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ANOTACE

Cilem této diplomové prace je poukdzat na moznosti fetézeni webovych sluzeb
v prostiedi open source GIS a timto pfispét k dalSimu vyzkumu a rozvoji v oblasti

servisné orientované architektury.

Prvni ¢ast této prace se vénuje teoretickému zakladu feté¢zeni webovych sluzeb,
dale se zabyva stavajicimi technologiemi a nastroji, vhodnymi pro jeho nasazeni
v praxi. Druhd ¢ast zkoumad moznost integrace vybranych nastrojii implementujicich
technologie fetézeni webovych sluzeb do prostiedi open source GIS. Posledni ¢ast
popisuje aplikaci, kterd byla vytvofena na zdklad¢ predchoziho vyzkumu, spolu s

ukézkou jejiho praktického vyuziti.

ANOTATION OF THESIS

The target of this diploma work is to mention for possibility of web service
chaining in open source GIS enviroment, and thereby contribute in research and

development at service oriented architecture area.

First part of this work attends to theoretical base of web service chaining, further
attends to becoming technologies and tools suitable for its practical using. Second part
investigates possibility for integration of selected tools which implements technology of
web service chaining to open source GIS enviroment. Last part describes application
which was created on the basis of previous research, together with demonstration its

practical utilization.

ANNOTATION

Das Ziel dieser Diplomarbeit ist auf die Moglichkeiten der Verkettung von Web
services in der Umgebung open source GIS anzuweisen und somit zur weiteren

Forschung und Entwicklung im Gebiet der service-orientierten Architektur beizutragen.

Der erste Teil dieser Arbeit widmet sich dem theoretischen Grund der
Verkettung von Web services, weiterhin beschéftigt sich mit jetzigem Zustand der
Technologien und Instrumente, die fiir seinen Einsatz in Praxis passend sind. Der zweite
Teil untersucht die Moglichkeit der Integration der ausgewéhlten Instrumente, die die
Technologien der Verkettung von Web services in die Umgebung open source GIS

implementieren. Der letzte Teil beschreibt die Applikation, die auf Grund der vorigen



Forschung gemeinsam mit Demonstration von ihrer praktischen Verwendung gebildet

wurde.
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SEZNAM ZKRATEK
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1. UVOD

V poslednich letech je ¢im dal vice kladen diiraz na vyuZzivani webovych sluzeb.
Je to pravé interoperabilita, ktera je prostiedkem webovych sluzeb a kvili které jsou tak
vyzdvihovany. Umoziuji bezproblémové slucovani a spolupraci zcela heterogennich

systémd, platforem, aplikaci a programovacich jazyki.

S rostoucim poctem dostupnych sluzeb a naroky na efektivnost a obtiznost
feSenych uloh si uz mnohdy nevysta¢ime pouze s vysledky (zdroji) jednotlivych sluzeb,
ptipadné s jejich statickym propojenim. Jsme nuceni zacit sluzby fetézit dynamicky.
Spojovat je dle aktudlnich potieb, moznosti uzivatele (finance, pfesnost vysledkd,
rychlost ap.). Existuji dvé urovné fetézeni sluzeb, zndmé pod nézvy orchestrace a
choreografie (zaméiena vice globaln¢). Orchestrace a choreografie je spojena
s n€kterymi standardy (BPEL, WS-CDL, XLANG atd.) a organizacemi (OASIS, W3C,
BPMI ap.).

Servisné orientovana architektura (SOA) pfitahuje zdjem vSech oblasti IT
pramyslu. Pohanéna standardy jako XML, webové sluzby a SOAP, SOA rychle pronika
do hlavnich chodii aplikaci zasadnich pro plnéni business operaci. A pravé standardy
tykajici se orchestrace a choreografie jsou jedny z kliCovych pro rozvoj a zavedeni

SOA.

Momentalné jsou k dispozici rizné nastroje (komeréni i open source), které tyto
standardy implementuji. AvSak vétSinou se jednd o nastroje specializované jenom

k tomuto ucéelu s podporou pouze jednoho typu sluzeb.

V oblasti geoinformatiky je cCastym vysledkem né&jaké ulohy (fetézce sluzeb
feSicitho konkrétni problém) vrstva, geoprvek atd. Z tohoto diivodu by bylo vyhodné
spojit jiz funkéni GIS aplikaci s néjakym ndstrojem pro fetézeni sluzeb a umoznit

uzivateli napt. vizualizaci vysledku a jejich okamzité zpracovani.



2. CiL PRACE

Cil je rozdélen do nasledujicich bodii:

e Prostudovat problematiku fetézeni webovych sluzeb;

e Seznamit se s jazykem BPEL,;

e Vyhledat vhodné néstroje pro graficky navrh fetézeni sluzeb;

e Posoudit moznost integrace vybranych nalezenych nastrojii s vybranymi
open source nastroji pro GIS zalozenych na jazyce Java;

e Integrovat vybrany nastroj pro fetézeni sluzeb do prostiedi
programového vybaveni pro GIS nebo v pifipadé problémi s integraci
vytvofit vlastni nastroj pro graficky navrh fetézeni sluzeb integrovany do
prostiedi programového vybaveni pro GIS;

e Retézeni ovéfit na vhodném praktickém piiklads.



3. WEBOVE SLUZBY

Od roku 2000 vystupuji do popiedi webové sluzby. Od té doby jejich vyuziti
neustale graduje a zasahuje do vSech odvétvi lidskych Cinnosti. Zejména v oblasti
geoinformatiky nalézaji znacné€ velkého uplatnéni a pravé servisné orientovana
architektura je jeji budoucnosti. Vhodnym skladanim nékterych sluzeb mizeme docilit
rychlych a piesnych vysledki, které mohlo byt pfedtim obtizné ziskat, nebo to bylo

dokonce nemozné.

Co si ma ¢lovek predstavit pod terminem webova sluzba? V podstaté se nejedna
o nic slozitého. Je to aplikace (programova komponenta) identifikovand pomoci
jedine¢né adresy, ktera poskytuje kolekci metod, ke kterym je mozno pfistupovat po siti
s vyuzitim standardizovanych protokold. Tyto metody vraci na konkrétni pozadavek
(request) konkrétni odpoveéd’ (response). Typ odpovédi mize byt budto jednoduchy
datovy typ (napt. fetézec, Cislo) a nebo slozeny objekt (napt. GML vrstva, SVG, mapa,
video sekvence) [12]. V nékterych piipadech sluzba nemusi nic vracet ani mit néjaké
vstupni parametry. Jednoduse se jenom zavold a néco vykona. Dale se miize jednat o
sluZzbu synchronni (na pozadavek obdrzime odpoveéd’) nebo o asynchronni (n€kdy neni
mozné zaslat odpovéd’ okamzité a to napt. bud’ z divodu ¢asoveé narocného zpracovani,

aktudlniho stavu sluzby ap.).

Webové sluzby jsou reinkarnaci technologii pro vzdalené volani funkci
v distribuovanych systémech, jako jsou RPC, CORBA, RMI ap. Hlavni vyhodou je, ze
umoziuji interoperabilitu programii na zcela odliSnych platforméach (Java, MS .NET,

JavaScript, C, PHP, mobilni telefony atd.).

Cela architektura webovych sluZeb je postavena na znackovacim jazyce XML.

Technologii webovych sluzeb je mozno rozdélit do nékolika logickych vrstev.

3.1. Vrstvy webovych sluzeb

3.1.1. Komunikacni vrstva

Slouzi k pfenosu zprav mezi sluzbami a klienty. Zde je nejvyznamnéjSim

protokolem SOAP, ktery umoziuje jiz zminéné zasilani XML zprav mezi dvéma



aplikacemi a pracuje tedy na principu peer-to-peer. Nejcastéji se SOAP pouziva jako
nahrada vzdaleného volani procedur (RPC), tedy v modelu pozadavek/odpovéd’. Jedna
aplikace posle v XML zpravé pozadavek druhé aplikaci, ta pozadavek obslouzi a
vysledek zasle jako druhou zpravu zpét pivodnimu iniciatorovi komunikace. V tomto
piipad¢ byva webova sluzba vyvoldna webovym serverem, ktery ¢eka na pozadavky
klientlh a v okamziku, kdy nejcastéji pres protokol HTTP piijde SOAP zprava, spusti
webovou sluzbu a piedd ji pozadavek. Vysledek sluzby je pak piedén zpét klientovi

jako odpovéd’ (viz Obrazek 1).

Prvni verze (1.0) protokolu SOAP vznikla na konci roku 1999 jako vysledek
spole¢né prace firem DevelopMentor, Microsoft a UserLand, které chtély vytvotit

protokol pro vzdalené volani procedur (RPC), zalozeny na XML.

klient poskytovatel sluzby

aplikﬂce aplikﬂce

web. sluzba

SOAP SOAP
Network Protocol Network Protocol
-4 4
E odpovéd’ E
IIIllll‘llIIIIIIIIIlllIIIIllllIIIIIlllIIIIIllllIIIIIlllIIIIIIIIIIIIIIIIIII‘IIIIIIII
poZadavek

(volani sluzby)

Obrazek 1 - ukazka komunikace pomoci SOAP [14]

3.1.2. Vrstva popisu sluzby

Je vyuzivéana pro popis webové sluzby. Davd nam odpoveéd’ na otdzky, co dana
sluzba déla (jaké metody poskytuje, co je potfeba poslat na vstup, abychom obdrzeli
odpovéd), jak je sluzba ptistupnd (detaily o datovych typech a protokolech nezbytnych
pro pristup k metodam) a kde se konkrétni sluzba nachazi (detaily o adrese specifické
pro dany protokol, jako napf. URL). Pro popis je nej€astéji vyuzivan jazyk WSDL.

WSDL vznikl jako spole¢na iniciativa firem Microsoft a IBM, které¢ si uvédomily



potiebu sjednoceni jazyka, pouzivaného pro popis rozhrani webovych sluzeb. Navazuje

tak na pfedchozi aktivity, zejména na jazyky NASSL, SCL a SDL.

V tomto jazyku jsou operace a zpravy popisovany na abstraktni Grovni a teprve
poté jsou svazany s konkrétnim sitovym protokolem a datovym formatem. To
umoznuje snadné vytvofeni popisu rozhrani, které nabizi jednu sluzbu nékolika
zpusoby. WSDL soubor s definici rozhrani sluzby je XML dokument. Sklada se

zejména z nasledujicich elementt, které tvoii zakladni ¢asti kazdého WSDL popisu.

e types — Obsahuje definici datovych struktur, pouzivanych ve zpravach.
K definici lze pouzit teoreticky libovolny typovy systém, ale nejcastéji se
pouzivaji XML schémata. Nastroje pro webové sluzby se staraji o mapovani

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

e message — Definuje format ptredavanych zprav pomoci diive definovanych
datovych typl. Zpravy funguji jako vstupni anebo vystupni struktury pro
operace. Kazda zprava se mize skladat z n€kolika logickych ¢asti s vlastnim
datovym typem. Pfi pouziti SOAP pro RPC odpovida jedna cast zpravy

jednomu parametru vzdalené metody;

e operation — Abstraktni definice operaci, které jsou sluzbou podporovany.
U operace se definuje jaké ma vstupy a vystupy. Vstup a vystup je popsan jiz
existujici zpravou (message). V SOAP RPC modelu odpovidd operace

metode;
e portType — Sdruzuje dohromady nékolik operaci;

e binding — Slouzi pro navazani urcitého typu portu (portType) na konkrétni

protokol a format pfenosu zprav;

e port— Jeden koncovy bod sluzby, definovany jako kombinace sitové adresy

a diive definované vazby (binding);
e service — Sdruzuje nékolik koncovych bodl (porti) do jedné sluzby.

Propojeni téchto elementti zachycuje nésledujici obrazek.
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Obrazek 2 - struktura WSDL
3.1.3. Vrstva registru

Tato vrstva poskytuje mechanizmy pro registrovani, kategorizovani a hlavné
vyhledavani webovych sluzeb vredlném case. JednoduSe feceno, kdyZ uZivatel
potiebuje vyuzit néjakou specifickou sluzbu, prohleda dany registr. Tam ziska jeji popis
a mize je zacit pouzivat. Pravé zde miizeme zaradit asi jeden z nejznamé;jSich registrii —
UDDI, jednd se o standard vytvofeny firmami IBM a Microsoft, ktery poskytuje
vefejnou databazi existujicich sluzeb. UDDI je sdm o sobé sluZzbou, takZe je moZné
vném vyhledat dal$i katalogy. Jelikoz jde o vefejnou databazi, nelze zarucit
diavéryhodnost ani relevantnost jednotlivych zdznamti. Proto vySe zminéné spolecnosti
vyvinuly dal$i standard WSIL, ktery je zalozen na opacném principu nez UDDI.
V tomto ptipadé poskytovatel nehleda klienty, ale naopak klient hledd poskytovatele a
jeho sluzby. Popis sluzeb je uloZen v souboru inspection.wsil, ktery se nachazi vzdy
v hlavnim adresaii web serveru poskytovatele [3]. Dale bychom zde mohli zaradit
katalog OGC CAT. OGC CAT umoznuje publikovat a vyhleddvat metadata pro data
[10]. Bohuzel tento katalog neni konzistentni s ostatnimi katalogy, jako napft. jiz

zminény UDDI [13].

Obrazek 3 znazornuje spolupraci téchto prvnich tii vrstev.



klient vyuZivajici

. SOAP webova sluzba
webovou sluzbu
komunikace
pomoci XML
' zZprav
(] * ® - .~ f
sni 8
hled:ann ' oo - 8 popisuje rozhrani
sluzby g . Seo ¥ sluzby
v popis rozhrani “eo '
sluzby Seo '
> )
WSDL

-...--....-.-..-.-.>

DDI ist
S regist odkaz na popis

sluzby

Obrazek 3 - vztah ti'i zakladnich technologii (SOAP, WSDL a UDDI) [7]

Pravé implementaci této vrstvy se zabyva projekt WSCO (viz kapitola 6.7).

3.1.4. Bezpe€nostni vrstva

Bezpecnost citlivych dat je v dnesni dobé velmi aktudlni pojem. Pfi posilani
zprav nezabezpecenou siti hrozi jejich ztrata, ukradeni, modifikace. Pravé o toto se
stard tzv. bezpecnostni vrstva, kterd ndm piinaSi nékolik moznosti, jak zabezpecit
komunikaci. Zde se muzeme setkat sterminy (standardy) jako WS-Security, ktery
definuje standardni fadu rozsiteni SOAP nebo rozsifeni hlavicek zprav za ucelem
garance budouci vymény bezpecnych a podepsanych zprav. Dale pak XML-Signature,
ktery zabezpecuje digitdlni podpisy (autentizaci) zprav; XML-Encryption, ktery
zlepSuje silu  XML-Signature Sifrovanim podepsanych zprav. Jazyk SAML
(standardizovan konsorciem OASIS) je vyznamny zejména v B2B a B2C oblasti. Slouzi
k vyméné autentiza¢nich a autoriza¢nich informaci (tzv. tvrzeni, assertions) mezi

partnery na aplika¢ni Grovni.

3.1.5. Vrstva spolehlivosti zprav [12]

Zajistuje oveérovani spolehlivosti pfenosu zpravy a vérohodnosti, zda dana

zprava prisla ze spravného zdroje a nezménéna.



3.1.6. Vrstva pro kontext, koordinaci a prenos [12]

Stard se predevSim o koordinaci ¢innosti webovych sluzeb v piipad¢ dlouhych
transakci.

3.1.7. Business Process Languages Layer

Popisuje spoustéci logiku webovych sluzeb definovanim jejich kontrolniho toku
(jako podminéné, sekvencni, paralelni, mimofadné spousténi) a predepisuje pravidla pro

zpracovani jejich dat.

3.1.8. Vrstva pro choreografii [12]

Umoziiuje obecnéj$i popis chovani sluzeb pii komunikaci mezi sebou (viz

kapitola 4.2).



4. RETEZENi WEBOVYCH SLUZEB

Posledni tfi vrstvy v architektufe webovych sluzeb jsou velmi dulezité, protoze
se pfimo tykaji této kapitoly [12]. Jak jiZ bylo zminéno v uvodu, existuji dvé Grovné

fetézeni sluzeb, zndmé pod nazvy orchestrace a choreografie.

41. Orchestrace

Standardni technologie (WSDL, SOAP, UDDI atd.) pracujici s webovymi
sluZbami nam poskytuji prostiedky pro jejich jednotlivy popis, lokalizaci a spousténi.
I kdyz webova sluzba miize poskytovat mnoho metod, kazdy WSDL soubor popisuje
doslova atomické (na nizké urovni) funkce. Co nam vsak tyto zékladni technologie
neposkytuji, jsou dilezité detaily, které¢ popisuji chovani sluzby jako soucast vétsi, vice
komplexni spoluprace. KdyZz se jedna o spolupraci, ktera je kolekci aktivit (metod,
sluZzeb) navrzenych tak, aby uspésné plnila dany business cil, jedna se o tzv. business
proces. A pravé popis kolekci aktivit, ktery tento business proces vytvaii je nazyvan

orchestrace [17].

Pravé vytvarenim jiz zminénych business procesti se zabyva spousta jazykd.

Naptiklad nékteré¢ z nasledujicich:

e XLANG byl ptedstaven firmou Microsoft. Jedna se o WSDL popis sluzby
s rozSifujicim elementem, ktery popisuje chovani sluzby jako ¢ast business

procesu;

e WSFL pochézi od tvirci IBM. Popisuje kompozice webovych sluzeb a
pracuje s dvéma typy téchto kompozici. Prvni typ (model toki), kde
vysledna kompozice ftika, jak dosahnout konkrétniho business cile.
Vysledkem druhého typu (globdlni model) je popis zahrnujici vSechny

interakce mezi ucastniky;

e Pravé kombinaci dvou ptedchozich jazykli vznikla specifikace s ndzvem
WS-BPEL (zkracen¢ BPEL). Jevi se momentaln€ jako dominantni. Tomuto

jazyku bude vénovana vlastni kapitola.



e BPML byl vyvinut neprofitujici organizaci BPMI (Business Process
Management Initiative). Vyuzivda BPMN (Business Process Modeling

Notation) pro grafickou interpretaci procesu.

e XPDL (XML Process Definition Language) je standardizovan organizaci
WIMC (Workflow Management Coalition). Je zajimavy tim, Ze obsahuje

elementy slouzici pifimo pro grafickou reprezentaci dané¢ho procesu.

4.2. Choreografie

Choreografie spolu s orchestraci nam poskytuji otevieny, standardizovany
ptistup pro spojovani webovych sluzeb. Choreografie nepopisuje zadné vnitini akce,
kter¢ se d&i uvnitt zaCastnénych sluzeb. Zachycuje vztahy globaln€ (se vSemi
zucastnénymi sluzbami je naklddano rovnocenné), ve své povaze je vice zaméfena na
spolupraci, kde u kazdé zucastnéné strany v procesu je popsana jeji uloha. W3C
popisuje choreografii jako ,, ...the external observable behaviour across multiple clients
(which are generally Web Services but not exclusively so) in which external observable
behaviour is defined as the presence or absence of messages that are exchanged

between a Web Service and it's clients* [19].

V tomto piipad€ neni pro nds tak relevantni, jaky konkrétni jazyk byl vyuzit pii

orchestraci [12]. Obrazek 4 je pro lepsi predstavu znazornuje kontrast mezi orchestraci

webovi
sluzba

(vlevo) a choreografii (vpravo).

webova
sluzba

procesni tok

webova webovia webovi
sluzba sluzba sluzba

Obrizek 4 - orchestrace vs. choreografie

webova
sluzba
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V této oblasti vystupuje do popfedi jazyk WS-CDL (Web Services
Choreography Description Language). Jedna se o W3C specifikaci, uréenou pro popis

peer-to-peer spoluprace ucastnikii z globalniho pohledu.

Podle [12] neni v souastné dobé WS-CDL az tak potfebny. V budoucnosti,
kdyz bude fungovat novy business model, zalozeny na servisné orientované
architektute, bude muset dojit ke zlepSeni interoperability business procest. Poté vyuziti
WS-CDL vypada realn€é. Kde se nachazi na cesté k pIlné€ interoberabilnim orchestrim

momentalné geoinformatika? Odpovéd’ poskytuje Obrazek 5.

WSDL
SOAP
Ll BPEL
WMS WFS  WPS WS-CDL
O AL T T T U TR T M TR T T
2000 2005 2010 2015 2020

Obrazek 5 - cesta k pIné interoperabilnim orchestrim [12]
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5. JAZYK BPEL

Vzhledem k rozsahlosti tohoto jazyka, je zde nastinén pouze ve stru¢nosti. Tuto

specifikace podrobné popisuje [9].

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozich kapitolach, BPEL se stal v poslednich dvou
letech vyznamnym standardem, vyzdvihujicim vyuziti SOA z IT Grovné na business
uroven. Umoznuje organizacim automatizovani jejich business procesi, prostfednictvim
orchestrace sluzeb uvnitt 1 vné dané organizace [2]. Vyvinut firmami Microsoft a IBM,
standardizovan neprofitujicim konsorciem OASIS (Organization for the Advancement
of Structured Information Standards). Momentalné je dostupny ve verzi 2.0. Tento

jazyk umoznuje specifikovat jak spustitelné, tak abstraktni procesy.

o Abstraktni proces je zCasti specifikovany proces, u kterého se
nepiedpoklada, ze bude né¢kdy spustén, ale musi byt vyslovné deklarovan
jako abstraktni. Umoziiuje ndm popsat ulohu, kterda mize byt pouzita pro

vice nez jeden ptipad uziti [9].

e Naopak spustitelny proces vylucné spoléha na zdroje webovych sluzeb a na

XML data [9].

BPEL definuje model a prostiedky pro popis chovani procesu, zaloZeného na
spolupraci mezi danym procesem a jeho partnery. Spoluprace mezi vSemi partnery je
zprostiedkovavana rozhranimi webovych sluzeb a struktura spojeni na této urovni je
zapouzdiend do takzvaného partnerLink. BPEL proces definuje jak vSechny tyto
spolupréace koordinovat, aby bylo dosazeno dané¢ho business cile, stejné tak okolnosti a
logiku potiebnou k tomuto dosazeni. Samoziejm¢ zde nechybi mechanizmy pro praci

s vyjimkami a chybami [9].

Vyuziva n€kolik XML specifikaci: WSDL 1.1, XML Schema 1.0, XPath 1.0 a
XSLT 1.0. WSDL zpravy a XML Schema poskytuji datovy model BPEL procesi.
XPath spolu s XSLT ho rozsifuji o manipulaci s daty. VSechny externi zdroje a partnefi
jsou zde reprezentovany jako WSDL sluzby. Do budoucna poskytuje rozsititelnost
téchto standardl o nov¢jsi verze, obzvlast¢ XPath a s nim spojené standardy vyuzivané

pfi XML transformacich [9].
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Jak je zpfedchazejiciho odstavce naprosto jasné, BPEL proces je XML
dokument nejcastéji vygenerovan riznymi grafickymi nédvrhovymi ndstroji (editory).
Tento navrh tvofi spiSe business analytici nez programatofi. Hotovy proces je néasledné
zvefejnén (zpiistupnén) pomoci néjakého konkrétniho spoustéciho stroje (enginu) a to
bud’ jako rozhrani webové sluzby, nebo mize reagovat na spoustéci podminky

nastavené uvnitf procesu.

5.1. Struktura procesu v BPEL

Zakladni struktura BPEL procesu:

<process...>
<partnerLinks.../>
<variables.../>
<correlationSets.../>
<faultHandlers.../>
<compensationHandler.../>
<eventHandlers.../>
activities

</process>

Vyznam jednotlivych elementi je nasledujici [9]:

e partnerLinks — zde jsou definovany sluzby, které proces vyuzivd a
poskytuje. Uvniti kazdého partnerLink musi byt vymezena aspon jedna
z dvou moznych roli. Roli samotného procesu urcuje atribut myRole a

naopak roli partnera atribut partnerRole;

e variables — tato Cast specifikuje proménné, které proces vyuziva. BPEL
umoziuje deklarovat proménné tiemi zpisoby: jako typ WSDL zpravy, jako

typ XML Schema (jednoduchy nebo slozeny) a jako XML Schema element;

e correlationSets — jesté pred spusténim daného procesu dochazi k vytvoreni
jeho instance. Vyznam tohoto elementu spociva vtom, Ze zabezpecuje

dorucovani ptichazejicich zprav odpovidajicim instancim procest;

o faultHandlers — jak uz ndzev sdm o sobé¢ fikd, tento element slouzi ke
zpracovani chyb, které nastanou pii béhu procesu. Chyby mohou byt

vyvolany explicitné (pomoci elementu <throw>), nebo implicitné (jako napf.
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5.2.

vysledek chyby pfi volani né&jaké partnerské sluzby). Naopak pro

zachytdvani chyb je vyuZzivan element s odpovidajicim jménem <catch>;

compensationHandler — tento element poskytuje moznost zpétného
zotaveni z chyby v specifikované oblasti. Jinymi slovy pokusit se o jakési

vycisténi a navraceni se do stavu, kde mlize proces po chybé pokracovat.

eventHandlers — slouzi k zachyceni udélosti. V BPEL jsou dva typy:
prichozi zpravy (koresponduji s WSDL operacemi) a alarmy (aktivovany po
uzivatelem zadaném case). V kazdém tomto elementu musi byt obsaZen

aspoil jeden zminény typ.

,»Aktivity”“ v BPEL procesu

Jak 1ze vidét v 5.1, struktura procesu pokracuje tzv. aktivitami (elementy), které

uz implementuji jeho samotny tok. Kazdy proces ma jednu hlavni aktivitu. BPEL

obsahuje sadu jednoduchych aktivit, které mizeme sklddat a vytvaret tak aktivity

slozené.

Seznam jednoduchych aktivit a jejich stru¢ny popis:

Umoznuje procesu ¢ekat na odpovidajici zpravu. Je ukoncena

<receive> .

prave jejim prichodem.

Zasila zpravu jako odpovéd na zpravu piijatou aktivitou
<reply> ,

<recelve>.

Prostfednictvim této aktivity lze spoustét jednocestné nebo
<invoke> obousmérné (request-response) operace na daném portu

poskytovaném partnerem.

Pouzivd se pfi manipulaci s proménnymi. Muze obsahovat
<assign> mnoho elementdrnich pfifazeni jako napf. kopirovani nebo

aktualizace.
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<throw> Aktivita umoznujici generovani chyb uvnitf procesu.

Okam?zité ukonceni instance procesu, v kterém byla tato aktivita
<exit>

vyvolana.

Pouziva se pro ¢ekani procesu. Aktivita je ukoncena bud po
<wait> uplynuti urcitého ¢asového intervalu, nebo po dosazeni uréitého

¢asového mezniku.

Jedna se o tzv. ,,no-op* aktivitu. Lze ji pouZit v ptipadé, kdy je

zapotiebi aktivita, kterd nic ned¢la (napf. pii zachyceni a
<empty> ] o . .

osetfeni chyb). Dale ji je mozné vyuzit jako synchroniza¢ni bod

pii paralelné bézicich aktivitach.

Definuje kolekei aktivit, které jsou poté vykonavany sekvencné
<sequence>

v daném portadi.

o Vybira jednu aktivitu ke spusténi z dané kolekce aktivit. Jedna

<i

se o klasicky rozhodovaci blok znamy z ostatnich prog. jazyku.

Vytvati cyklus. Opakovani vnofenych aktivit tak dlouho, dokud
<while> ) )

je dana podminka pravdiva.

Podobna aktivité <while> s tim rozdilem, ze opakovani cyklu je
<repeatUntil> )

ukonceno v momenté, kdyz dand podminka je splnéna.

Cyklus se zadanym poctem opakovani. Je mozné cyklus ukon¢it
<forEach> 1 diive s vyuzitim elementu <completionCondition>. Po splnéni

podminky je opakovani ukonceno.
<pick> Umoziuje ¢ekat na jednu z nékolika moznych ptichozich zprav,

nebo urcity ¢asovy interval. Pokud jeden z téchto dvou ptipadi
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nastane, aktivita je ukoncena.

Slouzi k definovani paralelnich béhti aktivit. Uvnitf mtze byt

<flow> vyuzit element <links>, ktery se pouziva pro definovani
jednoznacéné kontroly zavislosti mezi vnofenymi aktivitami.
Poskytuje jakysi uzavieny kontext (podobny jako samotny
proces). Tento kontext je sdileny vSemi jeho vnofenymi
<scope> . : .
aktivitami. Elementy <process> a <scope> sdileji syntaxi, ktera
ma stejnou sémantiku. OvSem maji nékteré odliSnosti.
<compensate>, B )
Slouzi k vyvolani jiz zminéného compensationHandler.
<compensateScope>
Umoznuje opétovné vyvolani chyby, ktera byla pluvodné
<rethrow> zachycena rodi¢ovskym chybovym spravcem (fault handlere).
Muze byt pouZita pouze uvniti tohoto spravce.
Prostiednictvim této aktivity lze validovat hodnoty proménnych
<validate> vzhledem kjejich pfidruzenym WSDL a XML datovym
definicim.
<extensionActivity> | Dovoluje rozsitit BPEL specifikaci o nové aktivity.

Tabulka 1 - seznam jednoduchych BPEL aktivit [9]

5.3. BPEL v praxi

Jak vypada takova cesta BPEL procesu od jeho zrodu az po uziti v praxi,

znazoriiuje Obrazek 6. Na zacatku stoji analytik (mtize se jednat i o aplikaci generujici

na zaklad¢ presné danych pravidel zdrojovy kod procesu), ktery dany proces navrhne.

Vzhledem k tomu, ze BPEL proces je obycejny XML soubor (vétSinou je zapotiebi vice

soubort k jeho pouzivani), mize ho zminénd osoba napsat v jednoduchém textovém

editoru nebo vyuzit nékterého z dostupnych grafickych editorii. Do procesu mohou
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vstupovat rizné typy webovych sluzeb. Nakonec finalni a od chyb odladény proces je
spouStén a poskytovan klientim (uzivatelim) prostiednictvim tzv. BPEL stroje
(BPEL engine), nejcastéji ve formé webové sluzby. Nékteré stroje maji pro toto své

vlastni prostredi (klienta).

navrhovy nastroj

“Rrocesss
<gequences
<receive
=

. [ o e <invoke
analytik | = b .y

<fsequences=

BPEL <fprocess=
proces

posKytovan

BPEL engine

Obrazek 6 - BPEL v praxi [15]

V soucasnosti je k dispozici fada takovychto komerénich i open source stroju,

napf-.:

e Apache Ode (Orchestration Director Engine) — open source projekt, Java
implementace, 100% podpora BPEL. Momentdln¢ vyvijen v inkubétoru

Apache Software foundation. http://incubator.apache.org/ode/;

e Twister — open source stroj implementovan v jazyku Java. Jeho posledni
verze 0.3 byla zvefejnéna v bfeznu 2005. Bohuzel je podporovan malym
mnozstvim vyvojait a podpora BPEL je nekompletni. Funguje pod Apache

Tomcat serverem [6]. http://sourceforge.net/projects/wi-twister/;
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Apache Agila — open source, sklad4 se z dvou modulii Agila BPM a Agila
BPEL. Originalni kod byl pfevzat ze zminéného stroje Twister. Pozd¢ji byl
tento projekt presunut pod Apache Ode;

FiveSight PXE BPEL Engine — pivodné stvofen jako komeréni produkt,
vroce 2005 prechazi na open source a nakonec se také spojuje s jiz

zminénym Apache Ode [6];

IBM’s BPWS4J — komerc¢ni produkt, dostupny v 90 denni zkuSebni verzi.
100% podpora BPEL specifikace verze 1.1. Robustni produkt s dobrou
dokumentaci avazbou pifimo na  vyvoj této  specifikace.

http://www.alphaworks.ibm.com/tech/bpws4;j [6];

ActiveBPEL engine — opét robustni open source stroj se 100% BPEL
podporou, postaveny na jazyku Java, podporovan komercni spolecnosti

Active Endpoints, Inc., dostupny na http://www.active-endpoints.com/.

Spustitelny pod Apache Tomcat a Web-Sphere Apcication serverem,;

Bexee — Vytvoren na Berne University of Applied Sciences jako diplomova
prace. Mé dobrou dokumentaci, jeho posledni verze je 0.1. BohuZzel podpora
jazyka je nekompletni a jeho vyvoj jak se zdd uZz nepokracuje.

http://sourceforge.net/project/showfiles.php?group_id=121714 [6];

Dalsi — Microsoft BizTalk Server, Oracle BPEL Process Manager, Sun
Microsystems elnsight BPM, TIBCO Business Works, iGrafx BPEL
Interface, Parasoft: BPEL Maestro, Cape Clear Orchestrator, OpenStorm

ChoreoServer.

Vétsina stroji potfebuje mit proces spolu s popisnym souborem zkomprimovany

ve své vlastni adresaifové (souborové) struktute, aby mohl byt spoustén. To znamena, ze

pokud bychom chtéli ten samy proces provozovat s jinym strojem, museli bychom ho

piekomprimovat do spravné struktury a také upravit k nému piislusejici popisny soubor.

Pti praktické casti této prace byl vyuzivan ActiveBPEL engine (verze 3), ktery

se zda byt jako jeden z mala open source strojii vyspély natolik, aby se dal uplatnit pro

feSeni konkrétnich pfipadti (obchodnich cili) v realném Zzivoté. Byl provozovany pod

Apache Tomcat 5.5.16.
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5.4. Ukazkovy proces

Jedna se o situaci, kdy uZzivatel chce nalézt vodni plochy v okoli dané obce do
uréité vzdalenosti (pouze v CR). Do procesu vstupuji dva udaje: nazev obce a
vzdalenost v metrech. Vysledek je vracen v podobé GML vrstvy s vodnimi plochami.
Do procesu vstupuji dveé sluzby a celkem vyuziva jejich tifi metod. Tento proces by se

dal popsat témito body (které v podstaté reprezentuji funkci jednotlivych metod):
e nalezeni UTM soufadnic dané obce,
e transformace UTM souradnic do formatu S-JTSK,

e navrat GML wvrstvy vodnich ploch na zakladé¢ S-JTSK soufadnic a

vzdalenosti

V ptiloze 14.1 se nachazi zdrojovy kod tohoto procesu spolu s ostatnimi soubory
nezbytnymi ke spusténi v ActiveBPEL engine. Detaily tykajici se spusténi viz

http://www.active-endpoints.com/documentation-deployment.htm
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6. TECHNOLOGIE A NASTROJE PRO APLIKACNI
RESENI

6.1. Java

Java je programovaci jazyk pochézejici od firmy Sun Microsystems. Jedna se o
objektové orientovany jazyk vychazejici z C++, ke kterému ma také syntakticky

nejblize.

Nejedna se jenom o programovaci jazyk ale také o platformu. Java obsahuje
velmi mnoho jiz hotovych knihoven tfid, od tfid pro vytvareni grafickych rozhrani, pies
tfidy pro pfistup k databazim, az po Sifrovani a kompresi dat. Podobné jako u
operacnich systémii, napt. Windows, kde existuje fada programovych rozhrani pro
vSechny mozné oblasti a piistroje, nabizi Java knihovny své funkce ve formé API. Ve
skuteCnosti existuje pro operacni systémy jedno a to samé rozhrani a jednotliva volani
jsou za béhu pievadéna do skutecné platformy. Toto abstraktné definované prostiedi

spolu s pfislusnym emuldtorem se nazyva virtualni stroj (VM) [5].

Java vyvojaf pracujici vytvoii pouze jeden univerzalni zdrojovy kod. Ten
posléze prelozi do binarniho kédu pro Java VM, tzv. mezikod (bajtkod). Spoustéci
prostiedi se sklada z emulatoru a fady knihoven tfid a tento mezikod vykonava. Toto se
nazyva Java Runtime Environment [5]. Tato nezavislost na platformé je jeji hlavni
vyhodou. Tedy program napsany v jazyce Java by mél fungovat vSude tam kde je
k dispozici Java Runtime Environment (napi.: PC s riznymi operac¢nimi systémy, PDA,

mobilni telefony).
Java umoziuje tvorbu n¢kolika druhi programi:
e Java applety — jsou spoustény jako soucast WWW stranky,

o desktop aplikace — klasické¢ aplikace vyuzivajici pro komunikaci

s uzivatelem systém oken,
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e CGI programy (skripty) — jednd se o spustitelny program, ktery
zpracuje predané parametry a jako vysledek na standardizovany vystup

zapise odpoveéd pro WWW server,

e Java servlety a JavaServer Pager (JSP) — obé tyto technologie
umoznuji na strané¢ serveru dynamické generovani dokumentii jako
HTML, XML ap. (obsah je generovan jako odpovéd’ na pozadavek
klienta)

Vzhledem k tomu, Ze Java mize fungovat na riiznych platformach (zatizenich),
nemd smysl nabizet pro kazdou platformu vSechny knihovny. Napiiklad na mobilnim
telefonu urcit¢ nebudou zapotiebi komponenty pro aplikacni server. Z tohoto divodu

Sun definoval tii rizné edice, které se li§i vybavenim:
e Standard Edition — pro stolové pocitace,
¢ Enterpise Edition — pro aplikacni servery,

e Micro Edition — pro malé pfistroje jako mobilni telefony, mp3

ptehravace ap.

Soubor se zdrojovym kdédem Javy ma piiponu .java. Nazev souboru musi

odpovidat nazvu vetejné (public) tfidy, kterou soubor definuje.

6.2. XML

Extensible Markup Language je jednoduchy, velmi flexibilni textovy format,
kterému dal zéklad jazyk SGML. Pavodné byl vytvofen se zamérem pro rozvoj
rozsahlého elektronického publikovani. XML hraje neustdle vétsi roli pfi vymeéné
ruznorodych dat v prostfedi webu, nebo kdekoliv jinde. 10. Ginora 1998 se XML stava

W3C specifikaci [19].
XML mé mnoho vyhod:
e jedna se o format Citelny jak ¢lovékem tak strojem,

e textovy format = snadnd editace,
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e stejny jazyk pro popis algoritmt i dat,
e podpora Unicode,
¢ snadnd konverze do jinych formata

XML sam o sobé neni konkrétni jazyk, je to specifikace urcujici, jak maji
znackovaci jazyky vypadat. Autor si tedy definuji své vlastni znackovaci jazyky.
Vzhledem k tomu, ze jména znacek a atributu se miizou opakovat, vyuziva XML

jmennych prostorti k jednoznacné identifikaci konkrétniho jazyka.
Kazdy XML dokument by mél spliiovat tyto pravidla:

e musi byt dobfe vytvoren (well-formed) — musi mit spravnou syntaxi

(kotenovy prvek, uzavirani znacek, kiizeni znacek ap.),

e mél by byt platny (valid) — dokument je validni v pifipadé, ze je
asociovan sur€itym XML schématem, Relax NG schématem, nebo

star§Sim DTD (Document Type Definition) a pfesné€ spliiuje jeho piepis

Jak jiz bylo zminéno, kazdy dokument se sklad4 ze znacek a jim pfisluSejicim

atributum.

Jednoduchy priklad:

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

<osoba 1d="pra089" xmlns="cz.vsb.gisak.parek.diplomka'>
<jmeno>Martin</jmeno>
<prijmeni>Prager</prijmeni>
<pohlavi>M</pohlavi>
<vek>25</vek>

</osoba>

Na prvnim tadku se nachazi XML deklarace, ktera tika, o jakou verzi se jedna a
jaké kodovani pouziva. VSeobecné instrukce v XML jsou uzavirany mezi symboly
<?...7>. Pojmenovani znacek a atributil je na autorovi konkrétniho jazyka. Atribut xmlns

definuje jmenny prostor z kterého dané znacka (znacky, dokument) pochazi.

Autor miiZze definovat nejriiznéj$i datové struktury a vyuzivat spousty dalSich
specifikaci (XSL, XPath, Xlink ap.). MoZnosti jazyka jsou velmi Siroké (pro hlubsi

zajem viz [19]).

Prvnim krokem ke zpracovani XML dokumentu je jeho analyza, kontrola

syntaxe, ovéreni, ze dokument odpovida danému DTD ¢i XML schématu. Dokument je
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potom pieveden na interni datovou reprezentaci, kterou je mozno dale zpracovat. Tuto
¢innost zajistuje tzv. XML parser. XML parsery vyuzivaji pro ptistup ke struktuie a

obsahu dokumentu standardni rozhrani, napt. SAX, DOM.

6.3. GML

Geography Markup Language je pomérné rozséhlou specifikaci konsorcia OGC.

Z tohoto divodu je zde popsan pouze ve strucnosti (v ptipad€ hlubsiho zajmu viz [10]).

GML je jazyk pro modelovani, ptenos a ukladani prostorovych dat vcetné jejich
prostorovych a neprostorovych vlastnosti. GML nam poskytuje pro popis geografickych
prvkil rizné typy objekti — pro soufadnicové systémy, geometrii, topologii, Cas,
rozmérové jednotky a generalizované hodnoty. Geograficky prvek je ,,abstrakce ukazu
(jevu) redlného svéta a to v pripad¢, Ze je asociovan k relativni pozici na Zemi*. Takze
se mizeme divat na digitalni reprezentaci svéta jako na sadu téchto prvki. Stav prvku je
vyjadifen sadou vlastnosti, kde u kazdé¢ vlastnosti 1ze popsat minimaln¢ jméno, typ a

hodnotu [10].

Specifikace je postavena na jazyce XML a definovand XML schématy. Jazyk je
navrzen se silnou objektovou orientaci [10]. Momentalné je dostupny ve verzi 3,
bohuzel v soucasné dobé& neni dostatek programii podporujicich tuto verzi. Verze 3.1 je i

mezinarodnim standardem (ISO 19136). Prozatim se jesté nejedna o finalni verzi.

Jazyk je zpétné kompatibilni, avSak verze tfi zna¢n¢ ptidava na jeho slozitosti a

vyuziti. Verze dvé je postavena na trech XML schématech:
e geometry.xsd — definuje geometrickou slozku geoprvku,
e feature.xsd — definuje hlavni model prvek-vlastnost,

e Xlink.xsd — jednd se o W3C specifikaci poskytujici funkce pro

odkazovani, zde slouzi k vytvareni asociaci mezi objekty

GML verze tfi bylo obohaceno o dal§ich 25 schémat.
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6.4. Eclipse

Eclipse je open source komunita, jejiz projekty jsou zaméfeny na poskytovani
obchodné nezévislé oteviené vyvojaiské platformy a aplikaénich ramct pro tvorbu

softwaru. Tento projekt spustila firma IBM a spravuje jej Eclipse Foundation [4].

Nastroje zalozené na Eclipse davaji vyvojaiim moznost volby vicejazyéného a
vice-platformového prostfedi. Eclipse poskytuje systém zalozeny na zasuvnych
modulech, ktery ulehCuje vytvafeni, integraci a vyuzivani programovych nastroju,
Setficich ¢as a penize. Tato platforma je napsdna v programovacim jazyce Java a
v soucasné dob¢ je k dispozici pro mnoho operacnich systémi (Linux, HP-UX, AIX,

Solaris, QNX, Mac OS X, Windows) [4].

6.5. uDig

Jedna se o desktop GIS produkt vyvijeny spolecnosti Refraction Research,
napsan v jazyce Java. Je postaven na knihovné¢ GeoTools (open source Java knihovna
sdirazem na OGC specifikaci, poskytujici standardni metody pro manipulaci

s prostorovymi daty) a na Eclipse Rich Client Platform.
Momentalné€ poskytuje uDig tyto moznosti [18]:

e podpora standardnich GIS formati, tiskového vystupu,

souradnicovych systémii,

e WEFS Kklient — umoziuje jak prohlizeni tak editaci dat poskytovanych
prostiednictvim sluzby WFS a WFS-T,

e WMS Kklient — prohlizeni dat zprostiedkovanych sluzbami WMS

e podpora SLD (Styled Layer Descriptor) — rozsifuje WMS specifikaci
tim, ze uzivateli umoznuje vytvareni barevnych zvyraznéni prostorovych
dat (urcuje jaké barvy a symboly budou reprezentovat jednotlivé prvky a

vrstvy)

e podpora databazi — PostGIS, OracleSpatial, ArcSDE, MySQL atd.,
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e tvorba zasuvnych moduli

Tvorba zasuvnych moduld ma dobrou dokumentaci véetné vzorovych ptikladii
(viz [18]). V ramci této prace byla prozkouméana moznost tvorby zasuvnych modul a

nasledné jeji praktické vyzkouseni.

6.6. OpenJUMP

Podobné jako program uDig, také v ptipadé¢ OpenJUMP se jedna o open source
GUI desktop GIS aplikaci, postavenou na jazyce Java. Vychazi zprojektu JUMP

Project od spolecnosti Vivid Solutions Inc. (http://www.vividsolutions.com/) [11].

OpenJUMP umoZiiuje prohliZzeni, editaci a zpracovani prostorovych dat
(podobné funkce jako u produktu uDig). Podporuje vyznamné standardy jako napf.
GML, WMS. Jeho API poskytuje programatorim pfistup ke vSem funkcim vcetné 1/0
rozhrani, datovym sadam, vizualizaci a prostorovym operacim. Tato moznost z n¢j déla
vysoce moduldrni a rozSifitelny produkt [11]. RozSifeni jsou zde realizovana
prostfednictvim zasuvnych moduld. V soucasné dobé je jiz k dispozici spousta

takovychto moduld, rozsitujicich jeho funkcionalitu.

OpenJUMP ma velmi dobrou a ndzornou dokumentaci jak pro uzivatelskou tak 1

pro vyvojatfskou komunitu (viz [11], nebo http://www.jump-project.org/).
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Jedna se mnou vytvoreny katalog webovych sluzeb, ktery vnikl jako soucast

grantového projektu ,,Vyzkum moznosti metadatové katalogizace webovych sluzeb pro

ucely jejich orchestrace*. Dostupny na adrese http://gisak.vsb.cz/wsco/intranet/.

Katalog je napsan s vyuZitim jazyka PHP a ukladé data do postgreSQL databéze.

Projekt je neustile ve fazi vyvoje a vsoucasné dobé podporuje registraci a
vyhledavani sluzeb typu WMS, WFS a wsdl. Registrace a vyhledavani je realizovano za
pomoci vlastniho klienta, nebo prostfednictvim webovych sluzeb. Katalog by mél byt

v blizké budoucnosti rozsifen o standardizované UDDI rozhrani.
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7. VHODNE NASTROJE PRO GRAFICKY NAVRH
RETEZENi SLUZEB

Pti hledani téchto nastroji hral velkou roli fakt, aby tyto nastroje byly postavené
na vyvojovém prostiedi Eclipse. A to ztoho divodu, ze jako vhodny produkt pro

implementaci se jevil program uDig.
V dobé (Fijen 2006) hledani byly nalezeny nasledujici editory:

7.1. ActiveBPEL Designer

Produkt pochézi z dilny jiz zminéné spolec¢nosti Active Endpoints, Inc. Dalo by
se Tict, ze spolu s ActiveBPEL engine tvofi ,,jakysi* softwarovy balik. AvSak paradox je
vtom, Ze stroj je open source a designér komercni program dostupny

(http://www.active-endpoints.com/product-download-form.htm) zdarma v 30 denni

verzi. K ziskani tohoto produktu je nutnd registrace a do n€kolika dnt obdrzite email s

odkazem pro stazeni produktu.
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Obrazek 8 - prostiedi ActiveBPEL designéru [1]

Uzivatel ma k dispozici vSechny stavebni prvky (aktivity) jazyku BPEL (plna

podpora verze 2), které miize jednoduse pietahovat na samotné platno diagramu (viz

-27 -



Obrazek 8). Je zde moznost vytvafeni vlastnich komponent a jejich umisténi pfimo na
nastrojovy panel. Dale zde 1ze naleznout néstroje pro spousténi, simulaci procesi a

mechanizmus pro odhalovani chyb ap.

Jedna se o velmi silny a efektivni néstroj, bohuzel vzhledem k jeho komerénimu

zaméfeni je pro ucel této prace nevhodny.

7.2. LTSA WS-Engineer

LTSA WS-Engineer rozSifuje program LTSA (Labelled Transition System
Analyzer) a funguje jako zasuvny modul do prostfedi Eclipse. Vznikl jako soucést
SirSitho projektu Web Service Engineering na Fakulty of Engineering v Londyné. Je
vyvijen vyvojati: Howard Foster, Sebastian Uchitel, Robert Chatley, Jeff Magee a Jeff

Kramer. Momentalné je k dispozici (http://www.doc.ic.ac.uk/Itsa/bpeldws/) v beta verzi

0.5.1. Podporuje praci sjazykem BPEL verze 1.1, jazykem pro choreografii sluzeb
WS-CDL a umoziuje inZenyrské modelovani. Do budoucna je planovana podpora

BPEL verze 2 [8].

& LTSA Perspective - kxanappraval. bpel - Eclipse SDK

Fio Edt Pngete Search Project Run Wiedow Help LT5A
EElBeOAlY Q- |4 | we- - B | “wlrsaparmer.,  ®
CEpT— = 0 = s e LTS Pracess = 1 Ml urs anenad Process [=]
n v Draw View " [ Animator r
=% T X & » o [}
5 5 et g T Inanap = T
= =5 wimssage_fo_mply A 0
B2 tutlre w LoRAPH il | (¢ customes_inanapprod =]
= I composmicns & |1 Lowmaps . |
FLCwi | LOANAPR appeoend (0 meply selmesseze 10 basappoovalpmeess ensiomes wply sppmve "‘\\ |  PECBAA 15, BERCEE H
LOANMPPROVAPROCESS Assoah || || 11 LA * g > | [recens 1o_spproval |
L CANAPPROVALPACCESS_Asstonm ||| LORNARR e‘ ] rocgust quassink . ani
LORMACPREVALPROCESS_ASSIGNT) = 7 L] roguest.guardiinkd.rey
LOANAPERCVALPROCESS ASSIGTI sppral_ta_sply | |
LORNRFPROWVALFROCESS_BPTLMod P ¥ = I rat s emich
LOMNSPPROVALPROCESS INVOSER | ¢ B Crows| Mphaek | Transkions TTETe | it gtk
LOANSPPROVALPROCESS_INVORER = —
LOANAPRRIOVAL PROCESS_INVOREA m = 0| [Ny Tsaec e 1
LOANKFPRCHAL PROCESS_IHVORER -~ nhSC | process |
e R 55 receive name=rreceivel” partper=’' !
oansssrovamod BPEL and | 5% portType="apns  loanApproy =
wanerovariocd e opL |7 operat iD“""-tPPr:"""""-‘rl- [“"‘“* } ’:’km ‘ [ -| ‘ | ik |
LOANAFPR O AL PO Editors N\ createlnst ances="yes " il
L OAMPRCAL PR 5% source linkHame="receive-to-ass Cifcerdevice_PI-eeay_recehe_ipqusstengary ]
LOANAFFRCVALPROCESS_INVORER transitionCondit ion="bps pead X Joe mcoed
LOANAPPRMALPROCESS Instars 61 <aource linkllame-"receive-to-apy = % n.lessage B
LOANFPROVALPRCCESS_RECENVE) 62 transitionCondit lon="kbps _e =
LOANAFPRENALPROCESS_ RECEIE! 63 < freceive- i -| Chart Editor =l
LOANAPERCHALPRCCESS. PECEVE! 6d Lo —— r— >
LOANRFPROVALFRICCESS_FEFLYTA) 4 . . — wica = 0 L3 kX 99 L
L DBNAFPROVALPROCESS FIERLYTA
e i vAPRocess. LT | LEPELNS Sourcs PP et | MSC Edeos | 5P Edtae
CESS : ; s mmc 5 =
Outling LE_S.:‘M 5 1758 s Compateaey vl D= O ouepu 51 Campilation and
ey Source Anke: (i zes =] Spechication fole: [ak-pokes +| Warification Output
L3 e i w-gg:n&ﬂvﬂm‘:«xsmﬁgﬁm
Tz — gomrplad 1 GETWENGCL
Lnacs [ Trrocessirole Tsouser [ Tovom source ~ corpled: PERICTENCATRY_GE TVEFGCLEEECORES, B
Lres — gonngided: POLICEENCANRY_GE TYERGCLERECCRES_SE
= FPOLICEENCUIR'Y GETPER SOMRECCRDS
LS ~ gormpled: POLUICEENGUIRY_GETRER SOMRECORDS_REALY
LOANEFFROVALPROCESS FECEIVE] —m-yﬁ:m::ng:ﬂmmﬁsmnos%&
- i ~ gormpded: POL| ¥ _GETVEREOLEINSURANCERECORDS
LOANAPPROVALPROCESS REPLY - e POLICEENCUIRY_GE TVEHEOLEINSURANCERECORDS_REPLY
B e WS Compaibiky [t st Siphmenaon
T Conatanis & z EPOA fIRYX
Remave refresh | Varification ecrrled: "GETEM
] saes N T iy ey L e Lt i
< » Desgn Inberactions | Oblgatons

Obrazek 9 - prostiredi LTSA WS-Engineer [8]
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Vzhledem k faktu, ze tento nastroj je zaméfen spiSe na analyzu jiz hotového
procesu, pro samotny navrh se jevi jako znacné nevyhodny. Prostfedi neplsobi
uzivatelsky ptijemné (viz Obrazek 9) a navic prava k tomuto programu vlastni autofi.
Zdrojové kody budou uvolnény mozna nékdy v budoucnosti, prozatim uzivatelé

nemohou ménit a redistribuovat tento nastroj [8].

Vyse uvedené divody jasné naznacuji, ze se opét jedna o nastroj nevyhovujici

cilim této prace.

7.3. Eclipse BPEL Project

Cilem tohoto projektu je ptidani komplexni podpory (graficky navrh, editace,
validace, ladéni atd.) jazyka BPEL verze 2 do prostfedi Eclipse. Toto vSe je realizovano

jako zasuvny modul. http://www.eclipse.org/bpel/

Funkcionalita tohoto modulu je tvofena jednotlivymi funkénimi systémy [4]:

e designér — editor zalozen na GEF (Graphical Editing Framework,

http://www.eclipse.org/get/), ktery poskytuje graficky zaklad pro

vytvafeni procesu,

e model — EMF (Eclipse Modeling Framework,
http://www.eclipse.org/modeling/emf/) model, ktery zde reprezentuje

specifikaci BPEL verze 2,

e validator — pracuje s jiz zminénym EMF modelem a produkuje chyby a

varovani odpovidajici specifikaci,

e spoustéci soustava — rozsifitelna soustava, umoziujici zptistupnéni a

spousténi danych procesti z nastrojového panelu do BPEL stroje,

e ladéni — systém, ktery umozni uzivateli krokové prochazet procesy

s podporou zachytnych bodi

-20 -


http://www.eclipse.org/modeling/emf/

= Java - purchaseOrderProcess - Eclipse SDK

w 2 - 0- Q-

[# package Explorer 2 Higrarchy

bt i
oD

=lc org.eclipse.bpel.examples. orderprocessing [c
£} OASISSampleProress.bpel 1.1 (ASCIT Kk
-} DASISSampleProcess.bpelex 1.1 (ASCIL -
¥} OAsISSampleProcess.wsdl 1.1 (ASCIT -kk
¥ purchase.xsd 1.1 (ASCIT ki)

[#-1=F org.eclipse.bpel.examples.simple [dev.edipse

< [EY

5= outline 5% E;- g =0

Inkerface Partners

Reference Partners
@ variables
@ Correlation Sets
=l = Sequence
@ | Receive
| Z] Flow
42| Reply

File Edit Mavigate Search Project Run  Window Help

EE G-

[ Selection Taol

Ej+ Marquee Taoal

L= Actions »>
Emply

& Irvoke

o |Receive

0| Reply

= #issign
-

(= Control ~ #
@ Switch
s Pick,
i) While
(2 Repeat Untl
(L) wait
-
== Faults E
(] Exit
U= Throw
13 Rethrow
4 Compensate

Prablems | Javadac

Description
Details
Jnin Behavior

Correlation

g &y 5~

& | qurchaseorderf—‘rocess X

T Sequence

.
| Receive
[ L]

: Sequence

T Sequence

& Invoke

N
& Invoke & Invake

| Receive
1

I Sequence

& Tnvoke

=} Assign
N
& Inevoke

P Receive

@] Reply

Declaration | Synchronize | = Properties 52

&%/ Receive

Partnet Link: purchasing

Browse...

Interface: purchaseCrderPT

Operation: sendPurchaseCrder -

[ create a new Pracess instance if one does nat already esxist

Obrazek 10 - prostiedi Eclipse BPEL Project [4]

| &
il
2 purchaseOrderProces.
fix Interface Pa,., &k 3
purchasing
inwoicing
shipping
E#ReferenceP... & B
scheduling
& Yariables R
PO
Invoice
POFault
shippingRequest
shippingInfio
shippingSchedule

(@ Correlation 5,50 3

Tento nastroj se neustdle vyviji a poskytuje uzivateli piijemné prostiedi (viz

Obrazek 10) podobné jako ActiveBPEL designer. Avsak narozdil od néj se jedna open

source produkt.

Z uvedenych tii designért se tento jevi jako nejvhodnéjsi pro splnéni cili této

prace.
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8. POSOUZENI MOZNOSTI INTEGRACE

Tato kapitola pojedndva o moznosti integrace vybranych nalezenych nastroji

s vybranymi open source nastroji pro GIS zaloZenymi na jazyce Java.

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozi kapitole, pro samotnou integraci byl vybran
open source GIS nastroj uDig. Divody vedouci k vybéru tohoto produktu byly rtzné.
Hlavnim divodem byl fakt, ze tento produkt neni na naSem Institutu ptili§ znam, natoz
pouzivan a dale doporuceni od vedouciho této prace. Tento krok by vedl k zvednuti

povédomi o tomto produktu a poukézal na jeho moznosti.

Jedinym vhodnym kandidatem zuvedenych nastrojii pro integraci je produkt
Eclipse BPEL Project. Jeho zdrojové kody jsou dostupné prostfednictvim CVS
(Concurrent Versioning System). Obsahuji kolem 900 Java tfid, spousty dalSich

konfiguraénich soubort a vzorové priklady.

Uz jenom samotny pocet zminénych tfid napovida tomu, ze pochopeni kontextu
nebude jednoduchou zilezitosti. Dale ktomuto faktu piispiva skutecnost, ze
funkcionalita tohoto BPEL modulu je zavisla na dalSich Eclipse modulech: WPT (Web
Tools Platform), EMF (Eclipse Modeling Framework), EMF (Graphical Editing
Framework) a JEM (Java EMF Model Runtime driver).

Nékolikadenni analyza téchto zdrojovych koédu (véetné zminénych zavislych
moduld) se snahou o pochopeni jejich souvislosti, zkompilovani a samotné spusténi
v prosttedi Eclipse ukazala, ze s nejvétsi pravdépodobnosti nebude realné tuto integraci
provést. Hlavnim diivodem vedoucim k tomuto zavéru byla sloZitost tohoto produktu a

s ni spojeny nedostatek ¢asu pro jeji realizaci.
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9. TVORBA NASTROJE PRO GRAFICKY NAVRH
RETEZENi SLUZEB

Jiz zminéné okolnosti vedly k realizovani druhé varianty jednoho z cila této
prace a tj. tvorby vlastniho néstroje pro graficky navrh fetézeni sluzeb, integrovaného

do prostiedi programového vybaveni pro GIS.

V tomto piipadé byl zvolen pro integraci produkt OpenJUMP. Hlavni divody
vedouci k vybéru tohoto produktu byli pfedchozi dobré zkusSenosti s tvorbou extenzi,

dobra modularita programu a jeho relativni jednoduchost.

9.1. Tvorba extenzi v prostredi OpenJUMP

OpenJUMP nabizi pro vyvojaie velké mnozstvi jiz pfipravenych nastroji
ulehcujicich rozSifovani jeho funkcionality. Mezi né patii dialogy a privodci pro
vkladani vstupnich dat, vytahovaci nabidky, XML nastroje ap. OpenJUMP je moZzno

roz§ifovat vice zplsoby, viz Obrazek 11.

Po startu ,, Workbench *“ nahrava extenze, které mu ptidavaji funkcionalitu. Jedna
se o soubory typu JAR, standardn¢ ulozené v podadresaii lib\ext\ v misté¢ kde je
OpenJUMP nainstalovan. Tyto extenze miizou mit podobu ,plugin®“ (polozky menu),
,cursor tools” (nastrojové tlacitka), , renderers® (zplsoby vykreslovani dat) a

,,datasources ** (zptisoby nahravani a uklddani riznych datovych formata) [11].
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Obrazek 11 - architektura OpenJUMP [11]

Kazdé rozSiteni musi byt potomkem tfidy AbstractPlugln, nebo
ThreadedPlugln. Jak uvadi [11], ThreadedPlugln poskytuje pouze lepsi GUI (nejedna
se o vice vldknovou extenzi). Aby se danéd extenze nahrala do programového prostredi,

je dale nutné implementovat rozhrani Extension.

Pii vyvijeni rozsahlejSich extenzi je vyhodné spoustét OpenJUMP piimo ze
zdrojovych kodi. Vyvojar si znaéné ulehci praci, dale bude mit moznost lepSiho ladéni,

zachytavani chyb a krokovani vlastni extenze. Tato technika byla pouZita i v této praci.

9.2. Struény popis trid

K vyvoji tohoto nastroje bylo pouzito vyvojové prostiedi Eclipse verze 3.2.1,

OpenJUMP ve verzi 1.1.2 (jak zkompilovana verze, tak zdrojové kody) a Java veze 1.5.

Naéstroj je tvotfen 23 hlavnimi a 36 pomocnymi tfidami. Tabulka 2 uvadi stru¢ny

popis hlavnich tiid. Detailnéjsi pohled na tyto tfidy viz pfiloZzeny diagram tiid.
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Jedna se o hlavni okno aplikace, které je spousténo jako prvni.
Je rozdé€leno do ¢tyt Casti (menu, seznam vlozenych sluzeb,

WSDialog stavovd konzole, pracovni plocha) a jsou znéj vytvareny
instance vSech hlavnich tfid.
ServiceJTree Zobrazuje a spravuje seznam vloZenych sluzeb.
DiagramBoard Tvofi pracovni plochu a poskytuje metody pro jeji spravu.
Console Stavovd konzole, na které je wuzivatel informovan o
probihajicich ¢innostech, chybach a vysledcich.
Project Stara se o ukladani a nahravani projekti.
. . Grafické rozhrani, které umoZznuje nastavit n€které vlastnosti
OptionsDialog .
aplikace.
Umoziuje vkladani pouZzivanych webovych sluzeb. Je mozné
AddServiceDialog vkladat dvéma zplsoby — piimo a spodporou hleddni
v katalogu WSCO.
Jak nazev prozrazuje, slouzi k vykonavani transformaci
Xslt vystupu jedné sluzby na vstup ndsledujici s vyuzitim jazyka
XSL a XPath.
. Uzivatelem vybrané metody, které se Gcastni daného procesu,
DiagramNode . f . L Cene v
jsou modelovany a zobrazovany pravé pomoci této tridy.
. Grafické rozhrani, ve kterém jsou nastavovany relace a
10Dialog .. . .
transformace mezi jednotlivymi sluzbami.
ItemsOnBoard Mampul’UJe :Q,trldaml DiagramNode, které jsou umistény na
pracovni plose.
. Spousti konecny fetéz sluzeb a vykonava operace s timto
NodesTrigger poustt Y z Sz s va op
spojené. Proces je spoustén v separatnim vlakné.
. Grafické rozhrani, informujici o aktudlnim vykonavani procesu
ProgressDialog N C o
S moznosti prerusent.
. Rodicovska tii Sechny sluzby. Uchovava RL
WebService odicovska tfida pro vSechny sluzby. Uchovava pouze URL a

pii vytvoreni instance zjiStuje dostupnost sluzby.
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Podtrida tridy WebService, poskytujici kolekci metod pro

Wmservice zpracovani WMS sluZzby.
WsdlService Podtrlda, t,rldy WebS?W1ce, poskytujici kolekci metod pro
zpracovani WSDL sluzby.
XML Dialog 'Gr‘aﬁcke rozhra}m pro praci sXML, XSL, GML soubory. Tzn.
jejich zobrazeni, editaci, ukladani.
GML Podpora prace s GML soubory.
ImportDialo Grafické rozhrani, které umoznuje uzivateli importovat
P g procesy ulozené v jazyku BPEL.
ExportWizardPanell | Prvni ¢ast pritvodce exportem fetézu sluzeb do jazyka BPEL.
ExportWizardPanel2 | Druhd cast priivodce, spolu s provadénim samotného exportu.
. Implementace rozhrani Extension, zabezpecujici nahrani
WSExtension extenze do prostfedi OpenJUMP.
WSPlugin Podtiida tfidy AbstractPlugln informujici o tom, Ze tato

aplikace je pfidavnym modulem.

Tabulka 2 - stru¢ny popis hlavnich ti'id extenze

Zminéné tfidy spolupracuji s tfidami pomocnymi. VétSina téchto tiid je

vyuzivana pii exportu do jazyka BPEL, kde tyto tfidy tvofi jeho jednotlivé elementy.

Pivodni predstava byla takova, ze pfi exportu bude vyuzita néjaké jiz hotova volné

dostupné Java knihovna, kterd jiz bude umét s timto jazykem pracovat:

e BPEL4WS — API od firmy IBM s dobrou dokumentaci. Relativné

jednoduché pouziti. Bohuzel podpora BPEL specifikace pouze verze 1.1.

Tento fakt vedl k nékterym neptfekonatelnym problémtm, a tudiz bylo

jeji pouziti zamitnuto;

e Eclipse BPEL Project — Knihovny tohoto produktu maji navaznost na

dalsi Eclipse moduly (jako EMF, GEF ap.). Co se tyCe vyvojarské ¢asti

dokumentace je prozatim velmi omezeni. Vzhledem k rozsahu vSech
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téchto moduld, stavu dokumentace a s tim spojené ¢asové narocnosti se

nepodafilo korektné tyto knihovny pouZit.

9.3. Popis GUI nastroje

Nejefektivnéjsi cestou jak demonstrovat uzivatelské prostredi a moznosti tohoto
nastroje je pfimo na praktickém piiklad¢. Jednd se o situaci, kterd jiz byla popsana

v kapitole 5.4.

9.3.1. Pfidavani sluzeb

Tato volba se nachazi v menu Tools. UzZivatel ma moznost pridavat sluzby, které

bude zapojovat do fetézu dvéma zpiisoby:
e primo — Vlozenim URI dané sluzby;

e prostiednictvim WSCO katalogu - S vyuzitim sluzby, kterou
poskytuje tento katalog. Uzivatel si mize dohledat zadanim kli¢ového

slova sluzby, které chce pouzivat a najednou je ptidat (viz Obrazek 12).

;Add Webszervice [wedlAWMS5]). x|

Search and add via WSCO |—

[transcat.vsh.czfso0a. .,

WS that identify c...

This is a Weh Ser. ..

orlik:aetcountey

[ftranscat,vsh.czfso0a. .,

WS that create 30...

This is a ‘Web Ser. ..

ot lik: Sdview

!
i
/158,196, 143.103:8.,

. |Classfication meth. .

. |This is & support s..

. ljan. ruzicka@wsh, ...

http ;;153 196, 143. 103fw.

Erossion Risk Walu.

. Classﬁcatlon meth. .

Thls is a service k.,

Thl 5 & support 5.,

. [jan.ruzicka@wsh, ...

.. WS For temperatur. ..

This is a Weh Ser. ..

u:nrllk transfnrmte

"S5 For transforma, ..

This is a ‘Web Ser.,

antonin,orlik, hgf .

Obrazek 12 -

WS Faor 200 interpu:ul

Thls is a Wel:u SEF..

orlik: |nter|:u:u|ate
ankanin. otlil:

GUI, pridavani sluZeb s vyhledavanim ve WSCO

Timto zplisobem lze pridavat sluzby typu WSDL i WMS. Na obrazku nize jsou

uz vidét dvé pridané sluzby, které tento ukazkovy ptiklad pouziva. Jedna se o sluzby:
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e http://158.196.143.103/wsdl/gazeteer.wsdl - pomoci této sluzby ziska

uzivatel soutfadnice zadané obce (metoda getXY) a obdrzi GML vrstvu

s vodnimi plochami (metoda getFeaturesGML),

e http://postgis.vsb.cz/soap/wsdl/transform_coord.wsdl - prostiednictvim

metody xy2xy prevede soufadnice z jednoho soufadného systému do
druhého

; ‘wWebService chaining

| ‘Webservices

=)~ | gazetesrService
- getFeatures

& WoetFeaturesGML
- [

-4 getLayerFields
# getCapabilities
transformService

Service gazeteerService has been added!
Service transformService has been added!

Obrazek 13 - GUI, pridané sluzby
9.3.2. Vytvareni retézu sluzeb

V dal$im kroku uZivatel pfesune pomoci operace ,, Drag-and-Drop “ jednotlivé
metody na pracovni plochu v potadi v jakém budou spoustény. Pii kazdé takovéto akci
je mu nabidnuto grafické rozhrani specifikujici vstupy dané¢ metody a jejich zavislost s

piedchozim vystupem. V tomto okné lze nastavit ¢tyfi druhy propojeni:

o bez vazby (user defined) — uzivatel vlozi piimo konkrétni hodnotu

aktualniho vstupu,

e s piimou vazbou — predchozi vystup je bez jakékoliv zmény predan na

aktudlni vstup,

e s upravou pomoci XPath vyrazu (XPath expression) — pomoci jazyka

XPath lze zapsat jednoduchy transformacni vyraz,

-37 -


http://158.196.143.103/wsdl/gazeteer.wsdl
http://postgis.vsb.cz/soap/wsdl/transform_coord.wsdl

e svyuzitim XSL transformace — umoznuje provadét vice narocné
transformace mezi vystupy a vstupy s vyuzitim moznosti jazyka XSL

(tato transformace se ptipojuje k fetézu v menu Xs/r)

Vzhledem k tomu, ze metoda getXY stoji v tomto fetézu na prvnim misté, 1ze
vlozit jeji vstupni hodnoty pouze ptimo (viz Obrazek 14). Vraci soufadnice zadané obce

v textovém tvaru ,,POINT(X Y)*;

E‘w"ehsewices 1/0 zettings

o
pe e

Obrazek 14 - GUI, pridani medody getXY
Druhd metoda xy2xy ptevadi soufadnice mezi rtiznymi formaty (zde z UTM
formatu do S-JTSK). Tato metoda vyzaduje na vstupu soufadnice X, Y a déle koédové
oznaceni zdrojového a cilového soutadnicového systému (viz Obrazek 15). Predchozi
metoda nevraci soufadnice ve vhodném tvaru, proto je nutné ho upravit. V tomto

piipadé¢ je vyuzit XPath vyraz (XSL transformace viz ptiloha 14.2):

o substring-after(substring-before($getXYResponse.xy," '),'(') — vybere
z ptedchoziho vystupu ,,POINT(X Y)*“ soutadnici X,

o substring-after(substring-before($getXYResponse.xy,")'),’ ') — mnaopak

ziska soufadnici Y

Tato metoda vraci soufadnice jako fetézec ve tvaru ,,X,Y*.

E‘w’ehsewices 1/0 zettings

#Path expression 2 substring-aftert substring-b

¥Path expression ET substring-after{substring-b

user defined

user defined

eyl string)
¥Path expression

Obrazek 15 - GUI, pridani metody xy2xy
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Posledni metodou v tomto procesu je metoda getFeaturesGML, ktera vraci vodni
plochy (GML vrstvu) v urcité vzdalenosti od zadané¢ho bodu (viz Obrazek 16). Zde bylo

opét zapotiebi upravit predchozi vystup (XSL transformace viz ptiloha 14.2):

o substring-before($xy2xyResponse.xy,",') — ziska soutadnici X

o substring-after(3xy2xyResponse.xy,"') — ziska soutadnici Y

EWehsewices 1/0 settings

¥Path expression 2 substring-beforel 2y Zuy
¥Path expression |

Obrazek 16 - GUI, pridani metody getFeaturesGML

Jednotlivé metody jsou zobrazeny na pracovni ploSe v misté, na kterém byly
vloZzeny (operace ,,Drop“). Obrazek 17 znazorfwuje jiz vSechny tfi vlozené metody.
Uzivatel ma dale moznost tyto uzly (metody na plose) libovolné rozmist'ovat, ptipadné

opétovné upravovat jejich vzajemné zavislosti.
jWehSewice chaining - vodniPlochyProject_XFPath_xml

| Webservices

El_J gazetecrService - gazeteerService-getHY I
: - getFeatures
4 getFeaturesGML
- getsy

4 getLayerFields
-4 getCapabilities
| transfarmSetvice

| Z. transformService-HyZxy I

3. gazmeteerfervice-getFeaturesGHL

Service transform3ervice has been added!
Mode 1 has been added!
Mode 2 has been added!
Mode 3 has been added!

Obrazek 17 - GUI, vytvoreny ietéz sluzeb
9.3.3. Spousténi Ffetézu sluzeb

Z menu Run lze vyvolat spusténi aktudlniho fetézu sluzeb. Béhem provadéni je
uzivatel informovén o jeho stavu a mezivysledcich jednotlivych uzli (metod). Pii

vyskytu néjaké chyby je béh zastaven a uzel, kde chyba nastala zvyraznén Cervené.
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Samoziejmé pokud se jedna o extenzi znamou chybu, uzivatel je o ni informovan.
V ptipadé poteby lze rucné tento béh prerusit v jakémkoliv misté. Aby byl OpenJUMP
schopny zobrazit GML vrstvu, potfebuje mit k dispozici jesté Sablonu, kterd mu sdéli
podrobnosti o geometrii a atributech dané vrstvy. Tuto Sablonu automaticky generuje
extenze a vysledné GML ihned zobrazi. Na obrazku nize je vidét vysledek ukazkového

procesu.

_| Webservices

Bl __) gazetesrService
- # getFeatures
- # getFeaturesGM
S getay

@ getlayerFields
“@ getCapabilities
| bransformService

Service gazetserService has been added!

Service transformService has been added!

Mode 1 has been added!

Node 2 has been added!

Node 3 has been added!

1, gazetesrService-getiy result: POINT(73599,625544763 5525414, 04104407);
2, transformBervice-ey2xy result: -470649,59919780,-1101653,99805625

3. gazeteerService-getFeaturesGhL result: GML s displayed

Obrazek 18 - GUI, vysledek ukazkového procesu
Uzivatel mize dany fetéz sluzeb opakované spoustét a dynamicky ménit

hodnoty vstupii jednotlivych metod dle jeho pozadavkd.

9.3.4. Export do jazyka BPEL

V ptipadé, Ze by chtél uZivatel dany fetéz sluzeb poskytovat Sirsi vetejnosti, ma
moznost ho exportovat jako proces do jazyka BPEL. Pod jakym strojem bude tento
proces provozovan je zcela na uzivateli, ale vzhledem k velmi dobrym zkuSenostem
s ActiveBPEL engine, Ize exportovat piimo do tohoto formatu (vygenerovani vSech

souborl potfebnych pro béh pod timto strojem).
Obrazek 19 zndzornuje formular pro export se zdkladnimi parametry:
e nazev procesu (Process name)

e jméno metody (Operation name) — metoda pod kterou bude dany
proces pristupny (proces se jevi navenek jako standardni webova

sluzba),
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o specifikace vstupu (Input Parts) — jak je patrné z 9.3.2, vétsina metod
potiebuje ke své spravné funkci jesté rizné podptrné parametry, které
jsou pro kone¢ného uzivatele relevantni. V tomto piipad¢ jsou dulezité

pouze dva parametry, a to ndzev obce a vzdalenost,
o lokace sluzby — misto, kde bude dana sluzba vystavena,

e soubor ve formatu ActiveBPEL

;Expurt to BPEL

BPEL process parameters.

L \diplomka

Mode: 1, Part: 1 - laver =
Mode: 1, Park: 2 - Fiel |7

http:127.0.0,1:53060WSPlugin

Obrazek 19 - GUI, export do BPEL, ¢ast 1.
V druhém kroku exportu muze (musi v ptipadé vyskyti duplicitnich nazvi)
uzivatel jest¢ upfesnit jména vstupnich parametrti (viz Obrazek 20).
;EHDDII to BPEL

BPEL process input parts names.

Obrazek 20 - GUI, export do BPEL, ¢ast 2.
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9.3.5. Import z jazyka BPEL

Extenze umoziuje import z jazyka BPEL, ovSem s omezenim pouze na soubory
které¢ byly vytvofeny touto aplikaci. Je tomu tak, protoze jazyk BPEL podporuje
vytvareni mnohem komplexnéjSich procesl a tato aplikace podporuje pouze sekvenéni

procesy.

BPEL import

Obrazek 21 - GUI, okno pro import BPEL

Vzhledem k tomu, ze BPEL jazyk neobsahuje elementy pro uchovavani grafické
slozky procesu, nactené metody (uzly) jsou zarovnany pravidelné k zacatku pracovni

plochy.

9.3.6. Zapojeni WMS sluzeb do retézu

V soucasnosti je na Internetu k dispozici spousta volné pfistupnych WMS
sluzeb, které ndm poskytuji mapové podklady nejriiznéjSiho druhu. Vyuziti téchto
sluzeb zapojenych do fetézu je Siroké. Nejcastéjsi je vSak piipad, kdy vysledek fetézu
bude néjaka zajmova oblast. Timto typem sluzby by bylo mozné napft. nahradit sluzbu v
ukazkovém procesu (viz 5.4), kterd vraci GML vrstvu vodnich ploch. OvSem museli
bychom jesté¢ konkrétni WMS sluzbé piedradit sluzbu, kterd by vygenerovala ze

soufadnic dané obce a vzdalenosti ohranicujici obalku poZadované oblasti.

Stejn€ jako u WSDL sluzeb, 1ze provazat jeji vstupy s vystupem piedchozi
sluzby (viz Obrazek 22).
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ﬂWebsewices 1/0 settings

EPS&:4326

i, miny, Maxs, maxy

=?uml version="1.0" encoding="UTF-8"?=
=WWMT_MS_Capahilities updateSequence="20030508" version="1.1.1"=
=Semice=
=Mame=0GCYWMS<MName=
=l--Human-readable title far pick lists--=
=Title=Intergraph YWoarld Map=/Title=
=l--Marrative description praviding additional infarmation--=
=Ahstracti=
=KeywordList=
=Keywiord =Whis =/kKeyward=
=Keyword=Testing =/keyward=
=/KeywardList=
=I--Tap-level address of serice or serdce provider-=
=0nlineResource klink:href="http:Manen intergraph.com™
slinktype="simple” xminsdink="http heaaae w3 orgil 99 90link! =
=Contactinformation=

Obrazek 22 - GUI, okno pro pridavani WMS sluzby
Jazyk BPEL nepodporuje sluzby WMS, vytvofené fetézy obsahujici tento typ

sluzby nelze do né¢j exportovat.
Vstup kazdé WMS sluzby je zde tvofen tiemi parametry:

o vrstvy (Layers) — ¢arkou oddéleny seznam vrstev, které chce uzivatel

zobrazit,

e prostorovy referenéni systétm (SRS) — identifikdtor prostorového

referen¢niho systému v kterém ma byt poZadovana mapa vracena,

e ohranicujici obalka (BBOX) — jedna se o nastaveni dolni levé a horni

pravé hranice v jednotkach piislusejicich danému SRS

Po spusténi takovéhoto fetézu sluzeb, ktery obsahuje WMS sluzbu, je vysledek
okamzité zobrazen v prostfedi OpenJUMP. V ptipadé€, Ze uZivatel nenastavi BBOX,

pouzije se hodnota, kterou ma aktudlné nastaveno zobrazovaci okno OpenJUMPu.

9.3.7. Néktereé dalsi funkce extenze

Tato extenze ma zabudované nékteré dalsi funkce, jako:

e ukladani a nahrdvani projekti,
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mazani jednotlivych sluzeb,
mazani uzli (metod) na pracovni plose,
restartovani celého prostiedi extenze,

zapamatovani si nékterych nastaveni

-44 -



10. ZAVER

Cilem diplomové prace bylo prozkoumat stavajici moznosti fetézeni webovych

sluZeb a nasledné je implementovat do prostiedi open source GIS.

V soucasné dob¢ neni pro nas tak dilezité fetézeni webovych sluzeb na trovni
choreografie, nejdiive je zapotfebi zvladnout problematiku orchestrace. Pravé jazyk
BPEL se jevi jako vhodny pro pokryti vSech jejich potieb. Uz ted’ ma dobrou aplikaéni
podporu jak ze strany komercni, tak ze strany open source. OvSem ne vzdy je tato

podpora dostatecnd a je uz jenom na uzivateli, ktery produkt zvoli.

Vzhledem k pozadavkiim této prace, byly nalezeny tii produkty pro graficky
navrh fetézeni webovych sluzeb, naznacujici moznost integrace do prostiedi open
source GIS (konkrétné programu uDig). Jejich analyza vSak prokazala, ze vhodnym
kandidatem je pouze produkt Eclipse BPEL Project. Bohuzel jeho slozitost vedla

k ptistoupeni k druhé varianté — k tvorb¢ vlastni aplikace.

Tato aplikace byla vytvofena jako zasuvny modul do produktu OpenJUMP.
V soucasnosti umoziuje graficky navrh sekvencniho fetézeni webovych sluzeb
s podporou ptimého zobrazovani mapovych vystupti v OpenJUMP. Na rozdil od vSech
ostatnich produkti uréenych k fetézeni webovych sluzeb, umoziuje do fetézu zarazovat
krom¢é¢ WSDL sluzeb 1 sluzby WMS. Jazyky XSL a XPath se zde zabezpecuji

transformace vystupu jednotlivych metod (sluzeb).

Extenze mimo jiné poskytuje schopnost jednoduchého exportu (importu) do (z)
jazyka BPEL a tim umoziiuje ze slozitych fetéza sluzeb vytvaiet business procesy, které
se jevi navenek jako jednoduché sluzby vhodné distribuce k dal§im uzivatelim. K tomu
vSemu kladn¢ pomaha podpora open source stroje ActiveBPEL engine, kterd dovoluje
okamzité pouzivani vytvoreného procesu. VSechny tyto dovednosti byly demonstrovany

na praktickém ukézkovém fetézu sluzeb.

Vzhledem k nedostupnosti praktickych feseni v této oblasti, pfispiva tato prace
pozitivng k jejimu rozvoji a celkové k rozvoji servisné orientované architektury, kterd
bude pak dobrym zakladem pro vytvofeni nového business modelu. Potom uz bude

redlné zabyvat se samotnou choreografii webovych sluzeb.
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14. SEZNAM PRILOH

14.1.  Priloha 1 — Ukazkovy BPEL proces

e BPEL soubor (vodniPlochy.bpel):

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<process xmlns="http://docs.oasis-open.org/wsbpel/2._0/process/executable"
xmIns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
exitOnStandardFault="yes"
name=""vodniPlochy" suppressJoinFailure="yes"
targetNamespace="'cz.vsb.gisak.parek.vodniPlochy"
xmIns:nsl="http://tonda.vsb.cz/gazeteer"
xmIns:ns2="http://postgis.vsb.cz/transform"
xmIns:ns3="cz.vsb.gisak.parek">
<partnerLinks>
<partnerLink myRole="vodniPlochy" name="getAreasLink"
partnerLinkType="ns3:vodniPlochyPLT"/>
<partnerLink name="gazeteerLink' partnerLinkType="ns3:gazeteerPLT"
partnerRole="gazeteerRole"/>
<partnerLink name="xy2xyLink" partnerLinkType="ns3:xy2xyPLT"
partnerRole="xy2xy"/>
</partnerLinks>
<variables>
<variable messageType=""ns3:getAreasRequest” name="'getAreasRequest'/>
<variable messageType="'ns3:getAreasResponse” name="'getAreasResponse' />
<variable messageType="nsl:getXYRequest'” name='‘getXYRequest' />
<variable messageType=""nsl:getXYResponse'" name='"‘getXYResponse" />
<variable messageType=""ns2:xy2xyRequest' name=''xy2xyRequest' />
<variable messageType="ns2:xy2xyResponse' name=''xy2xyResponse" />
<variable messageType="'nsl:getFeaturesGMLRequest"
name="getFeaturesGMLRequest" />
<variable messageType="nsl:getFeaturesGMLResponse""
name="getFeaturesGMLResponse" />
</variables>
<faultHandlers>
<catchAll>
<sequence>
<compensate name=""ReverseCompletedTransactions"/>
<assign name='GenerateFaultMessage'>
<copy>
<from>
<literal>An error occurred while submitting the order. All
transactions have been canceled.</literal>
</from>
<to part="result" variable=""getAreasResponse"'/>
</copy>
</assign>
<reply name="SendError" operation="'getAreas"
partnerLink="getAreasLink"™ portType="ns3:vodniPlochyPT" variable=""getAreasResponse'/>
</sequence>
</catchAll>
</faultHandlers>
<sequence>
<receive createlnstance=""yes" operation=""getAreas"
partnerLink="getAreasLink™ portType="ns3:vodniPlochyPT" variable="getAreasRequest'/>
<assign>
<copy>
<from>$getAreasRequest.Obec</from>
<to part="name" variable="getXYRequest'/>
</copy>
<copy>
<from>"obce32633"</from>
<to part="layer" variable="getXYRequest'/>
</copy>
<copy>
<from>"nazob_a"</from>
<to part="field" variable="getXYRequest'/>
</copy>
</assign>
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<invoke inputVariable="getXYRequest" name="InvokeGetXY" operation="getXy"

outputVariable=""getXYResponse" partnerLink=""gazeteerLink' portType="nsl:gazeteerPort'/>

<assign>
<copy>
<from>substring-after(substring-before($getXYResponse.xy, "

"), " (")</from>

*)</from>

<to part="x_coord" variable=""xy2xyRequest''/>

</copy>

<copy>
<from>substring-after(substring-before($getXYResponse.xy,")"), "

<to part="y_coord" variable=""xy2xyRequest'/>
</copy>
<copy>
<from>"epsg:32633*</from>
<to part="'sourceCoordSys" variable=""xy2xyRequest''/>
</copy>
<copy>
<from>"esri:102065"</from>
<to part="targetCoordSys" variable=""xy2xyRequest'/>
</copy>
</assign>
<invoke inputVariable=""xy2xyRequest' name="Invokexy2xy" operation="xy2xy"

outputVariable=""xy2xyResponse" partnerLink=""xy2xyLink"” portType="ns2:transformPort"/>

<assign>
<copy>
<from>substring-before($xy2xyResponse.xy, ", ")</from>
<to part="longitude" variable="getFeaturesGMLRequest"/>
</copy>
<copy>
<from>substring-after($xy2xyResponse.xy, ", ")</from>
<to part="latitude" variable="getFeaturesGMLRequest'/>
</copy>
<copy>
<from>$getAreasRequest.Vzdalenost</from>
<to part="distance" variable="getFeaturesGMLRequest'/>
</copy>
<copy>
<from>"voda“</from>
<to part="layer" variable="getFeaturesGMLRequest'/>
</copy>
<copy>
<from>"nazev*"</from>
<to part="field" variable="getFeaturesGMLRequest''/>
</copy>
</assign>
<invoke inputVariable="getFeaturesGMLRequest" name="InvokeGetGML"

operation="getFeaturesGML" outputVariable="getFeaturesGMLResponse"
partnerLink=""gazeteerLink" portType="nsl:gazeteerPort'/>

portType="

<assign>
<copy>
<from>$getFeaturesGMLResponse.countries</from>
<to part="result" variable="getAreasResponse'/>
</copy>
</assign>
<reply operation=""getAreas'" partnerLink="getAreasLink"

‘ns3:vodniPlochyPT" variable="getAreasResponse'/>

</sequence>

</process>

e  WSDL soubor (vodniPlochy.wsdl):

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<wsdl :definitions name="vodniPlochy"
targetNamespace="'cz.vsb.gisak.parek"

xmlns:
xmlIns:
xmlns:
xmlns:
xmlns:
xmlIns:
xmlns:
xmlns:
xmlns:

tns=""cz.vsb.gisak.parek"
bpws="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/""
soapenc="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/""
pInk="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/05/partner-1ink/""
xsd=""http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"*
soap=""http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/""
wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
nsl="http://tonda.vsb.cz/gazeteer"
ns2="http://postgis.vsb.cz/transform">
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<wsdl : import namespace="http://tonda.vsb.cz/gazeteer"
location="http://158.196.143.103/wsdl/gazeteer _wsdl"'/>
<wsdl : import namespace="http://postgis.vsb.cz/transform"
location="http://postgis.vsb.cz/soap/wsdl/transform_coord.wsdl"/>
<wsdl :message name=''getAreasRequest''>
<wsdl :part name="0Obec" type='"'xsd:string'/>
<wsdl :part name="Vzdalenost"” type="'xsd:string"” />
</wsdl :message>
<wsdl :message name="‘getAreasResponse''>
<wsdl:part name="result" type="'xsd:string"/>
</wsdl :message>
<wsdl :portType name="vodniPlochyPT">
<wsdl :operation name=''getAreas">
<wsdl:input name="'getAreasRequest' message=""tns:getAreasRequest'/>
<wsdl :output name="‘getAreasResponse’ message='‘tns:getAreasResponse'/>
</wsdl :operation>
</wsdl:portType>
<plnk:partnerLinkType name="vodniPlochyPLT">
<pInk:role name="vodniPlochy">
<pInk:portType name="tns:vodniPlochyPT"/>
</plnk:role>
</plInk:partnerLinkType>
<plnk:partnerLinkType name="‘gazeteerPLT">
<plnk:role name="gazeteerRole">
<plnk:portType name='nsl:gazeteerPort"/>
</plInk:role>
</plnk:partnerLinkType>
<plInk:partnerLinkType name=""xy2xyPLT">
<plnk:role name="xy2xy">
<pInk:portType name='ns2:transformPort'/>
</plnk:role>
</plInk:partnerLinkType>
<wsdl:binding name="vodniPlochyServiceSoapBinding" type="tns:vodniPlochyPT">
<wsdlsoap:binding style="rpc" transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"
xmIns:wsdlsoap=""http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"' />
<wsdl :operation name="‘getAreas">
<wsdlsoap:operation soapAction=
xmIns:wsdlsoap=""http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"/>
<wsdl:input name="'getAreasRequest''>
<wsdlsoap:body encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/""
namespace="'cz.vsb.gisak.parek"” use="encoded"
xmIns:wsdlsoap=""http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"/>
</wsdl: input>
<wsdl :output name="getAreasResponse">
<wsdlsoap:body encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
namespace="'cz.vsb.gisak.parek" use="encoded"
xmIns:wsdlsoap=""http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"/>
</wsdl :output>
</wsdl :operation>
</wsdl:binding>
<wsdl:service name="vodniPlochyService'>
<wsdl :port name="vodniPlochyPT" binding="tns:vodniPlochyServiceSoapBinding">
<wsdlsoap:address location="http://localhost:8080/active-bpel/vodniPlochy"
xmIns:wsdlsoap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/* />
</wsdl :port>
</wsdl:service>
</wsdl:definitions>

e PDD (process deployment descriptor pro ActiveBPEL engine) soubor
(vodniPlochy.pdd):

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<process location="bpel/vodniPlochy.bpel"
name="bpelns:vodniPlochy"
xmlns=""http://schemas.active-endpoints.com/pdd/2005/09/pdd.xsd""
xmIns:bpelns="cz.vsb.gisak.parek.vodniPlochy"
xmIns:wsa="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/addressing">
<partnerLinks>
<partnerLink name="gazeteerLink'>
<partnerRole endpointReference="static">
<wsa:EndpointReference xmlns:s="http://tonda.vsb.cz/gazeteer"
xmIns:wsa="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/addressing">
<wsa:Address>http://158.196.143.103/cgi-bin/gazeteer.cgi</wsa:Address>
<wsa:PortType>s:gazeteerPort</wsa:PortType>
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<wsa:ServiceName
PortName=""gazeteerPort''>s:gazeteerService</wsa:ServiceName>
</wsa:EndpointReference>
</partnerRole>
</partnerLink>
<partnerLink name="'xy2xyLink'>
<partnerRole endpointReference="static">
<wsa:EndpointReference xmlns:s="http://postgis.vsb.cz/transform"
xmIns:wsa=""http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/addressing'>
<wsa:Address>http://postgis.vsbh.cz/cgi-
bin/transform_coord.cgi</wsa:Address>
<wsa:PortType>s:transformPort</wsa:PortType>
<wsa:ServiceName
PortName="transformPort''>s:transformService</wsa:ServiceName>
</wsa:EndpointReference>
</partnerRole>
</partnerLink>
<partnerLink name="getAreasLink'>
<myRole allowedRoles="" binding="RPC" service="vodniPlochyService"/>
</partnerLink>
</partnerLinks>
<wsdIReferences>
<wsdl namespace="cz.vsb.gisak.parek' location="wsdl/vodniPlochy.wsdl"/>
<wsdl namespace="http://tonda.vsb.cz/gazeteer"
location="http://158.196.143.103/wsdl/gazeteer . wsdl"/>
<wsdl namespace="http://postgis.vsb.cz/transform"
location="http://postgis.vsb.cz/soap/wsdl/transform_coord.wsdl"/>
</wsdIReferences>
</process>

e XML (WSDL Katalog) soubor (wsdlCatalog.xml):

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<wsdlCatalog>
<wsdlEntry location="wsdl/vodniPlochy.wsdl" classpath="wsdl/vodniPlochy.wsdl" />

</wsdICatalog>

14.2.  Priloha 2 — transformace pomoci XSL

e Automaticky vygenerovany vstupni XML fetézec (pro ukazkovy proces). Vyraz
PREVIEW je béhem spusténi fetézu nahrazovan hodnotami vystupti konkrétnich
metod:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<DiagramBoard>
<Node>
<id>2</id>
<type>wsdl</type>
<input>
<part>
<idPart>0</idPart>
<relatedNode>1</relatedNode>
<relatedPartType>string</relatedPartType>
<relatedValue>PREVIEW</relatedValue>
</part>
<part>
<idPart>1</idPart>
<relatedNode>1</relatedNode>
<relatedPartType>string</relatedPartType>
<relatedValue>PREVIEW</relatedValue>
</part>
</input>
</Node>
<Node>
<id>3</id>
<type>wsdl</type>
<input>
<part>
<idPart>0</idPart>
<relatedNode>2</relatedNode>
<relatedPartType>string</relatedPartType>

-53 -



<relatedValue>PREVIEW</relatedValue>

</part>

<part>
<idPart>1</idPart>
<relatedNode>2</relatedNode>
<relatedPartType>string</relatedPartType>
<relatedValue>PREVIEW</relatedValue>

</part>

</input>
</Node>
</DiagramBoard>

e Transformacéni XSL soubor napsany uzivatelem (pro ukazkovy proces):

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<xsl:stylesheet version="1.0" xmIns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
<xsl:output method="xml" encoding=""utf-8"/>

<xsl:template match="DiagramBoard">
<xsl:copy><xsl:apply-templates/></xsl:copy>
</xsl:template>

<xsl:template match="DiagramBoard/Node">
<xsl:if test="input/part/relatedvalue!="PREVIEW""">
<xsl:copy><xsl:apply-templates/></xsl:copy>
</xsl:if>
</xsl:template>

<xsl:template match="DiagramBoard/Node/id">
<xsl:copy><xsl:apply-templates/></xsl:copy>
</xsl:template>

<xsl:template match="DiagramBoard/Node/type"'>
<xsl:copy><xsl:apply-templates/></xsl:copy>
</xsl:template>

<xsl:template match="DiagramBoard/Node/input'>
<xsl:copy><xsl:apply-templates/></xsl:copy>
</xsl:template>

<xsl:template match="DiagramBoard/Node/input/part">
<xsl:if test="relatedvValue!="PREVIEW"'">
<xsl:copy><xsl:apply-templates/></xsl:copy>
</xsl:if>
</xsl:template>

<xsl:template match="DiagramBoard/Node/input/part/idPart">
<xsl:copy><xsl:apply-templates/></xsl:copy>
</xsl:template>

<xsl:template match="DiagramBoard/Node/input/part/relatedNode">
<xsl:copy><xsl:apply-templates/></xsl:copy>
</xsl:template>

<xsl:template match="DiagramBoard/Node/input/part/relatedPartType'>
<xsl:copy><xsl:apply-templates/></xsl:copy>
</xsl:template>

<xsl:template match="DiagramBoard/Node/input/part/relatedValue">
<xsl:choose>

<xsl:when test="preceding-sibling::idPart="0" and ancestor::Node[id="2"]">
<xsl:element name="relatedvValue'>
<xsl:value-of select="substring-after(substring-before(.,"

.Y
</xsl:element>
</xsl:when>
<xsl:when test="preceding-sibling::idPart="1" and ancestor::Node[id="2"]">
<xsl:element name="relatedvValue'>
<xsl:value-of select="substring-after(substring-before(.,")"),"
/s

</xsl:element>
</xsl:when>

<xsl:when test="preceding-sibling::idPart="0" and ancestor::Node[id="3"]">
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<xsl:element name="relatedvalue'>
<xsl:choose>
<xsl:when test="contains(substring(.,1,1),"-")">
<xsl:value-of select="substring-before(.,",")"/>
</xsl:when>
<xsl:otherwise>
<xsl:value-of select="concat("-",substring-before(.,","))"/>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</xsl:element>
</xsl:when>

<xsl:when test="preceding-sibling::idPart="1" and ancestor::Node[id="3"]">
<xsl:element name=""relatedValue'>
<xsl:choose>
<xsl:when test="contains(substring(.,1,1),"-")">
<xsl:value-of select="substring-after(.,",")"/>
</xsl:when>
<xsl:otherwise>
<xsl:value-of select="concat("-",substring-after(.,","))"/>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</xsl:element>
</xsl:when>
</xsl:choose>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

14.3.  Priloha 3 — Diagram pripadu uZiti
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