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Povzetek

Namen pri¢ujoCega diplomskega dela je predstaviti platformo Java EE 5, najpomembnejse
tehnologije, ki so v njej zajete, in prikazati uporabnost jezika BPEL. Prikaz temelji na
prakticnem primeru dveh podjetij, ki izvajata klasicne poslovne procese. Prvo podjetje
predstavlja dobavitelja dolocenih artiklov, drugo pa porabnika njegovih storitev, trgovca.

Informatizacija njunega poslovanja se zacne pri podatkovni bazi, kjer se pri upravljanju s
podatki za zelo uporabno izkaze prva predstavljena tehnologija JPA. Skupaj z njo je kot
novost platforme predstavljena tehnologija notacij. Notacije tesno sodelujejo tudi z razredi
EJB, ki skrbijo za vso poslovno logiko aplikacij in so predstavljeni zatem. Aplikacija Dobavitelj
Steje med svoje funkcije tudi kreiranje in izvoz zapisov XML, za kar ustrezno poskrbi
tehnologija JAXB, ki predstavlja tudi uvod v spletne storitve JAX-WS. Te so predstavljene
nekoliko obsSirneje, skupaj s Se nekaterimi ostalimi protokoli in standardi. Nadalje je
predstavljen jezik BPEL, ki preko orkestracije v medsebojno sodelovanje poveze vec spletnih
storitev. Na koncu sta zgrajena Se dva preprosta spletna uporabniska vmesnika z namenom
predstaviti Se eno novost v platformi Java EE, tehnologijo JSF.

Med grajenjem aplikacije in preucevanjem teh razlicnih tehnologij se izkaze, da sta
platforma Java EE 5 in jezik BPEL izvrstna kombinacija za grajenje najrazlicnejSih modernih
reSitev storitveno usmerjene arhitekture.

Kljucne besede: Java EE 5, tehnologija, BPEL, aplikacija, spletna storitev, storitveno
usmerjena arhitektura.






Abstract

The purpose of this work is to present Java EE 5 platform, the most important technologies
that are included with it, and to show the usefulness of the BPEL language. The presentation
is based on a practical example of two trading companies which perform standard business
processes. The first company represents the supplier of products while the other represents
the consumer of its services - the merchant.

Designing the informational support of their businesses starts with database management,
where JPA technology proves to be very useful. Annotations as the new feature of the
platform are presented next. They closely cooperate with EJB classes which take care of all
the applications business logic. Dobavitelj application also implements functions for creating
and exporting XML data. These functions are available through JAXB technology, which also
introduces the JAX-WS web services. The presentation of the JAX-WS technology is more
comprehensive and it also includes some other protocols and standards. BPEL language is
presented next. Its purpose is to integrate several web services through orchestration. At the
end two simple web user interfaces are built with intention to present yet another novelty in
Java EE platform - the JSF technology.

During programming and examining these different technologies, it turns out that Java EE 5
platform and BPEL language are an excellent combination for designing various modern
service oriented architecture solutions.

Keywords: Java EE 5, technology, BPEL, application, web service, service oriented
architecture.






1 Uvod

Informatizacija poslovnih procesov v podjetjih poteka Ze od samega nastanka racunalnikov.
Na zacetku so se razvile preproste aplikacije, ki so omogocale podporo vodenju glavne
knjige, obracunu plac¢ ipd. Z razvojem strojne opreme so vseskozi napredovale tudi
programske resSitve. Razvijati so se zaceli sistemi, ki so vsak po sebi ponujali dolo¢eno
informacijsko podporo poslovnim procesom. To so bili razni pisarniski sistemi, upravljalski in
poslovodni sistemi, pa sistemi za podporo odlocanju itd. Sam vrh taksnih celovitih resitev
predstavljajo celoviti poslovni informacijski sistemi.

Kljub veliki izbiri omenjenih programskih reSitev pa se Stevilna podjetja iz takSnih ali
drugacnih razlogov odlo¢ajo za lastne implementacije aplikacij, ki podpirajo njihove
specificne poslovne procese. Moc¢na platforma, ki omogoca taksno realizacijo, je prav gotovo
Java Enterprise Edition. Ta poleg standardnih specifikacij Java APl vsebuje tudi nekatere
posebne komponente, ki v navezi z aplikacijskim streznikom Java EE omogocajo razvoj
prenosljivin in razsirljivih poslovnih reSitev. Aplikacijski streznik poskrbi za izvajanje
transakcij, varnost, so€asnost in na splosno za upravljanje naloZzenih komponent, tako da se
lahko razvijalec osredotoci na sam poslovni proces in njegovo pripadajoco poslovno logiko.

Z vsakodnevnim povecevanjem tekmovalnosti med podjetji pa poslovne aplikacije ne smejo
biti veC izolirane. Ucinkovito morajo znati sodelovati znotraj podjetja, cedalje bolj
pomembno pa je tudi njihovo povezovanje z drugimi podjetji. Integracija razli¢nih aplikacij je
bila vedno zapleten problem, zaradi razli¢nih, predvsem tehnoloskih razlogov.

NajboljSi odgovor na dani problem integracije predstavlja storitveno usmerjena arhitektura
(angl. Services Oriented Architecture ali SOA), ki temelji na uporabi spletnih storitev.
Poslovne aplikacije lahko izpostavimo kot spletne storitve, ki tako na standardni nacin
ponujajo svojo funkcionalnost razlicnim odjemalcem. Razvoj spletnih storitev in
izpostavljanje njihove funkcionalnosti pa samo po sebi ni dovolj. Potreben je nacin za
zdruzitev teh funkcionalnosti, nacin za definiranje poslovnega procesa, ki bo uporabljal in
izkoriscal te izpostavljene funkcionalnosti. Na tej tocki postane pomemben visokonivojski
programski jezik BPEL, ki omogoca kompozicijo spletnih storitev in predstavlja procesno-
usmerjeni pristop k storitveno usmerjeni arhitekturi. [1]






2 JavaPlatform, Enterprise Edition 5

2.1 Pregled

»Z manj dela naredi vec, je vodilo nove platforme Java EE. To je zadnja, najnovejsa verzija
te vodilne platforme v svetu razvoja poslovnih aplikacij. Njen namen je zmanjsati stroske in
kompleksnost razvoja in upravljanja vecnivojskih, streznisko usmerjenih aplikacij.
Poenostavljen razvoj se odraza v manjSem Stevilu vrstic kode, potrebnih za implementacijo
istega problema kot pri prejsnji verziji. K temu pripomore velik nabor privzetih vrednosti,
odprava vecine deskriptorjev XML ter uporaba notacij. Java EE 5 prinasa boljSo podporo
spletnim storitvam, podpira vec standardov, povezanih z njimi. Poenostavljen je programski
model EJB in prehod od aplikacij k storitvam. Pomembna pridobitev je Java Persistence API,
vmesnik, namenjen upravljanju s podatki relacijskih podatkovnih baz, ter nova tehnologija
Java Server Faces, ki predstavlja ucinkovitejsi pristop k nacrtovanju spletnih aplikacij. [2]

2.2 Arhitektura

2.2.1 Vecnivojski aplikacijski model

Predstavitev, poslovna logika in dostop do podatkov so tipi¢ni trije nivoji sodobnih poslovnih
aplikacij. TakSne aplikacije so tipicno zasnovane tako, da na najviSjem nivoju nudijo
predstavitve, na srednjem nivoju zagotavljajo storitve aplikacije ter na spodnjem nivoju
dostopajo in upravljajo s podatki. Tem nivojem sledi tudi arhitektura Java EE platforme, ki
uporablja porazdeljen, vecnivojski aplikacijski model gradnje poslovnih aplikacij. [3, 4]

4 Aplikacije Java EE )
NIVO ODJEMALCA
Aplikacijski Dinamiéne Uporabnidki ratunalnik
odjemalec spletne strani
. I Y,
25
@ [ _ >
( =
; VMESNI NIVO
- Streinik Java EE
C TR
X o
i . ) >
e SR .
Podatkovna Podatkovna SPODNII NIVO
baza baza ‘Streinik PB
" 2 : J

Slika 1: Vecnivojski aplikacijski model

Arhitektura Java EE definira nivo odjemalca, vmesni nivo, ki lahko vsebuje enega ali vec
podnivojev, in spodnji nivo. Nivo odjemalca podpira celo vrsto razli¢nih odjemalcev, ki lahko
tecejo znotraj ali pa zunaj lokalnega omrezja in s tem poZarnega zidu. Vmesni nivo preko



spletnega vsebnika (angl. container) na spletnem podnivoju odjemalcem zagotavlja storitve
in izvrSuje poslovno logiko v okviru komponent EJB, ki tecejo na poslovnhem podnivoju. Na
spodnjem nivoju lahko tecejo razli¢ni informacijski sistemi, ki so dosegljivi preko standardnih
vmesnikov API. [3]

2.2.2 Komponente Java EE

Aplikacije Java EE so zgrajene iz komponent. Le-ta je zakljuCena celota programske kode, ki je
s pripadajoCimi razredi in datotekami dodana aplikaciji Java EE, kjer lahko komunicira z
drugimi komponentami. Java EE specificira naslednje komponente:

* Komponente EJB so poslovne komponente, ki te€ejo na aplikacijskem strezniku Java
EE.

* Java Servlet, JSP in JSF so spletne komponente, ki teCejo na spletnem strezniku.

e Aplikacijski odjemalci in apleti so komponente, ki telejo na odjemalcevem
racunalniku. [4]

2.2.3 Streznik Java EE in sistemske storitve

Streznik Java EE komponentam zagotavlja razlicne sistemske storitve, kot so varnost,
upravljanje transakcij, nadzor soCasnosti, trajnost podatkov ipd. To je pomembna prednost
platforme Java EE, saj lastna implementacija teh storitev postane odveé. Vmesniki med
sistemskimi storitvami in komponentami, ki te storitve uporabljajo, se imenujejo vsebniki.
Loc¢imo jih vec vrst, delijo pa se glede na tip komponente, za katere izvajanje skrbijo. [4]
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Slika 2: Vsebniki Java EE



2.3 Tehnologije

2.3.1 Common Annotations for the Java Platform

Uporaba meta podatkov je mocan koncept programiranja, ki razvijalcu programske opreme
omogoca nastavljanje ali spreminjanje obnasanja aplikacije zunaj dejanjske programske
kode. Do sedaj je bilo upravljanje z meta podatki omogoceno preko loéenih datotek,
imenovanimi deskriptorji XML. Pravzaprav so bili ti deskriptorji nujno potrebni za delovanje
najpreprostejse aplikacije Java EE, pa Ce je potrebovala meta podatke ali pa ne.

S platformo Java EE 5 se lahko meta podatki vkljucijo neposredno v programsko kodo, ta
proces je znan kot deklarativno oz. parametrsko programiranje. Vecino stvari, ki so jih pred
tem obvladovali deskriptorji XML, se lahko sedaj enakovredno doseze z uporabo
programskih deklaracij — notacij. To sicer ne pomeni, da se sedaj deskriptorji XML ne
uporabljajo ve¢, ti so namrec¢ Se vedno na mestu. Pravzaprav imajo s stalis¢a streznika Java
EE 5 prednost pred notacijami. Ce je nek atribut obnasanja deklariran tako z notacijami kot z
deskriptoriji, streznik upoSteva zadnje.

Vsekakor pa nova tehnologija notacij predstavlja eno vedjih, ¢e ne najvecjo pridobitev
platforme Java EE 5. Poudariti velja tudi, da parametrsko programiranje ni namenjeno le tej
platformi, temvec je tudi del Java SE. In zmogljivosti notacij se tukaj Se ne koncajo. Poleg
odprave potrebe po vecini deskriptorjev XML notacije prinasajo veliko poenostavitev tudi na
drugih podrocjih. Dovolj je omeniti, da novo tehnologijo notacij uporablja cela vrsta drugih
samostojnih tehnologij. Samo nekatere med njimi so EJB 3.0, Java Persistence API, JAX-WS
2.0, itd. Za vse je znacilno, da so v primerjavi s prejSnjimi verzijami, ¢e so te obstajale,
delezne mnogih poenostavitev in novih zmogljivosti. In da je temu tako, je v veliki meri
pripomogla prav tehnologija notacij.

Standardna podpora parametrskemu programiranju, ki jo prinasa uporaba meta podatkov
0z. notacij, oznacuje nov mejnik celotne platforme Java. Za konec k temu dodaja svoj
prispevek tudi dejstvo, da platforma Java omogoca deklariranje lastnih notacij. [7, 8]

2.3.2 Java Persistence API

Java EE 5 je predstavila nov, Ze omenjen vmesnik Java Persistence API ali krajSe JPA.
Namenjen je bil kot dodatek komponenti EJB, a vendar se je njegova uporaba razvila ez
meje EJB. Neposredno ga lahko uporabljajo spletne aplikacije ali aplikacijski odjemalci, meja
uporabnosti pa ni niti platforma Java EE. Uporablja se lahko namrec¢ tudi v klasi¢nih
aplikacijah Java SE.

Glavni namen novega vmesnika je preslikava med Java objekti in relacijskimi podatki,
njegove glavne odlike pa so:

e Entitete so klasi¢ni objekti Java (angl. Plain Old Java Object ali POJO). V nasprotju s
staro tehnologijo EJB in njenimi entitetnimi zrni (angl. Entity Bean) sedanji entitetni
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objekti niso ve¢ komponente. So le klasicni objekti Java, kar poenostavi
programiranje in razumevanje tehnologije.

* Standardizirana objektno-relacijska preslikava. Ker je to Ze dolgotrajen problem, je
njegova resSitev izjemno dobrodosla. PrejSnja reSitev je sicer vsebovala
standardizirane entitetne objekte, ni pa resila vprasanja preslikave med njimi in
relacijskimi podatkovnimi bazami. Sedaj se z uporabo notacij ali deskriptorjev XML
natan¢no doloci podrobnosti preslikave, neodvisno od posameznih ponudnikov
relacijskih podatkovnih baz. Vmesnik JPA poleg tega definira privzete vrednosti za
vecino podrobnosti preslikave.

* Podpora dedovanju in polimorfizmu. Ker so entitete klasi¢ni objekti Java, lahko
entitetni razred podeduje drug entitetni ali ne-entitetni razred in obratno. Poleg tega
entitete podpirajo polimorfi¢ne asociacije.

e Entitetni upravljalec. Z njegovo pomocjo lahko programer kadarkoli hitro in
enostavno izvaja klasi¢ne operacije nad entitami. To so operacije kreiranja, branja,
spreminjanja in brisanja entitet (angl. Create, Read, Update, Delete ali CRUD).

* Podpora klasi¢nim poizvedovalnim jezikom. Ob uporabi posebnega Java Persistence
SQL, ki temelji na starejSem jeziku EJB SQL, se lahko uporablja tudi klasi¢ni
poizvedovalni jezik, Cigar sintaksa je odvisna od uporabljene podatkovne baze.

* Imenske poizvedbe. Imenska poizvedba je staticha poizvedba, ki se definira in
uporablja s pomocjo notacij. Definira se v entitetnih razredih, uporabi pa se lahko
povsod preko entitetnega upravljalca.

e Podpora optimisticnemu zaklepanju. Ta tehnika za reSevanje problema socasnih
dostopov predvideva, da vecina transakcij ni v konfliktu med sabo, zato se najvec
uporablja v okoljih, kjer je malo pisalnih dostopov. Specifikacija standardizira nacin
pisanja entitetnih objektov, da lahko uporabljajo optimisti¢no zaklepanje ne glede na
uporabljenega ponudnika. [5]

Java Persistence API je tehnologija, ki je s sabo prinesla veliko poenostavitev in izboljSanj
prejsnjih resitev, pa tudi vkljucila povsem nove stvari. V navezi z uporabo notacij predstavlja
mocno tehnologijo, ki se lahko uporablja v poslovnih Java EE ali pa v klasi¢nih Java SE
aplikacijah.

2.3.3 Enterprise JavaBeans 3.0

Komponenta EJB je opredeljena s segmentom programske kode, ki vsebuje polja in metode,
ter pomeni implementacijo posameznega modula poslovne logike. Vsak modul je loc¢en
gradnik aplikacije, uporabljen je lahko posamicno ali pa v sodelovanju z drugimi moduli izvaja
poslovno logiko na strezniku Java EE.

V tretji razlicici specifikacije EJB poznamo dve vrsti komponent EJB, to sta sejno zrno (angl.
session bean) in sporocCilno gnano zrno (angl. message-driven bean). Prvo predstavlja
zacasno komunikacijo z odjemalcem, ki je doloc¢ena z dolzino seje. Ko se odjemalec preneha
izvajati, se uniéi tudi zrno in njegovi podatki. Za drugi tip zrna je znacilno, da je zmozno
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sprejemati in odzivati se na asinhrona sporocila. Navadno so to sporocila Java sporocilne
storitve (angl. Java Message Service ali JMS). V prej$nji razliCici, EJB 2.1, je bilo na voljo Se
entitetno zrno, ki pa je sedaj zamenjano z entitetami vmesnika Java Persistence API.

Poleg omenjene novosti je EJB 3.0 delezen dodatnih poenostavitev. Prva med njimi je prav
gotovo dejstvo, da vsebnik EJB opravlja veliko vec nalog, kar znatno razbremeni razvijalca
modulov. Druga je uporaba notacij, ki so novost zadnje razlicice EJB. Posledi¢no se zmanjsa
Stevilo potrebnih implementacij razredov in vmesnikov, vmesnik javax.ejb.SessionBean npr.
nadomesti notacija @Session. Tudi vecina deskriptorjev XML postane odvec, saj se razne
definicije komponent in odvisnosti enakovredno doseZejo z uporabo notacij. Vmesnik
EJBContext poenostavi uporabo in pred razvijalcem skrije vse podrobnosti poizvedb JNDI. [4,
5]

Zanimiva je neposredna primerjava med tehnologijo EJB 3.0 in njeno predhodnico, EJB 2.1,
¢e primerjamo implementaciji iste aplikacije. Dejstva, kot so Stevilo vrstic kode, Stevilo
razredov in Stevilo uporabljenih deskriptorjev XML, nazorno prikazujejo prednosti novejsih
tehnologij.

Ime aplikacije Enota merjenja mm Izboljsanje

RoosterApp Stevilo razredov 17 59%
Stevilo vrstic 987 716 27%
programske kode
Stevilo XML 9 2 78%
deskriptorjev
Stevilo vrstic XML 792 26 97%
kode

Tabela 1: Povzetek rezultatov primerjav med tehnologijama EJB 2.1 in EJB 3.0

V zgorniji tabeli je kot vzorec za primerjavo tehnologij vzeta aplikacija RoosterApp, ki je ena
izmed uradnih J2EE 1.4 primerov. Rezultati primerjav med obema implemetacijama so
povzeti po [6].

2.3.4 Java Architecture for XML Binding 2.0

Namen arhitekture JAXB je zagotoviti preprost in hiter nacin preslikovanja med dokumenti
XML in objekti Java. Na nek nacin jo lahko opiSemo kot visjenivojski jezik za preslikovanje, pri
katerem programerju ni potrebno skrbeti za samo strukturo datotek XML, ampak le za
semanti¢no pomembne informacije. V tem se tudi razlikuje od nekaterih ostalih tehnik za
procesiranje XML, kot sta npr. DOM in SAX.

Na spodniji sliki je predstavljena arhitektura JAXB, ki med drugim zajema tudi prevajalnik in
generator sheme. Naloga prvega je preslikovanje elementov XML iz pripadajo¢e sheme XML
v ustrezne razrede Java, drugi pa poskrbi za obratno pot, generiranje sheme XML iz razredov
Java. Ti morajo biti oznaceni z ustreznimi notacijami, s pomocjo katerih lahko gradimo
povsem poljubne preslikave.
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Z notacijami
oznaceni
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Deklaracije
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Slika 3: Arhitektura JAXB

Ko je med shemo XML in razredi Java ustvarjena Zelena preslikava, nam vmesnik API
arhitekture JAXB nudi operacije za manipuliranje z vsebino dokumentov XML in
programskimi objekti. Operacija unmarshall omogoca branje zapisov XML v objekte Java,
medtem ko je marshall njej obratna operacija. Obstaja tudi operacija za preverjanje
ustreznosti validate, ki skrbi za preverjanje skladnosti med dokumenti XML in pripadajoco
shemo in lahko poteka v obeh smereh. Nastete operacije so prikazane na sliki 4.

Povezava

Objekt kot
instanca razreda

Dokument sledi
shemi XML

Unmarshall
{Validate)

Marshall >
< {Validate)

Slika 4: Operacije JAXB

JAXB 2.0, ki spada med spletne tehnologije Java EE 5, uvaja precej novosti glede na svojega
predhodnika JAXB 1.1. Najpomembnej$a je Ze omenjena moznost generacije sheme XML iz
obstojecih razredov Java, ki je poprej ni bilo. Omogocila jo je uporaba notacij, ki je Se ena
pridobitev zadnje platforme Java EE. Dve drugi izboljSavi sta Se podpora vsem shemam W3C
XML in pa znatno zmanjSanje Stevilo generiranih razredov pri preslikovanju iz sheme XML.
[10]

2.3.5 Java API for XML Web Services 2.0
Java API for XML Web Services ali krajSe JAX-WS je tehnologija, ki omogoca gradnjo spletnih
storitev in njenih odjemalcev ter temelji na komunikaciji preko jezika XML. Klic operacije
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neke spletne storitve je najveckrat osnovan na protokolu SOAP. Specifikacija le-tega obsega
strukturo sporocila, pravila enkripcije ter standardizirane dogovore o obliki klicev spletnih
storitev in njenih odgovorov. Ti klici se po medmreZju prenasajo kot sporocila SOAP preko
protokola HTTP.

r D ¢ )
Odjemalec Spletna storitev
& J & J

Slika 5: Komunikacija JAX-WS

Vmesnik APl tehnologije JAX-WS odlikuje dejstvo, da pred programerjem skriva vecino
kompleksnosti sporocil SOAP. Ponuja dva pristopa za kreiranje spletnih storitev. Prvi pristop,
od vrha k dnu (angl. top-down), se zacne s kreiranjem dokumenta WSDL. JAX-WS vgrajeno
orodje zatem iz tega dokumenta avtomaticno kreira vse potrebne razrede Java. Med njih
sodijo vmesniki, ki navzven ponujajo Zeljene storitve, in pa razredi, ki predstavljajo ogrodje
implementacijski logiki. Na programerju je potem le Se, da zapolni pripravljene razrede z
ustrezno poslovno logiko.

Drugi pristop poteka v nasprotni smeri. Programer sam kreira potrebne razrede in jim doda
Zeljene metode, ki bodo kasneje izpostavljene kot operacije spletne storitve. JAX-WS 2.0 za
razliko od prejsSnje verzije uporablja tehnologijo notacij, ki pri tem pristopu pride zelo prav.
Odpadejo spremljevalni deskriptorji XML, potrebna je le pravilna oznalitev razredov in
metod. Zatem na vrsto pride avtomatizem tehnologije JAX-WS, ki generira dokument WSDL
in izpostavi spletno storitev.

Implementacija odjemalca spletne storitve je z uporabo tehnologije JAX-WS prav tako
poenostavljena. Nacrtovalec mora v aplikacijo uvoziti dokument WSDL, nato pa orodje
avtomaticno kreira ustrezen lokalni objekt, ki predstavlja spletno storitev. Preko tega
objekta, imenovanega tudi proksi (angl. proxy), se zatem enostavno klicejo operacije spletne
storitve. Programerju ni potrebno kreirati oz. raz€lenjevati sporocil SOAP, za to skrbi vmesnik
API tehnologije JAX-WS. Navzven je klic operacije oddaljene spletne storitve povsem enak
klicu metode lokalnega razreda.

Tehnologija JAX-WS 2.0 prinasa veC prednosti pred svojim predhodnikom in ostalimi
podobnimi reSitvami. Eno od njih je strojna neodvisnost, ki jo prinasa sam programski jezik
Java. Poleg tega ni omejena niti na sam programski jezik, storitev in odjemalec sta namrec
lahko implementirana v razli¢nih jezikih. Pred svojim predhodnikom se odlikuje z lazjo
implementacijo tako storitev kot odjemalcev. S pomocjo notacij se lahko kot spletna storitev
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predstavi vsak klasicen razred POJO. Odpadejo tudi nekateri spremljevalni deskriptorji XML,
prednost JAX-WS 2.0 pa je tudi v uporabi Ze omenjene tehnologije JAXB 2.0. [11, 12]

2.3.6 Java Server Faces 1.2

Tehnologija Java Server Faces predstavlja ogrodje komponentam uporabniskega vmesnika, ki
se uporabljajo pri gradnji spletnih aplikacij. Tehnologija obsega vmesnik API, katerega
primarna naloga je predstavitev in upravljanje komponent uporabniskega vmesnika.
Komponente uporabniskega vmesnika so lahko npr. gumbi ali vhosna polja, ki veljajo za
enostavne ali pa razne tabele in menijske vrstice, ki so sestavljene tudi iz ve¢ enostavnih
komponent.

Programski model omogoca vizualno dodajanje in urejanje komponent na strani, odzivanje
na zunanje dogodke preko strezniske aplikacijske kode, povezovanje strezniskih podatkov s
komponentami uporabniSkega vmesnika in shranjevanje stanj komponent med posameznimi
sejami. Tehnologija JSF v sploSnem prinasa bogata orodja za upravljanje komponent in
njihovih stanj, obdelavo podatkov, povezanih z njimi, preverjanje pravilnosti vhodnih
podatkov ter upravljanje najrazlicnejsih dogodkov.

Spletna aplikacija, ki je zgrajena z uporabo tehnologije JSF, vsebuje vrsto dolocenih
gradnikov, med njimi tudi:

* eno ali vec strani JSP, ¢eprav ni omejena le na predstavitveno tehnologijo JSP,

* vec podpornih komponent JavaBean, ki definirajo lastnosti in funkcije komponent
uporabniskega vmesnika,

* konfiguracijsko datoteko, ki skrbi za navigacijo med stranmi in konfiguracijo ostalih
komponent in objektov po meri,

e deskriptor web.xml, ki vsebuje navodila strezniku, na katerem bo aplikacija tekla.

Tehnologija Java Server Faces 1.2 je kot prva uradno vklju¢ena v platformo Java EE 5, kjer
sedaj predstavlja standard za grajenje streznisko usmerjenih uporabniskih vmesnikov. [25]
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3 Bussiness Process Execution Language

3.1 SOAin BPEL

3.1.1 Spletne storitve kot uvod v SOA

Realizacija storitveno usmerjene arhitekture v konkretno resitev se zacne pri spletnih
storitvah. Te predstavljajo funkcionalno zaokrozene arhitekturne gradnike, ki so dostopni
preko standardnih internetnih protokolov in so neodvisni glede na razlicne strojne platforme
ali programske jezike. Lahko so nove aplikacije ali pa so zgolj ovite okoli Ze obstojecih,
preverjenih sistemov, ki jim tako omogocijo delovanje preko svetovnega spleta. [18] Vsaka
spletna storitev je sestavljena iz dveh delov:

* Implementacija storitve, ki je lahko povsem poljubna. Uporablja se lahko jezik
JavaScript, tehnologije EJB, BPEL, SQL ali pa celo stari COBOL. Vse, kar je pomembno,
je, da tecejo na platformi, ki je povezana s svetovnim spletom.

e Vmesnik storitve, ki mora biti definiran na standarden nacin. UpoStevati mora
dolocene dogovore o predstavitvi podatkovnih tipov, operacij, omreznih protokolov,
ki jih storitev uporablja itn.

Resitev SOA je v grobem zbirka spletnih storitev, ki med sabo komunicirajo. Komunikacija
lahko pomeni preprosto prenasanje podatkov ali pa lahko vkljuCuje dve ali vec spletnih
storitev, ki koordinirajo neko aktivnost. Spodnja slika prikazuje osnovno delovanje storitveno
usmerjene arhitekture. Na desni prikazuje porabnika spletne storitve, ki poSilja zahtevo
ponudniku spletne storitve, ki je na levi. Ponudnik mu nato vrne odgovor na zahtevo. [19]

l¢———————Zahteva za storitev oy
~
]
————— Odgovor na zahtevo———»
S
Ponudnik storitve Porabnik storitve

Slika 6: Osnovna arhitektura SOA

Ponudnik in porabnik storitve sta osnovni vlogi arhitekture SOA. Poleg njiju obstajajo Se
druge vloge, kot so npr. zacetni posiljatelj, kon¢ni prejemnik ter posrednik. Obstaja Se vloga
registra, ki skrbi za podajanje informacij o ponudnikih in njihovih storitev. Primer takSnega
registra je UDDI.

Spletne storitve torej predstavljajo uvod v storitveno usmerjeno arhitekturo. Z njihovo
pomocjo se doda nova integracijska plast v vecnivojski arhitekturni model, ki lahko stoji
znotraj ali pa med aplikacijami. Aplikacijska logika se ovije v ohlapno povezano storitev, kar
pa je tudi osnovna ideja storitveno usmerjene arhitekture.
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3.1.2 Orkestracija in koreografija

Integracija med spletnimi storitvami lahko poteka na dva nacina. Pri prvem nacinu,
orkestraciji, osrednji proces prevzame kontrolo nad spletnimi storitvami in koordinira
izvajanje operacij nad njimi. Spletne storitve, ki pri izvajanju sodelujejo, se ne zavedajo druga
druge, niti da so del nekega viSjega poslovnega procesa. To ve samo osrednji koordinator
orkestracije. Orkestracija je centralizirana integracija spletnih storitev, pri kateri je natancno
dolocen vrstni red klicanja spletnih storitev.

|z zunanjega sistema Zahteva za storitev

Potrditev zahteve

\ zunanji sistem Odgavor na zahteve

Slika 7: Primer orkestracije

Drugi nacin za izvedbo integracije je koreografija. Ta se po drugi strani ne zanasa na
osrednjega koordinatorja, temve¢ mora vsaka spletna storitev, ki sodeluje v procesu,
natancno vedeti, kdaj mora izvrsiti doloceno operacijo ter tudi s kom mora komunicirati.
Koreografija je poskus sodelovanja, ki se osredotoca na izmenjevanje sporoCil med spletnimi
storitvami. Vsi sodelujoCi v koreografiji morajo biti seznanjeni s poslovnim procesom, v
katerega so vkljuceni, poznati morajo operacije, ki jih vrsijo, sporocila, ki si jih izmenjujejo, in
natancna ¢asovna zaporedja izvedb interakcij.

Javni proces

/ i
| |

Zahteva za storitev

Potrditev zahteve

Odgovor na zahtevo

Slika 8: Primer koreografije
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Orkestracija ima pred koreografijo doloCene prednosti. Prva izmed njih je ta, da vedno
natanc¢no vemo, kdo je odgovoren za izvajanje celotnega poslovnega procesa. Nadalje lahko
vedno dodamo nove spletne storitve, katerim se ni potrebno zavedati, da bodo del procesa.
Prednost pa se pokaZze tudi v primeru napake v procesu, saj laZje oblikujemo alternativno
reSitev.

Koreografija je sicer podprta z nekaterimi standardnimi pristopi, ki jih dolo¢ata npr. WSCI
(Web Service Choreography Interface) in WS-CDL (Web Services Choreography Description
Language), vendar pa zaenkrat Se ni dobila prave industrijske podpore, ki bi ji omogocil vecjo
uporabo v praksi. Po drugi strani pa je orkestracija industrijsko zelo podprta, za njeno
implementacijo namrec obstaja vrsta komercialnih orodij. V praksi je BPEL najbolj razsirjena
razli¢ica orkestracije. [1, 20]

3.1.3 Procesno usmerjen pristop

BPEL kot procesno usmerjen pristop k storitveno usmerjeni arhitekturi ponuja enostaven
nacin integracije spletnih storitev v poslovne procese. Je jezik, ki temelji na XML in podpira
veliko tehnologij, povezanih s spletnimi storitvami. Mocno se naslanja na dokumente WSDL
in sporocila SOAP, podpira pa Se vrsto drugih standardov, kot so UDDI, WS-Transaction, WS-
Security itn.

BPEL je naslednik in zdruZitev jezikov WSFL (Web Services Flow Language) in XLANG. Prvega
je nacrtoval IBM in je temeljil na usmerjenih grafih. Pri drugem gre za jezik, ki se gradi s
strukturnimi bloki in je last Microsoft-a. BPEL kombinira oba pristopa in tako prinasa bogato
paleto orodij za gradnjo poslovnih procesov.

Poslovni proces, ki je modeliran z jezikom BPEL (v nadaljevanju proces BPEL), definira
natancen vrstni red, v katerem se naj klicejo posamezne spletne storitve. Lahko se kli¢ejo
zaporedno ali vzporedno. Z jezikom BPEL lahko specificiramo pogojno obnasanje, tako da je
npr. naslednji korak odvisen od odgovora prejSnje poklicane storitve. Poleg tega lahko
gradimo zanke, definiramo spremenljivke, korelacijske mnozice itn. Konstruktov BPEL je vec
kot dovolj, da lahko definiramo kompleksen poslovni proces.

Prav tako kot spletne storitve je tudi BPEL proces lahko sinhroni ali asinhroni. Sinhroni proces
blokira odjemalca, ki proces uporablja, dokler se ta ne zakljuéi in odjemalcu vrne rezultat.
Asinhroni proces ne blokira odjemalca, temvec se za morebitno vrnitev rezultata posluzuje
povratnega klica. Navadno se slednji uporablja pri procesih, ki trajajo dlje ¢asa, sinhroni pa
pri procesih, ki se izvedejo hitro.

Za svoje odjemalce proces BPEL izgleda tako kot katerakoli druga spletna storitev. Ko
definiramo nov proces, v bistvu definiramo novo spletno storitev, ki je kompozicija
obstojecih storitev. Vmesnik procesa BPEL, prav tako kot obicajna spletna storitev, vsebuje
mnoZzico koncnih toc¢k, preko katerih lahko dostopamo do njegovih operacij. Za dostop do
procesa BPEL moramo poklicati njegovo zacetno spletno storitev.
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BPEL se lahko uporablja znotraj ali pa med organizacijami. Znotraj organizacije je njegova
vloga standardizirati integracijo poslovnih aplikacij ter omogoditi integracijo tudi med
sistemi, ki so bili poprej izolirani. Med organizacijami pa je njegova naloga vzpostaviti lazje in
ucinkovitejSe povezovanje med poslovnimi partnerji. BPEL je glavna tehnologija v podjetjih,
kjer je njihova funkcionalnost Ze ali pa Se bo predstavljena preko spletnih storitev. [1]

3.2 Konstrukti BPEL

3.2.1 Aktivnosti

Vsak proces BPEL je sestavljen iz zaporedja korakov, ki se imenujejo aktivnosti. Le-te delimo
na osnovne, ki se uporabljajo za opravljanje enostavnih nalog, ter na sestavljene, ki
predstavljajo zaporedje vecih osnovnih aktivnosti.

Osnovne aktivnosti:

* <invoke> se uporablja za klic partnerske spletne storitve. Klic storitve se izvede preko
njene operacije, ki je definirana v pripadajoem dokumentu WSDL. Pokli¢e se lahko
enosmerna operacija ali pa operacija, ki zahteva odgovor.

* <receive> Caka na partnersko storitev, da ji vrne odgovor na zahtevo. Med Cakanjem
na ustrezno sporocilo aktivnost blokira poslovni proces. Ta aktivnost lahko zacne
poslovni proces.

e <reply> omogoca poslovnemu procesu, da poslje odgovor na zahtevo, ki jo je dobil
preko aktivnosti <receive>. Uporablja se pri sinhronih operacijah tipa zahteva-
odgovor. Nanasa se na isto operacijo partnerske storitve kot aktivnost <receive>, ki je
sproZila proces.

e <gssign> se uporablja za dodeljevanje novih vrednosti spremenljivkam. Aktivnost
omogocCa preslikovanje vrednosti iz ene v drugo spremenljivko ter sestavljanje in
raCunanje razlicnih matemati¢nih in logi¢nih izrazov. Vsebuje lahko eno ali vec
elementarnih dodeljevanj in izrazov.

e <throw> se uporablja za signaliziranje napak, ki se zgodijo znotraj poslovnega
procesa.

* <wait> blokira poslovni proces za dolocen cas ali do dolocenega trenutka.

e <terminate> ustavi celoten poslovni proces.

Sestavljene aktivnosti:

* <sequence> zdruzuje mnozZico enostavnih aktivnosti, ki se izvajajo po zaporednem
vrstnem redu.

e <flow> omogoca so¢asno izvajanje vecih enostavnih aktivnosti. Definiramo lahko dve
ali ve¢ vzporednih poti, ki se izvajajo vzporedno. Med posameznimi potmi lahko
vzpostavimo povezave, ki skrbijo za sinhronizacijo vzporedno izvajajocih se poti.
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<scope> je mnozica enostavnih aktivnosti, ki lahko vsebujejo lastne spremenljivke,
korelacijske mnotzice itn. Te so lokalne narave, zato se izven aktivnosti ne vidijo in se
ne morejo uporabiti.

<pick> je aktivnost, ki omogoca izbiro med razlicnimi moznimi potmi v poslovnem
procesu. Izbira je odvisna od vrste prejetega sporocila ali pa je pogojena z iztekom
dolocene ¢asovne periode.

<switch> omogoca pogojno obnasanje pri problemih, kjer je malo moznih izbir, te pa
so predvidljive.

<if> omogoca pogojno obnasanje pri nepredvidljivih problemih, kjer je pogoj
najveckrat izrazen z logi¢nim izrazom. Vsebuje lahko vec <else> podve;j.

<foreach>, <while>, <repeat> so aktivnosti, ki oznaCujejo, da se bo sklop enostavnih
aktivnosti ponavljal dlje ¢asa, najveckrat do izpolnitve zadanega pogoja. [21]

Partnerske povezave

Proces BPEL z zunanjimi spletnimi storitvami komunicira na dva nacina. Pri prvem nacinu

proces BPEL poklice neko operacijo zunanje spletne storitve, medtem ko je pri drugem

nacinu obratno poklican sam proces. Zadnje se lahko zgodi s povratnim klicem spletne

storitve ali pa Ce proces od spletne storitve dobi odgovor na poslano zahtevo. Ne glede na

nacin, se komunikacija izvaja preko t.i. partnerskih povezav. Te oznacujejo povezavo med

procesom BPEL in storitvami, s katerimi komunicira. Vsaka storitev ima v procesu BPEL

definirano svojo partnersko povezavo. [1]

Odjemalec

i Poslovni proces modeliran

2 jezikom BPEL
Partnerska
ata <receives>
ovezava
P Partnerska
<invoke> \rata Spletna storitev A
povezava
: Partnerska
{ <invoke> \rata Spletna storitev B
. . povezava
1
| (D
1
|
' (D
<reply>
- 4

Slika 9: Partnerske povezave BPEL

Vsak proces BPEL mora imeti vsaj za¢etno partnersko povezavo, preko katerega odjemalec

prvi¢ poklice. Navadno ima proces BPEL Se vsaj eno partnersko povezavo, preko katere

poklice zunanjo spletno storitev. Glede na naravo procesa BPEL, katerega namen je prav
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integracija spletnih storitev, je takih povezav pri¢akovati Se vec. Na zgorniji sliki je prikazan
primer procesa BPEL, ki poleg zaCetne partnerske povezave vkljuCuje Se dve, vsaka pripada
svoji spletni storitvi.

Tip partnerske povezave je dolocen z odnosom med procesom BPEL in spletno storitvijo, s
katero komunicira. Element, ki ta odnos ponazarja, se imenuje vloga in je definirana v
dokumentu WSDL. Vloga je enojna, ¢e se uporablja sinhrona komunikacija, ker se odgovor na
zahtevo vrne z uporabo iste operacije. Ce se uporablja asinhrona komunikacija, mora imeti
povratni klic na razpolago svojo viogo. [21]

3.2.3 Korelacijske spremenljivke

Korelacijske spremenljivke v proces BPEL dodajajo zmoZnost ohranjanja stanja. Uporabljajo
se pri asinhroni komunikaciji med procesom in njegovimi odjemalci. Ne zgodi se redko, da
ve¢ instanc procesa BPEL ¢aka na povratne klice asinhronega odjemalca. Korelacijske
spremenljivke v tem primeru poskrbijo, da se sporoéilo povratnega klica nedvoumno
prenese k pravemu primerku procesa BPEL— klicatelju.

Korelacijske spremenljivke so osnovane na podatkih iz sporocil, ki se prenasajo med
odjemalcem in procesom BPEL. Pri sporocilu SOAP se lahko ti podatki nahajajo v glavi ali pav
telesu ovojnice sporocila. Deklaracija koleracijske spremenljivke vsebuje definicijo t.i.
korelacijske lastnosti, ki procesu BPEL preko poizvedbe pove, kje natan¢no se spremenljivka
v sporoCilu nahaja. Medtem ko je korelacijska spremenljivka del dokumenta BPEL, se
korelacijska lastnost vpiSe v dokument WSDL spletne storitve, s katero si proces izmenjuje
sporocila. [22]

3.3 BPELinJava

BPEL ni in ne poskusa biti sploSno naravnan programski jezik. Je jezik, ki je zasnovan za
preprosto in ucinkovito opisovanje poslovnih procesov. BPEL torej ni nadomestek Jave,
temvec se z njo dopolnjuje. Slednjo uporabljamo kot programski jezik za implementacijo
spletnih storitev ter kot platformo, na kateri spletne storitve ter procesi BPEL tecejo.

3.3.1 JBI

Procesi BPEL se izvajajo v okviru komponent JBI (Java Business Integration). JBI je
specifikacija, ki v sploSnem definira pristop za implementacijo storitveno usmerjene
arhitekture v platformi Java. Osnovana je na jeziku XML in tehnologiji spletnih storitev, glavni
del arhitekture predstavlja vsebnik JBI. Ta deluje na principu priklapljanja razlicnih
komponent, med katerimi se vzpostavi komunikacija preko izmenjave sporocil, ki tesno
sledijo specifikacijam WSDL 2.0. [23]

Spodnja slika prikazuje primer vsebnika JBI, ki ga uporablja aplikacija Dobavitelj in tece na
strezniku Java EE. Vanj je kot modul JBI naloZen celoten proces BPEL, ki lahko tako
komunicira Se z morebitnimi drugimi moduli JBI. Iz slike je razvidna komunikacija med
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spletnimi storitvami procesa BPEL, ki poteka prek sporocil, definiranih v pripadajocih
dokumentih WSDL.

& 2> as
0 < E
StatusMarocilaPo SN
R i (BPEL) Dobavitelj_bpel
o i
g D oS (5] obdelavaNarocil
w G D MarociloArtiklovP L
MarociloZalogePRprt D StatusharocilaPL
o . MailWebSernicePL 2>  Gu
o 7 |'-|L-'II'-'_-CI|-.'-'.-""-."-L-|..-5-_i»:'-l'-.-'lll-:'-F'LE M HIEE
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Slika 10: Vsebnik JBI

3.3.2 BPEL]

BPELJ (BPEL for Java) je kombinacija programskih jezikov BPEL in Java, ki omogoca njuno
sodelovanje pri gradnji celovitih poslovnih aplikacij. To sodelovanje v sploSnem prinasa
zmoznost vkljuCevanja programske kode Java v dokumente BPEL. Segmenti programske kode
Java, ki se vstavljajo v definicije poslovnih procesov, se lahko uporabijo za razlicne stvari. Na
eni strani ponujajo moznost, da klicemo razrede Java in ostale vire neposredno iz procesa
BPEL. Na drugi strani pa izpopolnjujejo sam jezik BPEL in dajejo dodatno moc¢ njegovim
konstruktom. S segmenti programske kode Java lahko izboljSamo poslovna pravila, pogoje,
zanke, dodatno pa lahko znotraj poslovnega procesa racunamo razlicne izraze, kreiramo
dokumente XML in v sploSnem izvajamo kodo Java, brez da bi bilo za to potrebno klicati
spletno storitev. BPELJ je uradno podprt s strani podjetij IBM in BEA. [1]

3.3.3 WSIF

WSIF (Web Services Invocation Framework) predstavlja drugacen pristop. Ideja je v uporabi
jezika BPEL ne le za povezovanje spletnih storitev, temvec storitev in virov vseh vrst. WSIF
uporablja sintakso BPEL in lahko poklice vsako storitev, ki se lahko opise z dokumentom
WSDL, pa tudi ¢e ta ne komunicira prek sporocil SOAP. Bistvo te tehnologije je ravno v
opisovanju najrazlicnejSih virov Java z dokumenti WSDL. S tem pridobimo vmesnik, preko
katerega se na enak nacin klice tako spletna storitev SOAP, kot npr. razred EJB ali Java. Klic se
izvede povsem neodvisno od nacina implementacije, lokacije in nacina dostopa do
omenjenega vira.
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Slika 11: Pristop WSIF

Razmejitev med programskim vmesnikom in dejanskimi komunikacijskimi protokoli pomeni
dodatno prilagodljivost. Spreminjamo lahko protokole, premikamo storitve na druge
lokacije, vse brez potrebnega posega v odjemaléevo programsko kodo. Vse, kar je potrebno
storiti, je spremeniti opis storitve v njenem dokumentu WSDL.

Z uporabo pristopa WSIF postane dokument WSDL sredis¢e integracijskega modela za
dostopanje do storitev, ki teCejo na razlicnih platformah in uporabljajo razlicne
komunikacijske protokole. Edini pogoj je opis storitve z dokumentom WSDL, ki mora
obsegati definicijo uporabljenega nacina povezovanja. Tega mora prepoznati tudi
odjemalcev model WSIF, kar pomeni, da mora imeti zanj ustreznega ponudnika. Ogrodje
WSIF v osnovni razliici obsega ponudnike za lokalne protokole Java, EJB, JMS in JCA. [24, 1]
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4 JavaEE 5 v praksi
4.1 Problemska domena

4.1.1 Trgovec d.o.o.

Trgovec d.o.o. je klasicno trgovsko podjetje, ki strankam ponuja razlicne izdelke. Njegovo
delovanje sloni na spletni prodajalni, kar mu omogoéa konkurenéne cene. Ceprav ima Ze
sedaj v ponudbi najrazliénejse izdelke, pa so se vodilni v podjetju odlocili dodati Se enega. Na
prodajalne police svoje spletne trgovine bodo uvrstili paleto filmov na medijih DVD. Filme
jim bo dobavljalo podjetje Dobavitelj d.o.o., ki predstavlja najboljSi odgovor na njihove
zahteve.

V pricujocem delu bom uporabil omenjeno podjetje za predstavitev nekaterih tehnologij
Java EE 5. Aplikacija Trgovec bo za zagotavljanje trajnosti podatkov uporabljala vmesnik Java
Persistence APl v navezi s podatkovno bazo MySQL. Preko preprostega spletnega
uporabniskega vmesnika bom predstavil uporabnost nove tehnologije Java Server Faces,
nazadnje pa bom dodal Se odjemalca za komuniciranje s spletno storitvijo podjetja
Dobavitelj d.o.o.

4.1.2 Dobavitelj d.o.o.

Podjetje Dobavitelj d.o.o0. se poleg ostalih dejavnosti ukvarja tudi z uvazanjem filmov na
medijih DVD. S tem artiklom nato oskrbuje druga podjetja in trgovine. Del samega
poslovnega procesa je kreiranje zapisov XML, ki vsebujejo razlicne podatke o artiklih. Te
zapise lahko podjetje nato nudi svojim strankam, do katerih lahko dostopajo prek spletne
storitve in jih tako uvozijo v svoje aplikacije.

Aplikacija Dobavitelj bo podobno kot Trgovec osnovana na podatkovni bazi MySQL, za
trajnost podatkov bo poskrbel Java Persistence API. Izvoz datotek XML bo ponazarjal primer
uporabe tehnologije JAXB, vse skupaj pa bo ovito v komponente Enterprise JavaBeans.
Prehod iz aplikacijske logike EJB k spletni storitvi bo prikazal prednosti nove tehnologije JAX-
WS 2.0, aplikacija Dobavitelj pa bo vklju¢evala tudi proces BPEL, ki bo koordiniral delovanje
nekaterih spletnih storitev.

4.2 Podpora poslovnim procesom

4.2.1 JPA

Obe podjetji se za zagotavljanje trajnosti svojih podatkov posluzujeta vmesnika Java
Persistence API. Slednji ima, kot je Ze omenjeno, standardizirano objektno-relacijsko
preslikavo, zato je nastavljanje potrebnih atributov glede podatkovne baze povsem
enostavno. Vse podatke o potrebnih nastavitvah vsebuje deskriptor XML, imenovan
persistence unit ali PU.

PU dolo¢a ponudnika, t.i. persistence provider, ki nudi ogrodje za objektno-relacijsko
preslikovanje, ki ga za delovanje potrebuje JPA. Teh ponudnikov ni veliko, komercialni je npr.
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Oracle Toplink, na voljo pa so tudi odprtokodne verzije. Med njimi sta tudi TopLink
Essentials in pa novejsi Eclipselink, oba izvedena iz komercialne verzije Oracle.

Poleg tega v deskriptorju PU dolo¢imo ime podatkovne shrambe, do katere naj dostopa, in
ali naj JPA uporablja lastno tehnologijo za upravljanje transakcij, Java Transaction APIl. Na
koncu dolo¢imo Se mnoZico vseh entitetnih razredov, ki jih prepustimo upravljanju
entitetnemu upravljalcu. Ta mnoZica predstavlja podatke, ki so vsebovani znotraj
podatkovne shrambe.

Spodaj je podan primer deskriptorja PU, ki ga uporablja Trgovec d.o.o. JPA v tem primeru
uporablja Java Transaction APl in odprtokodnega ponudnika Eclipselink, ime podatkovne
shrambe je jdbc/trgovec, ta implicitno doloca dostop do podatkovne baze MySQL, entitetni
upravljalec pa razpolaga z vsemi entitetnimi razredi, ki so deklarirani v projektu.

<perzistence—-unit name="Trgovec—-=1bPU" tLransaction-type="JTL">
<providerrorg.eclipse.persistence. jpa.PersistenceProvider</ providers
<jta-data-sourcerJjdbo/ trgovec</ jta-data—source:-
<exclude-unlisted-clazsesrfalsed/edclude-unlisted-olasses:
<properties:
</propertiess

</persistence-unitcx

Vmesniki za dostop do relacijskih podatkov so entitetni razredi, ki predstavljajo preslikavo
tabel iz relacijske podatkovne baze. Posamezni objekti teh razredov pa predstavljajo vrstice v
tabeli. Preslikava med tabelami in razredi lahko poteka na dva nacina. Pri prvem je potrebno
najprej napisati razrede, nakar JPA sam poskrbi za preslikavo v ustrezne tabele v podatkovni
bazi. Drugi nacin, ki ga npr. omogoca razvojno okolje NetBeans, pa je, da iz Ze obstojecih
tabel zgeneriramo ogrodje ustreznih entitetnih razredov. Slednji je uporabljen pri aplikaciji
Dobavitelj, prvotne tabele so bile generirane preko entitetno-relacijskega diagrama. Spodaj
je podan konceptualni model ER diagrama.
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Il FILM =pi* Integer =hd= I ZWRST <pi= Integer Zhd =
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Slika 12: Konceptualni model ER diagrama aplikacije Dobavitelj



25

Vrednosti atributov v vseh entitetah so atomarne, kar pomeni, da ne vsebujejo ponavljajocih
skupin atributov. Vsi atributi v posameznih entitetah so odvisni od celotnega primarnega
kljuca, delne funkcionalne odvisnosti atributov ne obstajajo. Prav tako v posameznih
entitetah ne obstajajo tranzitivne odvisnosti od kljuca, vsi atributi so odvisni le od
primarnega klju€a. Vsi primarni kljuc¢i so izbrani tako, da enoli¢cno dolocajo vse atribute
posamezne entitete, ki je tako v celoti dolocena s celotnim primarnim klju¢em. S tem so vse
podatkovne strukture v normalizirani obliki in pripravljene na uporabo v relacijski podatkovni
bazi. Z normalizacijo zagotovimo, da kasneje pri dodajanju, brisanju in spreminjanju zapisov
fizikne podatkovne baze ne prihaja do anomalij. Logi¢ni model ER diagrama, ki prikazuje
zadnji nivo pred kreiranjem fizicne podatkovne baze in uposteva vsa pravila normalizacije, je
podan spodaj.
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Slika 13: Logi¢ni model ER diagrama aplikacije Dobavitelj

Podlago za entitetni razred predstavlja klasi¢ni razred, ta pa je razSirjen z dolocenimi
notacijami. Vsak entitetni razred mora vsebovati notaciji @Entity in @Id. Prva pove, da gre
za entitetni razred in se nahaja pred deklaracijo razreda, druga pa doloca primarni kljuc
entitete in se nahaja neposredno pred deklaracijo ustrezne spremenljivke. Notacijo @/d v
primeru sestavljenega primarnega klju¢a zamenja @Embeddedid. Ceprav imajo ostale
nastavitve doloCene privzete vrednosti, jih je velikokrat potrebno nastaviti ro¢no. Z notacijo
@Table tako dolo¢imo katalog in shemo podatkovne shrambe ter ime tabele, ¢e se ta
razlikuje od imena razreda. Podobno lahko z @Column dolo¢imo tudi imena posameznih
stolpcev tabele, nastavimo pa lahko Se kopico drugih podrobnosti, ki zadevajo posamezen
stolpec, kot npr., ali je polje lahko prazno ali se vanj lahko dodaja vrednosti itn.



26

4.2.1.1 Entitetni upravljalec
Preko entitetnega upravljalca izvajamo vse dostope do fizicne podatkovne baze. Njegove
naloge so kreiranje in brisanje entitet ter izvajanje poizvedb nad njimi. Omogoca nam tudi
iskanje dolo¢ene entitete s pomocjo primarnega kljuca.

Na voljo sta dva tipa entitetnega upravljalca. Prvi tip uporabljamo v aplikacijah Java EE, zanj
namrecC skrbi streznik Java EE oz. pripadajoCi vsebnik. Ta poskrbi, da je entitetni upravljalec
na voljo vsem komponentam aplikacije znotraj ene same transakcije JTA. Do njega preprosto
dostopamo kjerkoli znotraj aplikacije preko notacije @PersistenceContext.

fPerzistenceContext
private EntityManager em:

Za kreiranje in delovanje entitetnega upravljalca drugega tipa skrbi sama aplikacija in
posledicno programer. V prvi vrsti moramo poskrbeti, da se vsi dostopi do fizicne
podatkovne baze vrijo v okviru transakcij. Ce je potrebno izvajati dostope iz ve¢ komponent
znotraj ene same transakcije, moramo posamezno instanco entitetnega upravljalca iz ene
komponente po referenci podati drugi komponenti. Dobra lastnost tega tipa pa je, da ga
lahko uporabljamo tudi v klasi¢nih aplikacijah Java SE. [9]

BPersistencelnit
EntityManagerFactory em;
EntityManager em = emf.createEntitvyManager () :;

Tako aplikacija Trgovec kot tudi Dobavitelj uporablja prvo razliico entitetnega upravljalca.
Spodaj je prikazan tipiCen primer shranjevanja novega racuna v bazo podatkov. Ker gre za
prvi tip, je uporaba preprosta, potrebno je samo generirati nov primerek entitetnega razreda
Racun ter ga kot parameter posredovati metodi persist entitetnega upravljalca:

Facun racun = new Racuni(new Date(l]:
Eln. pEXrS1st (racun) ;

4.2.1.2 Imenske poizvedbe
V entitetne razrede piSemo tudi staticne imenske poizvedbe, ki se kasneje izvajajo preko
entitetnega upravljalca. Notacija je @NamedQuery, njena parametra pa sta ime poizvedbe,
na katerega se sklicujemo pri izvajanju poizvedbe, ter sintaksa same poizvedbe.

= MErrst  findByawrraseT
BMNamedliuery (name = "Zvrs indByEvest™,

gquery = "SELECT  FREOM Zwrst © WHERE: =.zwrst = :zwest™)
Zgornji primer imenske poizvedbe uporablja sintakso EJB-ju lastnega poizvedovalnega jezika,
opazimo pa lahko tudi, da uporablja imenski parameter. Tega v poizvedbi ozna¢imo z
dvopicjem, ki mu sledi unikatno poimenovanje samega parametra, na katerega se kasneje
sklicujemo.
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Imenske poizvedbe prozimo preko ustrezne metode entitetnega upravljalca, kateri kot
atribut podamo ime poizvedbe ter imena in vrednosti morebitnih parametrov. Spodnji
primer s pomocjo entitetnega upravljalca em uporablja navedeno imensko poizvedbo.

IWESL EWESL = [Zvrst) em.createNamedQuery ("Ivrst.findEBvivesto™).

setParamweter ("zvrst™, "Comedv™) . .get3ingleResult ()

4.2.1.3 Sestavljen primarni klju¢
Primarni klju¢ entitete je lahko enostaven ali sestavljen. V primeru sestavljenega moramo
definirati poseben razred, ki zdruZuje vse atribute primarnega klju¢a. Objekt tega razreda
tako predstavlja primarni kljuc entitete, ki ga potrebujemo v entitetnem razredu.

Entitetni tip Cena aplikacije Dobavitelj uporablja primarni klju¢, ki je sestavljen iz datuma in
primarnega klju¢a entitetnega tipa Film. Razred CenaPK, ki definira ta sestavljeni kljuc, je
predstavljen spodaj:

BErbeddsah le
public class CenaPK implements Serializable |

AColuwnn iname = "DATOMY, nullakhle = false)
ETemporal (TemporalType . DATE)
private Date datumn;

Bcolumn(name = "ID FILM", nullahle = false)

private int. idFilm:

public CenaPKi(] {
'

public CenaPK (Date datum, int idFilm)
this.datum = datum;
this.idFilm = idFilm;

Vidimo, da je namesto notacije, ki oznacuje entitetni razred, uporabljena notacija
@Embeddable. Ta oznacuje razred, Cigar objekti se bodo uporabili v prvotnem entitetnem
razredu kot primarni klju¢. Razen te razlike razreda delujeta enako in uporabljata iste
notacije, kot so @Column, @Temporal, @Basic itd. Spodaj je prikazan del entitetnega
razreda Cena, ki uporablja razred CenaPK za generiranje primarnega kljuca entitete.
Spremenljivka, ki oznacCuje primarni klju¢, je namesto z @/d oznacena z notacijo
@Embedded|d.

B EmbeddedId
protected CenaPKE cenaPE:

public Cena(Date datum, int 1idFilm, double cena) {
this.cenaPfE = new CenaPEidatum, idFilm):;
this.cena = cena;



28

4.2.1.4 Avtomatsko generiranje primarnih kljucev
Vmesnik Java Persistence APl ponuja mozZnost uporabe avtomatskega generiranja primarnih
klju¢ev. To pomeni, da entitetam ni potrebno dodeljevati primarnih kljucev znotraj aplikacije,
temvec se to opravilo prepusti JPA. Notacija @GeneratedValue v entitetnem razredu pove,
da se bodo uporabljali generirani primarni kljudi.

Eden od parametrov omenjene notacije je GenerationType, ki dolofa nacin generiranja
primarnih kljucev. Na voljo je veC nacinov, vsi pa so odvisni od mehanizmov fizicne
podatkovne baze. Entitetni razred Racun npr. uporablja avtomatsko generiranje primarnih
klju¢ev s pomocjo posebne tabele v podatkovni bazi. Ta vsebuje dva stolpca, prvi doloca
primarni klju¢, za katerega generiramo vrednosti, drugi pa samo generirano vrednost.

GEM_KEY GEN_WALLUE
idFilrm 100024
idR.acun 13
idEwrst 2009

Tabela 2: Tabela za generiranje primarnih kljucev ID_GEN

V entitetni razred je poleg @GeneratedValue potrebno dodati Se notacijo @TableGenerator,
ki opredeljuje omenjeno tabelo. Kot parametre ji podamo ime tabele, imena stolpcev, ki
opredeljujeta primarni klju¢ ter naziv kljuca. Opcijsko lahko definiramo tudi za¢etno vrednost
ter stopnjo povecevanja primarnega kljuca. Spodaj je primer za primarni klju¢ idRacun.

BId

@ TableGenerator (hame = "racunGen™, tahle = "I GEN'T, pkColumniame = "GEN EEYT,
valueColumnName = "GEN VALTET, pkColumnValue = “idRzcun’, allocationiize = 1)
fGeneratedValue (strategy = GenerationType.TABLE, generator = "cacunGen™)

[ Colurn (hame = "ID RACUN™, nullable = false]

private Integer idRacun;

4.2.1.5 Povezava 1:m
Iz ER diagrama aplikacije Dobavitelj vidimo, da lahko podjetje hrani zgodovino cen za
posamezni film. To mu omogoca entitetni tip Cena, cigar primarni klju¢ je sestavljen iz
datuma, ko dolo¢ena cena stopi v veljavo, in iz primarnega kljuca idFilm, ki je v tem primeru
tudi tuji klju€. Z drugimi besedami to pomeni, da ima lahko en film dolo¢enih vec cen.

Za realizacijo preko entitetnih razredov to pomeni, da moramo v razred Film dodati
spremenljivko, preko katere bomo dostopali do seznama cen dolocenega filma.
Spremenljivka mora biti ozna¢ena z notacijo @OneToMany. Njeni parametri med drugim
dolo¢ajo ime spremenljivke v entitethem razredu Cena, s katero je povezana, ter obliko
kaskadnih operacij. Drugi konec povezave, torej entitetni tip, ki vsebuje tuji klju¢, je lahko
dolocen preko atributa notacije ali pa preko samega tipa spremenljivke, kot je prikazano
spodaj.
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AoneToMany (cascade = CascadeType.ALL, mappedBy = "film™)
private List<Cena>> cenaCollection;

Na drugem koncu povezave entitetni razred Cena vsebuje Ze omenjeno spremenljivko film, ki
je opremljena z obratno notacijo @ManyToOne. Poleg nje stoji Se notacija @JoinColumn, ki
opredeljuje atribute, povezane s tujim kljuéem. To je med drugim ime stolpca, ki vsebuje tuji
kljuc, in ime stolpca v entitetnem tipu Film, na katerega se tuji klju¢ nanasa.

BJoinColwnn (newe = "I FILMY, referencedColumnMamwe = “I0 FILMT,

nullakle = false, insertable = false, updatakle = false)
FManyToone (optional = false)
private Film film:?

4.2.1.6 Povezava m:n

Povezava m:n asociira na vmesno tabelo, ki vsebuje primarna klju¢a obeh povezanih tabel.
Java Persistence APl omogoca, da nam za to tabelo ni potrebno definirati entitetnega
razreda. Vsi dostopi do tabel na obeh koncih povezave se izvajajo neposredno, prek
spremenljivk, oznacenih z notacijo @ManyToMany.

Aplikacija Dobavitelj uporablja takSno povezavo med tabelama Film in Zvrst. Film ima lahko
vec zvrsti, ena zvrst pa je lahko dodeljena vec filmom. Spodnji izsek je iz entitetnega razreda
Film:

]

EManyToMany (mappedEy = "filmCollection™)
private List<ivrst:> zwrstCollection:

Entitetni razred Zvrst na drugi strani povezave pa poleg omenjene notacije vsebuje Se
@JoinTable, ki opredeljuje parametre, povezane z vmesno tabelo. S parametri je dolo¢eno
ime vmesne tabele ter oba potrebna tuja kljuca.

BJoinTakle (hame = "Evrst Tfilmwa',
jJoinColumns = {@JoinColumn (hname = "ID EVWEST™,
referencedColumname = "ID ZVRESTY, nullable = falsej},
inversedoinColumns = {AJoinColumn (nsme = "I FILM™,
referencedColumnbisgme = "ID FILKY™, nullakble = false)})

EManyToMany
private List<Film> filmCollection;

Do seznama zvrsti dolocenega filma dostopamo prek spremenljivke zvrstCollection
entitetnega razreda Film. Obratno, do seznama filmov, ki jih opredeljuje dolocena zvrst,
dostopamo preko spremenljivke filmCollection entitetnega razreda Zvrst. Primer dodajanja
zvrsti dolo¢enemu filmu, kjer se implicitno dodajajo zapisi v vmesno tabelo, kaze spodnji
izsek programske kode:
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Film film = wrniFilm(idFilm) ;
ZVESL ZvESLt: = vrhiZvrst(idZivest):
film.addZvrst (zvEsSL) ;
evrst.addFilm(film) :

4.2.2 EJB3.0

Dobra lastnost komponent EJB je njihova prenosljivost in zmoZnost ponovne uporabe.
Komponento, ki vsebuje neko poslovno logiko, lahko poganjajo razli¢ni strezniki Java EE,
uporabljajo pa jo lahko razli¢ni aplikacijski odjemalci. V nekem odjemalcu tako ni potrebno
skrbeti za implementacijo raznih poslovnih pravil, temve¢ se namesto tega le poklice
ustrezna komponenta EJB. To lastnost izkoris¢a tudi modul EJB aplikacije Dobavitelj, ki
vsebuje ve¢ komponent, vse pa vsebujejo dolo¢ene implementacije poslovne logike in pravil.

Tipicen primer uporabe komponente EJB je dostopanje do podatkovne baze in upravljanje z
njenimi podatki. Aplikacija Dobavitelj v ta namen uporablja komponento DatabaseBean. Ta
preko Ze omenjene tehnologije JPA dostopa do podatkovne baze MySQL in implementira vsa
potrebna poslovna pravila za pravilno upravljanje s podatki. Za pravilno izvajanje transakcij
skrbi streznik Java EE.

Naslednja komponenta EJB, ki je del aplikacije Dobavitelj, se imenuje JAXBBean. Ta vsebuje
poslovno logiko, ki njenim odjemalcem omogoca izvoz podatkov o artiklih v obliki
dokumentov XML. Nazadnje pa so tu Se tri komponente EJB, ki navzven nudijo specificne
storitve, kot so pregled in dodajanje zaloge, posiljanje e-poste, narocilo artiklov z izdelavo
racunov in predracunov ipd. Ti so po strukturi aplikacije viSjelezeCe, saj v implementaciji
programske kode uporabljajo spodnjo komponento EJB za dostop do podatkovne baze,
navzven pa nudijo povsem definirane storitve.

Vsi nasteti razredi, ki uporabljajo mehanizme EJB, so oznaceni z @Stateless notacijo. Ta
pove, da je razred v bistvu komponenta tipa sejno zrno, poleg tega pa ga oznaci Se z
nekaterimi drugimi lastnostmi. Ena izmed njih je ta, da zrno ne ohranja stanja med razli¢nimi
klici odjemalcev, druga pa npr. ta, da lahko v nasprotju z ostalimi tipi zrn, razred zlahka
preobrazimo v spletno storitev. Ta lastnost se bo kasneje obrestovala pri zgoraj omenjenih
komponentah, ki ponujajo koncne storitve.

Do metod in s tem poslovne logike komponent omenjenega tipa odjemalci lahko dostopajo
le prek vmesnika. Le-ta definira, kako odjemalec vidi dolo¢en zrno, njegove metode ter
zahtevane vhodne in izhodne argumente. Na ta nacin vmesnik S$¢iti odjemalca pred
kompleksnostjo komponente EJB, po drugi strani pa omogocCa enostavno spreminjanje
programske kode, ne da bi to vplivalo na odjemalca. Vmesniki se delijo na lokalne in
oddaljene. Komponenta, ki implementira lokalni vmesnik, je dosegljiva le odjemalcem na
istem JVM (Java Virtual Machine), medtem, ko pri drugem tipu to ni omejitev. Posledi¢no je
oddaljen vmesnik dosti bolj prilagodljiv razlicnim odjemalcem, to so lahko spletne
komponente, aplikacijski odjemalci ali pa druge komponente EJB. Poleg tega pa je za
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odjemalca lokacija komponente EJB povsem transparentna. Tip vmesnika oznacimo z
notacijama @Local oz. @Remote. Vse komponente aplikacije Dobavitelj uporabljajo slednji
tip vmesnika. Dostop do njih je enak ne glede na tip odjemalca, izvede pa se preko notacije
@EJB, v kar prica spodnji izsek programske kode:

HEJE

private static DatabaseRemote database;
BREIE

private static JAXERemote Jaxh:

4.2.3 JAXB 2.0

Tehnologija JAXB 2.0 je tesno povezana s spletnimi storitvami JAX-WS 2.0. Uporablja se pri
kreiranju spletnih storitev iz poslovnih razredov, kjer se samodejno zgenerira shema XML, ki
jo potrebuje dokument WSDL spletne storitve. Uporablja se tudi pri kreiranju odjemalcev
spletnih storitev, pri ¢emer se uporabi obraten pristop, iz podane sheme XML spletne
storitve se generirajo ustrezni razredi Java. Tehnologija pa je po drugi strani tudi povsem na
voljo programerjem, da jo uporabljajo v lastne namene. Aplikacija Dobavitelj tako npr.
uporablja JAXB 2.0 za izvaZanje podatkov o filmih v obliki datotek XML.

Najprej je potrebno doloditi obliko in sestavo bodocih zapisov XML. To najlazje storimo s
kreiranjem sheme XML. V njej definiramo vse elemente, ki se bodo nahajali v izvoZzenih
datotekah, ter njihove tipe. Spodnja shema vsebuje en kompleksen element, ki predstavlja
en zapis XML, vsebuje pa vse podatke poljubnega artikla, vtem primeru filma.

<xs:complexType name="filmBesponsef >
<HS:seguence:
<xzrelement name="id" cypes=THsSiinc”/>
<Hg:element name="naslov™ type=Txs:string”™ minOocurs="O"/ >
<xsielement nawe="1¢ ' type=tusEiinc Sy
<xs:ielement nagne="Toi 3" cype="xz:double"/>
<¥g:element Hame="zvrst"” minCccurs="0" maxCccurs="unkbounded™:>
<xg:isimpleTypes
<xs:ilist itemType="ws:string™ />
<fxs:sinmpleTypes
<fxselement>
<xz:ielement name="trenutnaCena™ type="zs:doubkle™/>

<f M8 :sequencesr
</Hs:complexTypes

Nadalje je potrebno preslikati shemo v programske razrede, kjer nam pride prav prevajalnik
sheme, ki je del arhitekture JAXB. Po kon¢anem postopku imamo na voljo po en razred Java
za vsak v shemi definiran kompleksen element, v tem primeru je to en sam razred. Ta
vsebuje klasicne deklaracije spremenljivk in metod, ki ustrezajo elementom sheme. Poleg
tega vsebuje tudi nekatere notacije, ki dajo razredu dodatno vrednost. Pomembna je
notacija @XmlRootElement, ki se nahaja pred deklaracijo razreda in pove, da se bodo objekti
tega razreda uporabljali kot elementi v dokumentih XML. Preko notacij lahko vplivamo tudi
na obliko predstavitve zapisov, nastavimo lahko npr. vrstni red elementov ali pa nacin
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predstavitve elementov, ki vsebujejo ve¢ vrednosti, torej seznamov. Prva se nastavi preko
parametra v notaciji @XmlIType, druga pa z notacijo @XmlList, ki pomeni, da se bodo
vrednosti seznama izpisovale v vrsti, namesto vsaka v svoji vrstici. Spodaj je prikazan zacetni
del razreda, ki ga uporablja aplikacija Dobavitelj.

A¥mlBootE lement
F¥mliccessorType (ZmliccessType. FIELD)

B¥mlType (nawe = "filmReaponse", propOrder =

PFS R e ] Fn et PP S
LR REZ lovT T AT

T Mnoenal MeyrstY o Ftrenutnacena ™))

public class FilmResponse |
protected int id;
protected 3tring naslowv;
protected int leto:
protected double ocena;
B¥mlList
protected List<3tring> =Zvrst:
protected double trenutnaCensa:

Ko je razred pripravljen, lahko s pomoc¢jo operacije vmesnika APl JAXB tehnologije izvazamo
objekte razreda kot elemente v dokumente XML. Operacija se imenuje marshall, do nje pa
dostopamo preko abstraktnega razreda JAXBContext, ki deluje kot vstopna tocka do
programskega vmesnika API.

File cutput = new File("/root/Diploms/ZMLDoc/ film " + idFilm + ".xml"™);
LEY |
JiXBEContext jaxbhCtx = JAXBContext.
newlInstance(filmichema.getClass () .getPackage () .getName (1)
Marzshaller marshaller = JaxbCtx.createMarshaller():
warshaller.setFProperty (Marshaller . JAXE ENCODING, "OTF-57);

warshaller.setProperty (Marshaller. JAXES FORMATTED OUTDUT, Boolean. TRUE) ;
marshaller.marshal (filmSchema, output) :
} catch (Exception e) |
e.printitackTrace() ;
throw new DatabaseException(e.getMessagel() ) !

Zgornji izsek programske kode za vsak objekt filmSchema kreira datoteko XML z lastnostmi,
ki odgovarjajo zacetni shemi XML in pripadajo¢emu razredu vkljuéno z morebitnimi
naknadno uporabljenimi notacijami. Kon¢ni dokument XML pa izgleda takole:

<?rml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes™ 2>
<n32 :filmResponse Hmwlns:hns2="http://service.dobaviceli/ ">

<idx1001</id>

<naslov>Shrek</naslov:

<letox2003</ letoxr

<ocenax?.8</ocenas

cEwrstrComedy, Animation</evrst:

<trenutnaCenas>10.99</trenutnalenasr
</n=22:filnBesponses
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4.3 Usmerjenost k strankam

4.3.1 JSF1.2

Eden izmed mozZnih nacinov interakcije s strankami je preko spletnih aplikacij. Tehnologija
JavaServer Faces omogoca razvoj uporabniskih vmesnikov, ki vsebujejo vse standardne
komponente, kot so vnosna polja, tabele, gumbi itd. Aplikacija Dobavitelj uporablja tak
uporabniski vmesnik za dodajanje in urejanje zapisov o artiklih ter preko potrjevanja novih
zalog za komunikacijo s procesom BPEL. Vmesnik je preprost, njegov namen pa je predstaviti
nekaj osnovnih komponent in prikazati uporabnost tehnologije, ki je z razli¢ico 1.2 prvic
dodana k platformi Java EE 5.

; — =
Uredi podatke ! Potrdi zalogo |

IdFilma: | 1002 Prikazi podatke Nova past:| Crime Diodaj
Naslov: i, robat Action []Comedy [7] Sci-Fi

[] Animation 7] Drama 7] Adventure

Leto: | 2004 Ocena: | 7.0
Thriller O Biografy | Documentary
[JMusical [TJHorror [ Crime

Cena: |11.99 Na dan: | 17-08-2008 | |G|

Zaloga: 14 |_ Lveljavi Spremembe | Pacigti |

Slika 14: Uporabniski vmesnik JSF aplikacije Dobavitelj

Spletni uporabniski vmesnik aplikacije Dobavitelj poleg klasi¢nih komponent, kot so gumbi in
vnosna polja, vkljucuje Se nekatere druge, bolj specificno usmerjene komponente. Uporabnik
preko prvega vnosnega polja vpisSe identifikacijsko Stevilko filma, katerega Zeli urejati. Nato
lahko preko ostalih polj poljubno spreminja podatke trenutnega filma. S pritiskom na gumb
se spremembe uveljavijo v podatkovni bazi. V primeru, da uporabnik Zeli dodati nov film, je
postopek enak. Uporabniski vmesnik sam zazna, kdaj gre za urejanje podatkov Ze
obstojecega filma in kdaj za dodajanje novega. Uporabnik lahko poleg tega Se dodaja nove
zvrsti ter ureja cenike, ki vstopijo v veljavo na dolocen dan. Vsa funkcionalnost glede urejanja
in dodajanja zapisov v podatkovno bazo je opravljena preko obstoje¢ih razredov EJB,
povezava z procesom BPEL pa se vzpostavi preko spletne storitve.

HEJE
private DatabaseBRemote databasseBean;

WebServiceRef (vsdllocation =

"MEBE=-INF/wadl/client/MarociloZaloge/ NarocilofZaloge. wsdl™)

private NarociloZaloge3erwvice narociloZalogelervice;
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Spletni uporabniski vmesnik JSF uporablja tudi aplikacija Trgovec. Uporablja ga za
komuniciranje s spletnimi storitvami, ki jih ponuja Dobavitelj. Te storitve zadevajo
pridobivanje informacij o filmih, izvajanje ter potrjevanje oz. preklicevanje narocil.

@iMebhServiceRef (wadllLocation =
"WEEB-INF /w=adl/client/Statuslarocila/StatusNarocila. wsdl™)

private StatusMarocilalervice statusiervice;

fiehServiceRef iwadllocation =
MWEE-INF/wadl/client/Narocilloldrtiklov/Narocliloblrtiklowvw. wadl™)

private NarocilodrtiklovZervice narocilolervice;

fWebServiceRef (wsdlLocation =

"IEE-INFE /wadl/client/FilnWebh/ logalhost 80830/F1lmilehiervice/Filloieb.wsdl™)

private FilmllebZervice filmlervice;

Preko uporabniskega vmesnika uporabnik pregleduje seznam filmov, nakar izbere enega ali
vec in jih doda k narodilu. Izbira lahko med prikazom po zvrsteh, letnici ali pa vpise Zeljeni
naslov filma. Vmesnik sproti naredi izracun koncne cene glede na ceno posameznega filma in
Stevilo kosov, ki jih je uporabnik dodal narocilu. Ko uporabnik narocilo odda, se vmesnik
poveZe s procesom BPEL aplikacije Dobavitelj, ki nadalje procesira narocilo. Glede na
odgovor s strani dobavitelja, ki je navadno v obliki predracuna, nato uporabnik s pritiskom na
gumb potrdi ali pa preklice svoje narocilo. V primeru potrditve predracuna trgovec prejme
vse podatke o narocCenih filmih, ki jih lahko neposredno uporabi v svoji aplikaciji.

O 2wrst: lzber zvrst .. [w
O Leto:
O Naslow:
& sifilmi Potrdi
-_— IdFilma: 1002 -
Shrek (2001) Maslov: | rahot idFilrm: 1007; stklosow 4
I, rabot (20043 L el i idFilrn: 1002; stasov: 10
Wwall-E (2009) Leto: 2004 il
Shrek 2 (2005) : Al-hosovill)
K2 (1989) Zwrst: Action Sci-Fi Thriller
Ccena: 7.0 Skupna cena: 163.86
Cenav#: 11.99
Zaloga: 14 Odstrani || Odstranivse
Oddajnatocilo
PREDRACUN:
Datum: 17.8.2009 14:47 Sklic: 3.
idFilm: 1001
kolicina: 4
skupna cena: 43.96
idFilm: 1002
kolicina: 10
skupna cena: 119.9
Woota: 163.86
Potrdi harocilo | | Preklici narocils |

Slika 15: Uporabniski vmesnik JSF aplikacije Trgovec
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Ta spletna aplikacija za razliko od prejSnje ohranja stanje znotraj posameznih sej. Med sejo
se morajo shraniti podatki o izbranih artiklih, ki jih je uporabnik dodal k narocilu, shraniti se
mora tudi skupna cena, ki se raCuna med dodajanjem oz. brisanjem artiklov iz narocila, ter
Stevilka narocila, ki jo je potrebno poslati skupaj s potrdilom oz. preklicem narocila. Za
ohranjanje seje JSF tehnologija uporablja poseben razred, znotraj katerega implementiramo
vse spremenljivke, za katere Zelimo ohraniti stanja. Spodnji izsek programske kode prikazuje
deklaracijo razreda z omenjenimi spremenljivkami.

public olass SessionBeanl extends AbstractiessionBean iwmplements Serializable

private List<Option> ishbraniFilmi = new ArraylList<Option>();
private double skupnaCena = [0;
private int stHNarocila:

Te spremenljivke se nato naslavljajo iz glavnega Java razreda, ki vsebuje vso poslovno logiko
spletnega uporabniskega vmesnika. Branje spremenljivke, ki vsebuje skupno ceno za izbrane
artikle, prikazuje spodnji izsek programske kode.

cenalTextField.setText (getlessionbeanl () .getl3kupnaCenal() ) ;



36



37

5 Storitveno usmerjena arhitektura

5.1 0d aplikacij k storitvam

5.1.1 Shema XML

Shema XML podaja predlogo naboru dokumentov XML, tipicno z oblikovanjem omejitev
njihove strukture in vsebine. Eden od jezikov, s katerimi oblikujemo te omejitve, je jezik XSD,
katerega med drugimi uporablja tudi razvojno okolje Netbeans. Jezik XSD je predlagala
organizacija W3C v letu 2001 pod imenom W3C XML Schema. Da bi se izognili dvoumnosti,
se je predlagalo krajSe poimenovanje XSD, predvsem zato, ker se ta kratica tipicno uporablja
kot predpona imenskega prostora XML in zato, ker imajo datoteke XML sheme istoimensko
koncnico. [13]

Shema XML lo¢uje med definicijami in deklaracijami spremenljivk oz. njihovih tipov. Obicajno
se najprej definirajo novi, enostavni ali sestavljeni tipi. Nato pa z deklaracijo dolo¢imo, kateri
elementi in atributi se bodo uporabljali v izpeljanih dokumentih XML. Dolo¢imo jim imena in
poprej definirane tipe. Spodnji primer prikazuje definicijo sestavljenega tipa narociloZaloge
in deklaracijo elementa, ki ta tip uporablja.

<xadricomplexType name="narociloZaloge™:
<xsd:sequence
<xad:element name="idFilm™ type="xsd;:int"/>
<xad:element name="minStEosow™ type=Txsd:int™S >

<fwad:sequences
</xadicomplexTypes
<xadielement name="NarociloZzsloge" type="tns:narcociloialoge”/>

Poleg definicij enostavnih in sestavljenih tipov in deklaracij elementov lahko v shemo XML
dodajamo Se razlicne omejitve. To so npr. vrstni red in Stevilo elementov, ki se bodo
pojavljali v dokumentih, dolo¢imo lahko ali je element lahko prazen ali pa zanj nastavimo
privzeto vrednost. Kon¢na shema XML mora vsebovati en ciljni imenski prostor in poljubno
Stevilo imenskih prostorov ostalih virov.

¥mlInsixsd="http: /S www. w3.orgf 2001/ ZNL3chema ™
targetlamespace="http://service.dohavicelj/"
¥mlins:stns="hetp:/ feervice dobavitel s "

Shema XML je pomemben gradnik storitveno usmerjene arhitekture. Najdemo jo v ozadju
vsake spletne storitve, kjer skrbi za podatkovne tipe parametrov vseh njenih operacij.
Pravzaprav se lahko gradnja spletne storitve zacne prav z oblikovanjem sheme XML.
Najveckrat to pride v posStev, ¢e hoCemo neko spletno storitev razviti povsem od zacetka.
Najpre]j torej nacrtujemo shemo XML, ki jo nadalje vklju¢imo v dokument WSDL, ki specificira
dologene visjenivojske parametre storitve. Ce uporabljamo orodje JAX-WS, lahko potem
preko dokumenta WSDL zlahka kreiramo ogrodja razredov, ki bodo izvajala poslovno logiko
storitve, in nazadnje implementiramo Se to. S pomocjo tehnologije JAX-WS lahko spletne
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storitve gradimo tudi v obratni smeri, torej s preoblikovanjem Ze obstojecih poslovnih
razredov. V tem primeru je nacrtovalcu prihranjeno podrobno poznavanje shem XML,
vsekakor pa le-te nekje znotraj aplikacije obstajajo.

5.1.2 SOAP

SOAP je protokol, ki definira nacin izmenjave strukturiranih informacij v porazdeljenem
okolju. Grajen je na osnovi jezika XML, deluje pa v navezi s protokoli iz aplikacijske plasti,
najveckrat sta to HTTP ali RPC. Osnovan je tako, da deluje neodvisno od vrste programskega
jezika in drugih podrobnosti implementacije spletnih storitev.

Protokol ima standarden format sporocila, ta vsebuje ovojnico in poljubno stevilo morebitnih
priponk. Le-te omogocajo, da se preko sporocila SOAP prenasajo tudi podatki, ki niso v obliki
XML. Ovojnica, ki je korenski element sporocila, vsebuje glavo in telo sporocila. Glava je
neobvezna, vsebuje pa lahko razne napotke prejemnikom, kot so informacije o transakcijah
ter varnosti. Telo je obvezen del dokumenta in vsebuje podatke XML ali pa metode RPC in
parametre, odvisno, ali gre za dokumentni ali pa za tip RPC sporocila SOAP.

( Ovojnica SOAP i
4 " ™ il Glava e
Sporotilo SOAP
s priponkami

{tekst [ xml)

( Priponka

Glavni del MIME I '\ A,
)
)

( Priponka

I
ff

iponk
( Priponka )_)

Slika 16: Struktura sporocila SOAP

Pri prvem tipu sporocila SOAP, katerega uporabljajo vse spletne storitve aplikacije Dobavitelj,
se prenasajo dokumenti XML. Za ustrezno interpretacijo podatkov znotraj teh dokumentov
mora biti definirana shema XML. Spodaj je podana zahteva SOAP, ki se tvori ob klicu
operacije vrniFilm spletne storitve FilmWeb.

<2xml wersion="1.0" encoding="UTF-8"2>
<5:Envelope xwlns:3="http://schewas.xwlsoap.org/soap/envelope/ ">
<3 :Header />
<3 :Body>
<nsZ ivrniFilw xwlns:nsZ="http://service.dobaviteli/ ">
<idFilma>1001</idFilma>
</nsZ ivrniFfilms>
</%5:Body>
</%:Envelope>
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Ovojnica ima definiran imenski prostor, glava sporocila je prazna, telo pa vsebuje ime
operacije ciljne spletne storitve ter vrednost parametra, po katerih ta sprasuje. V odgovoru,
ki ga tvori spletna storitev, so zapisane izhodne vrednosti klicane operacije, v formatu, ki ga
predpisuje pripadajo¢a shema XML. Spodaj je podan odgovor SOAP na zgornjo zahtevo.

<?xml wersion="1.0" encoding="UTF-8"7>
<S3:Envelope xmlns:S="http://schemas.xmlscap.org/soap/envelope/ ">
<S:Body>
<nsZ :vrniFilwResponse xmlns:insZ="http://service.dohavitelj/ ">
<returnz
<id>1001</id>
<naslov>Shrek</naslovs
<leto»Z001</letox
<ocenard.0</ocenas>
<evrat>Comwedy Animation</svrst>
<trenutnaCena>10.99</trenutnacena>
</return>
</nsZ:vrniFilmResponse>
/5% :Body>
</S:Envelope>

5.1.3 WSDL

WSDL je tip jezika XML, ki se uporablja za opisovanje spletnih storitev. Te najveckrat
temeljijo na komunikaciji preko sporocil SOAP ter uporabljajo sheme XML za predstavitev
lastnih podatkovnih tipov. Klasi¢no se dokument WSDL objavi na spletu ali v registru UDDI,
kjer je na voljo SirSemu krogu uporabnikov. Uporabnik, ki Zeli dostopati do doloCene spletne
storitve, prebere opis storitve WSDL in iz njega razlodi, katere operacije ta storitev ponuja.
Zatem kreira odjemalca spletne storitve, s katerim lahko do njenih operacij dostopa preko
sporocil SOAP.

Spletna storitev je opisana z mnozZico komunikacijskih koncnih tock, ki so sposobna
medsebojnega izmenjevanja sporocil. Vsaka konéna tocka ali port je sestavljena iz dveh
delov. Prvi je mnoZica abstraktnih definicij operacij in sporocil, drugi pa je nastavitev
konkretnih omreznih protokolov in naslovov konc¢nih tock. Dela sta loCena z namenom
ponovne uporabe istih operacij spletne storitve preko razlicnih omreznih protokolov.

Opis spletne storitve WSDL vsebuje vec elementov. Ti elementi so v jeziku XML strukturirani
v dokument WSDL. Glavni elementi so:

e Podatkovni tipi, s katerimi so opisana sporocila, ki si jih izmenjujejo koncne tocke.
Navadno so predstavljeni z shemo XML, ki je uvoZzena v dokument WSDL.

* Sporocila, ki se preko operacij prenasajo med koncnimi to¢kami. Lahko so zahtevki,
odgovori ali napake. Vsako sporocilo sestoji iz enega ali vec logi¢nih delov, pri cemer
vsakemu delu pripada dolocen podatkovni tip.

* Tipi koncnih tock ali Port Types, ki predstavljajo skupek operacij, ki jih nudi spletna
storitev. Vsaka operacija je dolocena z enim ali vec sporocili, ki so lahko vhodna ali
izhodna, lahko pa predstavljajo napako.
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* Povezavo, ki doloéa konkreten protokol in format podatkov, v katerem se prenasajo
sporodila.
e Storitev, ki opredeljuje mnozico kon¢nih tock in njihove naslove. [15, 16, 17]

Spodnja slika prikazuje strukturo tipiénega dokumenta WSDL, za katero se v ozadju skriva
XML programska koda.

I3 Types
ia_j http:fhwsdl dobavitelif

) Imports
=) Messages

e

- [=] MarocifrtikleRequest
e [E 0 parocinica neizdelaiia

AT peeee

—-[=] MarociartikleResponse

o predracun ns:izdelaiNarociloResponss

- [21 MarocidrtikleFault

_ b2 napakansiMapaka

— I3 Port Types

—@ﬁ Marocilodrtikloy

: =3 Marocidetikle
'%% inputl Message="Marocid :
LS5 outplitl Message="NaroridrtkleResponse"
() Faultl Message="NarociartikeFault"

I3 Eindings

L, MarociloArtiklovBinding PoreType= oo oy

@ soap:binding

:’i':---lél Marocifirtikle

D spap:operation
—'ﬁg inpukl
igl soap:body
-—% oukputl
Fl Q soapibody
= (+) Faultt
(M) soap:fault
) Services
= 8 NarocloartiklovService
=t -‘-ﬁ MarociloartiklovPort Bindino="raroclosr ko Einding”
[:5] soap:address
i) Extensibility Elements
— f'_] Marocilodrtiklow
b MarocilogrtiklovRale Port Type="Hz

Slika 17: Struktura dokumenta WSDL

Zgornji dokument WSDL opisuje spletno storitev narocanja artiklov. Vsebuje operacijo
NarociArtikle, ki je dolo¢ena s tremi sporocili. Prvo sporocilo predstavlja zahtevo, s katero
odjemalec pokliée spletno storitev. V tem primeru je to narocilnica. Drugo sporocilo je
odgovor na to zahtevo, ki se kaze v obliki predraduna. Tretje sporolilo je napaka, ki se
odjemalcu posreduje ob vsaki nepravilnosti v izvajanju spletne storitve. Pod vejo povezav
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(angl. Bindings) je definiran protokol SOAP, preko katerega se prenasajo sporocila v
dokumentnem nacinu. Prav tako je za vsako sporocilo podana struktura ovojnice, ki v tem
primeru vsebuje samo telo sporocila. Pod vejo storitev (angl. Services) sta navedeni imeni
vrat (angl. Port) in povezave, v okviru katerih storitev deluje. Tu je podan tudi naslov SOAP,
preko katerega lahko dostopamo do storitve. Zadnja veja drevesnega prikaza dokumenta
WSDL je namenjena elementom, ki ne ustrezajo ostalim kategorijam. Poleg vlog (angl.
Roles), ki jih uporabimo pri partnerskih povezavah procesa BPEL, sodijo v to kategorijo Se
korelacijski elementi in poizvedbe, preko katerih se ti dolocajo. Zadnjega elementa omenjen
dokument WSDL ne opisuje.

5.1.4 JAX-WS 2.0

Kot je Ze omenjeno, tehnologija JAX-WS prinasa veliko poenostavitev pri razvoju spletnih
storitev. Nekatere od njih uporablja tudi aplikacija Dobavitelj. Nekatere spletne storitve, ki
jih aplikacija nudi svojim odjemalcem, so zgrajene s pomocjo pristopa od dna proti vrhu
(angl. bottom-up). To je brez dvoma zelo poenostavljen pristop, saj dobesedno omogoca
prehod iz navadnih poslovnih razredov k spletnim storitvam, katere lahko uporabljajo tudi
odjemalci zunaj organizacije.

FilmWeb in NarociloWeb sta storitvi, ki sta se prvotno uporabljali le znotraj podjetja. Prva
vsebuje operacije za pridobivanje informacij o filmih, kot so iskanje filmov po razlicnih
atributih, vracanje podatkov o izbranih filmih itd. Druga omogoca kreiranje narodil in
predracunov, izstavljanje racunov ter preverjanje in dodajanje artiklov na zalogo. Sprva sta
bili realizirani kot poslovna EJB razreda, z razsiritvijo poslovanja organizacije prek spleta pa je
bilo potrebno njuno preoblikovanje v spletni storitvi.

Da bi se razred EJB obnasal kot koncna tocka spletne storitve, je potrebna le notacija
@WebService. Postavimo jo pred definicijo razreda ter ji nastavimo atribute, kot je npr. ime
spletne storitve. Preostali atributi najveckrat niso potrebni, saj imajo prednastavljene
privzete vrednosti. Prav tako tudi ni potrebno generirati vmesnika koncne tocke SEI (Service
Endpoint Interface), saj je z razredom JAX-WS implicitno dolocen. Zatem z notacijo
@WebMethod oznacimo vse metode, za katere Zelimo, da jih bodo lahko uporabljali
oddaljeni odjemalci. Tudi tej notaciji lahko poljubno dodamo nekatere atribute, ki pa niso
obvezni. Spodaj je prikazano ogrodje spletne storitve z operacijo preverjanja zaloge,
opremljeno s potrebnimi notacijami.

AWMehZervice ()
f3tateless ()
pukrlic class HarociloWeh |

fiebMethod (operationMName = "preveriZalooo'™)
public int preveriZfalogo (@ WehParat (hame = "idFilma™) int idFilma) {

i
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Na koncu le Se izpostavimo spletno storitev aplikacijskemu strezniku in Ze lahko do nje
dostopajo oddaljeni odjemalci. Tako shema XML kot tudi dokument WSDL se zgenerirata
avtomaticno. Pri shemi XML se za imena elementov in njihovih kompleksnih podatkovnih
tipov uporabijo kar imena metod, v omenjenem primeru je to ime preveriZalogo. Imena
elementov znotraj podatkovnih tipov so povzeta po imenih argumentov pripadajoce
metode.

<xzg:element name="preveriialogo’™ type=Ttns:preveriZalogo™ix

LusicomplexType hnawme="preveriZalogos
<¥3:Sequence:
<xa:ielement. name="idFilma" typesSTxsiintTir
</ ¥a18equencesx
<fxzicomplexTypes

Pri avtomaticno generiranem dokumentu WSDL je podobno. V tem primeru gre za
dvosmerno operacijo, ki na zahtevo poslje odgovor, zato sta definirana dva tipa sporocil.
Imena sporodil sta povzeta po operacijah, elementa znotraj njiju pa se navezujeta na
uvozeno shemo XML.

<mezsage name="pre hr
<part name="parasmeters” element="tnz:preverifalogo s>
</ messager
<message name="preverifalogoBResponse™>
<part name="parameters™ element="tns:preveriZalogoResponse” S
</ message

Nacrtovanje odjemalcev spletnih storitev JAX-WS se zac¢ne z uvozom dokumenta WSDL. Ko
se ta uvozi v aplikacijo, tehnologija JAXB poskrbi za generiranje vseh potrebnih razredov, ki
bodo predstavljali spletno storitev. Nekateri se generirajo glede na elemente sheme XML,
drugi predstavljajo samo spletno storitev in njene operacije. Nacrtovalec odjemalca nato
preko teh razredov klice operacije spletne storitve ter upravlja s pridobljenimi podatki.
Notacija, s katero se naslovi lokalni objekt, ki predstavlja spletno storitev, je
@WebServiceRef. Pripeti ji moramo atribut, ki predstavlja relativno pot do dokumenta
WSDL.

frr

@WebhserviceRef (wadlLocation =

localhos

private FilmiWeblervice filmIerwvice;

Preko tega objekta se nato klicejo operacije spletne storitve na enak nacin, kot bi se klicale
lokalne metode.
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5.2 Integracija spletnih storitev

5.2.1 Ideja

S preoblikovanjem nekaterih aplikacij v spletne storitve lahko sedaj podjetje Dobavitelj d.o.o
deluje tudi preko svetovnega spleta. Odjemalci lahko uporabljajo razlicne operacije spletnih
storitev za pregledovanje zaloge, pridobivanje informacij o artiklih, kreiranje racunov,
predracunov ipd. Na doloceni tocki razvoja pa tudi to ni veC dovolj. Podjetje Zeli poenostaviti
narocCanje artiklov, ki naj bo ¢imbolj enostavno in avtomatizirano, poleg tega pa je
pomembno, da se pri nac¢rtovanju novega pristopa uporabi kar najvec Ze obstojecih modulov
in tehnologij. Resitev je osrednji poslovni proces, ki bo koordiniral izvajanje vecih spletnih
storitev za izvajanje narocil, obvescanje strank in naroc¢anje novih zalog artiklov. Poslovni
proces bo v celoti implementiran s tehnologijo WS-BPEL 2.0.

5.2.2 Obdelava narocil

Poslovni proces, podan v BPEL, ki skrbi za obdelavo narocil artiklov, ima eno vhodno
partnersko povezavo. Preko nje zunanji odjemalci oddajajo svoja narocila, do nje pa
dostopajo na enak nacin, kot bi dostopali do operacije klasicne spletne storitve. Vhodna
sporocila so klasi¢ne narocilnice, ki vsebujejo identifikacijske Stevilke artiklov in pripadajoca
Stevila Zeljenih kosov.

Vsakic, ko stranka poslje narocilnico, se aktivira proces BPEL. Ta za vsak narocen artikel preko
druge partnerske povezave najprej preveri zalogo. Ce je ta premajhna, se o tem obvesti
narocnika, nato pa se poslje zahtevek za narocilo novih zalog artikla, kar aktivira drug proces
BPEL. V primeru, da artikla z doloceno identifikacijsko Stevilko v podatkovni bazi ni, se o tem
prav tako obvesti naro¢nika. Obvescanje poteka preko elektronske poste, in sicer s pomocjo
spletne storitve, ki je dosegljiva samostojno, ali pa jo, kot v tem primeru, prek partnerske
povezave uporablja proces BPEL.

Ko je preverjanje zaloge kon¢ano, poslovni proces izvrsi kreiranje predracuna. V primeru, ce
naro¢niku ni mogoce dostaviti nobenega artikla, se mu kot odgovor na zahtevo poslje
napako z ustrezno vsebino. V tem primeru se proces BPEL obdelave narocil zanj zakljuci. V
nasprotnem primeru pa se narocniku poslje predracun, ki vsebuje dolo¢eno korelacijsko
vsebino. Glede na to korelacijsko vsebino se kasneje enoumno poveZze naslednji klic
narocnika.

Narocnik ima po prejetju predracuna na voljo izbiro potrditi ali zavrniti narocilo. V tem
primeru gre za asinhrono komunikacijo s procesom BPEL, saj po prejetju predracuna
odjemalec narocnika ni zaklenjen in lahko nadaljuje z drugim delom. Prav zato se tu
uporabljajo korelacijske spremenljivke, ki pravilno poveZejo povratni klic narocnika z
njegovim poprejsnjim narocilom artiklov. Korelacijska spremenljivka je v tem primeru
Stevilka predracuna, katero mora narocnik navesti ob povratnem klicu.
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Ko se narocnik odzove, proces BPEL poskrbi za pravilno nadaljnje izvajanje. V primeru, da se
odzove pritrdilno, se najprej generira racun, kar pomeni, da se v podatkovni bazi izvedejo
ustrezne spremembe koli¢ine zalog. Na tej tocki se lahko zgodi, da se je medtem ko je proces
¢akal na povratni klic Ze zgodil nek nakup s strani drugega naro¢nika. Ce je ta nakup obsegal
tudi katerega od artiklov, ki bi jih Zelel trenutni naroc¢nik, potem se lahko zgodi, da je zaloga
doti¢nega artikla zopet premajhna. V tem primeru se na kon¢nem racunu ta artikel ne pojavi.
V najslabSem primeru, ¢e so bili v vmesnem casu prodani vsi Zeleni artikli, pa se narocniku
poslje napaka z ustreznim sporocilom. V vsakem primeru se proces BPEL tukaj zakljuci.

Po drugi strani pa se lahko narocnik na predracun odzove tudi negativno. V primeru, da hoce
narocilo preklicati, preprosto poslje ustrezno povratno sporocilo, ki mora prav tako vsebovati
korelacijsko spremenljivko. Proces BPEL zatem poskrbi za uradni preklic narocila in naroc¢nika
o tem tudi obvesti po elektronski posti.

Proces BPEL je pred neskonénim cakanjem na povratne klice naro¢nikov zavarovan s
¢asovnikom. Ce od poslanega predratuna mine dologen ¢&as, ne da bi naroénik potrdil ali
zavrnil narocilo, se to avtomatsko preklice, o ¢emer je naroc¢nik obvescen po elektronski
posti.

5.2.3 Obdelava narocil zaloge

Proces BPEL za obdelavo narocil zaloge se aktivira preko glavnega procesa BPEL za obdelavo
naroCil artiklov. Aktivira se v primeru, da je za izpolnitev strankinih zahtev na zalogi
premajhno Stevilo dolocenih artiklov. V tem primeru se v proces poslje sporocilo, ki vsebuje
identifikacijsko Stevilko artikla in minimalno Stevilno kosov, ki jih je potrebno naroditi. S
prejetjiem tega sporocCila proces BPEL o potrebnem narocilu novih zalog artiklov najprej
obvesti odgovorne v podjetju. Zatem po elektronski posti o premajhnem Stevilu artiklov
obvesti tudi narocnika. Proces BPEL se zatem ustavi in ¢aka na ustrezno sporocilo s strani
podjetja.

Ko naroCene zaloge prispejo v skladis¢e, nabavni oddelek poslje sporocilo procesu BPEL. To
sporoCilo mora biti korelirano, vsebovati pa mora tudi Stevilo dobavljenih artiklov. Ko
sporocilo prispe, se poveze s CakajoCim zahtevkom po novih zalogah, proces BPEL pa tako
nadaljuje z izvajanjem. Preko partnerske povezave se poveZe s podatkovno bazo in posodobi
Stevilo prispelih artiklov. Zatem pa Se preko elektronske poste kontaktira stranko, ki ji ni bilo
mogoce v celoti dobaviti naroCenega artikla. Sporoci ji, da je artikel ponovno na zalogi v
dovolj velikih koli¢inah za ponovno narocilo.

5.2.4 Partnerske povezave

Prva partnerska povezava predstavlja vstopno tocko v proces BPEL. Namenjena je izklju¢no
komunikaciji z naro¢nikom. Ta preko nje v proces poslje narocilnico, nakar mu proces po
dolo¢enem zaporedju korakov vrne predracun ali pa napako, e v procesu pride do
kakrsnekoli nepravilnosti.



45

ﬁ NarociloArtiklov 'y

[External Partner] | MarociloArtiklovRole

NarociloArtiklov
T

NarociArtikle .

MaraciArtikleRequest

Y

MarociAtikleRespanse

Slika 18: Partnerska povezava NarociloArtiklov

Druga partnerska povezava je namenjena asinhroni komunikaciji z naro¢nikom. Ta lahko
preko nje v dolo¢enem roku potrdi ali pa zavrne narocilo. Skladno z njegovim odgovorom mu
proces poslje kon¢ni racun, napako ali pa ga obvesti o preklicu narocila.
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Slika 19: Partnerska povezava StatusNarocila

Naslednja partnerska povezava je namenjena komunikaciji med obema procesoma BPEL.
Prek nje se poda zahteva po narocilu novih zalog ustreznih artiklov. Zahteva, ki je doloc¢ena z
identifikacijsko Stevilko artikla ter z najmanjSim potrebnim Stevilom novih kosov, aktivira
drug proces BPEL, ki poskrbi za obves¢anje narocnika o na novo prispelih zalogah. Ko se nova
zaloga dobavi in se ta vpiSe v podatkovno bazo, se preko iste partnerske povezave poslje
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asinhrono sporocilo, ki da poslovnemu procesu za

obvestitev narocnika o novo prispelih kolic¢inah.

i:_: MarociloZaloge

MarociloZalogeRole

NarociloZaloge
T
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MarociZalogoRequest

Y
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Slika 20: Partnerska povezava NarociloZaloge

obdelavo narocil zaloge zeleno luc za

Partnerska povezava, ki jo procesa BPEL uporabljata za obvescanje narocnika, predstavlja

preprosto spletno storitev z operacijo posiljanja elektronske poste. Dostopna je tudi kot

samostojna storitev, ki se uporablja znotraj organizacije Dobavitelj d.o.o.
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Slika 21: Partnerska povezava MailWeb

Zadnja partnerska povezava predstavlja spletno storitev, ki vsebuje vse

Ze poprej

implementirane operacije, kot npr. preverjanje zaloge, kreiranje racunov ipd. Vse te

operacije so bile najprej na voljo usluzbencem znotraj podjetja, s preoblikovanjem aplikacij v

spletne storitve so postale dosegljive odjemalcem prek spleta, sedaj pa jih BPEL povezuje v

celovito, integrirano poslovno resitev.
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6 Zakljucek

V diplomskem delu sem predstavil primer realizacije storitveno usmerjene arhitekture s
pomocjo nabora tehnologij platforme Java EE 5 in orkestracijskega jezika BPEL. V uvodnih
poglavjih sem izbral ustrezne tehnologije in jih opisal s teoreticnega vidika. Prav tako sem
predstavil koncept SOA in procesno usmerjen vidik razvoja, ki ga prinasa BPEL. Kasneje sem
opisane tehnologije uporabil pri prakticnem primeru, ki zdruZzuje prednosti in zmogljivosti
vseh opisanih tehnologij. Izkazalo se je, da lahko z ustrezno uporabo vsaka prinese svoj delez
h gradnji najrazli¢nejsih resitev storitveno usmerjene arhitekture. Dodana vrednost koncne
reSitve se znatno poveca z vpletenostjo jezika BPEL, ki je razvit za definiranje in opisovanje
poslovnih procesov in se brez vecjih omejitev lahko uporablja znotraj enega ali pa povezuje
storitve vecih podjetij.

Nadalje lahko ve¢ pozornosti posvetimo tehnologijama BPELJ in WSIF, ki temeljita na ideji
jezika BPEL in sta v tem delu opisani le na kratko. Obe predvidevata Se tesnejSe sodelovanje
med programskim jezikom Java in BPEL. Ce se usmerimo v podrobnej$e preuéevanje
slednjega jezika, je razpravam odprtih Se vec vprasanj. Na prvem mestu je tu seveda
vprasanje varnosti. V povezavi s spletnimi storitvami obstaja vrsta WS-* specifikacij, ki
pripomorejo k varnosti, raziS¢emo lahko, kako se te prenesejo v procese, implementirane z
jezikom BPEL. Poleg tega nas lahko zanima prihodnost jezika BPEL in njegova uporaba v
praksi. Razlicica BPEL 2.0 je prinesla nekaj dopolnitev k prvotni izvedbi jezika, v prihodnosti
pa lahko Se pri¢akujemo dolocene dopolnitve in izboljsSave. Govorimo lahko o razsiritvi
komunikacije procesov BPEL prek meja spletnih storitev, o kateri v okviru jezika Java ze
govori WSIF, nadalje o vklju¢evanju cloveskih interakcij, ki ga predvideva specifikacija
BPEL4People, o izboljSanju prenosljivosti itn.

V okviru diplomske naloge sem se ukvarjal tudi z odprtokodnim operacijskim sistemom
Puppy Linux, ki temelji na jedru Linux. Posebnost tega operacijskega sistema je v njegovi
zmoznosti zagona s kateregakoli prenosnega medija. Celoten sistem lahko na izbiro
uporabnika tece iz glavnega pomnilnika, kar ga postavlja med najhitrejse na trgu. Svoje delo
lahko uporabnik na koncu shrani na katerikoli pomnilni medij ali pa ga s prilozenim orodjem
doda k Ze obstojeCemu zagonskemu delu operacijskega sistema. Puppy Linux je zaradi
nastetih prednosti dobra izbira pri manjsih ali vecjih opravilih in je vreden omembe kljub
temu, da ne sovpada s samo tematiko diplomske naloge.

V omenjenem operacijskem sistemu je pripravljena celotna programska resitev diplomske
naloge. Na prenosnem mediju je namesScena podatkovna baza, streznik Java EE in celotno
razvojno okolje NetBeans. Poleg tega je v namen predstavitve nastavljen tudi odjemalec e-
posSte. Uporabnik si lahko programsko reSitev ogleda neposredno prek tega prenosnega
medija, ki je obenem tudi zagonski disk. V uporabnikov racunalniski sistem se pri tem ne
posega, kar je le Se ena dobra lastnost operacijskega sistema Puppy Linux.
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