specifikavimo etapo

Zingsnis — realizacijos architektiiros modelio sudarymas.
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Specifikavus komponentus galima sudaryti paslaugos projekta — WSDL diagrama. Atlikus

tiesioging kodo inZinerija, i§ Sios diagramos galima sugeneruoti paslaugos apraSymo dokumenta

WSDL kalba.

Sitiloma paslaugos projektavimo metoda iliustruoja 3.2 skyriuje pateiktas kalendoriaus paslaugos

projektavimo pavyzdys.

Paslaugos projektavimo modeliy ir diagramy atvaizdavimo UML struktira pateikta 2.11

Panaudojimo
atvejy modeliai

paveiksle.
Panaudojimo
i& atvejy
diagramos
Klasiy
diagramos

diagramos

Veiklos tipy

Sasaju
modelis

\ Komponenty

architekturos
modelis

Komponenty
specifikacijos

\\f‘:ji

—

d

N

b NN

Seky
diagramos

Sasaju

saveikos

]
7]
Za

Reikalavimai

Panaudojimo atvejy modelis

Specifikacija
<

Veiklos tipy modelis
Identifikuoty sasajy modelis
Komponenty specifikacija

Paslaugos projektas

WSDL
diagrama

2.11 pav. Paslaugos projektavimo modeliy ir diagramy atvaizdavimas UML

2.3 Paslaugy sistemos projektavimas

Paslaugos daZniausiai naudojamos jas jungiant su kitomis paslaugomis — kuriant paslaugy

sistemas. Paslaugy sistemos projektavimo procesas — tai iteracinis procesas. Jis pavaizduotas 2.12

paveiksle.
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.

\\\\
,/r Analizuoti panaudojimo atvejus ﬁ\,
= £
= "I Panaudojimo atveju modelis |
- Identifikuoti sasajas \I{: -
L (paslaugas) S

;L - ';"Sasaju {paslaugy) modelis |

- = = -
/ Modeliuoti viesy saveiky sekas - |
e choreografija By = 5“Paslaugu choreografijos (seky) modeliai |

fi Intergruoti saveiky sekas - \I
-\_ modeliuoti veiklos proceso hiisenas /J _ }( Paslaugy sistemos biiseny modeliai |

= s
.-’/ Projektuoti kompozicine paslauga H\.I
'\_ o /‘| Paslaugy sistemos seky diagramos ‘

R %

| Paslaugy sistemos klasiy modelis |

2.12 pav. Paslaugy sistemos projektavimo procesas

Projektuojant paslaugy sistema, pirmiausiai nagrinéjami reikalavimai ir sudaromas sistemos
panaudojimo atvejy modelis. Paslaugy sistemos projektavimo metu atskiry paslaugy projektavimas
nenagrinéjamas — laikoma, kad paslaugos jau yra sukurtos arba, kad jos bus sukurtos pagal sasaju
apibrézimus, sudarytus pagal panaudojimo atvejy specifikacijas.

Kiekvienas panaudojimo atvejis atitinka paslauga, kuri abstrakciai apraSoma sasaja. Paslaugy
architektiiroje veiklos procesy vykdyma realizuoja paslaugy choreografija, kuri modeliuojama seky
diagramomis. Taigi, identifikavus paslaugas, sumodeliuojami jy bendradarbiavimo scenarijai —
sudaromi paslaugy choreografiju (seky) modeliai.

Sumodeliavus paslaugy scenarijus, reikia juos integruoti, t.y. modeliuoti veiklos procesa.
Veiklos modeliavimo kalbos naudoja veiklos diagramas, kurios leidZia pavaizduoti proceso eiga. Sios
diagramos labiau tinka veiklos procesams, kurie susideda i$ daugelio Zingsniy ir turi grieztai apibréztas
veiklos taisykles. Taciau, kai procesy vykdymo tvarka yra labai jvairi, o veiksmuy vykdymo salygos
priklauso tik nuo to, kokiose bilisenose yra sistemos objektai (pavyzdZiui, vartotojas uZsisakes laida
gali ja Ziuréti tiesiogiai arba daug karty Zzidiréti jrasa), tuomet veiklos diagramos neduoda aiSkaus
veiklos vaizdo (2.13 paveikslas). Ta padaryti leidZzia busenu diagramos. Taigi, paslaugy sistemas
siiloma projektuoti remiantis biiseny modeliu, kuris atitinka objektinio kiirimo principus. Biiseny
masina yra pripaZintas sudétiniy paslaugy elgsenos modelis. Veiklos procesy valdymo programos irgi
veikia blseny maSinos principu, taciau jos remiasi procediiriniu kirimu, todé¢l kuriant sistema
objektiniais principais veiklos diagramas vis vien reikéty atvaizduoti | buiseny diagramas. Internetu

transliuojamy laidy sistemos (projektavimo pavyzdys aprasytas 3.3 skyriuje) veiklos diagramos
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pavyzdys pateiktas 2.13 paveiksle. Matome, kad nors $i diagrama néra pilna ir nevisi atvejai numatyti,

Ji jau yra pakankamai paini.

Vartotojas

Laidy uzsakymo paslauga

[Duomenys neteisingi]

Laidy rodymo paslauga

._

< Prisijungti administratoriui D

[Duomenys teisngi]

Laukti veiksmy >

X

( Sukurti laida

Redaguoti laida

Sukurti laida )—

Sukurtiirasa

Redaguoti laida

Sukurti jrasa

< Nutraukti galiojima

Nutraukti galiojima )—‘

(_ Prisijungti klientui :)

[Duomenys neteisingi]

)@unmenys teisngi]

W

Laukti veiksmy )

[laida negaliojanti

[Laida gpliojanti]

Xy

< Periaréti laidy sarasus )

{ Uzsisakyti laida J—

-~ Pateikti laidy sarasus >

(" Stebétilaidas )

Uzsakyti laidas >

[t = tph, laida uzsalkyta]

(" Uzsakytilaidg )

(" Stebétilaidas

[t = tph]

=T, t=tph, |pida uZsakyta]

Tiesiogiai transfiuoti >

——

liragas pasibaiges]

Transliuoti jrasa >&

&

2.13 pav. Interneto laidy transliavimo sistemos veiklos diagrama

Projektuojant paslaugy sistemas remiantis biiseny modeliais, pagrindinés sistemos esybés gali

turéti {vairias buisenas (pavyzdZiui, vartotojas gali biiti registruotas arba neregistruotas), kurias gali

keisti net keletas paslaugy. Problema kyla dél to, kad paslaugos negali iSsaugoti nei savo, nei sistemos

esybiu biiseny, todeél reikalingas tam tikras mechanizmas joms valdyti. Tokiu mechanizmu gali biti

biiseny valdiklis, kuris isimena sistemos esybiy bisenas ir valdo i sistema ateinancius praneSimy

srautus, juos paskirstydamas reikiamoms paslaugoms atsizvelgiant i sistemos esybiy biisenas.
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Tokiu biidu paslaugy sistema (kompoziciné paslauga) sudaroma analizuojant choreografijos
seky diagramas ir sujungiant jas i buiseny modelj, kuris vaizduoja vykdoma procesa ir padeda suderinti
saveikas tarp paslaugy. Kitaip tariant, biseny modelis padeda uZtikrinti, kad proceso aprasas bus toks,
kokio siekia paslaugu teikejas.

Paskutinis paslaugy sistemos etapas — paslaugu sistemos projekto sudarymas. ISoriSkai matoma
kompoziciné paslauga apraSoma WSDL diagrama. Vidini paslaugy sistemos projekta sudaro biiseny
valdiklio klasé, saveikaujanti su paslaugy klasémis. Buseny valdiklis priima uZzklausas ir tikrina jy
vykdymo leistinuma, jvertindamas sistemoje saugomas ivykdytu veiklos procesuy Zingsniy biisenas. Jei
uzklausa pateikusiam klientui galima leisti naudoti paslauga, busenu valdiklis perduoda uzklausa
vidinéms arba iSorinéms paslaugoms; jei ne, pateikia klientui praneSima, jog sistema negali ivykdyti
uzklausos.

Sitiloma paslaugy sistemos projektavimo metoda iliustruoja 3.3 skyriuje pateiktas internetu
transliuojamy laidy paslaugos projektavimo pavyzdys.

Paslaugy sistemos projektavimo modeliy ir diagramy atvaizdavimo UML struktira pateikta 2.14

paveiksle.
Panaudojimo Panaudojimo . .
i& atvejuy "1 atveju modeliai \\ Reikalavimai
diagramos Identifikuoty f I Panaudojimo atvejy modelis
sasajuy diagrama \

. :I_‘ Specifikacija
%; > Klasiy Paslaugy

diagramos

modelis

;'__I Kompozicinés paslaugos

o biiseny diagramos ) projektas
liseny
»  diagramos ;
& Paslaugy sistemos

seky diagramos

choreografija ™ _Q_—I Identifikuoty sasajy modelis
(seky diagramos) \
—— >5I_—| Paslaugy sa(.\(eikuL seky ‘
Seky Paslaugy sistemos (choreografijos) modelis
diagramos klasiy diagrama [N >< B Saveiky seky integravimo

I/ \1

Paslaugy sistemos

2.14 pav. Paslaugy sistemos projektavimo modeliy ir diagramy atvaizdavimas UML
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3 TINKLO PASLAUGY PROJEKTAVIMO METODIKA CASE |JRANKIUOSE
3.1 Eksperimentinio pavyzdZio apraSymas

Kaip jau buvo minéta 2.2 skyriuje, vienos paslaugos projektavimo tikslas yra sudaryti paslaugos
ir jos sasajos modeli bei WSDL dokumenta, aprasanti paslauga. Egzistuoja du pagrindiniai paslaugu
projektavimo budai:

e Modeliuojama paslauga ir, suprojektavus visa paslaugos funkcionaluma, kuriama WSDL
diagrama, i§ kurios generuojamas paslaugos WSDL dokumentas (,,UML — WSDL -
Realizacija* metodas).

e Sukuriamas paslaugos WSDL dokumentas ir i§ jo sugeneruojama WSDL diagrama. Ja
remiantis modeliuojama paslauga (,,Realizacija — WSDL* metodas);

[liustruojant Siame darbe nagrin¢jama tinklo paslaugy projektavima, buvo iSbandyti abu pavieniy
paslaugu projektavimo metodai (suprojektuota paslauga ir sudarytas WSDL modelis, bei realizuota
paslauga ir sugeneruotas WSDL dokumentas) .

Projektavimui naudojamas Magic Draw paketas, kadangi jis palaiko atvirkSting inZinerija - turint
WSDL dokumenta, paketu MagicDraw galima atlikti atvirkSting WSDL kodo inZinerija ir sugeneruoti
WSDL diagrama. Tai gali biiti naudinga tobulinant jau sukurta paslauga — sugeneravus WSDL
diagrama, papildomas tinklo paslaugos funkcionalumas ir, panaudojus tiesioging kodo inZinerija,
gaunamas papildytas WSDL dokumentas.

Kad bity galima atlikti atvirk3ting inZinerija, buvo sukurta eksperimentiné tinklo paslauga. Siai
paslaugai realizuoti pasirinkta PHP technologija. Tinklo paslaugos daZniausiai realizuojamos .NET
arba Java technologijomis, todél buvo idomu iSbandyti kaip tinklo paslaugos kuriamos naudojant Sia
technologija, kuri retai pasirenkama paslaugoms realizuoti, taCiau placiai naudojama kuriant jvairias
sistemas.

Paslaugy realizacijos technologijos iSsamiai nenagrin¢jamos, kadangi Sio darbo tikslas yra
sudaryti tinklo paslaugu projektavimo metodika, o realizuota paslauga reikalinga tik tam, kad gauti
WSDL dokumenta.

Tinklo paslaugas kuriant PHP technologija, galima rinktis vieng i$ trijy pagrindiniy keliy — kurti
tinklo paslaugas naudojancias SOAP, XML-RPC ar REST standartus. Naudojant XML-RPC standarta
paslaugos sukuriamos per trumpesni laika, jas lengviau taisyti, o ju veiksmai vykdomi sparciau.
Naudojant REST tinklo paslaugas, iSkvietimai perduodami HTTP protokolo pagalba, parametrai
uzraSomi uzklausos pavidalu, o tinklo paslaugos atsakymas pateikiamas kaip XML failas. Placiausiai
naudojamas SOAP standartas. Daugelis programuotojy tinklo paslaugos savoka sieja su SOAP savoka.
Tinklo paslaugos gali naudoti kitus standartus, taciau beveik visi Sie standartai turés galimybg apdoroti

SOAP pranesimus [14]. PHP (iki PHP 5 versijos) neturi SOAP palaikymo, tod¢l reikalingos taip
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vadinamos ,.treciosios” technologijos suteikian¢ios SOAP palaikyma. Populiariausios tokio tipo
technologijos — nuSOAP [4] [14] ir Pear SOAP [14] paketai. Dél paprastesniy programavimo
konstrukcijy, paslaugos realizacijai pasirinktas nuSOAP paketas.

Iliustruojant pavieniy paslaugy projektavimo metodika, suprojektuota ir realizuota kalendoriaus
tinklo paslauga, leidZianti vartotojams sudaryti ivykiuy grafikus (jraSyti ivykius ir juos perzitréti).
Ivykiai gali buti labai jvairGs. PavyzdZiui, toliau nagrin¢gjamame paslauguy sistemos projektavimo
pavyzdyje §i paslauga naudojama internetu transliuojamy laidy planavimui ir valdymui.

Paslaugos daZniausiai naudojamos jungiant jas su kitomis paslaugomis — kuriant paslaugy
sistemas. Problema kyla dél to, kad paslaugos negali iSsaugoti savo buseny, tod¢l reikalingas tam
tikras mechanizmas joms valdyti. Tokiu mechanizmu gali buti buseny valdiklis. Buseny valdikliu
paremto projektavimo procesui iliustruoti, modeliuojama internetu transliuojamy laidy (pavyzdZziui,
konferencijuy, seminary ir pan.) perzilros sistema, kur prisijunggs vartotojas gali perzitréti laidy
saraSus ir uZsiregistruoti norimos laidos perziiirai. UzZsisakyta laida vartotojas gali perzitréti tiesiogiai
jos transliavimo metu arba véliau perzitréti vaizdo jrasa. Prie sistemos prisijunggs administratorius
gali valdyti laidas (paskelbti naujas, redaguoti paskelbtas, perzitréti ivykusias, ar dar vykstancias

laidas, pra¢jus tam tikram laikui po laidos, gali nutraukti jos galiojima ir $i laida nebus skelbiama).

3.2 Kalendoriaus tinklo paslaugos projektas

Veiklos modeliavimas
Projektuojant paslauga, pirmiausiai modeliuojama jos veikla. [vykio iraSymo veiklos

panaudojimo atvejis parodytas 3.1 paveiksle.

/ l]LISII'IESS USe-case=

E_ lrasytlnmkukalendunu ; _,>

@/ T%

==plsiness worker= =husiness actor==
Vartotojas Kalendoriaus sistema

—

3.1 pav. Ivykio jraSymo veiklos panaudojimo atvejis

Sio proceso veiklos diagrama pateikta 3.2 paveiksle.
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Kalendoriaus posistemis

Vartotojas

[Lailcas laisvas]

( Ivesti informacija apie jvki >_
:T\

[Laikas uzimtas]
k\; Prayti jivedimo patvirtinimo )

!
C Patvirtinti jvedima ::, ]
I5saugoti wykio duomenis )

)
( Gauti pranesima apie jrasyma >

®

3.2 pav. [vykio jraSymo proceso veiklos diagrama

Reikalavimy apibrézimas
Reikalavimy etape sudaromas veiklos koncepty modelis (3.3 paveikslas) ir identifikuojami

panaudojimo atvejai (3.4 paveikslas).

@ Q

==husiness worker==
Wariotajas ==<husiness entity=>
Operacijy_aibé ;
| ==husiness entity==

@ MyKio_tipas
{
[

==plsiness entity==
I

. Operacija
/ e
\\
==hlsiness entity==
vykis

==hlsiness entity==

Kalendoriaus_perzZitros_formatas

==husiness actor==
Kalendoriaus sistema

3.3 pav. Veiklos koncepty modelis
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Iwylio jragymo posistemis

—

‘_f-'_'-_ oo mg- o
( Perziiiréti kalendnri
% L — —

-~ g AR e
Vartotojas | —>"estiinformaciia <
e apie jwyki ja)KalEndl]riaus posistemis

3.4 pav. Panaudojimo atvejuy diagrama
Jei ivykio iraSymas turi vykti kaip viena transakcija, tuomet panaudojimo atvejus reikéty sujungti

1 viena panaudojimo atveji (3.5 paveikslas).

Vartotojas =<inclyfle== ==in L'f»':”
e g

p—— — ~ westiinformaciia
(\Perzmretl kalendoriy 1) apie ki
\ -

Kalendoriaus posistemis

3.5 pav. Panaudojimo atvejy diagrama, kai jvykio jraSymas vyksta kaip viena transakcija

Sasajuy identifikacija

Norint identifikuoti sasajas, pirmiausiai sudaromas veiklos tipy modelis (3.6 paveikslas).

Vartotojas

-Favarde
-Frisijungimo_vardas
-Vardas

1
0.

Operacija

=g
Ta
—

Kalendoriaus perziiira

-0p_pozymis

-Peziuros_pozymis

0.

1

ykis
-Aprasymas | g x4 o
-Data hoykio tip
-Pabaiga -Tipo_pavadinimas
-Fradzia
-Tipas

3.6 pav. Veiklos tipy modelis
ISskiriami esminiai veiklos tipai (paveiksle jie parodyti kitokia spalva). Nagrin¢jant panaudojimo
atvejus, Siems esminiams veiklos tipams priskiriamos sasajos, atsakingos uz Siy tipy informacijos

apdorojima (atsakomybg rodo kompozicijos rySys). Priklausomi tipai sujungiami su esminiais tipais
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kompoziciniais rysiais. Esminius veiklos tipus ir sasaju atsakomybes iliustruoja 3.7 paveiksle patekta

diagrama.

Vartotojas

-Favarde
-Prigijungimo_vardas

Kalendoriaus valdymas
Vartotojo tikrinimas |-Vardas dym,

0.*
1
Operacija

p=
*
Sy

Kalendoriaus perziiira

-0p_pozymis

-Perziuros_pozymis

0.*

1
ykis
-Aprasymas | g+
-Data Ivykio tipas

-Fahaiga - —
-Pradzia -Tipo_pavadinimas

-Tipas

h
ykio valdymas

3.7 pav. Sasajy atsakomybés diagrama
Sudarius veiklos tipy modelj ir iSskyrus esminius veiklos tipus, sudaroma pradiné komponenty

architektiiros specifikacija (3.8 paveikslas):

Perziuréti kalendoriy C Vartntujutikrinimasc

+Baigti) +Tikrinti vartotojal)
+lvesti ivyki() Y
+Peziureti kalendariug 7 Vartotojai
+Prisijungti prie kalendoriaus() y 4

N

" hykio valdymas ()
+Baigti)

<<implementation subsystem==  — >{+Ivesti ivwki()

P +Modifilkucti vykius
Ivykio jraSymas +Nuskaityti tipus(

=<implementation subsystem==

N Hilkrinti ar laikas laisvas()
Mesti pykio informacija C b i \
+Baiglif) \ bt
+lvesti aprasymag 4 |
+lvesti data ir lailkag) 5
Kalendoriaus valdymas
+ivesti ivyli() C
+Pasirinidi tipag +Atidanti() ——
+Patvirtinti) +Baigti() <=zimplementation subsystems==
+Perziureti tipus +Muslaityti vykius g
pus iy ] Kalendorius

3.8 pav. Pradiné komponenty architektiiros specifikacija

Sasajy saveiky analizé
Sasaju saveiky analizé reikalinga siekiant identifikuoti veiklos sasajy operacijas. Tam
sukuriamos seky diagramos, specifikuojamos operacijos. Kalendoriaus perzitros sekos diagrama

pateikta 3.9 paveiksle, o jvykio jraSymo sekas diagrama — 3.10 paveiksle.
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| : PerZiuréti kalendoriy : Vartotojo tikrinimas : Kalendoriaus valdymas io val
(12 Prisijungti prie I:alenclnriausd I I !
} 2. Tikrinti vartotoja() | | |
| |
| |
3 AtillandiQ I l
| |
| |
| L |
_ e . | | |
4: Peiziureti lkalendoriu() 5 Nuskaiyti iwlius0 | |
I I
|wylkio vedimo sela pateilda jwkio rasymo seky diagramoje | |
6 Ivesti vyl 7: Modifikyoti ivykius( - sl
| |
| |
| |
LEELIY 9: Balati 2l |
| |
| |
| |
L | | |
] | | | |
1 I

3.9 pav. Kalendoriaus perziiiros sekos diagrama

Kalendoriaus langas

| : westi jwykio informacija O| | : vykio valdymas O‘
[

I ;
1: lvesti aprasyma

2: Perziureti tipus(

4: Pasirinldi tipad)

3: Muskaityti tipus(

5. lvesti data ir laikad)

G: Ivesti vyl

8 Patvidinti)

7. tikrinti ar laikas laisvasQ'<

10: Baigtid

8: Ivesti vlkiQ

Yk

11: Baigti)

L

o

3.10 pav. Ivykio jrasymo sekos diagrama

Komponenty specifikacija

Kai sasaju operacijos jau identifikuotos, reikia iSsiaiSkinti kokia informacija komponentai

apdoroja, t.y. reikia specifikuoti komponentus (3.11 paveikslas).
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Perziuréti kalendoriy C
+Baigti() - _ S Vartotojo tikrinimas (")
+Ivesti ivyki() =<implementation subsystem== +Tikrinti vartotoja()
+Perziureti kalendoriu() P
+Prisijungti prie kalendoriaus() gvklo Irasymas
e .
~ || "~ 3y
o io valdymas
Mesti eykio informacija C 1 hovk C
— +Baigti()

i | +lvesti ivykiQ

*Ivesti aprasyma() W +Modifikucti ivykiusQ

*lvesti data ir laika() Kalendoriaus valdymas () +Nuskaityti tipus(

+Ivesti ivylki() — +ikrinti ar laikas laisvas(

+Pasirinidi tipag) +Atidanti()

+Patvirtintig) +BaigtiQ

+Perziureti tipus() +Muskaityti ivylius)

3.11 pav. Komponento specifikacija
Kitas Zingsnis — sudaryti veiklos sasaju informacinius modelius. Jie sudaromi i$ veiklos tipu
modelio, itraukiant sasaju operacijose apdorojamus elementus. [vykio ivedimo sasajos informacinis
modelis pateiktas 3.12 paveiksle, ivykio valdymo sasajos informacinis modelis — 3.13 paveiksle,

kalendoriaus valdymo sasajos informacinis modelis — 3.14 paveiksle.

vesti jwykio informacija C

+Baigti()

+lyesti aprasymaf
+Ivesti data ir laila(
+vesti ivyli)
+Pasirinidi tipad)
+Patvirtinti)
+Perziureti tipusg

/
hykis ¢ \‘

Ivykio tipas
-Aprasymas | 0. 1 - —
-Data -Tipo_pavadinimas
-Fahaiga
-Fradzia
-Tipas

3.12 pav. [vykio jvedimo sasajos informacinis modelis

vykio valdymas C

+Baigti()

+vesti ivyli)

+Modifilkuoti vylius()
+huskaityti tipus(
Hilcrinti ar lailkas laisvas()

.

Operacija vykis vykio tipas

-Op_pozymis | 0.* 4 |[-Aprasymas
={-Data L—
-Pahbaiga
-Fradzia
-Tipas

=

_F-Tipo_pa\radinimas

3.13 pav. [vykio valdymo sasajos informacinis modelis
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Kalendoriaus valdymas C
+Atidanti]

+Baigti()
+Muslkaityti ivylkius(

/ ’ \
Operacija Kalendoriaus perziiira

R 1
-Qp_pozymis -Peziuros_pozymis

3.14 pav. Kalendoriaus valdymo sasajos informacinis modelis
Tolesnis zingsnis — sasajas galima apibendrinti ar specializuoti, projektuoti komponenty viding

struktiira. Paskutinis komponenty specifikavimo etapo zingsnis — sudaryti realizacijos architektiiros
modeli (3.15 paveikslas).

<=application==
Irasymo uzdavinys

rd
-

o) 0

Periiﬂrétﬁ(alendnriu vesti ykio informacija
®, A

==application==
Mykio jrasymas

Vartotojo tikrinimas ~ Kalendoriaus valdymas  ykio valdymas
a R A

5\ /

Vartotojai Kalendorius

3.15 pav. Programinés realizacijos architektiira



Paslaugos projektas

Kalendoriaus paslaugos projektas pateiktas (3.16 paveiksle).

==WSDLmessage==
ar_yra_irasasResponse

==WSDLmessage==
tikrinti_laikaResponse

==WSDLpar==-return : StrArr

==WSDLpar==-return : Event

==WSDLhinding==
manoBinding

=soap:hinding style="rpc" franspon="http:ischemas xmlsoap.org/soap/http"/=}
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{extension=

=<WSDLmessage==
ykio_vietaResponse

==\WSDLmessage==
ivesti_iwkiRequest

==WSDLpar==-return : EventsArr

==WsSDLmessage=>
ar_yra_irasasRequest

==WSDLmessage==
tikrinti_laikaRequest

=<WSDLpa==-asm : string
==WSDLpan==-men : string
=<WSDLpart==-met : string
==WSDLpan==-pirmdie : string
==\WSDLpart==-vart : string

=<WSDLpar==-asm : string
==WSDLpar==-die : string
==WSDLpan==-men : string
=<WSDLpar==-met: string
==\WSDLpart==-ph : string
=<WSDLpart==-pr: string
==WSDLpar==-vart ; string

==WSDLmessage==
get_AllTypesResponse

==WSEDLpart==-return : TypesArr

==\W5DLmessage==
get_AllTypesRequest

=<}SDnamespace==
http:llschemas.xmisoap.orgisoaplenvelopel |«

==WSDLoperation==+ar_yra_irasas(, ){exension=
=so0ap:.operation soapAction="http:2Mocalhostiweb_serice/sernv.phpiar_yra_irasas" style="rpc"f=}
==\WS5DLoperation==+get_AllTypes(, ){extension=
=goapoperation soapAction="http:Mocalhostiweb_sericelsernv phplget AllTypes" style="rpc"i=}
==WSDLoperation==+ivesti_iwlki( , }{extension=
=goapoperation soapAction="http:Mocalhostiweb_senvicelsern phplivesti_iwk" style="rpc"=}
==WSDLoperation==+ivwkio_vieta{ , )}{exension=
=soap:operation soapAction="http:Mocalhosthweb_senice/sern.phplivykio_vieta" style="rpc"/=}
==WSDLoperation==+prisijungti( , }exension=
=so0ap.operation soapAction="http:Mocalhostiweb_serice/serv.phpiprisijungt® style="rpc"f=}
==WSDLoperation==+ikrinti_laika({ , }{extension=
=s0ap:.operation soapAction="http:Mocalhostweb_servicelserv phpfikrinti_laika" style="rpc"f=}

_SOAP-ENV

==xmins==

==\WSDLsenice==
mano

=<WSDLmessage=>
wykio_vietaRequest

=<WSDLpa==-asm : string

==WSDLpan==-datulee : string

==WEDLpart==-die : string

==WSDLpar==-dienlailk : StrArr

<=\WSDLpart==-men : string
==WEDLpar==-met : string
==WSDLpan==-van ; string

==WSDLpart==-apr : string
==WSEDLpan==-asm : string
==WSDLpan==-die : string
==WSDLpart==-keic : string
==WSDLparn==-men : string
==\WSDLpart==-met: string

=<WSDLpa==-pasleptas : string

==WSDLpar==-ph : string
==WSDLpart==-pr: string
==WSDLpar==-tip : string
==\WSDLpart==-vart : string

==WSDLportype==
manoPortType

®

==WSDLmessage==
prisijungtiRequest

==WSDLoperation==+ar_yra_irasas( :ar_yra_irasasRequest, : ar_yra_irasasResponse)
==WsDLoperation==+get_AlITypes( : get_AllTypesRequest, : get AllTypesResponse )
==\WSDLoperation==+ivesti_ivwki{ : ivesti_iwkiRequest, : ivesti_iwkiResponse )
==WSDLoperation==+iwkio_vieta( : ivykio_vietaRequest, : ivykio_vietaResponse )
==\WSDLoperation==+prisijungti{ : prisijungtiRequest, : prisijungtiResponse )
==WSDLoperation==+tikrinti_lailka( : tikrinti_laikaRequest, : tikrinti_lailkaResponse )

==\WSDLport==
manoPort : manoBinding

=soap:address location="http:Mocalhostiweh_servicellserv.phpi=}

{extension=

==WSDLdefinitions==
man0_new.wsdl

{targethlamespace=http:Mocalhostiweb_servicel}

= — _ =<umins==

==\WSDLiypes==
types

_SOAP-ENG

http:llschemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/

http:lischemas.xmlsoap.orglwsdl/

http:llsoapinterop.orgixsd

3.16 pav. Kalendoriaus paslaugos WSDL diagrama

==WSDLpan==-slapt : string
==W5DLpart==-van : string

==\WSDLmessage==
vesti_ivwkiResponse

==WSDLpart==-return : string

==\W5DLmessage=>
prisijungtiResponse

==WSDLpar==-return : string

W

==¥5Dnamespace==
http:llschemas.xmlsoap.org/soaplencoding/

http: llwww.w3.orgl2001/XMLSchema

el £ / N TR, =L s
) <=¥mins== / A =S = =5
=<¥5Dnamespace== ) o i b B ~xsd ==xming== iy =<¥SDnamespace=>
http:liwww.w3.0orgl2001/XMLSchema-instance ws = .
P g o <=xmins=> <<xming=> ~ ~ http:Mlocalhostiweb_servicel
/ g N o,

- 35 Rt~

> ' |

= ¥ ==}S0namespace==

==}SDnamespace== =<XSDnamespace== ==¥SDnamespace==
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Kalendoriaus paslaugos panaudojimo modelis

3.17 paveiksle pateikiamas kalendoriaus paslaugos panaudojimo modelis.

=<\WSDLsenice==
s Kalendoriaus paslauga
i <=formss=

Prisijungimas f - |
N i ==datahase=>

-
T ! o
EwiLiits s % h S / Kalendoriaus DB

Prisijungimo valdiklis §
/ N\
et / \
==link== | \
==glignt page== g ==gRMVEl page== %i ==SRIVEl page==

Kalendoriaus langas Kalendoriaus valdilis ykio valdiklis

IHHM

T

™~ i

[ ] r—|
o 3 =<seVer pages>

==forme== i - S
Eas i e Meniu valdiklis
Perziiros forma

[m

==forms==
vkio modifikavimo langas

3.17 pav. Kalendoriaus paslaugos panaudojimo modelis

Paslaugos realizacija

Kad bty galima iSbandyti atvirksting inZinerija (paslaugu projektavimo metoda, kai pirmiausiai
turimas WSDL dokumentas, arba projektavimo metoda Realizacija-WSDL), buvo sukurta
eksperimentiné kalendoriaus tinklo paslauga, leidZianti vartotojams sudaryti ivykiy grafikus (irasyti
ivykius ir juos perzidiréti). Sios paslaugos WSDL dokumentas pateiktas 1 priede (7r. 1 Priedas).
Atlikus atvirksting kodo inzinerija, i§ WSDL dokumento sugeneruotas WSDL modelis, kuris

nepateikiamas, nes jis sutampa su WSDL modeliu, gautu taikant UML — WSDL — Realizacija metoda.

3.3 Interneto laidy transliavimo paslaugy sistemos projektas

Panaudojimo atvejai
Projektuojama internetu transliuojamy laidy (pavyzdziui, konferencijy, seminary ir pan.)
perzitros sistema, kur prisijunggs vartotojas gali perzitiréti laiduy saraSus ir uZsiregistruoti norimos
laidos perzitrai. UZsisakyta laida vartotojas gali perzitréti tiesiogiai jos transliavimo metu arba véliau
perziiiréti vaizdo iraSa. Prie sistemos prisijunggs administratorius gali valdyti laidas (paskelbti naujas,
redaguoti paskelbtas, perziuréti ivykusias, ar dar vykstancias laidas, pra¢jus tam tikram laikui po
laidos, gali nutraukti jos galiojima ir §i laida nebus skelbiama).

Sistemos panaudojimo atvejy diagrama pateikta 3.18 paveiksle.
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% e _(;Gi;rtutnin registracii_f;\_)
Vartotojas _pmmsm—g
—————_==Includes (: Laldll valdymas :> Administratorius
—
‘L Laldu mdlmas} I | 7
i _.’;__ <=includes: << II'IC|LIE|P e D
.,_\_I:aldu redaga\nmas : =ine ',' de= ( Galln]lmu nmrauklmaﬁ
(raéu kﬁrimas\_}
Kiientas %1"‘13 - C:Perzmretl Ialdu sarasus :)

<_ Uzmsakytl Ialda :>

( Stehetl Ialda :>

3.18 pav. Interneto laidy transliavimo sistemos panaudojimo atvejy diagrama

Sasaju (paslaugy) identifikavimas
Kiekvienas panaudojimo atvejis atitinka paslauga, kuri abstrakCiai apraSoma sasaja. 3.19
paveiksle pateiktas modelis vaizduoja abstrak¢ia klasiy diagrama (,,juodos dézés* principas), kuri
parodo rySius tarp laidy uzsakymo ir laiduy teikéjo sistemy. Paketai (,,Laidy uZsakymo sistema® ir
,,Laidy tekéjo sistema‘) apibendrina sistemy klases. Rodomos tik iSorinés $iy sistemy sasajos (,,Laidy

uzsakymo paslauga“ ir ,,Laidy rodymo paslauga®).

i o
Ilemas ]

Laidy teikéjo sistema
Laidy rodymo paslauga Cﬂ— R

1
Laidy uzsakymo sistema

Laidy uzsakymo paslauga C-‘J— i

3.19 pav. Laidy uzsakymo ir laidy teikéjo paslaugos bei jy rySiai
Identifikuoty paslauguy modelis (3.20 paveikslas) vaizduojamas klasiuy diagrama. PrieSingai nei
objektiniame projektavime, §is modelis neatspindi funkcionalumo. Cia néra jokiy informacijos srauty,

veiklos ivykiy ar taisykliy apraSymuy.
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Laidy uzsakymo paslauga

+laidosStehejimas(
C +perziuretiLaiduSarasaf)

+prisijungti
+registracijalaidail) I Laidy transliavimas
+uzsisalytiLaida() Ty e
+rodytilrasal)
+HransliuotiTiesiogiaif)
Laidy rodymo paslauga

C— +galiojimoMutraukimas
+kurimasg
+redagavimasi

3.20 pav. Identifikuoty paslaugy modelis

VieSyjy saveiky seky (choreografijos) modeliavimas

Paslaugy architekttroje, veiklos procesy vykdyma realizuoja paslaugy choreografija, kuri
modeliuojama seky diagramomis. Taigi, identifikavus paslaugas, modeliuojamos ju vieSy saveikuy
sekos — sudaromi paslauguy choreografiju (seku) modeliai. 3.21 paveiksle parodyta pradiné situacija —

pageidaujamas sistemos funkcionalumas, o 3.22 paveiksle — paslauguy choreografija.

|Klienms | ‘ Laidy uZsakymo paslauga ‘ ‘ Laidy sarasu perziira | ‘ Laidy uZsakymas ‘ |Laidu stebéjimas |

I I I I
1; PerziuretiLaiduSarasug

2: PerziuretiLaidusarasus. | |
3 RodytiLaiduSarasus |
5: TikrintiLaidosBusena I
|

1

4. UzsisalytiLaida

Gllaida galioja arba laida yylsta): UzsisalytiLaida o
T LaidaUzsalyta :

Pl o—_— |
pti e 9. TikrintiLaidosBusena
10{laida uzsallyta;laida vylcsta]: StebetiTiegiogiai
11[laida uzsalkyth;laida galiojanti] Rodytivaigdolrasa
| 12: RodytiLaida |

L [ |
| | | |

3.21 pav. Pageidaujamas sistemos funkcionalumas

: Klientas ;.Q\ | : Laidy uzsakymo paslauga | | : Laidy rodymo paslauga

|

| 1. prisijunghi) |
2 Prisijungimas pavyko
3 peEidretiLaiduSarasag

4 PerziuretiLaiduSarasa

A uzsisalotiLaidal

6 UzsalotiLaidag)

7. Uzsalymadg gtlildas

2. l[aidosStehejimas)

8: rodytiLaidan)

10: Stebet| lnida

3.22 pav. Paslaugy choreografija
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Veiklos modeliavimas

Sumodeliavus paslaugy saveiky scenarijus, reikia juos integruoti, t.y. modeliuoti veiklos procesa.
Veiklos modeliavimo kalbos naudoja veiklos diagramas, kurios labiau tinka veiklos procesams, taciau
kai reikia sukurti sistema, kur yra keli tokie procesai, tada Sia sistema galima pavaizduoti bliseny
diagrama.

Pagrindinés sistemos esybés gali igyti ivairias busenas (jos pateiktos 3.23 — 3.25 paveiksluose),
kurias gali keisti tiek laidy uzsakymo, tiek laiduy rodymo paslauga, todé¢l reikalingas paslaugy valdymo
mechanizmas. Tokiu mechanizmu gali biiti biiseny valdiklis, kuris prisiminty pagrindiniy sistemos
esybiy biisenas ir valdyty i sistema ateinancius praneSimy srautus, juos paskirstydamas reikiamoms
paslaugoms. Biiseny valdikliais pagrista paslaugy sistema sudaroma analizuojant choreografijos seku
diagramas ir sujungiant jas | biiseny modelj, kuris vaizduoja vykdoma procesa ir padeda suderinti

saveikas tarp paslauguy.

[ Sukurta - -
Uzsakyta Registruotas

[ Rodoma

[ Saugoma

Litis

[ Negaliojanti

|

3.23 pav. Laidos biisenos  3.24 pav. Laidos uzsakymo biisenos 3.25 pav. Kliento biisenos
Laidy uzsakymo paslaugos buisenuy diagrama pateikta 3.26 paveiksle, o laidy rodymo paslaugos

buseny modelis — 3.27 — 3.33 paveiksluose.

@

—

[ L;ukimu bisena ]

prisijungti [duomenys pateild]

leartoti prigijungimaldupmenys neteisingi]

e FerZidréti
Prisijungimas . = i
i ] Laidy sarasy perziira ]

Stebeti W Uzsisaloti
| Laidos stebéjimas ] | Laidos uzsakymas ]

3.26 pav. Laidy uZsakymo paslaugos biiseny modelis
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.\ Prisijungimas
L—f‘risijungti [vartotojo duomenys pateildi]

.\\\ pastaugos panaudojimas | Laukimas |Iia|10ti prisijungimaldunmenys hlogi]

Stebeti laidas[duomenys geri], vartotojasklientas] |
Include/Prisijungimas ; y [ e ]
State machine Include_aidy stebéjimas S Anle s i J
vartotojas[adiinistratorius] State Machine Registruotisvartotojo duomenys pateildi]

W

i SlaptazodZio
Include L aidy valdymas Rodyti laida pri:]ntinimas Include Registravimas
State Machine State Machine

3.27 pav. Laidy rodymo paslaugos 3.28 pav. Prisijungimo biisena

panaudojimo biisena

Laidy valdymas Registravimas
.\,qi_—v Baigh kirima
[ Laukimas [ 5y curti laidg Laidos Reglstluotls Asmens duomeny
e sukurimas Laukimas L
‘ Redaguoti laidg pateikimas

Baigti redagavima Laidos

redagavimas . . —
i _— 3.29 pav. Registravimo biisena
Rodyti laidg——

e rago
Baigtirodyma | ¢ kirimas Laidy transliavimas
Mutrauldjjgaliojima

Galiojimo .5 stebetift = tpr t < thb, vartotojasregistruotas] laidaluzsalyta])
= FE— - ——
muraukimas | Laukimas J
3.30 pav. Laidy valdymo baisena t==tph =
nutrauldi stebejima transliavimas |

stehetijrasq [t = tph, vartotojas(registruotas])

Iraso
transliavimas

nutrauldi frago perzidrg [

3.31 pav. Laidy transliavimo biisena

Laidy stebéjimas
laidalgaliojanti] - -
Include/Laidy uzsakymas Laidy uzsakymas
State Machine

Laukimas Uzsisaloti

Laidos uzsakymas ]

™~ Registruotisvartotdjgs neregistruotas]
Registruotis[vaﬁutoj%n@gistruutas]

[ IncludeRegistravimas

[ Laukimas

vartotojas[registruotas] Include/Laidy transliavimas

State Machine State Machine
3.32 pav. Laidy stebéjimo biisena 3.33 pav. Laidy uzsakymo biisena

Paslaugos projektavimas
Vidin; paslauguy sistemos projekta sudaro biiseny valdiklio klasé, saveikaujanti su laidu
uzsakymo ir laidy rodymo paslaugy klasémis Paslaugy sistemos seky diagrama, kai paslaugoms

valdyti naudojamas biiseny valdiklis, parodyta 3.34 paveiksle.



‘ : Busenu valdiklis |

‘ : Laidy uzsakymo paslauga ‘

‘ : Laidy rodymo paslauga |

1: Prisijungti()

G[n

isijunges]: Prisijungti pawl

2 Prisijuntii

3 Frisijungimas atlildas

=

risijunges]: Kartoti prisijun

gima

7 PerziuwretiLaiduSarasu

ﬂ'inti\#almtujmusena

3: PerziuretiLaiduSarasa

9 RodyiilaiduSarasan

10: UzsisalkytiLaida

12[laid

11: TikrintiLaidosBusena

1EEE

oy

itfla uzsalyta

aliojanti arha laida whksta]: UzsafytiLaida 13: UzsakytiLaida

14 Laida uzsalyta

16: StebetiLaida

17: TikrintiLaidosBusena

18[Laida uzsalkyth; Laida vylsta arba laida saug n—‘|—a]: StebetiLaida

20: Transliuoti

149 StebetiLaida

3.34 pav. Paslaugy sistemos seky diagrama
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Laidy uZsakymo paslaugos seky diagrama pateikta 3.35 paveiksle, o laidy rodymo paslaugos

seky diagrama — 3.36 paveiksle.

1[neprisijunges):

: Busenu valdiklis

| : Laidy uzsakymo paslauga |

2: prisijungti

30 prisijungti

5. Py
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G: perzivretiLaiduSarasa)

Py
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dytil aiduSarasal
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ta
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14;

ag

13 laidosStebejimas()

dytiLaida

1a[laida rodomal: nutrauldiStebejimad)

17

16: nutrauldiStebejima)

ehejimas nutrauldas

18[laida saugoma laida uzsalkyta): perg

iL

20firasas nesibaiges]: nutrauldiPerziu

retilrasag)
149: irasoPerziural)

22:H

21 MutrauldiPeiziurag)

Ziura nutraulta

23 atsijunagti)

L
|
|
|

3.35 pav. Laidy uZsakymo paslaugos seky diagrama
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1[neprisijunges):

: Busenu valdiklis

: Laidy rodymo paslauga

2: prisijungti

30 prisijungti

4: prisijungtig)

5. prsijundimas pavylka
G sulkuriLaidag)
7 kurimas()
8. lajdp sulurta
Gllaida sulcurta): redagugtiLpidal
% 10: redagavimas()
11: Laida redaguota
12[Laida saugoma arba laida rodormgl nedytiLaida
L 0 13 rodytiLaida()
14: Laida rodoma
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17

ktiGaliojiman)

16: galiojianutrauI:ilnﬁ

dos galinjimas nutrauldas

18 atsijungti()

L

3.36 pav. Laidy rodymo paslaugos seky diagrama

Paslaugy sistemos (kompozicinés paslaugos) klasiy diagrama parodyta 3.37 paveiksle.

Busenu valdiklis

HilorintiBusenas()

l
| ==gntity==
Laidy valdymas LT
:Ejllmi;g% nutraukimasg Laidy transliavimas —J, :
+redagavimas( +rodylip ==gntity== O
Laidos uzsakymas

Laidy stebejimas i Laidy uzsakymas -
1
+pezidretilrasal i
+stebetilvylil \:qret:tm{»
+uzsalytitvkiQ AL00ias
.T.
Prisijungimas
Registravimas
Slaptazodzio
priminimas

3.37 pav. Paslaugy sistemos klasiy diagrama

3.4 Reikalavimai ir rekomendacijos tinklo paslaugy projektavimo CASE

jrankiams
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Sitlomai metodikai realizuoti reikalingas CASE {rankis. Sis jrankis turéty palaikyti RUP

iSplétimus ir turéti galimybe projektuoti jprastas UML diagramas:

e panaudojimo atvejy (angl. Use Case),
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e Kklasiy (angl. Class),
e sekuy (angl. Sequence),
e Dbiiseny (angl. State),
e veiklos (angl. Activity),
e realizacijos (angl. Implementation).

Be galimybés kurti pagrindines diagramas, CASE irankis turéty palaikyti paslaugoms projektuoti
reikalingus UML iSplétimus ir suteikti galimybes projektuoti paslaugas — kurti WSDL diagramas.
Paslaugu projektavimo ,,Realizacija -WSDL* bei ,,WSDL - Realizacija* metodams reikalinga, kad
projektavimo {jrankis turéty galimybe atlikti tiesioging (WSDL dokumento generavimui i§ turimos
WSDL diagramos) ir atvirksting (WSDL diagramos generavimui i§ turimo WSDL dokumento) kodo
inZinerija.

Rekomenduojama, kad projektavimo irankis palaikyty naujausia UML notacija, kuri suteikia
daugiau projektavimo galimybiy. Siuo metu naujausia ir kai kuriuose jrankiuose palaikoma yra UML
2.0 notacija.

Kadangi paslaugos dinamiSkai komponuojamos atsizvelgiant i sistemos esybiy biisenas, todél
buty pravartu atlikti biseny masinu patikrinima, taiau Siame darbe biiseny masiny verifikavimas
nenagrinéjamas.

Geras kandidatas paslaugoms projektuoti yra MagicDraw irankis, kuris pasiZymi visomis
anksCiau minétomis savybémis, turi duomeny baziy ir XML schemy generavimo galimybes, plétimo

API, be to, yra nuolat tobulinamas.
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ISVADOS

1. ISnagrinéti reikalavimai paslaugy projektavimo metodui.
2. Suformuota paslaugy projektavimo metodika:
a. Vienos paslaugos projektavimo etapai:
1. veiklos modeliavimas,
1i. reikalavimy analizé,
iii. sasaju identifikavimas,
1v. sasajy saveiky analizavimas,
v. komponenty specifikavimas,
vi. paslaugos modelio (WSDL diagramos) sudarymas.
b. Paslaugy sistemos projektavimo etapai:
1. panaudojimo atvejy modeliavimas,
ii. sasajy identifikavimas,
iii. vieSy saveiky seky (choreografijos) modeliavimas,
iv. veiklos modeliavimas,
v. kompozicinés paslaugos modelio sudarymas.

3. Sitlomos paslaugy projektavimo metodikos etapams realizuoti panaudotas standartinés
UML notacijos klasiy, seky, busenuy diagramuy rinkinys, Sias diagramas suderinant
tarpusavyje ir papildoma WSDL diagrama.

4. Sistemai sudaryti jvestas biiseny valdiklis, kuris pagal aprasytus paslaugy kontraktus
leidZia arba draudzia naudoti paslaugas.

5. Sitloma metodika sujungia objektinio projektavimo, veiklos modeliavimo, organizacijy
bei paslaugy architektiiros principus. Ji leidzia aprasyti paslaugoms biidingus modelius
UML diagramomis ir suderinti jas tarpusavyje.

6. Pateikta metodika buvo pritaikyta MagicDraw irankyje, kuris teikia galimybes kurti
WSDL modelius, generuoti WSDL dokumentus. Sia metodika galéty naudoti

projektuotojai, kuriantys sistemas, kur naudojamos paslaugy technologijos.
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1 PRIEDAS. WSDL dokumentas

Realizavus eksperimenting sistema sugeneruotas WSDL dokumentas:
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<?xml version="1.0" encoding="IS0O-8859-1" 72>
<definitions xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xml

soap.org/soap/envelope/"

xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:SOAP-ENC="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" xmlns:si="http://soapinterop.org/xsd"
xmlns:tns="http://localhost/web_service" xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/" xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"

targetNamespace="http://localhost/web_service">
<types>

<xsd:schema targetNamespace="http://localhost/web_service">
<xsd:import namespace="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" />
<xsd:import namespace="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/" />

<xsd:complexType name="StrArr">
<xsd:complexContent>

<xsd:restriction base="SOAP-ENC:Array">

<xsd:attribute ref="SOAP-ENC:arrayType" wsdl:arrayType="xsd:string[]" />
</xsd:restriction>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="Event">
<xsd:all>
<xsd:element name="pradzia" type="xsd:string" />
<xsd:element name="pabaiga" type="xsd:string" />
<xsd:element name="aprasymas" type="xsd:string" />
<xsd:element name="v_id" type="xsd:string" />
<xsd:element name="asmeninis" type="xsd:string" />
<xsd:element name="t_id" type="xsd:int" />
<xsd:element name="pavadinimas" type="xsd:string" />
<xsd:element name="paslepimas" type="xsd:string" />
<xsd:element name="keiciamas" type="xsd:string" />
</xsd:all>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="EventsArr">
<xsd:complexContent>
<xsd:restriction base="SOAP-ENC:Array">
<xsd:attribute ref="SOAP-ENC:arrayType" wsdl:arrayType="tns:Event[]" />

</xsd:restriction>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="EventType">
<xsd:all>
<xsd:element name="t_id" type="x
<xsd:element name="pavadinimas"
</xsd:all>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="TypesArr">
<xsd:complexContent>

sd:int" />
type="xsd:string" />

<xsd:restriction base="SOAP-ENC:Array">

<xsd:attribute ref="SOAP-ENC:
</xsd:restriction>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
</xsd:schema>
</types>

<message name="ar_yra_irasasRequest">

<part name="asm" type="xsd:string" />
<part name="vart" type="xsd:string" />
<part name="met" type="xsd:string" />
<part name="men" type="xsd:string" />
<part name="pirmdie" type="xsd:string" />
</message>
<message name="ar_yra_irasasResponse">
<part name="return" type="tns:StrArr" />
</message>
<message name="ivykio_vietaRequest">
<part name="asm" type="xsd:string" />
<part name="vart" type="xsd:string" />
<part name="met" type="xsd:string" />
<part name="men" type="xsd:string" />
<part name="die" type="xsd:string" />
<part name="datulee" type="xsd:string" />
<part name="dienlaik" type="tns:StrArr" /
</message>

<message name="ivykio_vietaResponse">
<part name="return" type="tns:EventsArr"

arrayType" wsdl:arrayType="tns:EventType[]" />

>

/>
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</message>
<message name="get_AllTypesRequest" />
<message name="get_AllTypesResponse">
<part name="return" type="tns:TypesArr" />
</message>
<message name="tikrinti_laikaRequest">
<part name="asm" type="xsd:string" />
<part name="vart" type="xsd:string" />
<part name="met" type="xsd:string" />
<part name="men" type="xsd:string" />
<part name="die" type="xsd:string" />
<part name="pr" type="xsd:string" />
<part name="pb" type="xsd:string" />
</message>
<message name="tikrinti_ laikaResponse">
<part name="return" type="tns:Event" />
</message>
<message name="ivesti_ivykiRequest">
<part name="asm" type="xsd:string" />
<part name="vart" type="xsd:string" />
<part name="met" type="xsd:string" />
<part name="men" type="xsd:string" />
<part name="die" type="xsd:string" />
<part name="tip" type="xsd:string" />
<part name="apr" type="xsd:string" />
<part name="pr" type="xsd:string" />
<part name="pb" type="xsd:string" />
<part name="pasleptas" type="xsd:string" />
<part name="keic" type="xsd:string" />
</message>
<message name="ivesti_ivykiResponse">
<part name="return" type="xsd:string" />
</message>
<message name="prisijungtiRequest">
<part name="vart" type="xsd:string" />
<part name="slapt" type="xsd:string" />
</message>
<message name="prisijungtiResponse">
<part name="return" type="xsd:string" />
</message>
<portType name="manoPortType">
<operation name="ar_yra_irasas">
<input message="tns:ar_yra_irasasRequest" />
<output message="tns:ar_yra_irasasResponse" />
</operation>
<operation name="ivykio_vieta">
<input message="tns:ivykio_vietaRequest" />
<output message="tns:ivykio_vietaResponse" />
</operation>
<operation name="get_AllTypes">
<input message="tns:get_AllTypesRequest" />
<output message="tns:get_AllTypesResponse" />
</operation>
<operation name="tikrinti_laika">
<input message="tns:tikrinti_laikaRequest" />
<output message="tns:tikrinti_laikaResponse" />
</operation>
<operation name="ivesti_ivyki">
<input message="tns:ivesti_ivykiRequest" />
<output message="tns:ivesti_ivykiResponse" />
</operation>
<operation name="prisijungti">
<input message="tns:prisijungtiRequest" />
<output message="tns:prisijungtiResponse" />
</operation>
</portType>
<binding name="manoBinding" type="tns:manoPortType">
<soap:binding style="rpc" transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http" />
<operation name="ar_yra_irasas">
<soap:operation soapAction="http://localhost/web_service/serv.php/ar_yra_irasas"
style="rpc" />
<input>
<soap:body use="encoded" namespace="http://localhost/web_service"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" />
</input>
<output>
<soap:body use="encoded" namespace="http://localhost/web_service"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" />
</output>
</operation>
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<operation name="ivykio_vieta">
<soap:operation soapAction="http://localhost/web_service/serv.php/ivykio_vieta"
style="rpc" />
<input>
<soap:body use="encoded" namespace="http://localhost/web_service"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" />
</input>
<output>
<soap:body use="encoded" namespace="http://localhost/web_service"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" />
</output>
</operation>
<operation name="get_AllTypes">
<soap:operation soapAction="http://localhost/web_service/serv.php/get_AllTypes"
style="rpc" />
<input>
<soap:body use="encoded" namespace="http://localhost/web_service"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" />
</input>
<output>
<soap:body use="encoded" namespace="http://localhost/web_service"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" />
</output>
</operation>
<operation name="tikrinti_laika">
<soap:operation soapAction="http://localhost/web_service/serv.php/tikrinti_laika
style="rpc" />
<input>
<soap:body use="encoded" namespace="http://localhost/web_service"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" />
</input>
<output>
<soap:body use="encoded" namespace="http://localhost/web_service"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" />
</output>
</operation>
<operation name="ivesti_ivyki">
<soap:operation soapAction="http://localhost/web_service/serv.php/ivesti_ivyki"
style="rpc" />
<input>
<soap:body use="encoded" namespace="http://localhost/web_service"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" />
</input>
<output>
<soap:body use="encoded" namespace="http://localhost/web_service"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" />
</output>
</operation>
<operation name="prisijungti">
<soap:operation soapAction="http://localhost/web_service/serv.php/prisijungti
style="rpc" />
<input>
<soap:body use="encoded" namespace="http://localhost/web_service"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" />
</input>
<output>
<soap:body use="encoded" namespace="http://localhost/web_service"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" />
</output>
</operation>
</binding>
<service name="mano">
<port name="manoPort" binding="tns:manoBinding">
<soap:address location="http://localhost/web_service/serv.php" />
</port>
</service>
</definitions>

"

"
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2 PRIEDAS. Straipsnis ,,Interneto paslaugy sistemy projektavimo
metodika“

INTERNETO PASLAUGU SISTEMU PROJEKTAVIMO METODIKA

Laura Rimaviciate, vadové doc. Lina Nemuraité
Kauno technologijos universitetas, Informacijos sistemy katedra
Studenty g. 50 — 308, LT-51368, Kaunas

Vis daugiau programinés jrangos kuriama interneto paslaugy pavidale. Tokios paslaugos plac¢iai naudojamos bankininkystéje,
finansy, draudimo, turizmo industrijoje, elektroniniame versle ir pan. Tinklo paslaugos (angl. Web Services) atsirado palyginti neseniai,
todél Sioje srityje susiduriama su tam tikromis problemomis, bidingomis naujoms technologijoms: idéjy plétojimas vyksta
technologiniame lygmenyje, o modeliavimo bei projektavimo metodai atsiranda véliau. Straipsnyje pateikiama tinklo paslaugy
projektavimo metodika, skirta pavieniy paslaugy projektavimui bei jau esamy paslaugy panaudojimui kuriant informaciniy sistemy
projektus.

1 Jvadas

Vis daugiau programinés jrangos kuriama interneto paslaugy pavidale. Tokios paslaugos placiai naudojamos
bankininkystéje, draudimo, turizmo industrijoje, elektroniniame versle ir pan. Prognozuojama, kad ateities programos jau
neturés dideliy sukompiliuoty paleidziamyjy kody (EXE, DLL ir kt). Programos bus padalintos | maZesnes paslaugas,
kurias papras¢iau sukurti, palaikyti ir valdyti.

Kadangi tinklo paslaugy (angl. Web Service) architektiira yra gana nauja, tod¢l néra vieningos modeliavimo
metodikos. Straipsnyje pateikiama sifiloma tinklo paslaugy projektavimo metodika, skirta pavieniy paslaugy projektavimui
bei jau esamy paslaugy panaudojimui kuriant informaciniy sistemy projektus.

2 Tinklo paslaugy technologijos

Tinklo paslauga — tai programinés jrangos dalis, prieinama per interneta (1 paveikslas). I§samy tinklo paslaugos
apibréZima pateikia WWW Consortium (W3C): tinklo paslauga yra programa, identifikuojama URI (Unified Resource
Identifier). Jos sasajos ir rySiai apraSomi bei randami panaudojant XML [5] artefaktus. Ji tiesiogiai saveikauja su kitomis
programomis, naudodama XML praneSimus ir interneto protokolus [6].

) Paslaugy
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Tinklo paslaugos leidZia programoms dalintis duomenimis bei pasinaudoti kity programy teikiamomis
galimybémis nepriklausomai nuo to, kaip Sios programos buvo sukurtos, kokioje operacinéje sistemoje ar platformoje jos
dirba ir kokie irenginiai reikalingi toms programoms pasiekti.

Tinklo paslaugos yra neatsiejamos nuo paslaugy architektiiros, kuri pateikia konceptualy tinklo paslaugy modelj,
padeda suprasti tinklo paslaugas, nustato rySius tarp konceptualaus modelio komponenty, taciau nepateikia specifikaciju
tinklo paslaugos realizacijai ir neapriboja jy tarpusavio sujungimo galimybiy.

Tinklo paslauga — tai resursas, apibiidinamas abstrak¢ia teikiamo funkcionalumo aibe. Paslaugg realizuoja agentas
— konkreti programinés ar aparatiirinés jrangos dalis, siuncianti ir gaunanti praneSimus. [vykus pokyCiams agente
(pavyzdZiui, ji suprogramavus kita kalba), tinklo paslauga nepakinta.

Tinklo paslaugos praneSimy pasikeitimo mechanizmas dokumentuojamas tinklo paslaugos aprasymu tinklo
paslaugy apraSymo kalba WSDL (Web Service Description Language) [3]. Ji nustato praneSimy formatus bei Sablonus,
duomeny tipus, transportavimo protokolus, kurie turi biiti naudojami bendravimui tarp paslaugos vartotojo ir paslaugos
tiekéjo realizuoti. Specifikacija taip pat nurodo viena ar kelis tinklo adresus, kur paslaugos tiekéjas gali biiti iSkviestas. Be
WSDL apraso, tinklo paslauga turi apibréZta semantika — tai bendrai apraSytas laukiamas paslaugos elgesys atsakant {
vartotojo siystus praneSimus.

Paslaugy architektiira (angl. Service-Oriented Architecture — SOA) [4] néra naujas dalykas, tai alternatyva labiau
iprastiems, stipriai susietiems objektiniams modeliams. Paslaugy architektiira pagristos sistemos gali buti sudarytos i$
pakartotinai naudojamy paslaugy, sukurty remiantis objektiniais projektavimo principais, ta¢iau ji pati néra objektiné.
Skirtumas tarp §iy dviejy architektiiry — tai sasaja, jungianti skirtingo funkcionalumo programos elementus. Sasaja neturi
priklausyti nuo naudojamos techninés jrangos, operacinés sistemos ir programavimo kalbos, kuria paslauga yra realizuota.
Toks neutralumas vadinamas laisvu paslaugy susiejimu. Sistemos, kuriy komponentai jungiami laisvai susiejant, pasiZymi
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lankstumu, joms lengviau pritaikomi jvairiis struktiiriniai bei vidiniai realizacijos pakeitimai. Paslaugy architektiira pateikta
2 paveiksle.

Kuriant paslaugy sistemos architektliros modelj nepakanka tik paslaugos aprasSymo. Turi biiti apibréZta, kaip
sistemoje bus valdomi darby srautai tarp ivairiy paslaugy.

Pagrindiniai paslaugy architektiiros privalumai: paprastesnis integravimas ir valdymas, trumpesnis sukiirimo
laikas, mazesné kaina ir didesnés pakartotino naudojimo galimybés, lengvas keitimas ir tobulinimas.

Paslaugy architektiiros realizacijos problemos

Pagrindiné paslaugy architektiiros realizacijos problema yra ta, kad esami modeliavimo metodai (objektiné analizé
ir projektavimas, organizacijuy architektiiros karkasai bei veiklos procesy modeliavimas) teikia dideles galimybes
identifikuojant bei apibréZziant reikiamas architektlrines abstrakcijas, taciau paslaugy architektiiros realizacijai to
nepakanka.

Objektiné analizé ir projektavimas (angl. Object-Oriented Analysis and Design — OOAD) [7] — tai galingas
metodas, | kurj paslaugy analizé ir projektavimas turéty atsizvelgti. Pagrindiné objektinio projektavimo problema yra ta,
kad jo i§skaidymas pernelyg smulkus paslaugy modeliavimui. Stipriis sary$iai tvirtai susieja modelio dalis tarpusavyje. Tuo
tarpu paslaugu projektavime, naudojant laisva susiejima, siekiama lankstumo bei judrumo. Sios aplinkybés rodo, kad
objektin] projektavima sunku tiesiogiai pritaikyti paslaugy architektiiros ktrimui. Taciau objektinis projektavimas
naudingas paslaugos struktiiros (klasiy bei komponenty) modeliavimui.

Organizacijy architektiiros karkasai (angl. Enterprise Architecture (EA) frameworks) [7] naudojami siekiant
integruoti skirtingai realizuotas sistemos dalis, taciau jie nepalie€ia projektavimo srities.

Veiklos procesy modeliavimas (angl. Business Process Modeling — BPM) [7] teikia pilna funkciniy vienety
vaizda, bet nenagring¢ja architektiirinés bei realizacijos srities; veiklos procesy modeliai ne visada biina sinchronizuoti su
panaudojimo atvejy modeliais. Be to, nei vienas i§ veiklos procesy modeliavimo metody nenurodo kaip pritaikyti esamas
programas paslaugy architektiirai. Egzistuojancios sistemos paprastai turi didelj kiekj kritiSkai svarbiy duomeny bei saugo
veiklos logika, todél jos negali biiti taip paprastai pakeistos.

Paslaugy projektavimui sitiloma naudoti paslaugoms skirta analizés ir projektavimo metoda (angl. Service-
Oriented Analysis and Design — SOAD) [1][7], sudaryta i§ reikiamy objektinio projektavimo, organizaciju architektiiros
karkasy bei veiklos procesy modelio elementy, sujungiant juos su naujais elementais. Objektinis projektavimas programos
lygyje nagringja klases ir objektus, o veiklos procesy modelis — jvykiais pagristus procesy modelius. Paslaugy analizés ir
projektavimo metodas visa tai jungia. Tokie metodai priklauso ne nuo panaudojimo atvejy, o nuo veiklos ivykiy bei
procesu. Paslaugy analizés ir projektavimo modelis susideda i§ trijyu etapy: paslaugy identifikavimo, paslaugy
specifikavimo bei paslaugy realizacijos.

3 Tinklo paslaugy projektavimas

Vienos paslaugos projektavimas

Paslaugos projektavimo tikslas yra sudaryti paslaugos ir jos sasajos modeli bei WSDL dokumenta, apraSanti
paslauga. Egzistuoja du paslaugy projektavimo budai: sukuriamas paslaugos WSDL dokumentas, i§ jo sugeneruojama
WSDL diagrama ir ja remiantis modeliuojama paslauga; modeliuojama paslauga ir suprojektavus visa paslaugos
funkcionaluma, kuriama WSDL diagrama, i kurios generuojamas paslaugos WSDL dokumentas.

Panagrinékime atvejj, kai pirmiau modeliuojama paslauga. 4 paveiksle parodytas kalendoriaus paslaugos modelis.
Si paslauga leidZia vartotojams sudaryti ivykiy grafikus. [vykiai gali biti labai ivairiis. Pavyzdziui, toliau nagriné¢jamame
pavyzdyje §i paslauga naudojama internetu transliuojamy laidy planavimui ir valdymui.

Projektuojant paslauga, pirmiausiai modeliuojama jos veikla (3 paveiksle pateikta jvykio jraSymo veiklos
diagrama), analizuojami reikalavimai, sudaromas veiklos koncepty modelis bei identifikuojami panaudojimo atvejai (4
paveikslas).
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I3analizavus veikla bei panaudojimo atvejus, identifikuojami komponentai. Siame etape pirmiausiai sudaromas
veiklos tipy modelis, i$skiriami esminiai veiklos tipai, jiems priskiriamos sasajos, atsakingos uZ Siy tipy informacijos
apdorojima. Pradiné komponenty architekttiros specifikacija pateikta 5 paveiksle.
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5 pav. Pradiné komponenty architektiiros specifikacija 6 pav. Jvykio jraSymo sekos diagrama

Sudarius pradini komponenty architektiiros modelj, analizuojamos sasajos, kad buty galima identifikuoti veiklos
sasajy operacijas. Tam sukuriamos seky diagramos, specifikuojamos operacijos. [vykio jraS§ymo sekos diagrama patekta 6
paveiksle.

Identifikavus veiklos sasajuy operacijas, specifikuojami paslaugos komponentai, i§ veiklos tipy modelio sudaromi
sasajy informaciniai modeliai. Tolesni etapai: sasajy apibendrinimas ar specializavimas, komponenty vidinés struktiiros
projektavimas, realizacija, WSDL diagramos projektavimas, WSDL dokumento generavimas.

Kitas paslaugy projektavimo biudas — kai pirmiau turimas WSDL modelis. Siuo atveju nagrinéjami WSDL
modelyje apraSomi praneSimai, kuriy pagalba klientas gali bendrauti su tinklo paslauga ir sudaroma sistemos specifikacija
(veiklos, klasiy modeliai ir t.t).

Paslaugy sistemos projektavimas

Paslaugos daZzniausiai naudojamos jungiant jas su kitomis paslaugomis — kuriant paslaugy sistemas. Problema kyla
del to, kad paslaugos negali i§saugoti savo biiseny, todél reikalingas tam tikras mechanizmas joms valdyti. Tokiu
mechanizmu gali biiti biiseny valdiklis. Biiseny valdikliu paremto projektavimo proceso iliustravimui bus modeliuojama
laidy (pavyzdZiui, konferencijy, seminary ir pan.) transliuojamy internetu perZitiros sistema, kur prisijunggs vartotojas gali
perzitréti laidy sarasus ir uZsiregistruoti norimos laidos perZzitrai. UZsisakyta laida vartotojas gali stebéti jos transliavimo
metu arba véliau perzitiréti vaizdo irasa. Prie sistemos prisijunges administratorius gali valdyti laidas (paskelbti naujas,
redaguoti paskelbtas, perzitréti jvykusias, ar dar vykstancias laidas, pra¢jus tam tikram laikui po laidos, gali nutraukti jos
galiojima ir §i laida nebus skelbiama).

Projektuojant tinklo paslaugy sistema visy pirma modeliuojami panaudojimo atvejai (7 paveikslas). Kitas Zingsnis
— paslaugy identifikavimas: sudaromas valdanc¢iy klasiy (komponenty i§ kuriy konstruojamos paslaugos) modelis; i
valdanciy klasiy modelio identifikuojamos galimos paslaugos (8 paveikslas).
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7 pav. Panaudojimo atvejy diagrama 8 pav. Paslaugy modelis

PrieSingai nei objektiniame projektavime, paslaugy sistemos modelis neatspindi funkcionalumo — néra
informacijos srauty, {vykiy ar taisykliy apraSymuy. Veiklos procesy vykdyma vaizduoja paslaugy choreografija.

Veiklos modeliavimo kalbos naudoja veiklos diagramas, labiau tinkancias veiklos procesams, taciau paslaugy
sistemos veikima geriau atspindi biiseny diagrama. 9 paveiksle pateikiama kliento paslaugos biiseny diagrama, o 10
paveiksle — vienos tiekéjo paslaugos biisenos modelis.

Pagrindinés sistemos esybés gali turéti jvairias biisenas, pavyzdziui, laida gali bati sukurta, rodoma, saugoma,
negaliojanti. Tam tikras esybiy biisenas gali keisti tiek kliento, tiek tiekéjo paslauga, todél bitinas sistemos elementas kuris
prisiminty kity esybiy blisenas ir valdyty i sistemg ateinan¢iy praneSimy srautus.
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Paslaugy choreografija modeliuojama seky diagramomis, supaprastintas modelis pateiktas 11 paveiksle.
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10 pav. Tiekéjo paslaugos laidy valdymo biisena 11 pav. Supaprastinta sistemos choreografija
4 ISvados

Straipsnyje pateikiama reikalavimy paslaugy projektavimo metodui analizé ir suformuota paslaugy projektavimo
metodika, kuri susideda i§ §iy Zingsniy:
=  Vienos paslaugos projektavimo etapai: veiklos modeliavimas; reikalavimy analizé; komponenty identifikavimas;
sasajy saveiky analizavimas; komponenty specifikavimas; paslaugos modelio sudarymas.
= Paslaugy sistemos projektavimo etapai: panaudojimo atvejy modeliavimas; paslaugy identifikavimas; veiklos
modeliavimas; choreografijos modeliavimas.
Sitloma metodika sujungia objektinio projektavimo, veiklos modeliavimo, organizacijuy karkasy bei paslaugy
architekttiros principus.

Pateikta metodika buvo pritaikyta MagicDraw jrankyje, kuris teikia WSDL modeliy kiirimo, WSDL dokumenty
generavimo galimybes. Ja galéty naudoti projektuotojai kuriantys sistemas, kur naudojamos paslaugy technologijos.
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Method for development of systems comprised of services

Web services are widely used in banking, finance, insurance, tourism, e-business sectors and so on. Web services
have emerged only recently, so the issues are typical for new technologies: ideas had arisen on technological level, and
methods for modelling and development are coming only later. In this article the methodology is proposed for design of
stand-alone services and combining them into larger system.



