APPUNTI PER LA PARTE DI TEORIA

CORSO: PROGRAMMAZIONE SU RETI
DOCENTE CORSO: VITTORIO SCARANO
DOCENTE LAB: DELFINA MALANDRINO
STUDENTE: NARDI FABIO

ANNO CORSO0: 2012/2013

iscover Web Service

@

WSDL  create Web Service
uDDI Create WSDL

WSDL
uDDI

B
®

[7
® 6//% Publish WSDL (opt.)
Service Service
O— =

Execute Web Service

ONsTT D

UNI TA SALERNO

!VSDL';’] WSDL]

C 5 SOAP
-
Service
Requester

DIPARTIMENTO
DIINFORMATICA
~

Service
Broker

Q

)
.
.

e

Service
Provider




AT T T e
) ' A |

T

i v

Ty “‘ B R B G
i | 1 i

o lSi:Sf‘Télﬁu"i',:/,’Q, b"ii}'iﬂc}*'!%@/ffé.c5_d“0n/5 o PAOT0C0{L
TRASORTO KU RATI_TAA AIE HOST, 10 PEABEN VTS LA Lone _tocacizdizonsd.
L DRGTOCo TSR ACEInISContd Con STANRMD RT7pArERSo 1 dviies” ) cortPonien) T S oa)
KISTOHA bIsTRIRZ/ 7O ContvnidnO, SPECIAIANRO 1L FoZmATO & (/onbind per ZEsiAced JM/?’/M?W :

,>1 5747*// biﬁ‘ﬁé’/& 17’/

-

UN }/,\ 7c 1‘7 ,Sf,/;_ j gu’/ 70 z,/ A7 ’.”,J,Z/«}fy Z’)/) i/ //1 dUZ-é (/,/LJ/M, A (:\'_9/7”’\’/’7. &'i T}{“/V?:/(/'é,7g'/g’)$

" BICROCENET, COLLECATI 1) £ETE THE CORINIAND & COORBINAND (5 c0rO ATTIVITA

K97 ‘//”/,O/J?a)S 1 7E8XA (,ff/

’./,/4 ArA 774»,5/5:%4 7.4 ﬁu“?i’/dé’/f W SSTERA N TRIRYTO RA UnA MORTALS AFFL AZionts

D RETE E CHE L VTENTE CAS VTIiZzd UN SISTEMA BISTRIRVIZO (O vEAS eomd s& fosse

VL ST BRI AL 100705 L TNTE B PP chptontf 3 AT & Convsend Bt

PNz N AeiE Evnizal o A e , . .
. UvA BOLLS CAATIERISTICHS Bl U SISTET7A 15/,&7//&// 7o & &%/«: AL VD JTEENO | Plocessi'
WO SoND E5F SCUI 7150 Tk SIVEHA HACEHNA HA PoSio/i0 comvoleons MV MAccHInG Qes7o
/ﬁPc/M CRE YN BUALCHE HECANISTLo R COIMILATLNE INTERIAOLIID 3ovE cXeels immnodot7o

N 5080 BA LATILS 1 ITERAZoNE TIA PAolelfi' 1p) cXECiicon 0 rin ceiinsd 0 FFEAEAT

UL CANALT N COltIMIAZIOMS GRS CONSENTE ALel YAAIE COrmPOrENT! M’ o) SISTEmA

A WG -

CLWT . QUST) PAOTOLH L CONSENToNE 16

P ST (S AZLoWi CHT I CORPonENT A vonn X6 mm« POR THAR T T4 61 &5 V8RS o

) r/c:%/\ﬁd/,o UV ’QP/’//MprJ PUo DT1L122A8S BInTTArewAE ) Paotocoiid’ /Memuf U712i229/ A0
,,,N/ N r/wc’ffwnmmvbf CoTS AVELA AT wc;«ﬂ CAE PERTTIoND b N7 445/,&, o
 NASTIATENTE CON i SISTATA OPEAATIVD
C FSCCWIONE SU i UNALTIA [TACEHINA - | So(kdT CONSENTOND M //VS7A\/¢—’)/2J' uvA

CUA/M%IOMTCP CON N IIERITINVATO PROCIBD F Leagonid [Sekinnd Frvs! b BYTE A
N ALTD PRIEHSO. PUCTROPPY. avonans A iy bt sockeT & ‘onuro & PG SPosTo

Al crrogl Ponous i P/wéﬁ%ﬁﬂﬁ%%a’ WY AT 7oTALAENIE LA THAST ISR eon) L'AcTaO

- Pnaeso (MM/W/@ CAE | BT BNGAND 210V T CORRPTIASIENTE & nt” CuSto OaBINE Pz &),

P QU0 Io7iYO ARRIAILO Rrsoen® A un'ASTAAZOnE B BT pe7o LivELLD oHE PenmeTTA A

 MASeonINE TTTI 1 RITIACL REATIVI ALl w7e /A 2 THA cortPond i eI,



H l 1>I>LE WM;

17 T e TR T ) A . TV R - -y Lp s e i i ,
L b A, E YN ASTIADonE FombAmsITALE PR C3Tind A CotPleBITA & L TR sme 7174

DA B E il T n o ng e A NJCTAID I T N 7 -
¥ 1lese AT N I SISTETA NSTRIAVITO . FORIARY MefindidS I FIAMTWORS corid va FoFTwArS

M COMMTTI wm fuc« P78 N cacansd v Ponzs "méa AU /’//>’/64/w~"f/ NIRRT i

c/O/\/Sc V?c’f/:lsJ Long A CopaA
W?}’Aﬁzﬂ;n HA/MZSWVJ/ f/auﬁw% S i a/z»/mw I RENN

wf‘-/{ﬁ_l:d‘ IL /W/flf b(f .

R

AVJ’M{AWM (,f(s%w&i

T NJM,H;KAw’ _'ff A [

Beb | Mb‘b L P T O 0 Y AR

N comlivmzwm /mmmuww U0 O N O T
. H\/F/!Aﬁi%dhd/a b' ' A O O U U O .U O O O OO R OV SO O O N

| oo cowd”  NteRMIT




N 8 -~ N 4 ) - 7 - T -
s SN CSAITAND O Kad o B =~ 2 7 28R
CONIEN TN A DIT F piv FAACLEST s

FPIATIAFORZA  HARAWALS [ 20 FTirid | &
AL oD A AL 34718471 EENENEEERE RN
g ST SUPETLORS, FOANISCS Senvizt B ALT0 t1wied ALL'S /’/’wwmwf M m&w«?’lfw

QUETI SOUVIZL v BIE ATE Corid ey 1zl pons Oiys WTAT) Al ﬁg&M&f)/ ( 22 ﬁﬁﬂwxj’cuﬁ.) ,//u

TWMTLI Mt w#www&wwf ,S’wd/wn/-) X }?,J;:)cda ¢c,ev\ﬂ-AcnnY"} t‘ ,\aﬂwa/ é’ffufﬂﬁ»f?’/ )4(

Ao (| CHE  RONISCOND SnYizi é, COmINICA 2ot mwmxm g ';1,07/;/m Zv mf/un ,_)

17l F/(} SeW/‘a & HECHANISILO M wﬁ»//w&d%d/b’f /Me%’rwa;?fo (, Fé’//l{/_ 70 . Mﬁz_, %:7444«2%?" N

i i H
- e R

Zx/. HESSACE FAMWE Vg m»éa“yfr m/ q(:w(,wwgu',exw‘
sczwzsm/v&»c/ l“/a%d&'&f A?’Mdm”p wm ,sz B
N rt ’mm g ca:f;mm M3 cccﬁt/’/7/ T

' ,Q —> U CJR}’J(PAYLOAJA)

L& f%ﬁ/’/a A: /75%1&'&1 TIA Aw’ mamzf/ m«w rVWafzmm A;q sz ,/&//W ,fcfmé F @w

’ff__,wc MAATO A1STond . bimns, HIAMeAZs f—s WWM (,quw
(A ScomdA B Tiro b corvvied eons) i

"‘f~n,wmm

(A AT /S7f64 N'vm COIYV/WMM/VZ/ I/MCM/WQ g oHe |- &/“ /’/f i

fi. I\MG MOV £16YE (A RISPoSTA. A Fonmn Ard Ai/ﬁ%f,ﬁ A a?m'm 7//& A/ camzwwm/w«- & M74 M VL *C«
,qPPf’LOdﬁw

(A ma7zeris7IA b/ UNA ComiiaZeond ASinfenond , & o/%’ /cf},_77aw7a um/m m/ -3

S A RALIT 1L i TIEVTE SIENGS i Fessctn & P (/WW A fmué“?w A fﬂu&/ﬁ %)77////’4

SENA APeTIang JevenTvALE /’;;’3»,{70 ,W//vw 3 Az/., A/‘r“uyz/,wm /WA/ Aevorw  e$Leie”
CONTEFTPOLAneATVTIE W11 &7 MSPOVIZLE, i Su%ﬁf Lz ﬂc?rSA w/vé /),x//w/wxw Forn? ;fﬂ’/um«wﬁff T con/

ST P05 erea Er0 N AZEOMITENTO f C Py )s;f:fyi C Yol oty f?mi It ardinh] PR EICH - CULT 2nt 7057 )



COMINi LQZMN& b/ fézsﬁﬂw/ }/A/C'Rc)ﬂ/ﬁ pg/zvfg k{’),{{jﬂﬁf < ,{u

S R = N "

- : i . ! " A Ao g

& ;< ; ; g # s A a, PR

N B Pl A AT T RN Ar FeA JTI AN A A Ean] GI7 LA ] LA A7 I%a/ % TS,
,,"'/?,%j AL 7TR TGN e AT DINLEY L £En STV LA e AL R W Gy A 7 77 ELLW

//,,,/,{/ P Y /7,)ng/,};,¢,, ':\'::’:,\/-;'.-.7‘;4??-: 1 LHE oo /' =LA //LJ é-j/«fi// 'V/,V ,), % /iv«‘ a;yi 474

~

//Wf;’};&x’lf' wnié { f’f”x"\}

1/745* /)i_\ /»\/ ./:5;( w\

2% ’.1

..764 (50/71//\//5472&0/%6” i é’ s :MJ/WZZ!)%O/W" &c—) mfj&dﬂél? Zsz
/{:c'w/iﬂo' ,wmw ,4 a’mw " ‘ :7&4 7(:,"3

M/M/V'//@’;, c,;ﬂmmmwﬂ
'4) yﬂrct‘m € ,6’:57{95"7/4} ( VSA

oAy ( I mvm
:[,,mvbmbmm ML o0 t00is i ’7/14:1’?)/@_70 cg»v 7N BLPORTA A
A v )7;7:77A A //wl 2 : NN 113

c‘ /(, /WL&W

men 3

' %ﬁ%ﬁ@a? l' .u.sw&m

[ F/wz%ou»?‘ o
il A :

wrowmn/) ond wn&wf AL ?'1/'7\'/'2)}*’52 M(%O/vf

1
S

Itw!\ 2>l | /NYO(A/M 06&7”77[ jnm i, ﬁaf(u"w,w” ;,\( uv mow}gg ﬂe‘]u)“rg wﬁJ &j F,g )&, UN uu:wm

a
i
i
l




C@f“’/’/\/i(/}//’lj/ﬁ/é ./5! f/mwm /15,/\,/7«»,)/«/4 //aswc,m

—————
~ 3 . [ o3 : I » 4 - =1 - -

: 3. 77 1.5 PSS 2.0 DES S, Admr 70 VI 2 s d I RS a4 N et L A =

1y ¥/ 24 7 / s 7 L1007 3577 W NI 7 RIS AANS AT IS A TN Y e ) e ALl
L gaid !l //w vr" J // ETNE /'!(f Lo B/ Liiizic TS LTSN Y INANIFENBE N 75780V 78 & 57 e 789405

a s ¥ o . o 394 -,' - , = . i 2 g et
! \_,;, },g;r, «) 7’,’;';,'#’?54 TTEBAE ASinvgnor. LA »/]//]/?1,1/17/// ’,’/;w;, 108" Ri AL fl;;:m.éqg

A COTPLTA 216271 M NFwied £ VT ENTALE WO STRTTVEY BA7). 148077 wwvid Ae?

WM} MBI Mt Anacel TIMBIZEomnLe AuA cortPiiATond BISTa AaviTA M wz»/f‘/% T

M7 W J/J 70«771 ﬂ wAN ,ﬁ, m«ﬂdaw HANmD TNOMIZD . 1N XHTL o STACHENTD Polewt? foe
. Co )(ﬂz TN L6 mﬁ)xzmaom tond /’4/’/‘/’5;@/77!&’ /,u -
L ;}z}j"ﬁ fr.'s’?%?u ELITIMINAS | FLOBLET!r D comnsiond ba Foair Bianl. |
L b As  ohe S, “/"WZMA/J Fona bl conmvmbiziend ASwenonA Lo BATA7I v

m%/v/sr{f M AcovM%wfw , A«/f R@WZ@/ 31 ACEDBATTD P D71 20d 7 ot

R
i i

.Z " / St UE_\ f/’//‘f /7553’40//44

it 770(/)/1/% - WALR 1TEFACINVG

/N JSTANVISRD b AZCOMTNTD. 3700 -Ard - Fonmigd Lo S 7410 Bl 77334 ¢ AW@«/@’
VT nd cobd Bl 18820 in) 2n’ s 7778 /w’ew/fé’v‘ I S M SAbF L3

| *QL/L_J\L: RUNENTE 00 Andrd A Retdbomns.

 LondimizAziond b o ¢ IASCOTA 1T [N enniZE R & 7,445/%/"%/72{ Al ////’/z/%'z«wwf '
JHJUW* RCSTAMAS) D ConmeTZins AL SS7er7A b AEXBANID, In dudro 71P0 XS

Uz Dora APLLILA Zcont PR S et A 1L RO N ITInT gud B RIGHENE,
LA_COA i Te38AL 1 P1g ItPlerten AR BIVOISE SeTANTIAS Bl Contetn A IO TTEBACE (0fR1SPapdenTi

A’L bllﬂlS) AL b e b :mwzw PR N 20 N N

:T_—'éoi,_fczz,ﬂm”//oﬁc PV WAFusE Sono. 'f, N A
X ,_,;47 LNT oS ,w,mﬂy o /wmma VINE STANTEN TS FING A e?mméo pon) & PORIRI
X  LoNGnARE ALY v 50/‘/4 Al Arm/mmfac P

CONGTAATO RALid AcS7/nM Zw/w‘ & vy Av’/’c/a/?'/

0'453’70 TezcanIsio D ACCOBATENITO FORNISES Unt Senvizto i’ corfuntidzions A wesronm
f_f.jjff, ACTATENTS ARIMBIL 11 cAtents ML Puwio b1 VISTA M ' eFaGEnZA . ImfIrTs it Pasiierd.
DA MEANH M codn 5 AT Al 1wz 97in bet £ EHE BEVE et |
 UoPerazone b cer (i ﬂ/‘/’zf%mﬂ/ Aovy™ 7 7evtr M isPesTA oo v 77O

1 O/Lvaawf A 70 /7&%71!//1‘/74) w5 14 Sotvzeond ATIA). v Lonertd S 7001 -Aid-Foz WA
e YieW V7ILi22470 et L Kot Minena” APPLIIZton DonD JNTERACIES  Gon)

LI, I i A /)P/[/&MWM & / Zr,77,// N RISPRTA fow Sond CAYCIALL




3 ~
u"” {J J/:; «.7' 'i

’]&3‘7/"/ 7v’j
7oR3N00e

i
{
i

Pvaz 11, , ,
mm A

(amw . rm@) 7 pon. 7 /mw/zw A..»z ,r;cmn//z/‘ 7] = Lf_ 'ff""’fff ji,,,,ﬁ’ff,.:f‘ﬁﬁ,.;

/V&I .f/-/ck KN
ﬂcﬁ/«\é/ll/é
Lt UDW

(Svmscamer |

o\ psushee |
| messagiat-
“" C'é/cﬁw

NN AR 1NN
| SMOGARY T | LA 2T




AN ST AR buiid

}l R;EEZU i}i}'f}/_‘sbééi}f\,”;fr,’g; %/ 7 J? L/] ,L/{;/ f/f // ,})g /a} —jg//v, {i“fb f,'f ,/ ".w ?3;)) _5/ L;/;,U aﬁf

S T R

.,:/:‘;”V*'T%‘?'f';w;ﬁﬁ PV AMTT A Gesriad i4 coinmictzeand fJS///mw?f« TAL AT Sons” /;«

SUpP0. 9/*7 M v JESTRITTIRA Tertvs a«fi A4 ST /W“f///ﬂ Tion) Soeyite m,» w/‘umwm Iz

' r?'rZZT/VE)ZQ }1 Vi /"Sl/,&/’}/fa/.ﬂ‘\w(’/,/gé

n }:’j"" n /’/&f 51 @qu %ﬁmo & &i/e’ i Mamw f zu m/ /?H/M sz ,Wx Wf:m% m

o /WUWJ wajz/ww /1/677//‘75// A/ ¢->M7;

;,,mwmg PAL mzf czwrmw 74 ,4/07/;/5//6« éf o
T T 7#!7»)’ wf ,wr,;m, ;’ Mmzf /)A

fﬁmzo ‘ AH?ZA; oa/ﬂau? B%}S éOV?/Wm/)V&de“ ,v AN

,&‘1/7@/0 bl /76’3'3/%6/ 7/’Vi w C’(//LYW' 5‘7,5 o Jyn;g:){ 7’,;7/7/70: 1//1/«'4 &2134 /7/9 "/) b/ﬁfﬂﬁ%/% ZN c?l/z—ZW
| rokal Sond Pk - B - oo L COBA Rolent n) RERAGELD /%om‘éew wm T
IW_ /% wymm,@ AL BSTInA 74000 Ac)\/% A)//:,Mé)cc’ i Bkr) i ow's /,t_ Mzw,w’ -




Hibbiewnes o ,«fw a1 ffJ/f)

-~

p i
,u/;,/w*/; & v "/F//};Ntw/’u/“’ J,/V Wﬁ’j w/” I—j;,

R | L ‘f T /l\i\zc\ff///i,a ) f/’/ "/‘; /J 7(/ /j/ ,Jg':)fq,fi,
f’%%ﬁw iy bf? il 8 )”Z/w’%w!// i 7/5152,,,’5/%; m/ ;,»//3,;;,{;, i
w/u ci«Wc AT //V 2, ///7'5/37!/”6' ,31 ow, y’yxﬁkww '4»4/) su/

- ﬂu mJS/é“/zm e’}&xf) f’f: ,
i‘ZU/'f I rf(ﬁéﬁfﬂ ": 'ow.:/a»gsm é” ma— m’q W;,oéa ‘95/.4/473/&.//1/5 L s7mé%}f?§/i?z;v%‘[bfv’?f 1

zS/ fom/ wwzw/w o

7 4 A _/frﬁdé//\,{ K| & A7

ﬁ"}/}ﬂ’?&? 5/ 7”37/%7&4 5 wv;fc—nja Mf?
”f’f” “’W 5‘/4“ ;%,, cow;rmqv 4 7(/77/ " ,wif'%

. / /‘HAbéc-WV?/w 0&’/&71/7/07/ ﬁubf ‘7/%/%4%0/%’ //o/[ém&ﬂ/w? &7 /w/wZ//' PH” Zer/Mwa’
Y {7}”"”‘9"’21/0"// A /?mawm et erm b/ 7rm/wﬁzwnef Mwmw' Ab o/ fw/gwa’
b/!ﬂiié’a/{ﬂ? ({/LM’;@}?W)‘ M M/’ﬁé/m ,&/ }V/{u/r’/’ﬁxzpf :Xt%z///',,f L" M/”//zc’ ﬂ/‘?”éfﬂwﬂ// ;E

. 6/&‘) 70’ .-" 4 7’/%’/!/34 w/w I /w/wm,f btzwf TM/VS/J M/l/i C-Wﬁwu/z g/& Jyﬂuwf ,75,
«/[M 7/%%4%;%{ Ma :w /n//&w ﬁm me /J77n.4w7zgo vz ,@,7,6; ,5, ,fmwz ,,,,




| Gl i st e e mae s S
| £

V1Tl sV PATIAfO7E  [1130Eniid  erd Puo. Ao Deten 770 Prsbe LA78, P2 GASTIZATS,

(,(9///%’7/42 OME ORIENTATA A1 ;2«?4’/ 2

f TR TS s AT ,»1;. o , ) YN PP S
'i/ff} fg'ﬁ’?”!/ TA T DITIeNTATA Al Snviid o //" / 1 AVLL TACA lv /Rcf /,’V’ = La sC’ﬂj-';"/Zjdj
AN );”"-, 7 > \. _v'» y X ’-.4:,-

SiSFovIR i 4 cortd nviéi . V71tiZ24 Ritt THAr7: 770 U //'/’71—}’2 & 4 STANBALR Fs L) AsFi /1////’

Un Senyizeo & o) TLobvey Sofzmnns Aie-contenio & ko A é/e‘/”éli%i@);'z?’ 2

' ,_ﬁ;(,’ 72(/77»/ & f’/V/c’ﬁ/A?D o A7z )c%y/Z/ (17/4122/4/&36’ 7’(’5/»0495/&’ X7 -p/,c’c-,é

";fmm« ya /%wzs/m/,r Rezed COTPaTAZLONE O 1en/ih7d At Segvize” FetiA edlens 17350 w s

FIATIA & nedcdiinio Che @ Syvizi Sidne”

= WSUTNLE B RISRITTO A Zeknotofd
el }423&4/7‘0-7% Acé/)ﬁ/wfz i

- 7/&’!}7‘34&7\/% f?/f/f’é"WJ ALiA L9EAL 224 Zeons”

(72 /;1,%0277:9 1P 7ANTE b Sentvizi’ éﬁ/e‘ 230 5’745/@ Seonw Unr L1018 Sl stont TAA

I TR N2 Svizee & A VA JARLeminTA Zons

= I A, Zl UM Een wm Aeriniscs L ANV ZonAITH Ac—Z SeRVIZLO }//;//3/(/ Al
T Moo ETno & oannscd TV i Il Zeonk

L NeteBARIE A Tt Ags I Seenizo.

=L iPLATIATONE Acz SN vizlo. KeALi22A Vv A7A /z;/mzz%:m A 1 vl ,&ﬁmm ’

//7’/’ zwm/f/m// Lot e

77 7 50/7//"&57»4/7:’7170" o

‘ /VEZM COTFVTAZEONS 0%/&71/7’,474’ Al Sin V/&/ 5/17//1/6,//4@ S R
= Sies Peovipons i Bond 1 Fernzonl AT Sevizio, OBS foamiscond ///mm:/m Zeond”

Bl Sevizeo o HE PubBiicane LS Pescnizionts ke Sedvize’
 Contvenr w INFORI7A Zeond AegediA s A UTieizzdscs

i }’cﬁ m’cf Rt S704 € Sono &w u;’ﬁv;'/ "ASL Son y/m LHE V71 2 AND I ST VIZLe p’Mﬂm&sﬁ

oo SV ,mm;wzwﬂ// CONFery I7E A SvA DRl iziont.

- Icnww JNTECTUToNS : Son0 Ctd' 1NTtma7on: b Jc)?y/Z/ " eHT Uiz 2an® 1 Seniize /@/2/1//7/ T
 dA ALTRE P InTerrAR e ALl inTead A v/ /’W v 59/7/%3&9

o8 Puo m‘cf' Y255 AeFO A/I/’J/v/g//g« AL AL7ne Provideee.




"f‘;//l/./wﬂﬂ”w $/,§/Jﬂ//§/(z SV 2T 706224 2000 (5

: b /[}', (_,,,/

‘A?’?’mwm m”/c—m%zaf Bew dArvte

éﬂﬁf?ﬁﬁ%’/ﬂ/w /‘ﬁfne/Mzg bﬁszmwA
M’aﬁfem//’f ORIENTATE A seeres. ( SA ) R € DTS T 0

,f N KV R P S L s T PR e e B
7¢/7/] v/; /IW/,A,;? /‘-’// 436?:.-&/4.’/ ¢ X085 ARl a’i'f"77y/ 40 F &

- CORSENTE M LTINS PEELIC Zeonn MeSTt1gu) 76 B A7, 7 AA //u'/éf/ o zz

{ o V’/.;/) //"’v/ﬂ/ﬁ/&) ww’é—%f N

EY% CO/‘//’O/»&M/ Ad;auz,w"e ﬂféw?/‘/af/ ;/fc«’ .fa/w" c’&/#//mf/ A//Mf?/&fi/z,n%r f T

/LV}(:')Z viee

T ﬁc%/f7¢r., L] f.' NEEENEEN RN

. ;Lsm/zwmf pcz ,sa"wzw /zmcf STAGT BT _g'awfmf P, FETIAES I 2
- T 5(:)”1//(0‘ fc w\/ /ru/!//u) CHE mnaf umz%/y m” ﬁ/;%mﬁz://o’ /e




; St ) > e oy - - 5

c P et foad T SN ToA SL Y T IS TR AT L LA A
! Y AsT : _3? LVis
| b - :
{ O Z i.////” .Pu/’j/ /*/'/ f‘ ’17/”:7"“!/.";}7/‘ Lj"’ /L ”/N/ Loy /i\ < "’)" Yeiard /37}7‘/ ’*, (A//’f’f/‘j’ R :
1 ;”5«’.1’. ///;«f/ /{;' /’77;/2:7 /%%ﬁé? CONE/S7E N7 ed ;&-F/Mg@ng Ai W ﬁﬂf/’/fjd/,g’ zie—v' T
IR 17/ s CONTENGA TVTTE L8 InFoniAZiom:. ﬁ/u }/f/i// 2 /2?”’ /,,972%3&; [/7‘/4/224/

Tl serondo Ao ConBIS7E peaed z%/;/)a a/zw/m & Mm Aaff/)iéy/w w /w‘ I m?'f,‘
'“:'/’L{,gfﬂ?’(wf/) /’bﬂﬁé/ﬁffﬁ’wéf ;S/S/c%/h/é/ IR ERRNRN “ e N
,(,) / K0z Zw/bé’ ju F//MA cf c77f’77%/’7//7 /Md /7411/,3%757/’ )1/{, /z-ﬁxff/f ﬁ)f!/ jzé‘ff/f’ f ,
Wil Z(;Jﬂ/é’ /c ,ﬂc«szfU/ fﬁzf//f;’//v’ éci «:’f’/ 7 éx zf/a yeed & /Z /z ﬁ/ﬁ"fi&” @/z’l/%uél/f

- 55/7( 5‘/‘7 /’7/76“72’“/0 (;'A/fz?ﬂfﬁ &Zéd MK%/Z&?/M/ ‘/?f/?./nx&ﬂ/?’/ ﬁ(j’y;/,?zfg/;/y}z, /41,5, l
L RISUTATD b e c}’&»iZog)/%’?’ Y ﬁnf}i’s z/mf) LT _;5[5})?1//;1/ 0;7; C@/v,f ZIEEr)

';[,”f/ﬁffﬁ%? PN Y AN NN T e
L. J) Llopemiziond b Bl € & &V/M Ma /’rz%ffw oA /%\7%/& ;f’ £ /MM{/&,& %
ch /Wﬂ/zf’fc&/?// /aay/u%f Mz /’ré/ﬂ/’/ V2 / z

,f'"fﬁS’f?Z YU O (UTRIA FHTA. af x/ﬁf/z/mﬁa ﬁfé/J//‘/yﬁ/Zc? 27 mﬁ%ﬁ% Zév//l// ,Afz /’cﬂ/rw/ |
LA A pvrA BT R ERTTINA & A A zond M. ,wwzao 'M"
RECAAonE K2 S0 CHE Viend PUBK /M?'/«? v /,wm&r /C—fo//z-/%/'%’ A/M

. Mles7od A5 m;;zm B CoSTR U | IESRACEL CAE seovond a&%w //mfy'//af mzf/m
.fﬁ,é) ﬁ-Y’ AP o -ﬁ:za JTEBAE 'Rorond e THAG7E80. f;;_,f’;f,.f,f R




&

A AETE '7/;-"/;/1/ V' [ RALHIZETTVAE S8R fORoat Hents” 7/ Z2d78 AR (A tkdlions
2;07 ?/,w'ao’ﬁf fJ;’/LWAﬁ)a /z fﬂ,oza&b ,b EU vz:yf’w/« ,d) AMed w’,j//w /w m’cﬁ ﬁ-%é,:; /7
b?yﬁ;)wm« éc? c,/fcn"?/ A&( ’42/5-7%// r,v//i 5274 V/u/,c (Pw’ffw ﬁ»ﬂwé&u f ) tﬁéy’cf |

i )/u 55/7}'{/6/

\.;

E _Pﬂﬁaﬂ ffﬁ’ &M ’ 57/2 5;4




ORGP me VAR o IVTERD  PLeriRo  AZ/eddld

e
¥ i i i 3 )

 JOSKIA RO NSTierned Ay dET o B AR Sinvicis:

y< W‘»y éﬁ’>

~

Un/ beﬁwa S W ROBILD  SoFTAALS AT CONTETe & ALTD-ReSei iE vy ond &

IVYEARILE THAII T A 2.

VN B Stnvies /w J7PLTTENTARE U Serdpricd 7K fﬂ//wzzg L IAL2330 KA vam) 150254

’ bmwmmf Lilonsdd hain W36 v B GAVIcs & ol SITTA Pracei e B Subaraids
e L ITEPA TS ﬁ%fﬁ/wmgmm SV vnn] 278 CANANTENRD j, —

L iwrEnokEnadiua L i s
W B senvicd A vn ' iZnmdig hdcaizz v o forsze

5’/;7@7/ /WEMV/JG&W Cov il M/m 7‘(/-)21/{/,; NED ok Pﬂdﬁ//xiﬂ '

B IR RGO Sapidnios, e 201 (w2 aoirne A0 5072
i 'ﬁpwﬂmg TSP VT Z2ambo HTTP Conv onA SmuslliAtand
X f7£

Mc ﬁ/ﬂ/‘«? A/ VISTA Tetwico 1 WeB i aon/ Jone ALAO Lo wnih CotecZiond Mi e zeon’

’ %ﬁo/v@ AZLAIBIL TIAITE A ReTE & G Qone UTIIZARIL TRATITY U0A At Ziond dee

SO, | WER SotviiR dond BT MBACL wikiaciondl e\ pininone e
BNCInO. FRRPAT) SU APPLIcAZions PoFrnads djfé‘ﬁ///’/&( L ProcHons Xi1L CHE XETTVA M .
| Comerbions” ra_ fonmidzo ke M7/ Rens” Honte” folo 1T U Cor Am« W 8RS 1

A x'/ LW CONNTIZ Ins YT Aezi 0 red w/wf‘

(}-0 ‘772%2’/57/@%9’ A R Strvics AN A DA A

,,,;Wui SevicEs. )’cﬂ/’é/u / ORI 2 ORE IAPLETTENTANG  Oremzton’ M Tpo .f’/msz/é”/_rfﬁf/i

& LT i Congtl PTG oA CoTun iz

M A suvenond [ Sont) 57474—0‘7;;{)

- / VB sty ca,#z,,«sfz Y PHE I PLertenTInG Bl Al M cw/f/ézwm/w 7 MLl f '

L ER SotviaS Nk s [ SowQ —\74745/7/6)

ST M TIazzo M"m%ﬁ-ﬂr/aa Setfiel’ ) STt cHE mw;w (Ao A covmils

KNI it Plorisiont areonoliins, DIWziin’ 8 AZLons | Jnkdntizeons FirAnes A,
/ Wab vtk camess) aitmichond e
W"\\

= r/'\/ ffrﬂﬂn//,f/w " InCHS A o0 A WER Senvicos [ OAE YIS FORANITE 100 Ty ,w Ai mwxfwv)

- A g/,rw/w’ Al Conarzo A s7ave N7 VR Servics Tia En0idiiond M v SenviZzio £
é?vazm St BRIVA

- 74 Mﬁ/w X irn AN EN 7,/,0/;//



CO7i7 ARLIATLG YIsrD U ASFETID. PR TANT BT A viER Senlvi el & jo LoETrD

N s uv yep Sand’ & sz ( (SR STTD) O STTEFUL [Eons SAPD)..

o Un R nvis ;’mmcﬂ’ 1 (/n/ ,w' wzz,a rs wa M ﬂcwam wa V’P’ fWMV’ A

Myg ma V(w 'ﬁozm/z mwmm /zvmmz;éw/w .m JW rw)

o /Jm/mwm Pzé; /M

=

| Lq oA Zeond A’Z
- /5 /%77@7 _xV/é a/‘%/za f/Mfaﬁ’/ /Mcw ﬁ7/:/w.&4ét cmz &4 4:@4‘7/‘04@ AaZm wz«m &-aof
FO/M//7V,zgf 1hen A/ bR N U/V//Q/’/’J/M%aﬂé( 525 & / WQ’MMM T4 A

APz Served RO b A IETAToRS . L '1ben b 4% b A, fff'[_ H

Puiticond BIE prombs Lmiipizieons T i nIPeiazast Gk I A
R N SRR ——




v J

s
T

S

00 00 0 7, @swm! P/M%/m:f

s e - - %
/ Af 7t o) Fomd 141800 5 =t & { LLTATy P 7 s o AT
PP D T S F .,n.y/,‘ gl 7 AL > i 7’:}'

STACK Br. /W/)/z)/mym Aw ‘fﬁ’)’//c’is

(ﬁem%ﬁ ;;7/’/,;@7/%7

S T

| WeB. SenviceX Jono BBA7 J,;fm/ IS B T tofhE XaTl. fER Ronwiie” YA OndA 0

N oo v cvi 1nGALIng T Gt Ttnorolle & fHATO Ao vno (7ate A

/aﬁzﬁgazmgg(y R RAT (8 ZetAzeanvs TIA LT b 7«5/»0.40&% . 70 S7AGe

Conposinana | EPELg s ,ijw:; nonsened

e e | Wesaiany ws- geansis g
N EENEE :W5~m4n/mawm wr»,; _@V/Cofélfc’f//e’

s A Zaias _ T —— : ‘ ‘ {‘ J

| Aesaesprions NN W}’AL :/’A,A/ W:-Macy’ RN

' ﬂrmww’ L A’d[ :0,9/‘ wr AAMA;Wg

‘WwM’f’drﬁ REREN /m/» Hm: S‘/77/’ fﬂ I

i ,_sw/*/mw / yme fr)f

VT A c?rm’fd inizto oy [_f’.';cmf a3 wr- AJAA/Z. ?X/M _
CUNHL & oAt Pt Padionk e /74%455/ Iawmm & frﬁf/}o— .._fff,, .

T ST Cortr ans decuitenVTo KL |
ENEN R ,ﬂifmf' ©Fiice b}v tezeAnicizg Al /ZA%ME,/Z#/%W; A &WﬂMo’ Al

T '."'ﬁ)m/ﬁww U TTnA e SR B endono Am,m/m R Z AN
177 A SR A N 0 O A
ARSI & A P R FonrALengs meA« M
Piitizond A ww veR _evivics i Twbo M Condennits 1 IERITENTD.

AN o PR Sorvics BAl mEvae M vw AlTiLo B Semnds.

N L1 BxctiPron F Il L rils AekeriPrion Foamiscd” U beScniZiond ;&z Byzrizco CHs

O CondennT N Tmnee” Lo Probeen b Leocst COI//’Z/A& & A/”}w)ﬂ/c

/?/m&//v{ 1 POITANT Py e Adedr 777028 SO,

ea P/wz//’ﬂa 7de&/of e mm;/vy Vel /5%7& A a’@:m/
(vilty Jono: wihs (/AA;} WI—/’C&:/[ vWI,'%a-va%’(of/’/’ﬁ/%rWd v




D RN e 2 VAW N V) i oy e
22 4/ IV /C A 2 A B R LAy

\
b
{
€

/o e "
)/}.‘3/ \.,.// 1” f) "Y N ‘é’::\*évff. g

x..h_-,_,.r, -

. {//,&S C:AO/VQ'J"\/Z;?” ;31 E ’3 "/,1/ v }/.} 4’7"/[ //77?%,7’4 ,&77 /fﬁ”/_(;"/’ g] j:;’.//;//,j {w,/,s\_p

e

i /7")7w _,gzm e doopd (ol Am:’/ w7 é{/} &f(///zflv/’/’ Ase
zw '5'/%¥7 MM/Z//Z/« /c' mmsz ,Azz ﬂ»z? ;é’
| mmwm M ?J?Zan/% AJ_-{‘

|

'_ ﬁﬁ%/&df AtF//v{/;m_,;;

'I P&f /f/&‘/f L‘f{a—

fmq /»‘4/7'/&344 A/
7)4/*2? :(c-)ZV/&,»J’ j’/ (,a(“fgﬂ,w A)LV;I

é’r{ m' (me Cow/mﬁf oe{mmr Jm A‘—_f(mrﬁvﬂ w/z,r,

J)’V&’.ﬁ.. w?i%é'f /’9349/,/0 Hfm;f (,oms/m% /M/Hf/ /@z //&)%b ; -
W

i V&Zw ;60/7/‘91’/ wxmz

g /VWV/ opw! T N R O I A O
M IP’f/ﬁM fﬂm{//%’éo" v £/>§44W,r 1724 i :/w 574/;/8444 /%W |

',&:F/mw C&mf / VWBJ?ﬂK!(rf P@Ma/w c%mf w»mmn //\/ JA/
| _Pdmﬁo A zmzw /W ,467?9 ,rPf/F/MW 7 mf}rf;&u/ af

. /0///@7/»4%%( &zzét' ;,ry/,g/z{;/} M m /Z/ MW&/ N |

VVA”MWF/M?/;A/ szva :fmfw ;ﬁe M[,M, Cm‘r 9 /w

L ’4&7/@’%] PJ/Z?&/%ZWMJA, ”fﬁk’é/ A/ /MVF/M (’“M
Jb??afrmwxwf ,4 ma JL)’ZV/&/ v uw ﬂ/ﬂ(/é—)ﬂa" /m/ﬂ?’ Sz/

| TN R

TR O N |



T

e e

RO SO o e SO S (S S

o
T T

g i i ;«

/f/’ A7 1R 4 ﬁj}/b ://J _.,5- S7te o & LELIR I Ziond N 2 AN 1 ”

7/ L'/f Ay zj?/

”/

%M e

THATITE o RS CAANTEnds AlLo Szﬁb TP LA RACIL 0T A iAo

TR TR ILTA DS APIAZion: che dvord 17iizidns TR dsguon7e)

LT ILICH  seqtl . RAnnd TRIPATI AT A Zeond 27 Cgrt Frv bafandz’ ,@1}5 o

A/?/&ng': (;,)1/21"7(: /0/7%//75&);4// I 5 LaA, /—7/,/51,/& A T —-
V,-= a«’ ﬁﬁPJ/MWM f/&u*’(?//?i—//? G XITL A 7aom7o idndyS bt M”M?‘Zf’}wf}}éwf
T O P e e A T
APPASAIALLS AoOatiomds St i St ittty Bodes’
A Tender] st

e w’,yf/%%;wﬂ// va N D KL VIENE JracdA70 PR R prAdengAeE BT

T Al ST, Cot Aeton8 kel Mrasaiel

T/W%;’w/w f//l/ﬂﬂ/e?/ﬂff/éf B

e —————

. 'f[, 57%077 V'/'u@ b/ VA AW%WZ/:«* XL , L

Ot },vaﬂ’) A /m 574 A STAVTIIA. st CHe’ wnd ST 072 RA LA,

. AN o W77 Bttt Kl fond cekziziz M cnmf:sz 2=

/%&mxa sl P h o otk |
, ./4//347,@;;& o T
BT~ £on0 R15only” 4 O CoNTonTo P0 Anels aon/

R 77 & ¢ I R R S A
@A Jnd Tz z% A7 APBE AT Roand

T T T T one FAnGTIL o7 Jons TARTE WElnansiy Aaz”",,m

deozaveo.

XA OIS A .«7}%7/!/3/29"/%5( 1APIRES YINGOL TViid STATFIAA Fiid & cocid Ml

\

o ,&Wmm o /‘M»ch" 0 /&W//‘}%f/ RN A TnA AndrAte M hides

7 ARk P@j&?ﬂd ﬁﬁxm@fz@f (o StvenT! R

= START-7AC T EAR-TAL  IAENVTIBUND ¢ ian2io E A Find & oV ézevreni7o XTI

F- VU &-ﬁ VoGt & (HAMACTN BFalong®: fond MAcrHiE! 704 ( A7 s cf L& O

15T AN LT c2erteni’

- COf?’/?mr“r ¢ fono /’?C?/-//VA!’ 77 / 7%76» < ! /o > & ( -~ 2.

- ISTvEeont pi fww/wzw/wf (Proccsming, nAmvenonk) : fono Macrin e 704 1 7:4(? /7 > el

Conlerdond ISTA o) Fl [ Ialteicizeond”

CHE b PSS i detvmon?,



S T A d G457~ al S A=A F 2 AA PP BA 5 ¥, ’
- 25»5/’?5'2;7‘«;‘:; RPL A 4 ‘_‘ﬁi’;’ré;/f/:;,;‘-, { A7n) 2 RACHIA 7L 7o <

Contiend 9 7 FZIAYLTNTD A A 2 P
bicwiasaziont' A TALKA . NowE VT 22474 T

Vindouns A ,,S‘M#Z{’w’/zl»ﬂ;é?’&ﬁféz,z:?“,f?ﬁiiﬁsf; ryee

oA

}/,,_A/V/MW" m 3 5470"




oo by s

%& @éo‘( Zs/ V/lé/A/74

) W i?@?’?ia/l/?'& )6’7L WL - @/Mcf}s & a)/-f por7o i IR :
- waww &PMMZe} &7/[/7/&7%»{ A b/&}lmfwwﬁ% X7t o v Af;cwm/;’ 75 Aem;mw/ 7N

4?//’05:%/&’/735 - jvh@ '

I g P N ,. g ) mipdl o, Ty o7 A g e A oy e it T ~ :
f 5 LETICHE ;;_’SG}J//&’/%’,/'.’/?’ 7T (:’ }/’/’ e _/‘""gﬂf—zlfj@:;.d HL il _.:_,Z/l.,‘/lf.’/)( 3'«7(;/, & AL 1 By /i Ro7dlid *’}7,/1 i
i S T gt oo e i i i

Vient V7iti 22470 v ROALYD KoF 7 AN /", AT Pcrebons Tl

0L ,sz,ur;a%;&mxr’ o ezt & T8 owtads

)

L. ¢ mf? sﬂanw&%f ﬁa&&zﬁ&w fﬁczw ,s/‘»f/f/ﬁ ,wz R //z,(;ap/zof ;;//71, /u,, |

//’/zi»'l’/ﬂl/}?ﬁ(r & iy /:PU/ZZW&“ ,Jw 7/ c—m/c,yz; df a,,w/d,rg,f ,5, | (//3/"/‘/72{/

,/%; rﬁ’%@"’ Vs J/V ﬂ”wﬁw’af (ff/‘/a" "ﬂﬂ/ /}uﬁ«ﬂz/& %/71, ﬁa%ﬂ &’.ﬁ 55/ Mg)/{%’/qﬂ /’/7,{3’ /A/A/;//A ;/4/&

& mw/z 7%{ A?a ///‘,»%/ﬁmm/ﬁ’ .wf./ W ﬂ*?i% mg?a:a/aéf /’m

' L,wW/,WV)/sz g

L@ a»m(r’cv 575 fmfa/wmf 7 A;vaz//fjfffffffffff' ﬁf.«zv m;» ,«%ﬁcmxzof

MZM n/m/mw ”Mﬁ&/ﬂ%pﬂ

— fetdle b e A?ﬂ/Zz—zs

z//\/ KATA E?’;iz&:?’ g« 17/1/ MW:

- bocurzeneg




AL WRRESAL

,‘,m/ ca/z ,.b;’y f//”’v

| 2y @Sy |

gv’ ,(/' ML // »}

W@‘Z‘

,(f

i"{" /’/7////,? ;

| i i

{

l
2l % A e

['/ /m/fa ;’%cof v%n/éa/w é/é/‘?’/fﬂﬂﬁ’ﬂ ’7/0/?%/4/450 (’4’774//4”0 *fzfj/&f A ‘W/ “"

ymw A 571/)47:7 w Pzwrm A/FZ zbcmcwm 0-%1 ¢2¢ 7?’67!/79 V/cm’ @V"MWV" 70

Ammmwz&w” N0 O
iAo e ;saumn/z; awmfzf ' mﬂm,f ,w,\/

i&mufmm CwV i /»Me:r/mw Acmm j » SRR




2

NAL ORI v/ "’”?"5'723/’3';‘",33 Pl Mlorent A STROTTVIA A v Degvirden7o (—ﬁp S5 7o j?};//ag

Mird dstuten7 - 7i7- éc’rwafww% ( AAS ) PHE Jord Elemown) efdionA (o Pelbono

e _,/%Mg«vuz,/ Dt e 0 & o0 bertono L el R 4 b7

v i8I N Aetols ﬂiwﬂﬂéﬁ KM éZu%)’VZ’ & et ATIRIR VT 4’

/%bw -

(2T /’M@f pa M%Ws? LSBA Ayl ;S’ i TYTh Cong e (7D nirs &
G D B cons devt Aned Un ATIRI8V70 Ml iy ),

»’ TS Abotol O now & ROTO 77 v LT

: & et b st Avbo &/ ronw /1/17/7/ A AV ConSenE N AHARY je 70 B R
| A (/ AN iy 7420n LS Aendon® aop ABTH At eSieniy A.z APPiazeon

)/%a’ N 27 LA %&? BHT CoNAWTA_ N AR tinie” A4
Y 7/w77m4 Ao W—n’?& X & M AReciin S Acer c2ermeovt w1 congeie b 7o A daw

— /z/:/mm i STHTA 14 SPeAU WL 5,54”;77;4 N N

“'ﬁ/ﬁ%’/,zﬁ” Gt R TWT O PNon0 35002 BT el Aorerte IO & St Fredas

DB TTU. e i i el nsoe bz o e s e

= IAeWTiEaad ¢ ’0/%//1/{ & 46—&%209/'//'7?94 ' czerentl

W',:Y"FVIA&W//’/MM Cor A7 070 N 0ens eperten7O /,r/%f//f/ﬂl/wé& 5 Jono '5’?%7/1/444

_O8pdrony’ o S Aapmee ATt fatuem”

’A'.""ALW/F/MM W PO A M by A B opna azrsgre

w7 ,&ﬁfwam/cf boe) Stz FACILITA (4 compez WM"' e A’Mﬁ?’/ /&7?/7/7/5/1/83 S
AWTIUZHA Sewerts T Pevt. Coedne” Al st P combiessy o

NI SeAea. é*’ 2oL 79 PITeW7s Penche " consent A BeFrritd” 5 conten/vzo. A
Dooens A7t sn saiend presss Hﬁ eXPrsiA | SYRArD | 207171 Aezed” A7,

. l?mffﬂ mﬂ /’J?iwyd AP23414, pvte” /m%m ANEHS o) no7erols caonrbrakiza”



f U’/’\/,é_;;w‘é,y}‘;’% A’ A" /’/4/// :) e & ~‘ﬂ,'/’/ 5 LFre Z/’l//g /T’i/g, )/ ,«11,/7’,4 w ;////’V/a‘ 1

" AL & A uiid /1.777 terrhl.

A ,477,3/£¢7, T e o o

= Cdﬂf,ca\f 7//}cr &/N &}’7/) e 5‘7”’7‘3’4"7 A-WW ch*ﬂcW/ c’ﬂ/ /:sé&/w ,cmw s/:éf:ﬁ Lot .
RREEAY BRNERRY 72/ /7 AN NS ARR E



D/C/v’é’)ﬂé/ﬁﬁ// M 7/» 5(/7%{(,

v D SIS VIen NFnn7o AdTinTine MU ECansaio XM SR TR A PAlnigr
Myt Aino TiFo setees” w72 | Vo ¢ ELrninio XSB: gz cman. RIZ 2T r2s
A1t ber R S Prg” ARIZRS ELerenPO( Herfie T Low te2Bd bts <7 ipghg | Tt ilies

N lcont’ /]ﬂmn’m/u )

A’&’/lﬂﬂ/}“’{"’ﬂj A( 7/,6*/ é’wﬁ’éwjﬁ -

. [RCI S

W X Stder, 7//>/ CarpicH. jmmuw/w T M Mf/ c:a/./ /m&—zw A/ cum, NYTE dwf/mw
o é’%’v /%bw W COTenerls é‘Zc/75/V7/ AMWQW/ 9 A8 /7/ M A< ;wazzm/af A/fyh/g wy et
| ! ,//cm» ,4‘477,4 Az{ /,,,/7 Yl A:Zz f-/c'/7(;'7V’¢7 XS’A év/ % 7//2~ Wz A/M//VWM«’ 7’/7/1

5)677?&1(«7 éf (,WPéé'i’b V/L'm" A7 7u7 //lA’c“)zc'W M Ao'?cin//&fﬂxnf ch C.?/V/”rﬂ//r"‘/

Az/ /A/?y'ﬂ/w 57 Acta 'er77&71/71,’ XSh: ﬁxﬂ/'?w/oxﬂcwf 0 )(;A w/fl%x w»%f/W i 44 AcF/’V”Z"”W B

¥ sz/mzof‘

mw%w TSR S ot zw

 MUA. MFinvizions bl ow  coie

 kmwns eorrens i LTI .
XL S0AerA
. 7 chI'/c—VVZ]

gw,v A /Zd[ﬁ)%xz/Za }sz’/f/wfa

. f-'“‘/Vﬁ'L f’am/@r v cmzf/wz/ K /‘czmc—wy /w wﬂ//fm/ maxa ST

SPiFIAn el T2okico

mXSh A ﬁ:ﬁf,.g" v ket N rerzenns e Poiond coftAaits’ v
T s 0 ot 20 ben comipane oA $oLq v
L XSA CRovP ! leRevEia v /wAcw A e s & Acf/:x,v,/_za,,,;,,cfy,,.z

i gm0

fx"')?;é}&?a s 50/7%;% R RN ..
BP0 L1 bermizeons A nobetcd biT LAD o heyvono sFadns” ﬂr’ﬂ”ﬂ//w’/ é:? 7//10 cov
URTTRIE0IE T ANrilerer7oVTe KOS ATIIRTE /w’/g/zaf J’/%Z//?Mdaﬁ’_ Nl <{'47.74_./4'47s<9, ?ff’of}? |
S Moo & fetvined (0887 ) ofreome (AT )0 f@fy})g/};j (o).

@y o crerrenn | Xsh! crertons o KShC PTIARAT CopsenTonsd ﬂ/}ﬂi4¢{'£/*f?ﬂ4f'f?’ﬁ”f"&wf A

M7 o VAL F15817 LTAMBO  Cet’ ATT187717 AVt ¢ Fed



COLL ECAEWTO A/ W/ ISTAVEHA »r/%g o Lo SCHTA. &/&/ﬁf@/ﬂcﬁéﬂ?

T“ OB T ; . "

, u/b /( 74/ /’/Z A /. m« xéoé v 7:./1// 0 (/7’(, //w/ Ac " ﬂﬂ{‘?ﬂﬂ/‘gﬁflvmf é%c)zu— ,uacz;’xffx}

H[;. ch /’9/ L/(Q/./,ﬁu/l// é’f'/&“ ,xc-\,w/%? /3 ,d;,:d«% " [2
>&/ ,W'Jm/m%Wa 6'4//](0’ 32:%:~777 ,47/’/%//4/ 1 /}/” .
"'/‘/707?/// ’Zﬂﬂ,Vp' 2 a//v%m%i Aﬂ'Zm’ ' Z/A‘fa’u /’/ %» iR

i '
S

7 m,cé Az rhcrawad %%

viteRie| | e BT VAL m;ﬂ ..
T ‘];,77//,

;c'll %77%//!/767 /’LF /l fl/r mw/é'of 5 IL Mﬁf_}, ‘/4/ /M7/7/J 976’7’/&/1/70/A7727/Kb’/9.
, ,/L /’//‘Z'Té//?’z:’/’lffﬁ /P(/d éﬂf}[& /:777(7 f?v’bﬁ//df ,@ v 717"'}5, ’5’20“7’70?1/7/ (f I;( /3/"?7/5/71
T ;/Acm/ﬁw?'/ 7/&4/7/7{ ("«’:'75’776'7’1/7-7 s3h! %cw; HENNEN | 0 0 D
«Tmﬁ vid., XL e, /"Z”Z"” &t “" *"M”’O" 3’/’* ﬁMMW/S”/ ﬁ /’/V7/4/8M4zf /-2;%«71)71

ﬁf//\//fl /1\/ ’7(7/21 M/ﬂc)\/ﬁ aj 69-174//14( JZ’f/é«T/i C“f 7ﬂc~77ﬂf7¢7!/7t" 59/7/%’}4?/ / Au@-'

ﬂm,wf/‘ﬂ JZ@M /rf/’}er & //1/((/5@) o . = Lot |
T n/z'wg,; :f /’éﬂﬁ/fwc; f/ﬁﬁxdsz 4/3 v ’4¢740 _czw,m M-/v’"/z’ar 5/ (/i/j/M ww % 4/ ‘
Smﬂb M/mm f/%{nrw 2’).7 /e Mm— Az( 7 Jff?aﬁi) A c’v/ /%z Z// 7-”/%7‘/70

7zz»if7/ﬁr Z ﬁﬁ'f’,( ,/70 Jw@m}wwmdn/ szﬂ/m, /’L»Mf /L( pwﬂ»é/ W

i H




A ~ = VA
&
] I By 7y [T 7oyt AL oy o dd 7 o Ly YFREN S 7D
vIH, 73 ¢ A g & A I LA S L i e eIl
VLA FLAES T ? o

i //’};3 I7ANT »-"//J) A du AT ’5’2 }wf' f im/

S :v v. :=\ ) y k, )F e R T A « ; ,’ u’; ‘w'}’/' & e / : _{};‘__//‘;W/.] ;M _V
f{[//[zﬂéj ¥z f’z{,‘fg’,’;/ﬂ’/j:'(,q;f ~’Kﬂ,{5 2/ :a’ /((f_, ] f'fl/fb’al,,,}//?/'f Folp X7 Lap AT .

//sz_%,;)g 7 S 7’/w,/2 ,wz(,,) L7HAD ﬂ}éﬂéff???z’éf’ Ao SomeTTA wd Sun 1 SR
oo,

O /?c‘?:?{/ﬁua’ IVECARNIS RATTENT P SCHerT /Sfi,,./vﬂm_;f’%?fv é/ﬂr} NI,




oS b JAesmts

. Ated 7R

SCTTNTD AT & AATICOATA pee.

TERPSE, [P, SRR, JENI SU N e

+— | Hadiadiaeh. | =
et ’-:;’2} LI,

4l “© jza/'p VZ

N/%dww'm@ AN B

} 60/7/ /PMJ/M}%M Mc—)ﬁ Vi 4/’f é‘ﬁa" W/‘wr/c,m/; //Jw" /’4 sm&
,S A SAX (/ S17b0 /I/‘/ =4 ,(7«4) T bbb ,,



i
|
3
I
|
-
i
|

& xi"') f oy s A g T e . Y, DA p 2T 7 ) T A e o =
; “X VT o T e 4 S N L :)// PN WA T 4 Z oy ;}’ ?’:"/

i - STV PRSI I AR TS JLOMT Un 4

AT 2d AR Ay P
GRTE G T o R . Vol

A 07 hetesnd i ConmImsid ([ Etertenty A708 - )
LIAP O jeipecrtonn TAc fw’&?.r,gp 51 ehsm 50/7{/&2150/, CJW? e
i’;{_;ﬁff‘f f’u&@eﬁf) ‘)/\L/;&”? i 7,{ o0/ /Ecz‘g L;%y,; fwwg /;,/,/‘?,
VAL TecE & ’5"“’:‘-’/””/&&/’”’ Wf‘ & f%:&?/mc c:&»émzw R 2% e
A C(i?’uﬂ//zg Tam /,4/“; jyf/t;é/,bﬁ,g;fﬂ c/m‘i s/’(;//w /},}/}i ﬂ?/w%g?z} o

- Tdow / TANA ’54”7) 0”’“ W’M’ff% A/ /%W&y AJMW/ xm

,’://v /’?f’%w//ww jfw;c; //;/ rw,;g /w ,&f,-/,%,w ﬂ& 5_;_?/ %J A T ,
719# WMJ (/n/ /7 rgy d}" ool 7"7 v ,;g, ’30/7’ f"ﬁ Aai“//é/aﬁcr/'éf wu ’4/9/ N
m AR DD /’m o b M o 4 ,»/L‘_,,W/;,,Wm?

m@omm4 A 5%)20

P mféf/zm 2lone” /’/aﬁ/mﬁ (c
Al /)A/Z%M AS/ u?’\/ /’4,%1 7M cores

&M//Z%ﬂr

] RAT7on M TP&%)&Q%@' % @ﬁ:f&ﬂ#éww? ’ /’%n M 3&7'?/4' A2 M&‘ZQ " zﬁm‘fé, 3
- 754 f¢77'/?'//(/74 b/ 220

LA TARR RiaRR s VARG SnTaces N caecion. Rokezis

Rk Mhmat. | P

i ,Zé’f/f&‘%é{ /294 7, AZ &6//7691/7‘) ,\(/‘/’é /M/\/MZZ’J%/?/M /7’/’ cf?(frw 6'24-774*

e m_mff eonkenmzs, v JWQJ’%M:’” ”Mw/szM

/£7V24 (.("#3 m/ ' 6?2/7//‘// : 2>/ ’7&)’2,(?4/4 9@0’/%7}‘? &;770 A/ rM/SJ/MZéJW)

| ’ff? L TP A ORrdzeon’ M ersmrmaas svi ocumavro,

e
e M s

W Pl | hoero eRrcemns i ren st & 7erie \ _
' T 1 Ptz
M BTRS TITTE i ey
MeAerz1 v v doceOATD KL,

Buow Compropreibo TI Fifromid 9fcy/ATA
E Merera M ATty Hordciory’

RIS S PngS-miees




i M7

k]

rev
g Lt /Pmns, 51 Aa|

| Erlettony’|

-+

L unerfilieym it Teves
o i

o N Tepogsn & 7
I I '

/72'1?,&4/,4 &-z M/‘%—Wu»

R4 Pk Zoﬂ/vb"
l Of Jﬂ l/ 7

i

!’W/Z/74 mn//

\’/'Zi /4 ,“74/’/ /(,'c’

UN’ éo&mz M’o

(/‘7%*} ir

_;’ ,, ﬁc‘flé’/f/»? &

r”/c)z:(;" oazw/a',v’ / /ﬂ

wngﬂ('ldc” '/4

.t !
{ |

MW%W 2//7’



X /‘ma:wv; é%léﬁ/ﬂf??’()ﬂ/v Mn

)
b:

¥ 77 iy - - T > ot N o P

A AT /‘"_i( 2 ; FCIL ryyy7 .'!{f’ 7L J;'\/j’: h’f//d}'{f Y ,/ > f'/ o y’f”ﬁ,} v‘.‘\_,’// Lot

. g 2 ; <

& e - { = = e uae . 2
! - e L e S AN 7 1D7 05 7 R SN -

i COSGHALOAD (7L 7Z2lonE  AA —) '//// vy ELGITeNT? o) g ld
i

-

|

L [ Aazond b 37 o Binds L e/”ff77 A pFonraZeond £5704757 AL

&L TasFonA. e M7 S (i ociziont

1 ¢ OLiena7d A1 M7 evdano Ssetonds At Affeees’

—3-

CTTNID AT I T Rodo t ’»7/‘/’//(%24@1@’ Ao SA Nized ez

AW@ MO SuTMT

e

i A/’mzzw BasATD S M) RIS 1o ProsienAd b eavonassd cor

f"f}z—zw 5P Lo crernonst A7 o0 M7 A}Z&' 4Pfaazf,aw’

) ff Mri//.';w\m, “Med lono ProerdenzA .

I Prvtene A paPBISewnny M7 @ st comd peara TAM & b0 unmARSHALLIAL,
_EIST00 Tt I OErs CHT CMETond b ASTOPATIZ 2478 ¢o” &7/”~mZ;<//W A PALCHALnE

3, ‘/"4744/2/4444/,»5 v Kby Poro  Corfyuzons b Serevid.
v C\)/?/"/M/a/z,;f Al seremm of N TR S viene w70 AA cLM WA Ire S A/
A2V /J/WJZ/'J/;&;_ UG CHegA KL T oA 1 Pokvis R FrnAmy Pen fasel Jc

7 MS/J;]M/,;,& g FAAS A il

I Rohvey A ﬁ%ﬁ.:;fma NE & o fIALTALINE | AranD  E STATTAES M7y ees 7 7

N(N’ Scttori fr/’f’z, & /i)dlg/ﬁ'/;/ Roan s R 2o 7o A MIvZions Prag

Cv /v’”"# A0 g,/ma;w T4 AT & o STy M7 Az /V\Z/LJ&&.%J'

M7 i wditond THA i PAZER E i iidzions v

7 ﬂ&sz’qﬁ‘mz’éw awxmakm’ ,;7'/;3;%;@;” - AP Zeond LA J/MJ//%’/ o

L PreeBo A Comieitins | M7, Azrakysazeons” s s & »4:’779 JrAREAALL AL ,/z-wmcf



. IS AR ey Ty ?
 RNTF i T I SR T

i




Heaamsio b PLYCARLTY FoR SAX

LE LML cHE
) ‘2?}2422#
N AZ{ //Jf’/ ol xﬂz 395 ASRIET 49,

R MNP gl AT 5A 3( ConSeonZine Al
ent SPALAE 34 X /fxzﬁ; {-,n.//‘ A7, .~772a ,4,/ I

/}6.:

ot PP et s 4
ITPLETTETAND 1 JTeried v

Al APtieq 2ond” X SN 2N

/:’é 97 5177745“,/';* L Aoss ,,i ,///(f((,’///ac” @fzﬁ/"}”/b? P }-f"’fiﬁ.’bﬂ"’?“*
Bl AU //‘#’J:ﬂ-v W}waxxv Az )ﬁk/’,q,ggg;g cf NN

i fﬂ’ff«i}fn(r .&'2 1305’6’/7['}’1//u/ 4” 7’2

o 4 e

WP Sy, By ettt sl Frl 7707 »f/»f/_fl;z wzrf/ﬂw/r,x Z

"'/f: A0S i:/w aE M s Agsed,




Aty

L PG St oA, e 17T

3 : - i : % S SIS

H

i




R e

o Bwéo)w IS0AITE SPALST Qi ( ):

R eftrrimes f’wﬁvz M Yocumnzo T | (VR 2o boeT Relrtd 2o

‘fﬁﬁffrmef Aoaﬂ/nmﬂﬁu//dc)” WPRBOCHTWT B dere):

/Z%:A?A//)’/ZJ A/ P c/m/’y//f/ /}%’M/

LE LM CHE ippPiadTENBne it Iedtdn/sins. M Plecdsiiy A Ror?, Condeniond AL
FrocriimzaZere” & v AR eond” N SSTANZIT v Plyger dort cae Rocen it g Az
”Aom%/\/za XL § PbA Y HLTR ORE 3 fost AEuites w7, JASEARTNTE TN M

A

DLe” 17PN T ot S hEuse Ai' VT2 o o
Ancny Pt W UL N ;eaazm:j,&/z S1T VT2 i PATTRN A RALTLRY

StV 3 Endziond o
= OTTren’ Uh ISTANCA Aczeq CetFE docermen? B et RIcicscs A77dirnis ¢ /Wmamw/w"
TN T0do SHTE  DoCHTenT RIS FAL 7o 7 new'szanen (). B

T Cans ond IR R Aocerment Run ke ATiMAinds (noidzions A2 ek
/"f”/&/c.,ﬂéWﬂ.?m&{’() &M L Aoﬁyffamau/c&w 2L,

,;M/m 5 a/Mﬂ/éa 3 SR Prodhusa u’m/zM/A:XA , ,
U Sty TNERZUA. 2iARUTS [ T770bi PrineiPdis bau cildte” Aocurot Aue

‘ ”.'Z)Z’Eﬁf%‘fjﬁféﬁﬁ 3&7472&.@2%’(3‘7}32&2 W'7f) RN S I A N A NI L IPUD I

o j Rodtenn /:mz/Mm/é() NSNS B JC RN I DA P AN

")797/5 /30&’//'/ N7 BV AR TENT n/,yv/v/mw'() g e

”,',C/er/wzr yor 74771 /gm;l’/r Il U ’2{,{,77 mzm)

. M&@ VOIS S Iamine Pl oS A s (A’ma AN Adpenesi).

VA DTNt (2o le)In VALIsa7INE)



1777772 - 7] 4 it AT
V71220 Ahs i JTE7IAD '/’/f*w«»ﬂ’?'/ TaBL i AT

L

PATINZNLT (v
TTLET7E Ao viTen7 8/ 5,}‘,?’7 SeTornns 5-7 c/u;w‘/;/,/% Feomst A7,

P2 &b /é PAAEAE 51 evwed i( Hevwdo PR 1%3@;;,4777;? 7
/?wf’“vmmm St PABUAOL” 1nd oY L ati s det docymons o Bt

| z’sow/fcaw’ //\/ 77 ~)’Zc)//4 f, A'—‘?Z'FWM ,-/"/ i

N Wwww /Lv cw%f

m/),,/ﬂﬂgym i 1727&8_/ jzﬂﬁa

T AN




7 RITTTe . A B
o /7 .'

; Pangen SEx &

e r—

] Zf»’} wWa

/ﬂ/ﬁ’zemWA z
f w« /’M&V ,

A Seeo T

_ }17 o LA
yralar oV d

Eﬂx)’”ﬁ/@};}é W% l"é;}f_

’w%ﬂﬁowfl :,;&m 7HAMALR

INCOINA. A TR

Yy AP 1ed Zeons

ECod

oA ar

i 224 TP el AN i o)

| j_ /'o», %

fﬂo WPird. L. ’/WW(//MM'{ ,7131 v -

ff“’,f}’D/’a SHAT ,ﬁa&m,w’(} Vo

' V!" v/""/A v 2‘»,&3&'/}”1)”/"{)

ok e*,@;,?f,gng@m,/:%{} i

7 “*"' Afﬁ ff‘: ‘ <‘.‘"§“fﬁ &2 ;«)"?};—{}L{?’-{} ]

b ‘*, T AN A s
YOIA  CHAM e

Bensd o bl mrido

&S

le doCtTeWle it ON 06 1Ee7A.




=

ﬁ’f/’ﬂ”f? 0 M@?g/f? o WW/‘?(W awwyws om0
OV YD INGTND At ] INAUNOD ST IH Yot Vi A T




28 Al 33 v L -l i AT

g gt e *’//l’) o Ly 7 77 P i L 7 & 7/
AN - 7 o7, /‘..«\ ;- = _,’,{%;
i W LU i i TP

' _flzﬁfziké% BocitTAV BIL AT RACTon 7 Views” vSA7A  Pert 157078 Ane” o ;;gﬂ,ea ) ggwgwgw&,;;;f
Wk JealTro Viens” Vniied 7o [ FAAS I TRAING. Dt Aocarmen/io AL T enia e o2eliD.

RGN Seeondo (o KRtigine b o

LA fﬁf/ff”ﬁ bi .&W A benss el

Y %4 (ﬂ/bé ;{ Jonisn Boro (5 Fowaiennc 7 ghck R A amia
i B Kdimnn satl.

= bort 232 2’ & LRI 7T M A B

A Plnaiied £ dort Levig 2 cons”

~ ott (T

D ASCr il [ Siniias A0 A

B 0/”1:7&43/1,054/ f’?{,)f(’,’h’j! /J/ ////?‘;7,' y a“'
. By o f‘fza?w: oo, bor? povd & qbarro R Pt sARS S
 M-0giovd [ Bs70 & ie RoTio fampn i Aeicq rdici 7 o A fm) ot

CE IWINFRCES M PnoindsmiAdwerd a7 Jond! pobetist, CHANALTEMF, XT, nobel boc a7,

2T nehTAP | ezerient AT



[ WERfacein FQInaPiLE € /WM U (OAE /W/;émw,o I TP RISE b1 o

S0 (ATSEE

rzf mﬁ/f/ﬂ(’fm /} & efrfm/’mwz,




z’/ﬂéeﬁqma ATIE | RAPPRBENTA W ATIRIBUTO M N FETENTD & FORMSES | ITob,

g JarT N e s R G i L Sy L, oy iy o
/& IATEH e AT AL IR D AT AT CONSGETTTil/ R Gl 8 AE O Al Lok
;

‘.“'7) w._,..w}
Sy //A,yt

N i [ 8 g 5 g e L R -7 Adr N T N
W / ClrT et ie’ ST Ry T AL TSR0 | (GO T

Uiz N PSR Wusdag T T

}”Z!}f'waV pet KL K Vil eI TA | AV AT AL

7y "fm,f@f VAT | BSobn curvﬁ vndne M ﬁ* 7 ”Z 7

i W ﬁ%f 7 V}’J.{/Mfﬂé’ ' ﬁ;finéﬂ ;,; /A/‘,Qfg—(‘{ Lo <iH ru; X/f:’é J,v.:f u‘m,zm,“;f

éﬂ‘?’wr A/

c:f’w‘?Zc‘

C“N}'ﬁifw 7/7 // 7"} 2{2}‘?@" i&/ I ’7 ;

2 /'\44‘7‘%?::,

«/Z«:W&/% At‘

/ CAerald el

‘- ‘:/AgWT/F;M Z z/,n,gy,ﬂ;zw a/?xz;zz/;/w )

g wﬂz{u"’ LI o s

- w’f'f’»"/&o U /M/%//Z#

X“ um M&J kil

MI{A Prcturn” eed r/‘%ﬁmw‘wf V2 ‘. .'

;,,,,.”.,..,i,.“..,,, S LSS O P e S S b e Firestir e oo ):;;,- i et S Lt = e . r 5 7 -
- %v.’, L VALoRE. .,ziqw PaibrierA. \—_--/ ScherafovnaT sz

A Loarion. PRATTE pa 1SHRA | Viend | (e 7O Lo SERTTN Inhild 7.



TUXx NVEMOrY N INTIZEND






:;//L, 9’ z//j»/ 15’/,1’/

| ;z’;'/f mzwx% é o
g Vi H

j ,Agrfgwa.&)i"

7 -

P i 220 A2 ﬁ//éA:i' &

; _”Zanﬂf/h V20 J"fwi“ 2

| ';, 7”1’3% K kb ke gzl b &?ﬁ”uf ok anrd A LRI M 8

o Fil )

,ﬁ— UTiet 224 Lw&//zém & ZS.;:///Z:?‘/" A Hens e A Ve il é« e ,&,ﬁ 72e% _ﬁ

F‘Z«&A/_(?a?‘/’f

~

_.‘/4’&,?&2%2?,%4&52 o UA Rnher Roire Popodias OB copgenit N cosmerns v ooy,

A Raamas Mo /7/_s /mm Aonh Daenty SRL.



gcf CLASS! aﬂfu%f’ CERToMD | Bocntenrd b Tdort 1w At c){’ﬂ"’?ﬁ 1/ /m’??w Z

ol e B e L2 T N . T PR U Y s BN
4 sy s VLAV i ’ S AZTEA Ap 1790789752 ¢

A v,(/7/ m/e/m:z j; 2

¢ L/Jﬁ'-' w6957?2'%/56««“ o /SJOw”c;rsz Wc /2'1‘; P/?/u&’ G| L r./x}, Mﬁ%%ffmo;w{

’*/,é’, | V. ,wﬁm.cfa?

e b do i

1 WPN

:szﬂ éﬁfm’c ‘ »%f ,/fm mmm

; ,f7mr/@/,7/747wm /r_rzf 0 Contin 1




STINYU bér_ 159G P £ conktnaond gpe

0 TRFARTAT KL (57 27 ;
77 /l..-a_,.u-lv ,9' 714 L AT }‘.N{{'é}iy."wr FTH s Ay il

f/’ (,,”f ?Z:i /’?:1?_ B —3 4» /;//11("‘ f/ﬁf;@;"j/f/{

N ROFABI TIA AP R e AT A T

AL MR SRVIET

- M ,!//?/ ///Zc)"/‘»’)@(/‘? }L"‘Z ’/77] /w’ ”V 175—/(:, f//(” ’7[5//(-4 ,!’7 v ’;} ”agi;y/wi«’@
Lt QTR SIS7 ARIACKCorD e i M?x"uw»/ BB AN Reei77A M.

SN BRCHi dond TuiZinds T SoAP | TRV THASRI T iteAD HTTP Lo

CUnd SeiALiRAZWOM XTTL //125,/};7; o ALTRIL . STANBANA @w—&m [ R,

_...f';ff"é:_LEi'fi/ghsff"ﬁo;}f”# 'm’i 'ézgéw'cwré,' Fonizanicé ,gfw 7;%5,,«,’45;-::/{32/;11';5 mjmwﬁ
 SodP Fwv povacalo Relro sy A 7RSI Faizud &b e

& PR Qo RoTio P mend ARTT A ﬁmzy/}:\"e R, P & 5,454:@ Sv f

KT AP B N TrAle RISPETTD AL Linond 25 N /‘wa’fw,m Zeont

PM)’W,@W’/A /-Ii?/l&l/m/z:/-@rmﬂda SO T S R R Y

’ffwummam & ,QW‘ B R O S

Sﬁ%’/ & b 7&7’7’75’" ov /‘M?&Q{W Ar //3%74""'- 52724 @?&ﬁé@ﬁ%‘if '

j'f,j/z«n Mﬁsz m INRASTAVTTVAA N ol AraTAzeons A/_fz’w&/,m AT Su it

CSOAP & o Faorolasd Sairice” c’%f b3cand [ Fraints %4; "AR7T) A v Robevis B
 Protmmnzeond Mszzidoiza oo
I erocolio. ',f/%ébzs'22¥§?f B

= e R Afrond 5 FoaAzd by henid Bi comtomtidznend Tpa
 Whdzns” ppeeir-coten .

WV RN A FZABA L B FonrsdSCe Cafictd M. getodd A Ao ,sz//:wﬂ:f i ﬁ )
RO SoFTimns CHe B LedTins 1| mEMca’ oAl R

=W Tt SO B G4 ceATions” Acter mrnoni’ B ConfenTA. M nbivideAsd 4
AA Nl lentond & Renmz7A AU AfeeaZin’ i Sediipia 48" ol 2eenn PR
A NACRTIA Aap Oreons, D o - ‘ o

— W NONDLD i ¢ L7eribiAI A " P77 A Aemgize” weird” Aol 79 "/J 52%.255”
D@ M Prorscoid B4 “ - =

L= v R Loh2L0 /r(a"f/i'//.%xzaf Pt (A APl 2o bi ja7,

b T o ndmmidond Rt BAPPL=sormans vt Zeens & AipAT RIC Toam7s

- eBAG SOAF,




v F/Z4/76‘ Wotic P TAFPRAE SUAP AN W faotocoto A, 77545.’/’&/70 cfm ,(/}57 N
AL Saap »é'?v&ww /Aéﬂﬁﬁmﬂxf 9 / :

| | ."jf?;tl»f o /r/{,; (f 14’{_7@’2-759_:,%,;;5{3 4”7"'}(/" L VI TR o

zf ;Jf' / /”/’e:a, 77“)1/7;(‘

V/ f/j,.:' jj/’

[

,5: .{;/‘{:—7;,7’, v!f/?Z n



é‘fm/w Aeg,z, ww,e,

i
R

DoP oty A’ 4 {/ﬁM/ N YT /J/,.u"

,_;L’K" ”/’ f Wc’ PQ?«Q /1«9 ,iaz V’f:;" ﬁ ﬁ‘fz /ﬁf /70&’5/0.4/ zﬁ'fﬁ’/“»’/"‘?aw/'/ B 4“,/4 7‘/)

;& eAm, FR A S S O S

=

RN mﬁo W’J Ed 7 L A B

Py

L Aip 4 e é’r@uxz N WAV PR

= Qi oo Sa PR el )

TR corbuans A ;;z-mxa;mf’w@f B oo T B At Zronst 157

L ST i COAS & oo,

= RIS ! dpgro. P TN Y " CONTIE Sk ez zueny 77T

.",/Ldﬁg cf AAT" C‘?¢776W7 m@;n«?/w cHS A??cf,:f'/wi%? :’L /M//?fc"d"é adho M%pf HA

QZZ




(A STRITTIA & i FTESRGE AT ind S2AP £ LRI M Iend. LE RUNEOML biFieinis
Sl

B s P W o VA

,m,%wm m,f i W,A Jw'z&f%wyz’ Kot Frnrid b &

Iﬁm_ 7iP0 f/&f T _ T ;
A T 0% S50 %

Pire f7¢’7/Lz ‘.,m/”uf' aa /L MLa}sz”

m T ;_,AZ(// /i/(f//c:ffﬁ :‘7/"( M a’f"z/s-z.f//.

07/412;»7, B mewsz M i wm,_, %z _a Wp Azd’/m "

lﬁjﬁﬁ% AN L SaaA I f iy /*/"’/f’& fMP /&—)1/7//-/&4 WA i hor
LPC o 1o Reol? ki W7mpal dEcawd .

'ﬂ&/m,, /Ac?m,ﬂﬁ}a ,7373450 2 M Pzz.%zé.f/uz é{ /V}’&(d%’a:

v LT A Pt BEAS. },;w ke 7

40%774 ,&cﬁ/w M.m cavvamm /"Pé’ A w4/




T oo oy N 7’77%’?’1-’/ W by OVRIIOD VLMW LSV

T S - e V,ZM/;//??“&/ ”)S“/”Z,IZPV
= MMA[Q{ m;m? ANUIS W FVOIU D e N7 L/ RN
Ty ) iR v LY OO ) !%»%M/:‘:J ovar z.ﬂa//vf VLAWY, -

- e e e wmw " WWW WW?‘ 0"/'“”/0"/”’?
B avEin y FMFT TG L OV e ’%4&/1/’/6'4 Va0 U =

ﬂ?/ﬁé’/ﬂ’fsf d’d””gf WWA 20§ o7%r OVONTY B
DO M L o M i N o i SR ot
SRS WA, ~ 7~ 4 + (84 M B Wbt AR

T TRy "WW%/” T T e e A Ve
e ¢ A R L

DL il N e d mz/mw/,; OV N L] FINGAGID TN )
oy ) sy i P (’azwmm YA W CLAYRGIT N W SV

TN 2 T R WA A Al 20y Jwes

) fﬂ"f“?ﬂ“ﬁf’?‘%/é/’/ A0 Jh / ezl

T it = - \ P

_' '_ ’ ’%—%’WW U‘E’ r*w%bg

CUTBr el T SIS FUON O PRIU0D P LI VIIVIHT 1S 0ol CUigd T -

ey SRS TR GLI Sravnl QO OY g T GRS T T

ey S ) RIS RdY HRY ORIE

e W I R Y B Ty

‘ (f’r /}/ /v’} “:('%’ ‘ V;r?/."-h"? ¥ " brs

T ) A T Y TR s L ; La Sifey 1m g W edE AL
PP ey Pl OFZLS, {

P

5 e - By iy & -,,,{r

S2ageFanf  HELPE LDy 47 (934
L e ‘

25 gy VIS VI INIVAD JWO5 1TSS (M T g 27 0//7/"&’&”637’ ”

y



/7()/&‘24/ éj fw&?WZ/ﬁa/E £b B 72«’/%7(),1// v ,{&,4/*,

.
——

t




v’y:f// /"/;7’7&(, J’ ‘ mﬂ/&’/m‘?

[ L"?Zf; /V# @W,ZLJ/Z/Z’VZC' //m//zé/
N ;‘/ry%z’ﬂ? R Y] Jsmmf; N I I

' ,"fz—Wéf PATH . it /’/J,ﬁf f@z(,./ _{Z/,?,ﬂ,i’ /Lm/,ﬂ B

L Prconso. Aa&f/ ) Y it ",Aa"?f_&? ,:;!?}0
| :f%f%féifi??% /???ﬁ?mih& b !5;%7/{/4,4}’,: K Ponconso R S
M Shraics wap @ brsiinds b AT 1T M ,,»mn/:z,gm/, T ,’

*&1 F.?/L fv%m/f //’f’a’fﬂt/é!vﬁfiff Lro ack o /WM«&I A SeTTANIA Aaszmm AL on
| Henhet B &2 m&;@fw a7 PR mj;;z.qyw

:/"L M’%’YIMLO w;?ﬁ LA b’fv’ xa')é 7/&6, /1«&3;) qg‘,@z/{f’/g@g/ﬁ?@;jf@ T

ﬁmmz: g /z,:u&/ﬁaz/z/ U 37m77m4 &2 I’?{'%ﬂf{fd{z;‘ } ‘j'_ e

TSl ACTiE T A e L PO AR .&216 Aol S Ml «,«,aﬁ OtV 7D
Prin b HISFbIaLD A s ATo ﬂ«ﬁb I AL BN AT TS

o _ , /544 czzﬂ Ty ber HAMEED. TAL €Mt s"ﬂ"z.’/f”«’z%%”x«%‘



{ INIERILETAZ1OME DT TTESHEE10 SOAP M PRETE Moi S wob”

A
z

AT T M4

NG N 0 IO OO ':- Xul //74—%2&/ AV 4;[/0’1/74 3 f”bf/a éf%fwﬁww /’/wm%dfﬁ/aj Yoo

/’W;é.ﬁ w;ﬂb L ,Lf’/f:_ J\zvu/

RN B o '77%}'@53/{@5{77 ',-.;Az};é};ﬁ/k" 5 MR, ,»zx,z’;: ,?u ﬁ&, 7 P&mj




AH T RS 7S PUR X :j<7’

et

WL O fj j"w LRI IILY 1N DI /Jj

i ETUEY CTIRY Wy oK e g T

(L

CHNY CINPE NED S

C MY DA S)RY A

JEF T o Y 24T O
T OIRsEY 1 E5X00 2y T 07 _
S0 O OLILIN TN 2510 1Y 1S e AH 220 PN (2709 [ ==,

Z"’../.JV

wﬁg







oAl Jeu A’ 1evoe. 40”&’ WA '477/74'?)’72-5 i Dol f/ A;ymg, é'»:’/vﬁmz’ Py@ow
INTYA (//,za 7 & MM D
L ”Mﬂﬁ/c% Pobians  Hens /W&%V/‘/‘é’?; Y.
Ak Vil &7 i T
- 5’//-//>w mcwr & Uk Gl bl Lw/n&zm Gl hevond P oo ,,W%,, i Dihopt A s 7D

- 7’4/’52%7& /’//»4//:4’ ECATIZNTA M 3 wmAa—ra L OA Neyopo (4R ,,m;z,m R e
- CHpodient X oo
e
= aphie. b £1SPATA 5 i oot

(E T on Fond CRIZAZE (TN 7a>’ Sz v o e LATORO. P/'m(//wze &«m’
Honie w70 Mo P #5’7’/ SIS B HandieR D Rl t,’fz? o Wv\? ) b:m,w ﬁf,;p’m
oPeydZcont bi MR MG & PATALICHNC. L N - e e



UNIVERSITA’ DEGLI STUDI DI SALERNO

L

Corso di Laurea di Informatica
Insegnamento di Programmazione su Reti

L.O. 5: Aspetti Avanzati di Web Services
U.D. 1: Modelli di elaborazione e di estensione di
SOAP

Prof. Vincenzo Auletta
email: auletta @dia.unisa.it

5/5/2008

1



Modelli di elaborazione e di estensione di SOAP

Modello di estensione di SOAP

La specifica di SOAP ha definito un formato dei messaggi volutamente semplice e minimale. La
specifica stessa, per0d, he previsto dei meccanismi attraverso i quali ¢ possibile estendere le
funzionalita del protocollo nelle maniere piu disparate per adeguarlo alle esigenze di ogni
applicazione.

Nel parlare di estensioni delle funzioni base del protocollo distinguiamo tra due diversi tipi di
estensione:

Estensione verticale — con questo termine intendiamo 1’estensione delle funzionalitd del nodo
SOAP che deve processare il messaggio. Tipicamente queste funzionalita sono ortogonali rispetto al
servizio che si sta implementando ma fanno comunque parte del modello di elaborazione disegnato
dal progettista. Esempi di estensioni di questo genere sono funzionalita di logging o di
autenticazione che devono essere eseguite su tutte le interazioni con i servizi offerti da un’azienda,
indipendentemente dalla loro logica.

Estensione orizzontale — con questo termine intendiamo 1’estensione delle funzionalita dei nodi
SOAP che si trovano lungo il percorso seguito dal messaggio per giungere al SOAP Receiver. |
nodi lungo il percorso sono detti intermediari e possono limitarsi a istradare passivamente i
messaggi o svolgere un ruolo piu attivo processando i messaggi. Un esempio di estensione di gesto
genere possono essere le funzionalita di firma e autenticazione che i nodi possono eseguire quando
il messaggio attraversa i confini di un Trust Domain.

Per implementare questi meccanismi di estensione c’¢ bisogno di risolvere due problemi: come
questi elementi possono essere inseriti all’interno di un messaggio SOAP senza violarne la validita
e come questi elementi devono essere processati da un nodo SOAP.

Per consentire di aggiungere elementi alla struttura di un messaggio SOAP si potrebbe modificare
lo schema XML che definisce la struttura dei messaggi SOAP in modo da consentire di aggiungere
nuovi elementi in qualsiasi punto del messaggio. Anche se, in linea teorica, & possibile costruire uno
schema di SOAP di questo tipo, questo approccio ¢ da scartare perche renderebbe il processo di
validazione molto complesso. 1 progettisti di SOAP, invece, hanno risolto questo problema
definendo un punto ben preciso del messaggio in cui ¢ possibile inserire gli elementi di
estendibilita.

Anche il problema di definire le regole di elaborazione degli elementi aggiunti al messaggio di
SOAP ¢ molto delicato. Infatti, le situazioni in cui si potrebbe dover processare questo tipo di
informazioni sono le piu disparate ed ¢ praticamente impossibile trovare delle regole che vadano
bene in ogni situazione. L’approccio dei progettisti di SOAP ¢ stato quello di definire un quadro di
riferimento standard all’interno del quale ¢ possibile implementare qualsiasi tipo di estensione in
una maniera standard.

In particolare, I’elemento all’interno del messaggio SOAP in cui vanno inserite le informazioni per
estendere le funzionalita del protocollo ¢ I’elemento opzionale SOAP Header. L’Header ¢ un
elemento XML contenuto all’interno dell’elemento soapenv:Envelope (prima dell’elemento



soapenv:Body) ed ¢ identificato dai tag <soapenv:Header> </soapenv:Header>. Il contenuto
dell’Header & arbitrario. Secondo la specifica SOAP 1.2 ogni elemento contenuto in Header ¢ un
Header block ed identifica un elemento di estendibilita ma molto spesso nel linguaggio corrente
viene detto semplicemente header.

Vediamo un esempio di messaggio SOAP che contiene un ordine di acquisto per il Web Service
della SkatesTown di sottomissione ordini. Le funzionalita del servizio sono estese con un controllo
di autenticazione dell’utente che ha sottomesso I’ordine. Le informazioni relative all’autenticazione
sono inserite all’interno di un header block di nome notary:token e verranno processate da una
classe diversa da quella che processa I’ordine di acquisto (nella prossima unita didattica vedremo i
dettagli del modello di elaborazione dei messaggi SOAP all’interno di AXIS Server). Questo
consente di aggiungere delle informazioni ausiliarie necessarie al modello d’elaborazione del
servizio senza dovere modificare la struttura del documento XML contenuto nel Body (in questo
caso, I’ordine di acquisto).

<soapenv:Envelope
xmlns:soapenv="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope”>
<soapenv:Header>
<notary:token xmlns:notary="http://notaries-r-us.com”>
XQ34Z-4G5
</notary:token>
</soapenv:Header>
<soapenv:Body>
<PO>
<!-- inserire I’ordine di acquisto -->
</PO>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>

Ogni singolo header block rappresenta un elemento di estendibilita ed ogni messaggio SOAP puo
contenere un numero arbitrario di header block. I progettisti di SOAP hanno preso spunto da altri
protocolli, come http, che sfruttano il concetto di header definiti dall’utente per estendere le
funzionalita base del protocollo. Negli altri protocolli, pero, il contenuto di questi header &
semplicemente una stringa, mentre in SOAP ogni header block ¢ basato su XML e quindi puo
essere utilizzato per codificare strutture dati molto piu articolate e definire elaborazioni molto piu
flessibili e potenti.

Estensione Verticale

L’utilizzo principale degli header & per aggiungere nuove funzionalita ai messaggi. Questo tipo di
utilizzo ¢ quello che in precedenza abbiamo definito estensione verticale. Nonostante gli header
possono contenere qualsiasi tipo di dati, nella maggior parte dei casi essi vengono utilizzati per due
scopi:

e Estendere I’infrastruttura di messaging — questo tipo di header sono tipicamente processati
dal middleware. L’applicazione non vede gli header ma pud subire gli effetti della loro
elaborazione. Gli header di infrastruttura possono contenere informazioni come credenziali
di sicurezza, ID utilizzati per implementare uno scambio affidabile di messaggi,
informazioni per controllare 1’instradamento del messaggio o qualsiasi altro tipo di
informazioni che possa fornire servizi all’applicazione.




e Definire dati ortogonali — Questi header sono definiti dall’applicazione e contengono dati
che sono ortogonali al contenuto del body del messaggio ma sono comunque destinati
all’applicazione che deve processare il messaggio. Per esempio, questi header potrebbero
essere utilizzati per aggiungere elementi ad uno schema non modificabile. Invece, di definire
una nuova versione del servizio e dover gestire I’interoperabilita tra le varie versioni, gli
elementi aggiuntivi della nuova versione vengono inseriti nell’header e processati solo da
quelle applicazioni che supportano questa nuova versione del servizio.

Le informazioni contenute negli header block possono essere anche dirette a nodi differenti che
vengono incontrati lungo il percorso dal sender al receiver. Tali intermediari SOAP possono
utilizzare i dati contenuti negli header block per fornire servizi a valore aggiunto, implementando
quella che abbiamo definito estensione orizzontale. La scelta di quali dati inserire in un header
block e quali inserire nel body deve essere presa al momento del progetto dell’applicazione.

Moduli SOAP

Quando si vuole implementare una estenzione del protocollo tramite header SOAP ¢ necessario
fornire tutte le istruzioni necessarie agli altri nodi per poter utilizzare tale estensione. Per questo
motivo, I’implementatore scrive una specifica con i dettagli relativi alle regole, le precondizioni, il
formato dei dati, la semantica dell’operazione, ecc. Queste specifiche sono dette moduli SOAP e
sono identificate tramite delle URI. Quando un nodo SOAP vuole utilizzare una certa estensione fa
riferimento all’URI del modulo SOAP corrispondente.

Estensione Orizzontale

Mentre I’estendibilita verticale riguarda la capacita di introdurre nuovi pezzi di informazione
all’interno di un messaggio SOAP, I’estendibilita orizzontale riguarda la capacita di inviare diverse
parti di un messaggio SOAP a diversi nodi. L’estendibilita orizzontale viene fornita tramite i nodi
intermediari che sono applicazioni in grado di processare messaggi SOAP lungo il percorso seguito
dal messaggio SOAP tra la sorgente e la destinazione finale. Il modello di SOAP prevede che non ci
sia necessariamente comunicazione diretta tra il nodo SOAP Sender ed il nodo SOAP Ultimate
Raceiver; il messaggio lungo la sua strada puo passare per un numero arbitrario di nodi SOAP.

Raquesiar Imtamadiany —p‘ Inter masdinny }—-@

Il percorso seguito dal messaggio ¢ detto SOAP message path. Il protocollo SOAP non ha nessun
meccanismo per definire il percorso che il messaggio deve seguire.

La specifica di SOAP 1.2 distingue due categorie di intermediari: i forwarding intermediaries sono
nodi che basandosi sula semantica associata ad un header block del messaggio ricevuto possono
istradare il messaggio SOAP ad un altro nodo, eventualmente dopo aver processato alcuni header
block ed, eventualmente aggiunto o modificato la struttura del messaggio; gli active intermediaries,
invece, possono fare delle elaborazioni sul messaggio SOAP ricevuto prima di rispedirlo ad un altro
nodo in maniera indipendente dal contenuto del messaggio stesso. Le elaborazioni eseguite da un
intermediario attivo, in genere, influenzano il modo in cui i nodi successivi sul percorso
interpreteranno il messaggio SOAP. La differenza chiave tra i due tipi di intermediari sta nelle
informazioni che il nodo SOAP Sender ha su di loro: le operazioni eseguite dai forwarding
intermediaries sono note al Sender che in qualche modo le richiede inserendo nel messaggio degli
header block o attivando un particolare tipo di interazione; le operazioni eseguite dagli active
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intermediaries non sono sollecitate dal Sender. Gli active intermediaries possono essere trasparenti
o espliciti. Nel primo caso il Sender non ha cognizione della presenza dell’intermediario; nel
secondo caso, invece, il Sender sa che il messaggio passera per l'intermediario ed, in genere,
inserisce informazioni dirette all’intermediario.

Il protocollo SOAP ¢ stato progettato tenendo presente della presenza degli intermediari ed ha un
meccanismo semplice ma flessibile che consente di passare informazioni ad un intermediario,
specificando I’intermediario in questione e definendo come tale intermediario si deve comportare.
Le informazioni dirette ad un intermediario vengono inserite all’interno di un header block e
I’intermediario a cui sono dirette viene specificato tramite 1’attributo role. Il modo in cui un nodo
SOAP assume un certo ruolo esula dai compiti del protocollo SOAP e dipende dall’architettura del
particolare motore SOAP utilizzato (nella prossima unita didattica vedremo come AXIS permette di
specificare i ruoli). Il modo in cui I’intermediario si deve comportare, invece, ¢ definito dal modello
di elaborazione di SOAP.

Struttura di Header Block

Secondo la specifica SOAP 1.2 un elemento Header appartiene al namespace
“http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope” e puo contenere un numero arbitrario di elementi figli,
detti header block. Ogni header block deve soddisfare le seguenti caratteristiche:

¢ deve avere un nome qualificato;
¢ il suo contenuto ¢ arbitrario e puo contenere elementi figli sia qualificati che non qualificati;
e pud avere zero o piu attributi.

Tra gli attributi che possono essere assegnati ad header block la specifica di SOAP ne definisce
quattro che hanno un significato particolare e sono compresi da qualsiasi nodo SOAP.

¢ soapenv:encodingStyle;

e soapenv:role;

¢ soapenv:mustUnderstand;
e soapenv:relay.

L’attributo soapenv:role

L’ attributo soapenv:role viene utilizzato per indicare il nodo SOAP a cui ¢ diretto 1’header block. Il
valore di questo attributo ¢ un’URI e identifica una categoria di nodi SOAP e non necessariamente
uno specifico nodo. Il valore di role pud essere specificato dal servizio. In questo modo, se un nodo
SOAP supporta una certa funzionalita allora ¢ in grado di riconoscere il ruolo corrispondente e
quindi di processare il contenuto dell’header block. SOAP 1.2 prevede in aggiunta ai ruoli definiti
dall’applicazione anche tre ruoli che sono riconosciuti da tutti i nodi SOAP e che sono:

e http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope/role/next — indica che I’header block deve
essere processato dal prossimo nodo SOAP lungo il percorso. Questo ruolo viene utilizzato
per elaborazioni che devono essere effettuate hop-by-hop (es. tracciatura del percorso
seguito dal messaggio).

e http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope/role/ultimateReceiver =~ —  si  riferisce
all’ultimo nodo SOAP lungo il percorso del messaggio che & quello che deve processare il
body del messaggio. Per default, se non viene specificato nessun valore per 1’attributo role,
allora un header block ¢ diretto a ultimateReceiver.



e http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope/role/none — ¢ un ruolo speciale che nessun
nodo SOAP pud assumere. Un header block con questo ruolo non ¢ diretto a nessun nodo
SOAP. Questo significa che nessun nodo pud processarlo e rimuoverlo dal messaggio. In
genere, viene utilizzato per contenere dati che tutti i nodi SOAP lungo il percorso devono
leggere.

<?xml version="1.0" 7>
<env:Envelope xmlns:env="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope">
<env:Header>
<p:oneBlock xmlns:p="http://example.com"
env:role="http://example.com/Log">

</p:oneBlock>
<q:anotherBlock xmlns:q="http://example.com"
env:role="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope/role/next">

</q:anotherBlock>
<r:aThirdBlock xmlns:r="http://example.com">

</r:aThirdBlock>
</env:Header>
<env:Body >

</env:Body>
</env:Envelope>

Nell’esempio, il messaggio SOAP ha tre header blocks: il primo & diretto al prossimo nodo SOAP
che ricevera il messaggio; il secondo ¢ diretto ad un nodo SOAP che riveste il ruolo identificato
dall’URI http://example.com/Log; il terzo non ha specificato nessun valore dell’attributo role e,
quindi, per default ¢ diretto all’ Ultimate Receiver.

In SOAP 1.1 I’attributo che serve ad identificare il destinatario dell’header block si chiama actor e

I’unico valore definito all’interno della specifica e riconosciuto da tutti i nodi SOAP &
http://schemas.xmlsoap.org/soap/actor/next.

L’attributo mustUnderstand

L’attributo mustUnderstand viene utilizzato per indicare se ’elaborazione di un header block &
obbligatoria o facoltativa. Il suo valore & Booleano e puo essere “true” “1”, “false” e “0”. In SOAP
1.1, invece, gli unici valori ammissibili sono “0” e “1”. Se questo attributo non viene specificato si
intende che 1’header block corrispondente ¢ opzionale.

L’attributo mustUnderstand viene utilizzato per identificare gli header block che contengono
informazioni critiche per limplementazione del servizio. Si immagini, per esempio, un messaggio
SOAP il cui body per motivi di sicurezza ¢ stato crittato perche contiene informazioni private
(esempio, il numero di carta di credito). L’applicazione aggiunge un header contenente le
informazioni per descrivere come decrittare il messaggio. In questo caso, se il nodo SOPA che ha
ricevuto il messaggio non ¢ in grado di processare I’header e comprendere tali istruzioni non puo
processare correttamente il contenuto del messaggio SOAP.




<?xml version="1.0" 7>
<env:Envelope xmlns:env="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope">
<env:Header>
<p:oneBlock xmlns:p="http://example.com”
env:role="http://fexample.com/Log”
env:mustUnderstand=""true”’>

</p:oneBlock>
<q:anotherBlock xmlns:q="http://example.com"
env:role="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope/role/next">

</q:anotherBlock>
<r:aThirdBlock xmlns:r="http://example.com">

</r:aThirdBlock>
</env:Header>
<env:Body >

</env:Body>
</env:Envelope>

Nell’esempio il primo header block ¢ obbligatorio e quindi deve necessariamente essere processato
da qualsiasi nodo SOAP che riveste il ruolo identificato dall’URI http://example.com/Log; gli altri
due header block, invece, sono facoltativi.

L’attributo relay

L’ attributo relay ¢ utilizzabile solo con la versione SOAP 1.2 e viene utilizzato per indicare se un
header block diretto ad un certo nodo e che non ¢ stato processato deve essere trasmesso al
prossimo nodo o rimosso. Il suo valore & Booleano e puo essere “true” “1”, “false” e “0”. Se questo
attributo non viene specificato si intende che I’header block corrispondente non deve essere
ritrasmesso.

<?xml version="1.0" 7>
<env:Envelope xmlns:env="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope">
<env:Header>
<p:oneBlock xmlns:p="http://example.com”
env:role="http://fexample.com/Log”
env:mustUnderstand=""true”’>

</p:oneBlock>

<q:anotherBlock xmlns:q="http://example.com"
env:role="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope/role/next"
env:relay="true”>

</q:anotherBlock>
<r:aThirdBlock xmlns:r="http://example.com">

</r:aThirdBlock>
</env:Header>
<env:Body >




</env:Body>
</env:Envelope>

Nell’esempio, il secondo header block ¢ diretto al prossimo nodo SOAP sul percorso ma non &
obbligatorio. Quindi, il nodo che lo riceve pud decidere di processarlo, ed in questo caso cancellarlo
dal messaggio SOAP che spedira, oppure non processarlo e lasciarlo nel messaggio che spedira.

E’ evidente che ha senso specificare 1’attributo env:relay solo nel caso di header block facoltativi e
che non siano diretti al ruolo none.

Modello di elaborazione di SOAP (Processing Model)

SOAP definisce un modello di elaborazione distribuita che assume che un messaggio SOAP
generato ad un nodo inziale (SOAP sender) ¢ inviato ad un nodo destinazione (SOAP ultimate
receiver) passando per zero o pit nodi SOAP intermedi (SOAP intermediaries). Il modello di
elaborazione di SOAP specifica le regole che un nodo SOAP deve seguire quando riceve un
messaggio SOAP. Si noti che tali regole si riferiscono ad ogni singolo messaggio SOAP ricevuto. Il
nodo SOAP processa ogni messaggio senza mantenere memoria dei messaggi che ha gia visto
passare. Eventuali informazioni di stato o correlazioni tra vari messaggi SOAP sono al di fuori degli
scopi della specifica di SOAP e devono essere implementate attraverso estensioni del protocollo
(SOAP features).

Secondo la specifica SOAP 1.2 I’elaborazione di un messaggio SOAP deve avvenire secondo i
seguenti passi:

1. Determinare I’insieme dei ruoli rivestiti dal nodo. La specifica non prevede in che modo il
nodo conosce quali sono i suoi ruoli. Pud apprendere queste informazioni sia staticamente,
hard-coded o lette da un file di configurazione, che dinamicamente, leggendo il contenuto
del messaggio SOAP (sia body che header) prima dell’elaborazione e decidendo in funzione
del suo contenuto. Questo significa che il nodo SOAP pud cambiare i suoi ruoli tra
I’elaborazione di un messaggio e quella del successivo; non puo, invece, cambiare i suoi
ruoli durante 1’elaborazione di un messaggio.

2. Identificare tutti gli header block diretti ai ruoli del nodo e che sono obbligatori
(mandatory), hanno cio¢ I’attributo env:mustUnderstand=true.

3. Se il nodo non ¢ in grado di “capire” qualcuno degli header block identificati al passo
precedente deve interrompere 1’elaborazione e generare su SOAP Fault di tipo
mustUnderstand. La definizione “capire” & da intendersi come la capacita del nodo SOAP di
essere conforme ed implementare la semantica specificata dal modulo SOAP indicato
dall’URI associata al nome dell’header block.

4. Processare tutti gli header block obbligatori diretti al nodo e, nel caso di ultimateReceiver,
anche il body. Il nodo SOAP puo scegliere di processare anche qualcuno degli header block
diretti a lui e non obbligatori.

5. nel caso di un intermediario SOAP un nuovo messaggio SOAP deve essere generato. Il
messaggio prodotto deve essere costruito secondo le seguenti regole: gli header block che
sono stati processati devono essere rimossi; gli header block diretti al nodo che non sono
stati processati e che hanno I’attributo env:relay=true debbono essere reinseriti nel
messaggio SOAP uscente. Se, invece, il valore dell’attributo env:relay ¢ false il nodo puo
decidere di comportarsi come vuole, anche se di norma decide di rimuoverli. Tutti gli header
block non diretti al nodo non sono considerati.




In ogni caso un intermediario SOAP pud sempre decidere di inserire nuovi header block nel
messaggio uscente; in particolare, puo reinserire qualcuno degli header block che ha processato e
che ha dovuto rimuovere dal messaggio. La seguente tabella riassume le condizioni che definiscono
se un header block deve essere reinserito nel messaggio uscente.

ruolo assunto compreso e processato Inoltrato
. si Solo se reinserito
next S1
no Solo se relay ="true"
. si Solo se reinserito
si
user-defined no Solo se relay ="true"
no n/a Si
: . . si n/a
ultimateReceiver |si
no n/a
None no n/a Si

E’ bene precisare che un intermediario SOAP & comunque libero di leggere e modificare il
contenuto di ogni parte del messaggio, anche quella che non appartiene a header block diretti ai suoi
ruoli, senza con questo implicare che ha processato quell’elemento. Infatti, se un nodo decide di
processare un header block lo deve fare in conformita alla semantica specificata dal modulo SOAP
indicato dall’URI associata al nome dell’header block. La specifica determina le circostanze in cui
una tale elaborazione dovrebbe produrre un fault.

Gli errori che si verificano durante 1’elaborazione di un header block generano un unico messaggio
SOAP Fault. Questo messaggio, come tutti gli altri messaggi SOAP, pud contenere al suo interno
degli header block. In particolare, conterra degli header block relativi ad errori relativi
all’elaborazione degli header block. Due header block previsti dalla specifica SOAP 1.2 sono:

¢ NotUnderstood Header — aggiunto ad un SOAP fault di tipo mustUnderstand per
identificare il nome dell’header obbligatorio che non ¢ stato compreso. L’header block
contiene il nome qualificato dell’header block che ha generato I’errore. Eventualmente
I’header pud contenere anche il nome di un header block alternativo che il nodo ¢ in grado
di comprendere. Questo meccanismo consente di negoziare alcune caratteristiche di QoS.

e Upgrade Header — aggiunto ad un SOAP Fault di tipo VersionMismatch per indicare la
versione di SOAP che ¢ supportata.

E’ importante sottolineare che un solo messaggio SOAP Fault puod essere generato per ogni
messaggio SOAP elaborato. Quindi, se il nodo SOAP ha individuato piu errori deve decidere quale
di questi segnalare. Normalmente, quest’informazione & definita dalla semantica associata agli
header blocks.

Utilizzo dell’API Message per creare messaggi con header

Fino ad ora abbiamo visto in astratto come un nodo SOAP deve elaborare messaggi SOAP.
Vediamo ora come un’applicazione Java pud rappresentare e manipolare messaggi SOAP. In
particolare, faremo riferimento alle API utilizzate da AXIS per rappresentare i messaggi SOAP.
Tali API sono conformi alla specifica SAAJ (SOAP with Attachments API for Java). SAAJ faceva
parte di un progetto pili ampio, denominato JAXM (Java API for XML Messaging). Quando i
progettisti Java si sono resi conto che servivano delle classi Java per implementare i messaggi che
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dovevano essere utilizzati in JAX-RPC, allora hanno scorporato la parte relativa alla
rappresentazione dei messaggi e ne hanno fatto una specifica separata che adesso ¢ arrivata alla
versione 1.2. SAAJ permette ad un programmatore JAVA di produrre e manipolare messaggi SOAP
1.1.

Le interfacce di SAAJ sono contenute nel package javax.xml.soap. La classe base di tale specifica &
la classe SOAPMessage, che ¢ la classe radice per tutti i messaggi SOAP. Gli oggetti
SOAPMessage vengono creati dalla classe MessageFactory. Un oggetto SOAPMessage puo
contenere un elemento SOAPPart, che contiene codice XML, ed un numero arbitrario di elementi
AttachmentParts, che possono contenere qualsiasi tipo di dati. La codifica del messaggio sulla rete
dipende dalla presenza di AttachmentParts: se ci sono Attachment I’oggetto SOAPMessage &
codificato come un messaggio MIME, altrimenti ¢ codificato come un semplice messaggio XML.

Gli AttachmentPart contengono dati definiti dall’applicazione e i corrispondenti MIMEHeaders, che
sono coppie nome/valore (vedremo in maggiore dettaglio 1’utilizzo degli AttachmentPart piu avanti
quando parleremo della trasmissione di dati binari all’interno di messaggi SOAP). L’oggetto
SOAPPart, invece, contiene un oggetto SOAPEnvelope e consente di accedere alle varie parti del
messaggio: SOAPBody e SOAPHeader. I contenuti di ciascuna delle due parti sono definiti come
interfacce che estendono I’interfaccia comune MessageElement.

La figura mostra la relazione tra le varie classi Java che rappresentano i componenti di un
messaggio SOAP.

| MessageElement |

| SOAPEnvelope | ..............................
: A
SOAPHeader SOAPBody

| SOAPHeaderElement | | SOAPBodyEIementl

r
— Biterda SOAPFault

=== 3 Contains

Tutte queste classi implementano anche ’interfaccia Element di DOM e quindi & possibile vedere
I’elemento SOAPEnvelope come un oggetto Document e navigarlo e manipolarlo usando le API di
DOM. Non ¢ possibile,perd, passare indiscriminatamente dalla rappresentazione come
SOAPMessage a quella come Document e viceversa. In particolare, dopo che il Document ¢ stato
(implicitamente) trasformato in un elemento di un SOAPMessage non ¢ piu possibile navigarlo
usando le API di DOM.

L’architettura di SAAJ ¢ abbastanza complessa e la creazione e 1’elaborazione di messaggi SOAP
richiede numerosi passi. Vediamo per esempio cosa si dovrebbe fare per creare un messaggio
SOAP contenente una richiesta RPC:

istanziare la classe MessageFactory tramite il metodo static MessageFactory.newInstance();
istanziare un oggetto SOAPMessage tramite il metodo createMessage();

accedere all’oggetto SOAPPart tramite il metodo getSOAPPart();

accedere all’oggettto SOAPEnvelope tramite il metodo getEnvelope();

Sl e
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e

accedere all’oggetto SOAPBody tramite il metodo getSOAPBody();

6. creare un oggetto SOAPBodyElement ed aggiungerlo al SOAPBody tramite il metodo
addBodyElement();

7. aggiungere i contenuti del SOAPBodyElement.

Per snellire I’interazione con i messaggi SOAP, i progettisti di AXIS hanno fornito una
implementazione di SAAJ che, pur supportando completamente la specifica 1.2, estende
quest’ultima in maniera significativa e rende 1’elaborazione dei messagi molto piu semplice.
L’implementazione fornita da AXIS di SAAJ ¢ basata sulla classe org.apache.axis.Message ed &
contenuta nel package org.apache.axis.message. E’ bene ricordare, perd, che questa
implementazione non ¢ standard e pud essere utilizzata solo su nodi SOAP basati su AXIS.

La novita principale dell’implementazione di SAAJ fornita da AXIS rispetto alla specifica originale
¢ che ciascuna classe rappresentante un elemento del messaggio SOAP ha un costruttore e pud
essere creata autonomamente. Per esempio ¢ possibile creare direttamente un SOAPBody senza
dover creare un SOAPMessage e poi da questo recuperare il SOAPPart, il SOAPEnvelope ed il
SOAPBody. Inoltre, nel package sono contenute anche delle nuove classi che estendono
I’interfaccia MessageElement e permettono di rappresentare delle chiamate RPC (RPCElement e
RPCParam).

Di seguito elenchiamo le principali classi del package org.apache.axis.message, fornendo per
ciascuna di esse una piccola descrizione.

e MessageElement — Tutte le classi Java che rappresentano elementi del messaggio SOAP
sono derivate dalla classe org.apache.axis.message.MessageElement che implementa
I’interfaccia SOAPElement di SAAJ ed aggiunge una serie di altri metodi di utilita che pero
non sono standard.

e SOAPEnvelope — questa classe rappresenta 1’elemento SOAP envelope e contiene al suo
interno un elemento SOAPBody ed eventualmente un elemento SOAPHeader.
L’implementazione di AXIS di SOAPEnvelope consente di aggiungere direttamente
all’Envelope elementi senza dover prima ottenere un riferimento all’elemento SOAPBody.

e SOAPBody — questa classe rappresenta 1’elemento Body del messaggio SOAP e funge da
contenitore per elementi SOAPBodyElement.

e SOAPBodyElement — Questi elementi rappresentano gli elementi contenuti nel Body e
possono essere chiamate RPC, SOAP Fault o qualsiasi altra cosa possa essere contenuta nel
Body.

e SOAPHeader — questa classe rappresenta 1’elemento Header del messaggio SOAP e funge
da contenitore per elementi SOAPHeaderElement.

e SOAPHeaderElement — Questi elementi rappresenta un Header block. L’interfaccia
SOAPHeaderElement fornisce I metodi necessary per leggere e scrivere i vari attributi di un
header block. Inoltre, ogni header block ha un flag che puo essere settato per specificare se
I’header block ¢ stato processato o meno.

e SOAPFault — Questa classe estende SOAPBodyElement e rappresenta un SOAP fault.

¢ RPCElement — Questa classe non fa parte della specifica SAAJ ed ¢ specifica delle API di
AXIS. L’elemento rappresenta una chianata RPC costruita secondo la convenzione RPC di
SOAP. La classe fornisce dei metodi per ottenere e modificare il nome dell’operazione da
invocare e i parametri da passare.

e RPCParam — Questa classe non fa parte della specifica SAAJ ed ¢ specifica delle API di
AXIS. L’elemento rappresenta un parametro di una chianata RPC.
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A titolo esemplificativo, vediamo cosa si dovrebbe fare per creare un messaggio SOAP contenente
una richiesta RPC usando il package org.apache.axis.message:

1. istanziare un oggettto SOAPEnvelope;
istanziare un oggetto RPCElement, passando al costruttore della classe il contenuto
dell’elemento;

3. aggiungere I’oggetto RPCElement al SOAPEnvelope usando il metodo addBodyElement().

Per interagire con Web Services che utilizzano elementi di estendibilita & necessario utilizzare lato
client le API di SAAJ per creare un elemento SOAPEnvelope e poi passarlo al metodo
invoke(SOAPEnvelope) dell’oggetto Call. In questo caso, pero, il metodo invoke non restituira
direttamente il valore di ritorno dell’operazione RPC ma un oggetto SOAPEnvelope che
rappresenta il messaggio di risposta di RPC e bisogna nuovamente utilizzare le APl di SAAJ per
accedere ai valori contenuti al suo interno.

Esercitazione

Proviamo ora a scrivere un’applicazione Java che utilizza le API di AXIS per manipolare messaggi
SOAP. In particolare, riscriveremo |’applicazione client che interagisce con il Web Service
InventoryCheck implementato nella unita didattica LO4.2 in modo che il messaggio SOAP spedito
contenga due header block: il primo, chiamato “logHeader”, ¢ diretto ad ultimateReceiver e
contiene I’indirizzo del client che deve essere utilizzato dal servizio per memorizzarlo in un file di
log; il secondo, chaiamato “emailHeader”, contiene un indirizzo di posta elettronica a cui deve
essere inviata una risposta sulla disponibilita della merce.

import java.util.Iterator;

import org.apache.axis.client.Service;

import org.apache.axis.client.Call;

import org.apache.axis.soap.SOAPConstants;

import org.apache.axis.message.SOAPEnvelope;
import org.apache.axis.message.SOAPHeaderElement;
import org.apache.axis.message.RPCElement;

import org.apache.axis.message.RPCParam;

/*
* Inventory check web service client
*/
public class InventoryCheckerClient {
/>l<>l<
* URL del servizio
*/
String url;
/**
* Indirizzo email a cui mandare la conferma
*/
String email;
/**
* Inizializza 1'URL del servizio a cui puntare e l'indirizzo di posta elettronica
* a cui ricevere la conferma.
*/
public InventoryCheckerClient(String url, String email) {
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this.url = url;
this.email = email;

}

/**
* invoca il servizio di verifica della disponibilita
*/
public boolean doCheck(String sku, int quantity) throws Exception {

// costruisce I'header Email
SOAPHeaderElement emailHeader = new
SOAPHeaderElement("http://www.skatestown.com", "Email");
emailHeader.setRole("http://www.w3.0rg/2003/05/soap-
envelope/role/ultimateReceiver");
/lemailHeader.setMustUnderstand(true);
emailHeader.setValue(email);

/[costruisce 1'header Log

SOAPHeaderElement logHeader = new
SOAPHeaderElement("http://www.skatestown.com", "Log");

logHeader.setRole("http://skatestown.com/roles/logger");

logHeader.setValue(email);

/I costruisce il messaggio SOAP con la richiesta RPC

SOAPEnvelope reqEnv = new
SOAPEnvelope(SOAPConstants.SOAP12_CONSTANTS);

reqEnv.addHeader(emailHeader);

reqEnv.addHeader(logHeader);

Object [] params = new Object [] { sku, new Integer(quantity), };

reqEnv.addBodyElement(new RPCElement("", "doCheck", params));

Service service = new Service();

Call call = (Call) service.createCall();
call.setTargetEndpointAddress( new java.net. URL(url));
call.setSOAPVersion(SOAPConstants. SOAP12_CONSTANTS);
// effettua la chiamata

SOAPEnvelope respEnv = call.invoke (reqEnv);

/ recupera il risultato dal messaggio SOAP di risposta
RPCElement respRPC = (RPCElement)respEnv.getFirstBody();
RPCParam result = (RPCParam)respRPC.getParams().get(0);
return ((Boolean)result.getObjectValue()).booleanValue();

Architettura di AXIS e descrizione del processo di elaborazione dei messaggi
SOAP

Nelle sezioni precedenti abbiamo visto come sia possibile costruire messaggi SOAP utilizzando le
API di AXIS Client. Adesso vedremo come i messaggi SOAP possono essere letti e processati da
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AXIS. Prima di fare cio, perd, dobbiamo esaminare I’architettura di AXIS e discutere il modello di
elaborazione dei messaggi adottato da questo motore SOAP.

AXIS ¢ un motore SOAP e quindi si occupa semplicemente di processare messaggi SOAP. Il
motore SOAP pud essere utilizzato in diversi ambienti e nei contesti pill svariati implementando
modelli di elaborazione non prevedibili al momento della sua progettazione. Per questo motivo,
AXIS ¢ stato progettato in maniera estremamente modulare: ogni componente puo essere progettato
in maniera indipendente dagli altri e svolge una particolare elaborazione sui messaggi SOAP
processati dal motore. L’elaborazione di un messaggio SOAP da parte di AXIS si riduce
all’esecuzione di una sequenza di componenti, ciascuno dei quali svolge una data funzione. Questi
componenti, detti handler, possono essere facilmente composti in modo da implementare
elaborazioni complesse ed adattarsi alle esigenze delle varie applicazioni.

Ogni handler ¢ una classe Java che implementa I’interfaccia org.apache.axis.Handler, costituita dal
solo metodo

void invoke(MessageContext context) throws AxisFault.

Quando un handler viene invocato esegue la logica incapsulata all’interno del suo metodo invoke e
puo svolgere qualsiasi tipo di elaborazione su un messaggio SOAP: leggere o modificare parti del
messaggio, memorizzare delle informazioni in un file di log o in un database, verificare delle
credenziali di autenticazione o qualsiasi altra cosa si possa immaginare. Axis fornisce una serie di
handler precostituiti che si occupano della gestione delle sessioni e delle autorizzazioni ma gli
sviluppatori possono facilmente implementare altri handlers e aggiungerli all’interno del motore
SOAP.

Il metodo invoke di un handler prende in input un riferimento ad un oggetto MessageContext.
Questa classe riveste un ruolo cruciale nell’architettura di AXIS perché contiene tutte le
informazioni che possono essere rilevanti per implementare un’interazione SOAP:

messaggi SOAP di richiesta e di risposta;
e una serie di altre proprieta che permettono di controllare il comportamento del sistema;
e alcuni campi speciali.

Un oggetto MessageContext viene passato a ciascuno degli handler invocati per implementare un
certo Web Service. Ciascun handler riceve in input il MessageContext modificato dall’handler
precedente opera su di esso, eventualmente modificandolo e lo passa all’handler successivo. Quindi,
il MessageContext rappresenta una sorta di memoria condivisa attraverso il quale i diversi handler
possono interagire tra di loro.

Gli handler possono essere raggruppati in chains, che a loro volta implementano 1’interfaccia
Handler. II sistema vede una chain come se fosse un handler ed invoca il suo metodo invoke;
I’implementazione di questo metodo invoca in successione il metodo invoke di ciascun handler
della chain (che potrebbe a sua volta essere una chain), passando ad ognuno di essi
I’oggettoMessageContext restituito dall’handler precedente.

Axis utilizza due tipi di chains: simple chains e targeted chains.

Una simple chain ¢ una sequenza di handler che devono essere invocati nell’ordine specificato. Una
targeted chain, invece, ¢ costituita da tre handler (che possono essere delle chain) che devono essere
invocate in successione: I’handler di richiesta, il pivot e I’handler di risposta.
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Le targeted chain sono costruite con I’idea che il lavoro principale deve essere svolto dal pivot
mentre gli handler di richiesta e di risposta devono eseguire operazioni di preprocessing e
postprocessing. I Web Services pubblicati su AXIS sono implementati come delle targeted chain ed
il pivot handler chiama la classe Java che implementa il servizio. Questo significa che, lato server,
I’handler di richiesta opera sul messaggio SOAP di richiesta prima che il servizio venga eseguito e
I’handler di risposta opera sul messaggio SOAP di risposta creato dal pivot, eventualmente
leggendo i valori contenuti nel messaggio SOAP di richiesta.

Elaborazione dei messaggi lato server

Esaminiamo ora come AXIS, quando opera come SOAP server, processa i messaggi SOAP. Gli
handler che devono processare i messaggi SOAP che implementano un’interazione sono organizzati
in chain di tre diversi livelli:

e transport chain;
e global chain;
e service chain.

La seguente figura mostra il flusso di elaborazione di un messaggio ricevuto tramite il protocollo
http.

Message
Ciontext

I@ I

>
e ®

Listener
{Axis Sarviet)

\ AxisServer J

D = Handlar

Quando un messaggio SOAP viene ricevuto dal servlet container che ospita AXIS le seguenti
operazioni vengono eseguite:

1. il pacchetto http viene passato ad un Transport Listener. Con questo termine si intende un
modulo software che ¢ in grado di prendere pacchetti in input e tradurli in un formato
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comprensibile per AXIS. HTTPListener fa parte della distribuzione di AXIS ed ¢
implementato come un servlet. Esso riceve un pacchetto http e crea un oggetto
MessageContext che contiene un oggetto Message che rappresenta il messaggio SOAP di
richiesta, contenente le informazioni presenti nel pacchetto http, e varie altre proprieta utili
per I'elaborazione del messaggio, come per esempio il nome del protocollo di trasporto
utilizzato dal messaggio. Tra queste proprieta ci sono anche informazioni specifiche del
protocollo di trasporto, come per esempio il valore di vatti campi dell’header http, in un
formato comprensibile alla servlet.

Il MessageContext creato dal Listener viene passato ad AXIS Server.

La prima cosa che AXISServer fa quando riceve il MessageContext e controllare se esiste
una Transport chain (targeted chain) con lo stesso nome specificato nella proprieta del
MessageContext contenente il nome del protocollo di trasporto. Se esiste, invoca il metodo
invoke dell’handler di richiesta e gli passa il MessageContext prodotto dal Listener. Questo
consente di implementare delle elaborazioni che dipendono dalle informazioni contenute
nell’header del protocollo di traposrto e sono specifiche di quel tipo di trasporto. Per
esempio, un handler potrebbe leggere il valore contenuto nel campo SOAPAction del
pacchetto http (che specifica il nome del servizio da invocare) e renderlo disponibile agli
handler successivi. Un altro esempio di handler di livello Transport ¢ un handler che
controlla le credenziali di autenticazione rappresentate nella maniera specificata dal
protocollo di trasporto.

I MessageContext prodotto dall’handler di richiesta della Transport chain viene passato
all’handler di richiesta della Global chain. Questa chain contiene handler che devono
processare ogni messaggio ricevuto dal sistema, indipendentemente dal protocollo di
trasporto utilizzato. Per esempio, nella Global chain vengono inseriti gli handler che
implementano le politiche di sicurezza o quelli che implementano sistemi di logging.

Dopo che tutti gli handler della global chain di richiesta sono stati invocati AXIS server
deve invocare un Service handler che deve svolgere operazioni specifiche del servizio. Ci
sono vari modi in cui il motore SOAP puo identificare la Service chain da invocare per
processare il messaggio. Una possibilita ¢ che il nome della Service chain sia contenuta in
uno dei campi del MessageContext. Il Service handler ¢ un tipo particolare di handler,
chiamato SOAPService (org.apache.axis.handlers.soap.SOAPService), che ¢ esso stesso una
targeted chain con al suo interno una chain di richiesta che esegue operazioni di
preprocessing ed una di risposta che esegue operazioni di postprocessing. All’inerno di
SOAPService vi ¢ uno speciale handler, detto Provider, che funge da pivot della targeted
chain e separa il flusso di richiesta da quello di risposta. Il Provider ha il compito di svolgere
il vero lavoro del Web Service, inclusa la istanziazione della classe Java che implement ail
servizio e l’invocazione dei suoi metodi. In particolare, ¢ compito del Provider fare il
parsing del messaggio SOAP per riconoscere il nome del metodo da invocare e gli
argomenti da passare e, successivamente, prendere il valore restituito dalla classe Java e
serializzare il messaggio SOAP di risposta. Il MessageContext prodotto dal SOAPService,
eventualmente contenente il messaggio SOAP di risposta creato dal Provider e modificato
dagli handler della response chain, viene passato alla Global response chain.

Gli handler della Global chain di risposta eseguono operazioni su tutti i messaggi di risposta
spediti dal sistema (es. jogging). Alla fine il MessageContext prodotto viene passato alla
Transport chain di risposta.

Gli handler della Transport chain di risposta di nuovo elaborano il messaggio di risposta in
modalita specifiche del protocollo di trasporto. Per esempio, vanno a settare delle proprieta
contenenti valori che devono essere inseriti nell’header dei pacchetti del protocollo di
trasporto.

Il MessageContext finale prodotto dalla Transport chain di risposta viene restituito ad AXIS
Server che lo invia all’HTTPListener.
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9. HTTPIlistener, sulla base delle informazioni contenute nel MessageContext, costruisce i
pacchetti htto che devono essere rispediti al client.

Elaborazione dei messaggi lato client

La classe AxisClient ¢ I’equivalente di AxisServer, lato client. La sua architettura modulare & simile
a quella di AxisServer ma differisce per 1’ordine con cui vengono invocate le chain. Le chain sono
invocate nell’ordine:

service chain;
e global chain;
e transport chain.

Transport
“sender”

]
¥

Wohsiaieinictoly Poffaiateiitely Ofnteteinigely
@ F : @ v | Transport
;! i A | protocol
irnik ) b ! ¥. | request
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La classe Call svolge il ruolo di Listener e, sulla base delle informazioni ottenute dall’applicazione
costruisce il MessageContext e lo passa ad AxisClient. Quest’operazione viene effettuata quando
I’applicazione invoca il metodo invoke della Call. L’applicazione non interagisce mai direttamente
con AxisClient o con i suoi handler.

La Transport chain lato client ¢ un po’ diversa da quella utilizzata sul server. In questo caso, infatti,
c’¢ un handler pivot che ¢ il transport sender, e d & quello che si occupa di prendere il messaggio
SOAP di richiesta dal MessageContext e spedirlo secondo le modalita specifiche del protocollo di
trasporto e di recuperare il messaggio di risposta inserirlo nel MessageContext ed inviarlo sulla
catena di risposta fino a farlo arrivare all’oggetto Call. La Call & responsabile di fare il parsine del
messaggio di risposta ed estrarre i dati da passare all’applicazione.

Utilizzi del MessageContext

Abbiamo visto che gli oggetti MessageContext svolgono un ruolo fondamentale nell’architettura di
AXIS. Essi, inoltre, consentono di definire un’architettura “loosely coupled” per i componenti del
processo di elaborazione dei messaggi che sia al tempo stesso flessibile e potente. Un esempio di
cio ¢ I'implementazione di un modello di elaborazione che prevede I’interazione tra due handler: il
primo handler deve passare dele informazioni che influenzano le operazioni del secondo handler.
Invece di prevedere un meccanismo di comunicazione diretta tra i due handler, che a quel punto
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sarebbero tightly coupled, AXIS utilizza il MessageContext come una sorta di memoria condivisa:
il primo handler setta delle proprieta del MessageContext che verranno lette dal secondo handler.

Definizione della catena di elaborazione dei messaggi in AXIS

Dopo aver essaminato in dettaglio I’arcitettura di AXIS, ora dobbiamo vedere come specificare al
motore AXIS quail handler devono essere utilizzati per processare un messaggio ed in che ordine
devono essere invocati. Lo strumento principale utilizzato dallo sviluppatore del servizio per
configurare Axis Server ¢ il file WSDD utilizzato come descrittore di deploy di cui abbiamo gia
visto degli esempi di utilizzo nella LOA4.

WSDD ¢ uno schema XML che AXIS utilizza per memorizzare informazioni di configurazione e di
deployment. Axis Server mantiene queste informazioni all’interno del file server-config.wsdd
contenuto nella directory WEB-INF, mentre AxisClient mantiene le informazioni di configurazione
nel file client-config.wsdd presente nella direcotry in cui & eseguita 1’applicazione che utilizza il
servizio. Entrambi i file hanno una versione di default che fa parte di axis.jar e che viene utilizzata
in assenza di una versione presente nella directory di axis.

L’elemento radice di un documento WSDD e I’elemento <deployment>. Tra i suoi figli c¢’¢ un
elemento <globalConfiguration> che contiene delle opzioni per il motore AXIS (sia client che
server) e le definizioni delle global chain di richiesta e di risposta.

<globalConfiguration>
<parameter name="defaultSOAPVersion” value="1.2"/>
<requestFlow>
<handler type="java:org.apache.axis.handlers.LogHandler”/>
</requestFlow>
<responseFlow>
</responseFlow>
</globalConfiguration>

Questo esempio mostra una <globalConfiguration> che specifica una global chain di risposta vuota
ed una di richiesta contenente un handler che effettua un servizio di logging. La dichiarazione
<parameter> serve a specificare il valore dell’opzione defaultSOAP che, in questo caso, ¢ SOAP
1.2. Per default AXIS utilizza SOAP 1.1.Per passare a SOAP 1.2 bisogna specificare 1’opzione
defaultSOAPVersion nell’elemento <globalConfiguration>. Lato client, invece, & possible
specificare dinamicamente la versione di SOAP usando il metodo setSOAPConstants della classe
Call.

WSDD consente anche di dichiarare degli handler e configurarli con delle opzioni. Le dichiarazioni
di handler possono apparire come figli di <deployment> oppure all’interno di elementi <chain>,
<requestFlow> e <responseFlow>. Il seguente ¢ un esempio di dichiarazione di handler.

<handler [name="name”] type="type”>
<parameter name="name” value="value”/>
</handler>

L’ attributo type specifica il tipo di handler. Il suo valore ¢ o un QName in uno speciale namespace
Java (xmlns:java="http://xml.apache.org/axis/wsdd/providers/java”) che specifica il nome della
classe Java che implementa 1’handler oppure il nome di un handler/chain precedentemente definita.
In questo caso, nella precedente dichiarazione si deve essere specificato I’attributo name. Gli
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elementi <parameter> vengono utilizzati per settare delle opzioni. Il seguente esempio mostra la
definizione di un Handler che effettua un servizio di jogging che utilizza 1’opzione logFile per
specificare il nome del file di log.

<handler name="log” type="java:org.apache.axis.handlers.LogHandler”>
<parameter name="logFile” value="myLog.txt”/>
</handler>

L’insieme di opzioni supportate da un handler dovrebbe essere specificato nella documentazione
dell’handler. L’interfaccia Handler fornisce i metodi getOption() and setOption() che permettono di
accedere e modificare i valori di queste opzioni. L attributo locked="true” conente di specificare
che il valore di una certa opzione non deve essere modificato al runtime.

La dichiarazione di una chain specific ail nome della chain e I’elenco degli handler che la
compongono. Gli handler verranno invocati nell’ordine in cui compaiono all’interno della
dichiarazione della chain. Per esempio, la seguente dichiarazione specifica la chain “logAndNotify”
costituita dai due handler LogHandler e NotificationHandler che devono essere invocati in
quest’ordine.

<chain name="logAndNotify”>
<handler type="java:org.apache.axis.handlers.LogHandler”/>
<handler type="java:myPackage.NotificationHandler’>
<parameter name="email” value="admin @ skatestown.com”/>
</handler>
</chain>

Una volta definite le chain, queste possono essere inserite all’interno degli elementi
<requestFlow> e <responseFlow>.

Infine, I’elemento <transport> definisce la Transport chain. Il seguente ¢ 1’elemento <transport>
contenuto nella versione di default di server-config.wsdd.

<handler type="java:org.apache.axis.handlers.http. URLMapper” name="URLMapper”/>
<transport name="http”’>
<requestFlow>
<handler type="URLMapper”/>
<handler type="java:org.apache.axis.handlers.http. HTTPAuthHandler”/>
</requestFlow>
</transport>

Questo elemento contiene i due handler contenuti per default nella HTTP Transport chain:
URLMapper legge I’http URL e setta il nome del servizio Axis da invocare come una proprieta del
MessageContext; HTTPAuthHandler preleva username e password dall’HTTP Basic authentication
header e li inserisce all’interno del MessageContext in una forma indipendente dal trasporto.

AXIS supporta alcune feature di sicurezza e sfruttando il modello di estendibilita di SOAP consente
di aggiungerne di nuovi. In particolare, Axis fornisce all’interno del package
org.apache.axis.handlers degli handler che possono essere usati per controllare I’accesso ai servizi
in base alla username o in base ai ruoli. Questi controlli possono essere fatti sia a livello globale, nel
qual coaso I’handler deve essere inserito nella global chain di richiesta, o di singolo servizio. I due
handler sono:
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e SimpleAuthenticationHandler che serve a controllare al runtime se I'utente associate alla
richiesta corrente € autorizzato a dusare il servizio;
e SimpleAuthorizationHandler che consente di gestire liste di accesso per particolari servizi.

Una volta fatto il deploy dell’handler ¢ possible specificare gli utenti autorizzati ad usare il servizio
tramite il parametro allowedRoles. Il seguente frammento del file WSDD mostra la descrizione del
servizio MySecureService che pud essere utilizzato solo dall’utente pippo e dal gruppo di utenti
identificati dal ruolo manager.

<service name="MySecureService’>

<parameter name="allowedRoles” value="manager,pippo”/>
</service>

I SimpleAuthenticationHandler utilizza I’interfaccia SecurityProvider, contenuta nel package
org.apache.axis.security per accedere al sistema di sicurezza in modo indipendente dai dettagli
relativi alla sua implementazione. AXIS fornisce due implementazioni dell’interfaccia
SecurityProvider:

e SimpleSecurityProvider usa un file di testo per moemorizzare username e password;
e ServletSecurityProvider usa I meccanismi di sicurezza del motore di servlet all’interno del
quale gira AXIS.

Per utilizzare il securityProvider ¢ necessario attivarlo nel file di configurazione della servlet
(web.xml).

Definizione di un handler

Un handler ¢ una classe Java che implementa I’interfaccia org.apache.axis.Handler. L’elemento
principale di questa interfaccia ¢ il metodo invoke che viene invocato dal motore AXIS e prende in
input un MessageContext. Inoltre, 1’interfaccia contiene metodi per gestire alcune opzioni ed
ottenere dei meta-dati relative alle opzioni contenute nel descrittore di deployment dell’handler.

Tipicamente, un handler ha a che fare con I’estensione verticale delle funzionalita del nodo SOAP e
quindi deve gestire degli header. L’handler recupera 1’oggetto Message che rappresenta il
messaggio SOAP dal MessageContext ed utilizza le API di SAAJ per accedere e manipolarne le
varie parti. L utilizzo di queste API ¢ stato giu illustrato nella precedente Unita Didattica quando
abbiamo analizzato come costruire messaggi SOAP lato client.

Nell’esaminare il contenuto del messaggio I’handler puo dover fare il parsing dello stesso. Poiché il
parser in caso di errori solleva una SAXException il metodo invoke deve essere scritto in modo da

catturare tali eccezioni. A sua volta, I’handler deve segnalare 1’errore lanciando un’eccezione di tipo
AxisFault, il cui utilizzo verra illustrato pil avanti.

Esercitazione

Proviamo, ora, ad estendere il servizio InventoryCheck che abbiamo implementato nella LO4 in
modo da fornire un servizio di logging e di notifica. Il servizio deve interagire con 1’applicazione
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client che abbiamo scritto nella precedente Unita Didattica. I due servizi vengono forniti tramite due
handler: I’handler di logging ¢ inserito all’interno della catena di richiesta di SOAPService;
I’handler di notifica, invece, ¢ inserito all’interno della catena di risposta di SOAPService.
L’handler di jogging legge le informazioni all’interno dell’header Logger e 1i copia nel file di
logging. L’handler di notifica legge 1’indirizzo di posta elettronica contenuto nell’header Mail ed
invia un messaggio di notifica all’indirizzo contenente il codice del prodotto richiesto ed il risultato
della verifica. Per semplicita, simuliamo la spedizione della mail con la scrittura in un file.

Il codice dell’applicazione ¢ contenuto nella cartella Esempi LOS (inventoryCheckMail.zip).
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Descrizione di Servizi

Ruolo della descrizione dei servizi in un’architettura SOA

Un’architettura SOA definisce un modello di riferimento per sviluppare applicazioni distribuite
“loosely couplet”. In quest’architettura un’entita detta Requestor utilizza un servizio messo a
disposizione dall’entita Provider in maniera indipendente dalla piattaforma hardware/software su
cui opera il servizio. Il Requestor non deve necessariamente avere una conoscenza pregressa del
servizio ma puo scoprirlo interrogando un Registry, su cui sono registrati tutti i servizi messi a
disposizione dai vari Provider. Ovviamente, 1’architettura garantisce che il Requestor possa usare il
servizio senza restrizioni dovute alla piattaforma hardware/software, ma in ogni caso ci sono alcune
informazioni, funzionali e non funzionali, che il Provider deve rendere disponibili e che il
Requestor deve acquisire per poter utilizzare il servizio. Tra le altre cose il Requestor ha bisogno di
sapere:

e aquale URL ¢ disponibile il servizio;

e che tipo di interazione viene offerta (RPC o altro);

e che tipo di messaggi devono essere utilizzati per I’interazione (SOAP o altro);

e come devono essere strutturati i messaggi da utilizzare per interagire con il servizio (se si
usa SOAP bisogna capire cosa deve essere inserito nel body, se ci devono essere degli
header block, che regole di codifica utilizzare per la serializzazione del messaggio, che
versione di SOAP usare, ecc.);

e quale protocollo di trasporto utilizzare per inviare questi messaggi.

Questa lista ¢ assolutamente incompleta ed a queste informazioni se ne potrebbero aggiungere dele
altre in specifiche situazioni, come per esempio 1’informazione su eventuali restrizioni nell’utilizzo
del servizio (es. acceso consentito solo gli utenti registrati) o sulle modalita di fornitura del servizio
(es. servizio a pagamento).

La maniera piu semplice di gestire il passaggio di queste informazioni dal Provider ai Requestor &
quella di immaginare che il Provider prepari un documento esplicativo delle modalita di utilizzo del
servizio e lo distribuisca ai suoi potenziali clienti o lo renda disponibile sul un sito Web. In questa
maniera i Requestor che hanno recuperato questo documento possono leggere queste istruzioni e
comportarsi di conseguenza. Questo approccio ha almeno due problemi:

1. presuppone che il Provider conosca i suoi Requestor (nel caso in cui il documento deve
essere distribuito) o che i Requestor conoscano il Provider (nel caso in cui il documento
viene pubblicato su un sito Web);

2. una descrizione testuale si presta ad essere interpretata in vari modi e potrebbero sorgere
problemi di interoperabilita dovuti a errate interpretazioni delle istruzioni;

3. anche se la descrizione ¢ molto precisa deve essere interpretata da una persona che deve
scrivere del codice secondo le istruzioni indicate nel documento.

Un approccio molto piu efficace sarebbe definire una struttura formale del documento di
descrizione del servizio che viene reso disponibile ad un certo URL ben conosciuto. In questo
modo, i Requestor possono scoprire i servizi senza dover necessariamente conoscere in anticipo il
loro nome o chi li ha resi disponibili, il documento non ¢ ambiguo e pud anche essere processato da
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un’applicazione software che pud generare il codice necessario per interagire con il servizio senza
nessun intervento umano. Sul mercato sono disponibili diversi tool che rendono estremamente
semplice lo sviluppo di applicazioni che utilizzano Web Services attraverso I'utilizzo di codice
generato a partire da documenti di descrizione dei servizi strutturati secondo degli standard.

Questo documento di descrizione del servizio svolge un ruolo fondamentale nell’ambito di
un’architettura SOA ed ¢ coinvolto in ognua delle tre operazioni fondamentali:
e publish — con questa operazione il Provider pubblica sul Registry il documento di
descrizione del servizio che ha messo a disposizione;
e find — con questa operazione il Requestor cerca nel Registry documenti di descrizione di
servizi che corrispondano alle sue richieste;
¢ bind - con questa operazione il Requestor interagisce con il servizio fornito dal Provider
secondo le modalita specificate nel documento di descrizione del servizio.

Service
Registry

Service
Provider

Descrizione dei Servizi

Una descrizione completa del servizio dovrebbe contenere tutte le informazioni che servono al
Requestor per poter scegliere quale servizio utilizzare e interagire con esso. Potremmo riassumere
queste informazioni in cinque categorie:

chi — chi puo usare il servizio

cosa — cosa offre il servizio

dove — dove ¢ disponibile il servizio

perché — perché si dovrebbe usare il servizio

come — come viene fornito il servizio

M N

La descrizione di un servizio consiste di due parti:
e la descrizione funzionale fornisce i dettagli operativi su come il Web Service deve essere
invocato (es. URL, formato dei messaggi, protocollo di trasporto, ecc.);
e la descrizione non funzionale contiene dettagli che possono essere utili al Requestor per
decidere se utilizzare il servizio o meno ed in che modo utilizzarlo ma non sono strettamente
legate alle modalita di interazione (es. politiche di sicurezza).

Descrizione Funzionale

La descrizione funzionale di un Web Service specifica tutto cid che il Requestor deve fare per poter
invocare un dato servizio. In particolare, esso specifica: le operazioni che il Web Service mette a
disposizione (cosa), la sintassi dei messaggi da utilizzare per invocare il servizio (come), ’'URL
dove & possible invocare il servizio (dove). Questa descrizione viene espressa utilizzando un
linguaggio IDL (Interface Definition Language). 1 linguaggi IDL sono stati utilizzati anche in altri
ambiti. Nel caso specifico dei Web Services, viene utilizzato WSDL che ¢ un linguaggio IDL
basato su XML ampiamente supportato e adottato dalla W3C come base per il processo di
standardizzazione della descrizione di servizi.



Spesso in WSDL, per comodita, la descrizione del Web Service viene divisa in una definizione
dell’implementazione, che specifica dove il servizio ¢ disponibile, ed una definizione
dell’interfaccia del servizio, che specifica cosa il servizio offre e come lo si deve utilizzare.

Descrizione nonfunzionale

La descrizione funzionale ¢ fondamentale per poter invocare un Web Service ma in molti casi puod
non essere sufficiente per decidere se invocarlo o meno e dovrebbe essere integrata da una
descrizione non funzionale. Non esiste una maniera precisa di specificare cosa c’¢ in una
descrizione non funzionale. In gener contiene tutto quello che non puo stare in una descrizione
funzionale. Per esempio, una descrizione non funzionale si occupa di specificare che tipo di
funzione viene svolta dal Web Service e come si integra del in modelli di business pit ampi
(perche), di dare dettagli su chi fornisce il servizio (chi) e sulle modalita di offerta del servizio,
come per esempio quali meccanismi sono attivati per garantire la privatezza e I’autenticita dei dati o
quali livelli di QoS sono supportati (come). Si noti che le descrizioni non funzionali potrebbero
anche modificare la struttura dei messaggi SOAP, per esempio aggiungendo dei security-header, ma
comunque non riguardano il contenuto principale presente nel body del messaggio.

La tabella seguente riassume come le informazioni che devono essere presenti all’iterno di un
documento di descrizione di un Web Service sono divise tra la descrizione funzionale e quella non
funzionale.

Chi Descrizione non funzionale
Cosa Descrizione funzionale
Dove Descrizione funzionale

Perché | Descrizione non funzionale
Come Sia descrizione funzionale che non funzionale

Linguaggi IDL

llinguaggi IDL sono stati introdotti insieme ai primi modelli di computazione distribuita per
descrivere le interfacce dei vari componenti del sistema.
Il primo esempio importante di utilizzo di un linguaggio IDL risale al 1994 alla specifica di RPC
della Open Software Foundation’s Distributed Computing Environment (DCE). Questo
importantissimo concetto fu poi ripreso in tutti I successive progetti di computazione distribuita,
come I'IDL definito dalla OMG (Object Management Group’s) per CORBA e i COM IDL e COM
ODL (Object Definition Language) definiti da Microsoft. Come succede spesso, tutti questi
linguaggi IDL sono spesso focalizzati su determinati aspetti delle tecnologie per cui sono stati
definiti e sono pit 0 meno compatibili tra loro. Da questo punto di vista WSDL rappresenta una ltro
grosso passo avanti concettuale nell’evoluzione dei linguaggi IDL. Infatti, essendo WSDL basato su
XML, ¢ totalmente indipendente dalla tecnologia utilizzata per fornire i Web services e dal
linguaggio di programmazione in cui i servizi verranno implementati. In particolare, WSDL puo
essere utilizzato per descrivere servizi che non sono implementati utilizzando SOAP.
I linguaggi IDL sono molto utili nello sviluppo di applicazioni distribuite “loosely coupled” perché
forniscono un valido meccanismo per gestire 1’eterogeneita del sistema. La strategia universalmente
adottata per gestire 1’eterogeneita ¢ stata quella di definire una maniera standard di comunicazione
tra applicazioni che sia indipendente dall’implementazione delle applicazioni. Tale strategia deve
consistere di due parti:

e definire un modo standard per fare un’invocazione, includendo il modo in cui viene

individuato il nome della funzione da invocare, come si passano gli argomenti e come questi



vengono codificati, come si gestiscono gli errori e cosi via (questo ¢ il lavoro svolto da
DCE, COM, Corba, SOAP);

e gpecificare cosa si deve invocare, includendo il nome delle operazioni, le loro firme, i tipi
dei valori restituiti, le eventuali eccezioni e cosi via (questo ¢ il lavoro fatto dall’IDL).

In tutte le architetture per la computazione distribuita ['utilizzo di un linguaggio IDL &
accompagnato dalla presenta di un compilatore IDL che combina la descrizione delle interfacce
contenute nel file IDL con le convenzioni definite dal middleware per generare del codice che
permette ad una applicazione di interagire con una applicazione remota senza doversi occupare di
tutti 1 dettagli relativi all’interazione tramite la rete. Tipicamente, il compilatore IDL genera un
modulo software detto stub (o client proxy) che espone la stessa inerfaccia del servizio remoto che
si vuole invocare; 1’applicazione client interagisce con il servizio remoto semplicemente invocando
localmente I metodi esposti dallo stub.

Analogamente, il fornitore del servizio include la sua implementazione all’interno di un modulo
software detto skeleton (o server stub) che ¢ generato automaticamente dal compilatore IDL.
L’interazione tramite la rete avviene tra lo stub e lo skeleton in maniera completamente trasparente
sia all’applicazione client che a quella server.

Originariamente DCE IDL consentiva di specificare solo interface di funzioni. Successivamente,
CORBA IDL ha introdotto numerose estensioni, quali la definizione di interface di oggetti ed
implementando anche meccanismi di derivazione delle interface, divenendo il linguaggio di
riferimento per sistemi distribuiti ad oggetti. La sintassi di CORBA IDL ricorda molto quella del
C++. 1l linguaggio ODL di Microsoft’s ODL non ¢ compatibile con quello di CORBA ne al livello
di sintassi e neanche a livello di impostazione. Nonostante questo, pero, gli oggetti COM vengono
utilizzati in maniera molto simile agli oggetti CORBA

I linguaggi di programmazione moderni hanno in parte eliminato la necessita di utilizzare IDL
perche ogni componente compilato include in se una serie di metadata quail la sua classe padre, le
proprieta ed i metodi, le interface supportate. Questo rende possibile, per esempio, utilizzare
direttamente RMI per invocare metodi remoti senza dover creare prima file IDL. Tuttavia, quando
ci troviamo a dover gestire applicazioni eterogenee, con pia componenti scritte in diversi linguaggi

di programmazione I’approccio pit valido ¢ quello di separare D'interfaccia dalla sua
implementazione.

WSDL

WSDL (Web Service Description Language) € un linguaggio IDL che viene utilizzato per fornire la
descrizione funzionale di un Web Service. Esso, infatti, consente di descrivere la sintassi dei
messaggi associati all’invocazione ed alla risposta di un Web Service.

In particolare, un documento WSDL descrive tre proprieta fondamentali di un Web Service:
e cosa fa il servizio — fornisce I’elenco delle operazioni fornite dal Web Service, gli
argomenti che prendono in input ed i valori che restituiscono;
e come si deve invocare il servizio — specifica il formato dei dati ed i protocolli che devono
essere utilizzati per invocare il servizio;
e dove ¢ disponibile il servizio — fornisce dettagli sull’indirizzo di rete dove il servizio &
disponibile, per esempio I’URL.

La versione 1.1 di WSDL ¢ stata presentata alla W3C come proposta di standard da un gruppo di
aziende nel 2001 ed ¢ ampiamente accettata e supportata. Recentemente la W3C ha pubblicato la
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specifica 2.0 di WSDL che modifica profondamente la precedente specifica e rende molto piu
semplice e allo stesso tempo flessibile 1'utilizzo di WSDL.

Una descrizione del servizio WSDL non ¢ altro che un documento XML conforme allo schema di
WSDL.

L’elemento radice dello schema ¢ I’elemento <definitions>: all’interno di questo elemento sono
definiti gli elementi che compongono una descrizione di un Web service. Gli elementi principali
sono:

e portType
® message
® types

® binding
® service

Diamo ora una descrizione sommaria di ciascuno di questi elementi.

portType -- rappresenta ’interfaccia di un Web Service (in maniera simile ad un’inerfaccia Java) e
contiene al suo interno una sequenza di elementi operation che rappresentano le operazioni fornite
dal Web Service (in maniera simile ai metodi di un’interfaccia Java). WSDL vede le operation
come manipolatrici di elementi message: per ogni operation viene specificato una sorte di firma
costituita dal nome dell’operazione, dall’elemento message che prende in input e dall’elemento
message che fornisce in output.

message — definisce il formato di un messaggio, costituito da uno o pitt argomenti passati in input o
in output ad una operazione. Ogni elemento message pud a sua volta essere ripartito in elementi
part.

types — contiene le definizioni delle elementi e degli attributi e le dichiarazioni dei tipi di dati XML
che vengono referenziate all’interno del documento WSDL.

binding — contiene i dettagli relativi a come gli elementi dell’interfaccia astratta (gli elementi
operation contenute nell’elemento portType) sono convertiti in una rappresentazione concreta.

port — espirme ’indirizzo di un endpoint dove I’'implementazione descritta da un elemento binding
¢ disponibile.

service — ¢ semplicemente una collezione di elementi port.

Da questa breve descrizione si puo dedurre che 1I’elemento portType descrive cosa il Web Service
fornisce, I’elemento binding descrive come il Web Service fornisce i suoi servizi e gli elementi port

e service descrivono dove il servizio & disponibile.

Nella figura sono mostrate le relazioni tra i vari elementi dello schema WSDL.
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Sebbene la struttura di un documento WSDL possa sembrare molto complessa non bisogna
spaventarsi. La struttura di questi documenti ¢ rigorosamente definita da uno schema XML e oramai
ci sono tantissimi tool sul mercato che permettono di generare automaticamente il file WSDL che
descrive un Web Service a partire dall’interfaccia della classe Java che lo implementa o, viceversa,
a generare lo stub e lo skeleton a partire dal file WSDL. Tuttavia, una certa conoscenza dello
schema di WSDL 0 necessari perché a volte ¢ necessario intervenire sulle descrizioni generate
automaticamente da questi tool per adttarle a specifiche esigenze.

Elementi di una descrizione WSDL

Descriveremo la sintassi dei vari elementi di un documento WSDL utilizzando come caso di studio
la descrizione di un Web Serivces della societa Skatestown che fornisce un’unica operazione:
consente di controllare il prezzo di un prodotto fornendo in input il suo codice identificativo.

Un documento WSDL deve essere conforme allo schema XML definito per il linguaggio WSDL e
identificato dall’URI “http http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/”’. Secondo questo schema, 1’elemento
radice di un documento WSDL ¢ I’elemento <definitions> e contiene tutti gli altri elementi.
All’interno di un elemento definitions possono comparire:
e Zero o piu elementi <documentation>;
Zero o pilu elementi <import>;
Un elemento <types> opzionale;
Zero o pil elementi <message>;
Zero o piu elementi <portType> (normalmente ce ne ¢ uno solo);
Zero o piu elementi <binding> (normalmente ce ne ¢ uno solo corrispondete all’elemento
portType);
e Zero o piu elementi <service> (normalmente ce ne ¢ uno solo corrispondete all’elemento
binding);

L’elemento definitions contiene un attributo name ed un attributo targetNamespace che identifica il
namespace in cui vengono inserite tutte le definizione contenute nel documento WSDL. Quando
all’interno di un elemento del documento WSDL si vuole fare riferimento ad una Itro elemento del
documento bisogna fare attenzione a qualificare il suo nome con il nome del suo namespace (che ¢
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quello specificato come targetNamespace). Infine, I’elemento definitions contiene la definizione dei
namespace utilizzati nel resto del documento.

<?xml version="1.0"7>

<definitions name="PriceCheck”
targetNamespace="http://www.skatestown.com/services/PriceCheck”
xmlns:pc="http://www.skatestown.com/services/PriceCheck”
xmlns:avail="http://www.skatestown.com/ns/availability”
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema”
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/”
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/’>

</definitions>

L’elemento portType ¢ il punto di partenza ideale per capire la struttura di un documento WSDL.
L’elemento portType descrive I'interfaccia di un Web Service e, sulla falsa riga delle interfacce
Java, contiene un elenco di firme astratte di metodi. Ogni elemento portType ha un attributo name
che deve essere univoco all’interno del documento WSDL. In generale, si consiglia di avere
documenti WSDL con un unico elemento portType per facilitare il riutilizzo di queste descrizioni e
la loro composizione per costruire descrizioni di servizi pitt complessi.

All’interno di un elemento portType compare una sequenza di elementi operation, ognuno dei quali
rappresenta una operazione fornita dal servizio. Un’elemento operation ¢ 1’equivalente della firma
di un metodo all’interno di un’interfaccia Java che specifica il nome del metodo il tipo dei parametri
ed il tipo del valore restituito. Gli elementi operation definiti all’interno del portType sono
identificati da un attributo name il cui valore deve essere univoco all’interno dell’elemento
portType a cui appartengono (in due portType differenti ci possono essere operazioni con lo stesso
nome).

L’operazione & vista come un manipolatore di messaggi: un’elemento operation puo ricevere al piu
un messaggio in input e restituire al pitt un messaggio in output. I messaggi ricevuti in input e
forniti in output fanno riferimento alle definizioni di elementi message che sono definiti in un altro
punto del documento WSDL e devono essere referenziati con il loro nome qualificato. La presenza
o meno degli elementi input e output ed il loro ordine all’interno dell’elemento operation &
utilizzato da WSDL per capire di che tipo di operazione si tratta (questo aspetto verra trattato piu
avanti). Nel caso in cui ad un elemento input, output o fault non viene associato un nome allora lo
schema gli assegna un nome di default dipendente dal tipo di primitiva di trasmissione. Ad esempio,
per l'operazione XXX di tipo Request-Response gli elementi di input e output si chiamano
XXXRequest e XXXResponse. Invece, gli elementi fault devono avere necessariamente un nome.
Inoltre, per le operazioni che vengono implementate RPC-style ¢ possibile specificare anche
Iattributo parameterOrder, che elenca in che ordine i parametri devono essere inseriti nella
chiamata RPC. L’utilizzo di parameterOrder, pero, introduce all’interno della descrizione astratta
del servizio un’informazione relativa alla sua implementazione.

Nel nostro esempio, il portType prevede una sola operazione checkPrice, che definisce un
messaggio di input ed un messaggio di output.

<!-- Port type definitions -->
<portType name="PriceCheckPortType”>
<operation name="checkPrice”>
<input message="pc:PriceCheckRequest”/>
<output message="pc:PriceCheckResponse”/>

8




</operation>
</portType>

L’elemento message ¢ il formato astratto di un qualsiasi messaggio di input, output o di errore. Il
messaggio puo essere visto o come un documento XML (document-centric) o come la lista dei
parametri nella chiamata ad un metodo remoto (RPC-style messaging). Un documento WSDL puo
contenere un numero arbitrario di elementi message (anche zero). Ogni message ha un attributo
name che lo identifica univocamente all’interno del documento WSDL, e contiene una sequenza di
elementi part.

Il meccanismo delle part consente di scomporre il messaggio in unita piu piccole che possono
essere trattate separatamente in funzione del particolare protocollo utilizzato per implementare il
servizio. Per esempio, nel caso si utilizzasse SOAP per implementare il Web Service, una parte del
messaggio potrebbe essere inserita nel Body e la’ltra all’interno di un Headerblock. Questa
corrispondenza tra le varie part e i protocolli utilizzati per implementare il servizio viene definite
piu avanti nell’elemento binding.

Ogni elemento part ha due attributi che ne definiscono nome e tipo. L’attributo name lo identifica
univocamente all’interno dell’elemento operation a cui appartiene. Il secondo attributo pud essere
element o type: element fa riferimento al nome di un elemento globale che ¢ definito all’interno del
documento WSDL,; type fa riferimento al nome di un tipo XML Schema o ad una altro tipo di dati
definito all’interno dell’elemento types.

Nel nostro esempio sono definiti i due message PriceCheckRequest e PriceCheckResponse che sono
forniti in input ed in output all’operazione definiti a prima. Ciascun messaggio ¢ costituito da una
sola part e fa riferimento al nome di un elemento appartenente al namespace avail.

<message name="PriceCheckRequest”>
<part name="sku” element="avail:sku”/>
</message>

<message name="PriceCheckResponse”>
<part name="result” element="avail:StockAvailability”/>
</message>

La scelta di usare type o element per identificare il tipo di una part € molto importante. Quando si
utilizza element si sta specificando che il contenuto del messaggio che verra spedito deve essere
esattamente 1’elemento XML indicato (nell’esempio sopra il messaggio PriceCheckRequest deve
contenere I’elemento XML sku appartenente al namespace
http://www.skatestown.com/ns/availability). L’elemento attribute dovrebbe essere usato quando si
sta descrivendo Web Services document-oriented. Quando si utilizza type, invece, si sta
specificando che il contenuto del messaggio deve essere del tipo indicato ma la rappresentazione di
questo tipo sara definita dal binding. Per capire la differenza possiamo vedere come cambierebbe la
rappresentazione del messaggio PriceCheckResponse nel caso in cui si utilizasso element e type.

<!-- rappresentazione di PriceCheckResponse se viene usato I’attributo element -->
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<soapenv:Envelope
xmlns:soapenv=http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema”
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xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance”>
<soapenv:Body>
<StockAvailability xmlns="http://www.skatestown.com/ns/availability”>
<sku>123</sku>
<price xmlns="">100.0</price>
<quantityAvailable xmlns="">12</quantity Available>
</StockAvailability>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>

<!-- rappresentazione di PriceCheckResponse se viene usato I’attributo type -->
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<soapenv:Envelope
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/’
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema”
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance”>
<soapenv:Body>
<nsl:checkPriceResponse
soapenv:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/”
xmlns:ns1="http://www.skatestown.com/services/PriceCheck’>
<result href="#id0”/>
</ns1:checkPriceResponse>
<multiRef id="1d0” soapenc:root="0"
soapenv:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/”
xsi:type="ns2:availabilityType”
xmlns:soapenc="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/”
xmlns:ns2="http://www.skatestown.com/ns/availability”>
<sku xsi:type="xsd:string”>123</sku>
<price xsi:type="xsd:double”>100.0</price>
<quantityAvailable xsi:type="xsd:integer’>12</quantity Available>
</multiRef>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>

L’attributo element dovrebbe essere usato quando si sta descrivendo Web Services document-
oriented; I’attributo type dovrebbe essere usato quando si sta descrivendo un Web Services RPC-
style.

Abbiamo visto che nella definizione delle part di un messaggio ¢ possibile far riferimento ai nomi di
elementi globali o di tipi di dati. Il sistema di tipi di default di WSDL ¢ XML Schema. Tuttavia, &
possibile definire all’interno del documento elementi globali o altri tipi di dati usando i meccanismi
di XML Schema. Le definizioni degli elementi e dei tipi di dati vanno inserite all’interno
dell’elemento types. Ogni documento WSDL puo contenere un solo elemento types che pud
contenere al suo interno pitt frammenti di schemi. L’elemento schema contenuto in types avra un
suo targetNamespace differente da quello del documento WSDL. Utilizzando il meccanismo di
import di XML Schema ¢ possibile importare all’interno dell’elemento types schemi XML definiti
in altri documenti. Spesso, i documenti WSDL hanno un elemento types che contiene
semplicemente 1’importazione di schemi da altri documenti.

L’esempio mostra un elemento types in cui vengono definiti I’elemento globale avail:sku ed il tipo
complesso availabilityType.
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<types>
<xsd:schema
targetNamespace="http://www.skatestown.com/ns/availability” >
<xsd:element name="sku” type="xsd:string” />
<xsd:complexType name="availabilityType”>
<xsd:sequence>
<xsd:element ref="avail:sku”/>
<xsd:element name="price” type="xsd:double”/>
<xsd:element name="quantityAvailable” type="xsd:integer’’/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

<xsd:element name=""StockAvailability” type="avail:availabilityType” />
</xsd:schema>
</types>

Nella sezione types & possibile definire dei tipi di dati array. XML Schema non prevede array e
quindi questi tipi vengono definiti a partire dal tipo soap:array. La definizione di un array, pero, ha
una sintassi particolare come mostrato in quest’esempio.

<wsdl:types>
<xsd:schema targetNamespace="http://my_example.org/types"
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema">
<xsd:complexType name="arrayOfltem">
<xsd:complexContent>
<xsd:restriction base="soapenc:Array">
<xsd:attribute ref="soapenc:arrayType" wsdl:arrayType="xsd:string[]"/>
</xsd:restriction>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
</xsd:schema>
</wsdl:types>

Fino ad ora abbiamo visto come il portType permetta di definire un’interfaccia astratta del Web
Service specificando le operazioni fornite e indicando anche quali elementi o tipi XML queste
operazioni prendono in input o restituiscono in output. Adesso dobbiamo analizzare quale deve
essere il formato dei messaggi che devono essere utilizzati per invocare questi servizi. Ovviamente,
questo dipende dal particolare tipo di protocollo che decidiamo di utilizzare per implementare il
servizio (es. SOAP o semplicemente http post con i documenti XML incapsulati nel corpo dei
pacchetti), o se utilizziamo un’interazione RPC-style o document-centric.

Questi dettagli vengono specificati all’interno dell’elemento binding e nel documento WSDL ci
possono essere tanti elementi binding quante sono le possibili implementazioni di un dato portType.

Ogni elemento binding ha un attributo name ce lo identifica univocamente all’interno del
documento WSDL ed un attributo type che specifica il nome qualificato dell’elemento portType di
cui questo binding specifica I’'implementazione. Convenzionalmente, il nome del binding ¢ la
concatenazione del portType implementato e del protocollo utilizzato per 1’implementazione.
Tipicamente, un documento WSDL contiene un solo elemento binding per favorire il riutilizzo dei
documenti WSDL. L’elemento binding contiene al suo interno una sequenza di elementi operation,
che replicano le operation del portType che si vuole implementare. Per ogni operation si dovrebbero
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specificare le istruzioni necessarie a implementare quell’operazione. In genere, queste istruzioni
dipendono fortemente dal protocollo che si decide di utilizzare. Per poter supportare una vasta
gamma di protocolli la specifica di WSDL ha previsto una convenzione di estendibilita che
permette di estendere il binding con elementi provenienti da altri namespace XML consentendo di
definire binding per tutti i possibili protocolli. La specifica di WSDL prevede esplicitamente tre
estensioni: SOAP/HTTP, HTTP GET/POST, e SOAP with MIME attachments.

L’estensione per SOAP/HTTP, identificata dal namespace soap:, prevede diversi elementi:
soap:binding — permette di definire lo stile di interazione ed il tipo di protocollo di trasporto
utilizzato nel binding. Queste istruzioni si applicano all’intero binding e non ad una singola
operazione. Lo stile di interazione ¢ definito dal valore dell’attributo style mentre il protocollo di
trasporto ¢ indicato dall’attributo transport. Le scelte possibili per transport sono: http, ftp e smtp
(ma & possibile definire altri binding). Le scelte possibili per lo stile di interazione sono due:
document e rpc. Uno stile di interazione document-centric significa che il body del messaggio
SOAP deve essere interpretato come semplice XML. Uno stile di interazione rpc-based indica che il
body del messaggio SOAP deve essere interpretato secondo le regole della convenzione RPC di
SOAP. In genere si dovrebbe utilizzare lo stile document-centric per portType in cui le part dei
messaggi sono state definite usando I’attributo element, mentre si dovrebbe usare lo stile RPC-
based se si ¢ utilizzato I’attributo type.

Per esempio, 1’elemento

<soap:binding style=""document”
transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http”/>

specifica che il binding ¢ implementato tramite SOAP su HTTP e lo stile di interazione & document-
centric.

soap:operation — contenuto all’interno di un elemento operation, permette di definire il formato
specifico dei messaggi SOAP che implementano quella operazione. L’attributo soapAction
specifica il valore che dovrebbe essere copiato nel campo SOAPAction dell’header http.

soap:body — contenuto all’interno di elementi input o output di un’operation, specifica il contenuto
del body del messaggio SOAP che implementa il corrispondente message definito nel portType.
L’elemento fa riferimento ad una part del messaggio. L’attributo use specifica il modo in cui il
contenuto della part deve essere serializzato nel messaggio SOAP. Se il valore dell’attributo ¢ literal
allora il contenuto deve essere copiato cosi com’e; se, invece, il valore ¢ encoded, allora il
contenuto del body viene serializzato secondo le regole di codifica specificate dall’attributo
encodingStyle. La regola da seguire ¢ la seguente:
e se lo stile di interazione ¢ document-centric il valore dell’attributo use ¢ literal per
rappresentare delle part che sono stati definite utilizzando 1’attributo element;
e se lo stile di interazione ¢ rpc-style il valore dell’attributo use ¢ encoded per rappresentare
delle part che sono state definite utilizzando 1’ attributo type.

soap:header — contenuto all’interno di elementi input o output di un’operation, specifica il
contenuto del header del messaggio SOAP che implementa il corrispondente message definito nel
portType. L’elemento fa riferimento ad una part del messaggio. L’utilizzo dell’attributo use ¢
analogo al caso descritto in precedenza. In questo caso, pero, I’attributo use dovrebbe essere sempre
uguale a literal.
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L’esempio mostra il contenuto dell’elemento binding che implementa PriceCheckPortType
utilizzando SOAP su http con stile di interazione rpc-style. I messaggi sono codificati usando le
regole di codifica di SOAP 1.1

<binding name="PriceCheckSOAPBinding" type="pc:PriceCheckPortType">
<soap:binding style="rpc" transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>
<operation name="checkPrice">
<soap:operation/>
<input>
<soap:body use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
namespace="http://www.skatestown.com/services/PriceCheck"/>
</input>
<output>
<soap:body use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
namespace="http://www.skatestown.com/services/PriceCheck"/>
</output>
</operation>
</binding>

L’elemento Service contiene al suo termine una collezione di elementi Port.

L’elemento Port ¢ molto semplice. Il suo unico scopo ¢ di specificare 1’indirizzo dell’endpoint dove
la particolare implementazione di un Web Serivce fornita da un elemento binding ¢ disponibile. Per
questo motivo ogni elemento Port ha un nome che lo identifica univocamente all’interno del
documento WSDL e un attributo binding che fa riferimento all’elemento binding di cui si fornisce
I’indirizzo. L’estensione per SOAP/http permette di specificare questo indirizzo tramite un URL.

Esercitazione

Scrivere il documento WSDL che descrive il Web Service CheckPrice utilizzando uno stile RPC-
style. Il Web Service fornisce soltanto il metodo priceCheck che prende in input un elemento di tipo
string che rappresenta il codice di un prodotto e restituisce un elemento di tipo Availability che
contiene il codice ed il prezzo del prodotto e la quantita disponibile.

<?xml version="1.0"7>

<definitions xmlns:pc="http://www.skatestown.com/services/PriceCheck"
xmlns:avail="http://www.skatestown.com/ns/availability"
xmlns:xsd="http://www.w3.0org/2001/XMLSchema"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/" xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
targetNamespace="http://www.skatestown.com/services/PriceCheck" name="PriceCheck">

<types>
<xsd:schema targetNamespace=http://www.skatestown.com/ns/availability
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema">
<xsd:complexType name="availabilityType">

<xsd:sequence>
<xsd:element name="sku" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="price" type="xsd:double"/>
<xsd:element name="quantity Available" type="xsd:integer"/>

</xsd:sequence>
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</xsd:complexType>
</xsd:schema>
</types>

<message name="PriceCheckRequest">
<part name="sku" type="xsd:string"/>
</message>
<message name="PriceCheckResponse">
<part name="result" type="avail:availabilityType"/>
</message>

<portType name="PriceCheckPortType">
<operation name="checkPrice">
<input message="pc:PriceCheckRequest"/>
<output message="pc:PriceCheckResponse"/>
</operation>
</portType>

<binding name="PriceCheckSOAPBinding" type="pc:PriceCheckPortType">
<soap:binding style="rpc" transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>
<operation name="checkPrice">
<soap:operation/>
<input>
<soap:body use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/”
namespace="http://www.skatestown.com/services/PriceCheck"/>
</input>
<output>
<soap:body use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
namespace="http://www.skatestown.com/services/PriceCheck"/>
</output>
</operation>
</binding>

<service name="PriceCheckService">
<port name="PriceCheck" binding="pc:PriceCheckSOAPBinding">
<soap:address location="http://localhost:8080/axis/services/PriceCheck"/>
</port>
</service>

</definitions>

Esercitazione

Riscrivere il documento WSDL che descrive il Web Service CheckPrice utilizzando uno stile
Document-centric. Il Web Service fornisce soltanto il metodo priceCheck che prende in input un
elemento di tipo string che rappresenta il codice di un prodotto e restituisce un elemento di tipo
Availability che contiene il codice ed il prezzo del prodotto e la quantita disponibile.

<?xml version="1.0"7>
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<definitions xmlns:pc="http://www.skatestown.com/services/PriceCheckDoc"
xmlns:avail="http://www.skatestown.com/ns/availability"
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/" xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
targetNamespace="http://www.skatestown.com/services/PriceCheckDoc"
name="PriceCheckDoc">
<types>
<xsd:schema targetNamespace="http://www.skatestown.com/ns/availability"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xsd:element name="sku" type="xsd:string"/>
<xsd:complexType name="availabilityType">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="sku" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="price" type="xsd:double"/>
<xsd:element name="quantity Available" type="xsd:integer"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:element name="stockAvailability" type="avail:availabilityType"/>
</xsd:schema>
</types>

<message name="PriceCheckDocRequest">
<part name="sku" element="avail:sku"/>
</message>
<message name="PriceCheckDocResponse">
<part name="result" element="avail:stockAvailability"/>
</message>

<portType name="PriceCheckDocPortType">
<operation name="checkPrice">
<input message="pc:PriceCheckDocRequest"/>
<output message="pc:PriceCheckDocResponse"/>
</operation>
</portType>

<binding name="PriceCheckDocSOAPBinding" type="pc:PriceCheckDocPortType">
<soap:binding style="document" transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>
<operation name="checkPrice">
<soap:operation
soapAction="http://www.skatestown.com/services/PriceCheckDoc/checkPrice"/>
<input>
<soap:body use="literal"/>
</input>
<output>
<soap:body use="literal"/>
</output>
</operation>
</binding>

<service name="PriceCheckDocService">
<port name="PriceCheckDoc" binding="pc:PriceCheckDocSOAPBinding">
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<soap:address
location="http://localhost:8080/axis/services/PriceCheckDoc"/>
</port>
</service>
</definitions>

Riutilizzabilita degli schemi WSDL

WSDL definisce un elemento import che consente di collegare insieme vari documenti. Questo
elemento consente di riutilizzare documenti WSDL definiti in file differenti per costruire documenti
pit complessi. In realta, un elemento import college una locazione sulla rete ad un namespace
XML. Questo funzionamento potrebbe sembrare simile a quello dell’import di XML Schema ma i
due meccanismi funzionano diversamente e non conviene mischiarli: ¢ bene usare I'import di
WSDL per importare altre descrizioni WSDL e I'import di XML schema all’interno dell’elemento
types per importare altri schemi.

La sintassi dell’elemento import &

<import namespace="uri’ location="uri’/>

dove il valore dell’attributo location ¢ un suggerimento su dove si trova il documento WSDL da
importare. Il valore dell’attributo namespace dovrebbe essere uguale al targetNamespace del
documento WSDL.

Molti programmatori utilizzano il meccanismo di import per dividere il documento WSDL in due
parti:
e una definizione dell’interfaccia del servizio che contiene 1’elemento portType con i relativi
elementi message e types e 1’elemento binding;
¢ una definizione dell’implementazione del servizio che include I’interfaccia da implementare
e contiene I’elmento service.

In questo modo, tutte le parti riutilizzabili del documento WSDL sono inserite nella definizione
dell’interfaccia che pud essere importata da tutti quelli che vogliono fornire un’implementazione
conforme a quella descrizione.

Esercitazione

Scrivere il documento WSDL che descrive il Web Service POSubmission che fornisce un sola
operazione per sottomettere ordini di acquisto alla Skatestown. L’operazione DoSubmision prende
in input un ordine d’acquisto, definito dallo schema po.xsd, e restituisce una fattura, definita dallo
schema invoice.xsd. Entrambi gli schemi sono stati definiti nella LO2. Organizzare il documento
WSDL in modo da separare la definizione dell’interfaccia da quella dell’implementazione e
riutilizzare gli schemi invoice.xsd e po.xsd.

I vari file wsdl sono contenuti nella directory degli esempi (POSubmission.rar).

Primitive di Trasmissione

La specifica di WSDL 1.1 definisce Quattro tipi di operazioni, definite con il termine di primitive di
tramissione. Ogni primitiva definisce una relazione tra i messaggi che verranno ricevuti e quelli che

verranno trasmessi dal Web Service. Per ogni operazione definita all’interno del portType la
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specifica del tipo di primitiva adottata ¢ implicita nella scelta dell’ordine con cui compiaono gli
elementi message al suo interno.

Le quattro primitive di tramisssione sono:

Request-Response (input — output — fault)

E il tipo di operazione pill comune in cui il Web Service riceve una richiesta all’interno del
messaggio di input e restituisce una risposta o una collezione di messaggi di errore. Rappresenta lo
schema classico di un’operazione RPC e puo essere usata sia per accedere ad una risorsa (query)
che per modificare lo stato di una risorsa (update) ricevendo in risposta una notifica del nuovo stato.
One-Way (input)

Un operazione one-way riceve un messaggio di input ma non fornisce nessuna risposta ne messaggi
di errore. In genere viene usata per modificare lo stato del Provider. Molto spesso, con servizi
implementati su SOAP e http le operazioni one-way sono implementate come request-response
dove il messaggio di risposta ¢ il pacchetto di ACK di http.

Notification (output)

In un’operazione di tipo notification il Web Service di sua iniziativa invia un messaggio al
Requestor. Ovviamente, questo tipo di operazione presuppone una fase precedente di registrazione
in cui il Requestor abbia potuto comunicare la Provider la sua volonta di ricevere queste notifiche.
Solicit-Response (output — input - fault)

In un’operazione di tipo solicit-responde il Web Service di sua iniziativa invia al Requestor un
messaggio per sollecitarlo ad inviargli qualcosa. Anche in questo caso il tipo di operazione
presuppone che il Provider conosca il Requestor a cui mandare il sollecito.

Le ultime due primitive di trasmissione sono comunemente utilizzate in sistemi che supportano il
messaging asincrono. Poiché AXIS non supporta queste funzionalita queste due primitive di
tramissione non sono supportate da AXIS.

Utilizzo di WSDL2Java

La maggior parte dei motori SOAP fornisce dei tool che consentono di generare lo stub e lo
skeleton del servizio a partire dalla descrzione WSDL del servizio stesso. In particolare, AXIS
fornisce il tool WSDL2Java che genera classi ed interfacce Java a partire da un documento WSDL.
AXIS fornisce anche il tool Java2WSDL che, a partire dall’interfaccia di una classe Java, fornisce il
documento WSDL che descrive un Web Service implementato dall’interfaccia Java. Un esempio di
utilizzo di tale tool lo si puo avere sulla pagina di AXIS, dove sono elencati i servizi disponibili; per
ogni servizio c¢’¢ un link al file WSDL di descrizione del servizio. Tale file viene generato
dinamicamente invocando Java2WSDL..

Uno stub ¢ una classe Java che espone un’interfaccia di programmazione Java-friendly che ricalca
la lista delle operazioni messe a disposizione dal servizio. Grazie allo Stub il Requestor pud
invocare il servizio semplicemente limitandosi ad invocare i metodi locali esposti dallo stub, senza
doversi preoccupare di interagire con AXIS Client per istanziare un oggetto Call ed invocare il
metodo invoke().

Vediamo ora in dettaglio come opera WSDL2Java. Il tool prende in input il documento WSDL, ne
fa il parsing e, per ogni elemento di WSDL, genera classi e/o interface Java. La tabella mostra le
corrispondenze tra gli elementi di WSDL e le classi generate. E’ da sottolineare la convenzione
adottata da WSDL2Java per definire I nomi delle classi Java generate.

portType Interfaccia Java con lo stesso nome dell’elemento portType e che espone un
metodo per ogni operation. Nella terminologia di JAX-RPC questa interfaccia ¢
detta Service Endpoint Interface (SEI)
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binding Una classe Java che implementa I’interfaccia SEI e costituisce lo Stub. Il nome
di tale classe ¢ il nome dell’elemento binding con il suffisso Stub.

service Un’interfaccia Java con lo stesso nome dell’elemento service che consente un
accesso type-safe alla SEL Il metodo principale di questa interfaccia ¢ quello
che permette di ottenere un riferimento allo Stub che implementa la SEI.

service Una classe Locator, che ha lo stesso nome dell’elemento Service con il suffisso
Locator ed implementa I’interfaccia descritta al rigo precedente. La classe
Locator funge da factory per generare istanze dello Stub.

types Per ogni tipo XML definito nell’elemento types viene definita una classe Java
Bean che lo rappresenta.

Bisogna prestare particolare attenzione a come WSDL2Java definisce la corrispondeza tra i package
Java ed i namespace XML. Per default la corrispondenza di un namespace come
http://www.skatestown.com/services sarebbe al package com.skatestown.www.services ma questa
corrispondenza puo essere modificata configurando opportunamente WSDL2Java. L’altra cosa da
tenere presente ¢ che ogni volta che viene utilizzato il tool tutte le classi ed interfacce vengono
ricreate e le eventuali modifiche apportate vengoo cancellate.

L’architettura di un’applicazione che utilizza lo Stub generato da WSDL2Java per invocare un Web
Service ¢ la seguente:

e istanzia un oggetto ServiceL.ocator;

¢ invoca il metodo dell’interfaccia Service che restituisce un riferimento ad un oggetto Stub;

¢ invoca i metodi dell’interfaccia del servizio implementati dallo Stub.

Come si vede, lo Stub generato da WSDL2Java permette di utilizzare il servizio in maniera molto
pit semplice dell’invocazione dinamica effettuata tramite 1’invocazione del metodo invoke() della
classe Call.

WSDL2Java pud essere utilizzato anche per generare lo skeleton lato provider. Specificando
I’opzione —s sulla linea di comando si ottiene la generazione dei file WSDD contenenti i descrittori
di deploy e undeploy e di un file SOAPBindinglmpl.java che contiene il framework all’interno del
quale si deve aggiungere il codice che implementa la logica dell’applicazione.
Il processo per fare il deploy di un Web Service a partire dalla descrizione WSDL del servizio ¢ il
seguente:

1. utilizzare WSDL2Java con I’opzione —s per costruire le classi Java del servizio;

2. editare la classe Impl costrutita dal tool aggiungendo la logic dell’applicazione;

3. compilare le classi generate e copiare I file .class nel classpath di AXIS;

4. utilizzare I’applet AdminClient per modificare il file server_config.wsdd e fare il deploy del

servizio.

Esercitazione

Scrivere un’applicazione Java che implementa il Web Service CheckPrice a partire dalla
descrizione WSDL che abbiamo fornito nelle precedenti esercitazioni (sia quella document-style
che quella RPC-style). Scrivere un’applicazione client che invoca il Web Service utilizzando lo
Stub generato da WSDL2Java.

Il codice dell’applicazione ¢ contenuto nella directory degli esempi (pricecheck_rpc.rar e
pricheck_doc.zip).

Esercitazione
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Scrivere un file WSDL che descrive un Web Service che calcola il minimo in un array di stringhe.
Scrivere un’applicazione Java che implementa il Web Service utilizzando il framework prodotto da
WSDL2Java ed un’applicazione client che invoca il Web Service utilizzando lo Stub generato da
WSDL2Java.

Il codice dell’applicazione & contenuto nella directory degli esempi (minimo_wsdl.zip).
Cenni su WSDL 2.0

Il lavoro di standardizzazione di WSDL ¢ inziato all’interno della W3C nel 2001 ed ha portato a
modifiche cosi sostanziali che si & preferito parlare di una major revision piuttosto che di un
semplice miglioramento. WSDL 2.0 representa una standardizzazione formale di WSDL. Le
principali novita introdotte sono state:

¢ Rimozione di alcune ambiguita (es. Eliminazione di notification e solicit-response);
Adeguamento del funzionamento del meccanismo di import a quello di XML Schema;
Utilizzo di nomi degli elementi piu chiari (es. portType ¢ diventato interface);
Semplificazione di alcuni meccanismi (es. Sono state eliminate le part dei message);
Aggiunta di nuove funzionalita come I’estensione delle interfacce;
Eliminazione di alcune funzionalita come per esempio 1’overloading delle operazioni.

Il seguente esempio mostra la descrizione in WSDI 2.0 di un servizio di un albergo per verificare la
disponibilita di posti.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" 7>
<description
xmlns="http://www.w3.org/ns/wsdl"
targetNamespace= "http://greath.example.com/2004/wsdl/resSvc"
xmlns:tns= "http://greath.example.com/2004/wsdl/resSvc"
xmlns:ghns = "http://greath.example.com/2004/schemas/resSvc"
xmlns:wsoap= "http://www.w3.org/ns/wsdl/soap"
xmlns:soap="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope"
xmlns:wsdlx= "http://www.w3.org/ns/wsdl-extensions">
<documentation>
Questo documento descrive il Web Service di verifica disponibilita del GreatH Hotel
Esempio estratto dal WSDL 2.0 Primer. Ulteriori dettagli sono disponibili all’URL
http://greath.example.com/2004/reservation-documentation.html
</documentation>

<types>
<xs:schema
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
targetNamespace="http://greath.example.com/2004/schemas/resSvc"
xmlns="http://greath.example.com/2004/schemas/resSvc">
<xs:element name="checkAvailability" type="tCheckAvailability"/>
<xs:complexType name="tCheckAvailability">
<xs:sequence>
<xs:element name="checkInDate" type="xs:date"/>
<xs:element name="checkOutDate" type="xs:date"/>
<xs:element name="roomType" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
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<xs:element name="checkAvailabilityResponse" type="xs:double"/>
<xs:element name="invalidDataError" type="xs:string"/>
</xs:schema>
</types>

<interface name = "reservationInterface" >
<fault name = "invalidDataFault" element = "ghns:invalidDataError"/>
<operation name="opCheckAvailability"
pattern="http://www.w3.org/ns/wsdl/in-out"
style="http://www.w3.org/ns/wsdl/style/iri"
wsdlx:safe = "true">
<input messageLabel="In" element="ghns:checkAvailability" />
<output messageLabel="0Out" element="ghns:checkAvailabilityResponse" />
<outfault ref="tns:invalidDataFault" messagel.abel="Out"/>
</operation>
</interface>

<binding name="reservationSOAPBinding"
interface="tns:reservationlnterface"
type="http://www.w3.org/ns/wsdl/soap"
wsoap:protocol="http://www.w3.0rg/2003/05/soap/bindings/HTTP/">
<fault ref="tns:invalidDataFault" wsoap:code="soap:Sender"/>
<operation ref="tns:opCheckAvailability"
wsoap:mep="http://www.w3.0rg/2003/05/soap/mep/soap-response"/>
</binding>

<service name="reservationService" interface="tns:reservationInterface">
<endpoint name="reservationEndpoint"
binding="tns:reservationSOAPBinding"
address ="http://greath.example.com/2004/reservation"/>
</service>
</description>

Come si puo notare dall’esempio, WSDL 2.0 ha aggiunto molti nuovi tipi di operazioni, denominati
pattern, che si vanno ad aggiungere ai tradizionali Request-Response e One-Way e che vengono
definite esplicitamente tramite 1’attributo pattern dell’elemento operation. Inoltre, nell’elemento
binding ¢ possibile descrivere I’'implementazione di un’operazione facendo esplicito riferimento al
MEP da adottare. Nel nostro esempio 1’operazione opCheckAvalaibility adotta il pattern In-Out ed &
implementato su SOAP utilizzando il MEP SOAP-Response.

Sicuramente una delle novita principali di WSDL 2.0 ¢ I’introduzione del nuovo concetto di
interface extension. Questo consente di definire un Web Service combinando operazioni fornite da
altri Web Services e favorendo ancora di piu il riutilizzo delle descrizioni. Ad esempio I’interfaccia
del servizio dell’albergo potrebbe essere riscritta in questo modo.

<description ...>

<interface name = "messageLoglInterface" >
<operation name="opLogMessage"
pattern="http://www.w3.org/ns/wsdl/out-only">
<output messageLabel="out" element="ghns:messagelLog" />
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</operation>
</interface>

<interface name="reservationInterface" extends="tns:messagelL.ogInterface" >
<operation name="opCheckAvailability"
pattern="http://www.w3.org/ns/wsdl/in-out"
style="http://www.w3.org/ns/wsdl/style/iri"
wsdlx:safe = "true">
<input messageLabel="In" element="ghns:checkAvailability" />
<output messageLabel="0Out" element="ghns:checkAvailabilityResponse" />
<outfault ref="tns:invalidDataFault" messagel.abel="Out"/>
</operation>
</interface>

</description>

Infine sono state introdotte le property e le feature con finalita similli a quelle di SOAP. Le feature
consentono di descrivere delle funzionalita astratte e di associarle a vari componenti del documento
WSDL. La feature potrebbero riguardare, per esempio, 1’autenticazione, 1’autorizzazione e altri
aspetti non funzionali.

Descrizioni non funzionali

WSDL fornisce una descrizione funzionale di un Web Service. Per quanto riguarda gli aspetti non
funzionali non esiste una specifica sufficientemente matura come WSDL ma la maggior parte dwgli
sforzi in questo ambito si sta concentrando sulla specifica WS-Policy e sulle specifiche ad essa
collegate. In queste note daremo una breve descrizione, senza nessuna pretesa di completezza, di
WS-Policy e del modo in cui si integra con WSDL in modo da fornire una descrizione completa del
servizio.

La famiglia di specifiche WS-Policy & basata su tre elementi fondamentali: il framework, le
assertions e gli attachment.

Il componente fondamentale di una policy e la policy assertion (definizione di una politica). La
policy assertion ¢ una dichiarazione esplicita riguado le richieste, le preferenze o le capacita di un
Web Service o del suo ambiente operativo riguardo un determinato dominio. Le policy assertions
possono descrivere livelli di QoS, come per esempio I’affidabilita del messaging, aspetti relativi alla
sicurezza, come per esempio l’utilizzo di firme digitali, all’affidabilita o alla gestione delle
transazioni. I provider di un servizio possono usare le Policy Assertion per descrivere in na maniera
comprensibile ad una macchina i comportamenti del servizio; i requestor possono usare le Policy
Assertion del servizio per generare codice che permette di interagire con il servizio assumendo i
comportamenti previsti dal servizio stesso. Come successo con le librerie di scehemi XML, anche
per le Policy si sta sviluppando una collezione di Policy Assertion che descrivono aspetti non
funzionali di un Web Service e diverse specifiche WS-* sono corredate delle corrispondenti Policy
Assertion che possono essere integrate nel file WSDL. Tra le principali specifiche descritte in
termini di Policy ci sono:

e  WS-Security,
e WS-ReliableMessaging,
e  WS-AtomicTransaction.
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Le policy assertions sono raggruppate insieme per formare una Policy. La specifica WS-Policy
definisce il contenitore all’interno del quale vengono raccolte le policy assertions, le modalita per
raggrupparle ed una serie di attributi standard per definire criteri di preferenza tra le varie policy
assertions. Le policy vanno integrate all’interno del file WSDI come elementi di estendibilita, per
esempio all’interno dell’elemento Binding. Una policy, come gruppo, puo anche essere referenziata
da altri Web Services o da una definizione WSDL utilizzando meccanismi XML standard. Ad
esempio, si puod definire un policy subject, che puo essere un Web Service o un componente di un
Web Service o una parte dell’ambiente operativo del Web Service che implementa quella policy. La
specifica WS-PolicyAttachments descrive come si possono associare le policy ai policy subject.

WS-Policy
WS-Policy ¢ stato originariamente pubblicato nel 2002 da un gruppo di aziende, tra cui Microsoft e
IBM, ed ¢ poi stata presentata alla W3C come una raccomandazione. Attualmente ¢ arrivata alla
versione 1.5.
WS-Policy definisce come raggruppare varie policy assertions insieme in modo da poter essere
referenziate da altri componenti e integrate come elementi di estendibilita in un file WSDL. WS-
Policy definisce il quadro di riferimento all’interno del quale definire policy nel mondo dei Web
Services. Questo quadro di riferimento consiste di tre elementi:

¢ un elemento XML che funge da contenitore per le policy assertions;

e un insieme di elementi XML che descrivono come le policy assertions si combinano tra

loro;

e un insieme di attributi XML globali che possono essere associati alle policy assertions.
Una caratteristica strana di WS-Policy che complica notevolmente le cose & che una policy puo
essere definita sia tramite un QName che tramite un’URI.

Gli operatori per combinare le policy assertions sono: All, ExactlyOne e Policy (che ¢ un sinonimo
di All). Usando questi operatori e annidando policy in altre policy ¢ possibile costruire anche policy
estremamente complesse. Per esempio, la policy seguente specifica che la policyAssertion
wsam:Addressing (che descrive WS-Addressing) e la policyAssertion sp:TransportBinding (che fa
parte di WS-Security e specifica che viene adottato un livello di sicurezza a livello di trasporto, es.
https) sono entrambe adottate dal servizio.

<wsp:Policy name="PolicyExample”
TargetNamespace="http://www.skatestown.com/policies” >
<wsp:All>
<wsam:Addressing> ... </wsam:Addressing>
<sp:TransportBinding> .... </sp:TransportBinding>
</wsp:All>
</wsp:Policy>

Questo elemento va incluso all’interno del binding che descrive 1’implementazione concreta del
servizio e prescrive che I requestor devono creare messaggi SOAP con i relativi header-block
previsti dalle specifiche WS-Addressing e WS-Security e adottando il transport binding opportuno.
E’ possibile modificare la Policy prevedendo la possibilita di garantire la sicurezza o a livello di
trasporto o a quello di messaggio.

<wsp:Policy name="PolicyExample”
TargetNamespace="http://www.skatestown.com/policies” >
<wsp:All>
<wsam:Addressing> ... </wsam:Addressing>
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<wsp.ExactlyOne>
<sp:TransportBinding> .... </sp:TransportBinding>
<sp:AsymmetricBinding> .... </sp: AsymmetricBinding>
</wsp:ExactlyOne>
</wsp:All>
</wsp:Policy>

Gli attributi globali che possono essere assegnati a tutte le Policy Assertions sono Optional e
Ignorable. L’attributo optional identifica un comportamento che il servizio supporta ma che i
requestor possonoanche decidere di non adottare. Ad esempio, nel caso precedente potremmo
aggiungere alla nostra policy che il servizio supporta una serializzazione MIME ottimizzata, come
descritto nella specifica MTOM, ma i1 messaggi possono essere anche serializzati in maniera
standard.

L’ attributo Ignorable identifica una PolicyAssertion che viene adottata dal servizio ma che non si
traduce in nessuna richiesta per il requestor. Questo significa che il client non avra codice ad-hoc
per supportare questo tipo di comportamento. Per esempio, il provider potrebbe comunicare che
come sua politica tutti i messaggi ricevuti vengono loggati. Il requestor ha diritto di conoscere
questo tipo di comportamento del provider ma non deve fare nulla per adeguarsi.

Il seguente frammento mostra la nostra Policy modificata con I’aggiunta delle Policy Assertion
relative a MTOM e Logging.

<wsp:Policy name="PolicyExample”
TargetNamespace="http://www.skatestown.com/policies” >
<wsp:All>
<wsam:Addressing> ... </wsam:Addressing>
<mtom:OptimizedMimeSerialization wsp:Optional="true”/>
<log:Logging wsp:Ignorable="true”/>
<wsp.ExactlyOne>
<sp:TransportBinding> .... </sp:TransportBinding>
<sp:AsymmetricBinding> .... </sp: AsymmetricBinding>
</wsp:ExactlyOne>
</wsp:All>
</wsp:Policy>

Le singole PolicyAssertion possono essere anche molto complesse e includere al loro interno delle
Policy. Per esempio, di seguito vediamo la definizione della PolicyAssertion sp:TransportBinding
inclusa nella specifica WS-SecurityPolicy.

<sp:TransportBinding>
<Policy>
<sp:TransportToken>
<Policy>
<sp:HttpsToken>
<wsp:Policy/>
</sp:HttpsToken>
</Policy>
</sp:TransportToken>
<sp:AlgorithmSuite>
<Policy>
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<sp:Basic256Rsal5/>
</Policy>
</sp:AlgorithmSuite>

</Policy>
</sp:TransportBinding>

La specifica WS-Policy definisce un modello dati per definire la struttura di una Policy Assertion e
descrive due modi per rappresentarle: una forma normalizzata ed una compatta (per maggiori
dettagli consultare la specifica).

Molto spesso puod capitare che una stessa azienda abbia varie Policy associate a Web Services
differenti e quindi ¢ necessario avere un meccanismo per poter referenziare una Policy. Le Policy
sono identificate tramite un identificatore (attributo xml:Id oppure wsu:Id) oppure tramite un’URL
L’elemento utilizzato per referenziare una policy & PolicyReference. Se si vuole far riferimento alla
Policy che abbiamo definito in precedenza in un altro punto del file WSDL ¢ sufficiente scrivere

<wsp:PolicyReference URI="http://www.skatestown.com/policies/PolicyExample” >

</wsp:Policy>

Se, invece, utilizziamo I’ID “myPolicy” per identificare la Policy avremmo

<wsp:Policy wsu:Id="myPolicy” targetNamespace="http://www.skatestown.com/policies” >

</wsp:Policy>

Il valore dell’attributo wsu:Id ¢ un tipo XML ID e I'URI che identifica questa Policy &
“http://www .skatestown.com/policies#myPolicy”.

Le Policy vengono inserite all’interno di un file WSDI come elementi di estendibilita e quindi
possono comparire in tutti i punti dello schema WSDI in cui sono previste tali estensioni: a livello
di binding, a livello di singola operation di un binding, a livello di service, a livello di port e a
livello di un singolo message. La specifica PolicyAttachment prevede anche degli Attachment point
per UDDL
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Localizzazione e catagolazione di servizi tramite UDDI

Ruolo del registry all’interno di un’architettura SOA

Nelle precedenti unita didattiche abbiamo visto come sia possible descrivere un Web Service e
come questa descrizione possa essere utilizzata da un Requestor per nvocare correttamente il
servizio. In questa unita didattica dobbiamo affrontare il problema di come il Requestor possa
recuperare il documento di descrizione del servizio. Il processo di scoperta del servizio stabilisce la
relazione tra un Provider che pubblica un servizio ed un Requestor che richiede di utilizzarlo.

All’interno di un’architettura SOA questa relazione viene fornita dal Registry: il Provider pubblica
sul Registry le informazioni sui servizi che ha reso disponibili; il Requestor cerca sul Registry le
informazioni relative ai servizi che vuole invocare.

Service
Registry

Publish

Service
Provider

Service
Requestor

Nel caso specifico dei Web Services i Provider pubblicano sul Registry le informazioni sulle
descrizioni WSDL dei loro servizi e i Requestor recuperano dal Registry tali descrizioni. 1l Registry
consente di effettuare ricerche complesse attraverso le quali il Requestor puo recuperare descrizioni
di servizi di cui non aveva nessuna conoscenza pregressa.

Il ruolo del Registry in un’architettura SOA pu0 essere svolto usando diversi meccanismi: a
meccanismi piu semplici corrispondono tecniche di pubblicazione e ricerca limitate; a meccanismi
pit complessi corrispondono tecniche di pubblicazione e ricerca piu sofisticate. Vediamo alcuni
esempi.

Il meccanismo di pubblicazione che si puo pensare & I’invio da parte del Provider del documento di
descrizione del servizio direttamente ai Requestor. Questo meccanismo, pero, implica che il
Provider debba conoscere i suoi Requestor. Una soluzione alternative potrebbe essere la
pubblicazione del documento sul sito Web del Provider. In questo caso, pero, sono i Requestor che
dovrebbero conoscere il Provider per poter recuperare le descrizioni dei servizi. Entrambe le
soluzioni sono insufficienti perché lo scopo delle architetture SOA & di consentire la connessione tra
Requestor e Provider che potrebbero anche non conoscersi.



Una soluzione completamente differente consiste nel prevedere un servizio centralizzato dove i
Provider pubblicano le descrizioni dei servizi ed i Requestor ricercano informazioni sui servizi
disponibili. In questo caso c’e da dover gestire questo servizio centralizzato I’unica cosa che
Provider e Requestor devono conoscere e I’indirizzo del servizio centralizzato. Inoltre, questi
servizi centralizzati possono fornire tecniche di categorizzazione e di ricerca avanzata.

Il servizio centralizzato puo essere implementato in due maniere: un repository dove risiedono tutti i
documenti di descrizione dei servizi pubblicati dai Provider oppure un Registry dove sono
mantenute soltanto le informazioni su dove & possibile recuperare le informazioni relative ai servizi.
La soluzione del repository € quella adottata do CORBA, mentre per i Web Services si é scelti di
adottare la strategia del Registry. Il Registry € piu efficiente perche in caso sdi variazione di un
documento di descrizione non € necessario ripubblicarlo sul servizio centralizzato.

UDDI (Universal Description, Discovery, and Integration)

L’iniziativa UDDI e stata annunziata per la prima volta nel 2000. Le primeversioni di Uddl sono
state sviluppate da un consorzio di aziende, tra cui Microsoft e IBM. Successivamente il compito
dello sviluppo di UDDI é passato alla OASIS (Organization for the Advancement of Structured
Information Standards (OASIS) ed e diventata una proposta di standard. Al momento la versione di
UDDI piu utilizzata, a cui noi faremo riferimento, & la 2.0 pubblicata nel 2003. OASIS ha gia
pubblicato la specifica di UDDI 3.0.

L’obiettivo di UDDI é di facilitare la scoperta dei servizi sia in fase di progettazione di un servizio
che dinamicamente a tempo di esecuzione. UDDI implementa un registry. Nello scenario dei Web
Services i Provider pubblicano su UDDI le informazioni relative a dove € possibile recuperare i
documenti WSDL dei loro servizi ed i Requestor interrogano UDDI per scoprire dove € possibile
recuperare i documenti WSDL.

Architettura di UDDI
| registry UDDI si dividono in pubblici e privati.

| registry pubblici sono gestiti da un numero limitato di aziende e sono ognuno la replica di tutti gli
altri (i registry UDDI pubblici devono eseguire un protocollo di sincronizzazione per garantire la
coerenza dei dati). Poiché tutti i registry pubbici sono identici, un Requestor puo interrogarne uno
qualunque ed essere sicuro di poter scoprire qualsiasi informazione pubblicata. Per esempio,
interrogando il registry UDDI della IBM ¢ possibile scoprire un servizio che é stato pubblicato sul
registry UDDI della Microsoft. Sebbene inizialmente [I’iniziativa UDDI era stata creata
espressamente per fornire una sorta di visibilita globale ad aziende e servizi alla prova dei fatti
questo servizio non ha riscontrato I’interesse sperato. La maggior parte delle aziende, pero, non e
interessata a pagare questo tipo di visibilita ma e piu interessata ad essere visibile all’interno di una
specifica nicchia (utenti della propria area geografica o che operano nello stesso ambito
commerciale). Inoltre, pubblicare informazioni sui propri servizi a livello globale potrebbe
compromettere la politica di sicurezza dell’azienda. Per questo motivo negli ultimi anni I’interesse
si & concentrato soprattutto sui registry UDDI privati.

Un registry UDDI privato pu0 essre utilizzato su Internet o su una Intranet nell’ambito d iuna
comunita: solo i membri della comunita possono accedere alle informazioni del Registry. In questo
modo le aziende che pubblicano le loro informazioni su un registry privato hanno una precisa idea
di chi potra accedere ed utilizzare quelle informazioni.
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| tipi di dati UDDI

La specifica UDDI 2.0 prevede che le informazioni contenute nel registry siano modellate usando
cinque tipi di dati:

businessEntity Contiene le informazioni relative all’azienda o alla persona che ha
pubblicato informazioni su dei servizi. Pud contenere riferimenti ad uno o
piu servizi pubblicati dall’azienda.

businessService Contiene la descrizione di un particolare servizio.

bindingTemplate Contiene le informazioni tecniche relative ad un servizio, quail per
esempio il punto di accesso al servizio e le specifiche per utilizzare il
servizio.

tModel Contiene le descrizioni delle specifiche di servizi o di tassonomie

utilizzate per catalogare aziende e servizi. I tModel vengono utilizzati
come base per definire le cosiddette “technical fingerprints”.

publisherAssertion Contiene le informazioni relative alle relazioni tra due businessEntity, che
sono state definite da una delle due parti o da entrambe.

La figura mostra le relazioni tra questi cinque tipi di dati.

publisherAssartion I—»l businessEntity |

business Service

I—’l bindingTemplate I—PI tModel |

business Service

bindingTemplate tMadal |

|_.|
|_,|

tModel |

bindingTemplate

| bindingTemplate '—DI tModel |

Tutti e cinque i tipi di dati sono definitii come elementi XML e la loro struttura fisica e logica e
definita da degli schemi XML. Ogni singolo elemento & memorizzato nel registry
indipendentemente dagli altri ed é identificato univocamente da un identificatore globale, detto
key. Il registry UDDI assegna la key ad un’informazione la prima volta che questa viene
memorizzata al suo interno e poi utilizza questa key per referenziare questa informazione all’interno
di altri elementi. La key viene utilizzata da parte degli utenti del registry per referenziare
I’elemento. Le key sono utilizzate per definire le relazioni di contenimento tra i vari tipi di dati:
ogni elemento contiene al suo interno la key che identifica il suo unico elemento padre:

* ogni businessService contiene la key della businessEntity che la contiene;

* ogni bindigTemplate contiene la key della businessService che la contiene;

* ogni publisherAssertion contiene le key delle due businessEntity di cui definisce la

relazione;




* ogni struttura contiene le key dei tModel che ne definiscono le technical fingerprints.

La key prende la forma di un Universally Unique ID3 (UUID) che € una stringa esadecimale che i
registry UDDI generano in modo da garantire che sia univoca.

Illustriamo ora con un esempio la sintassi di ciascun tipo di dati.
BusinessEntity
La struttura businessEntity rappresenta tutte le informazioni disponibili riguardo un azienda o di

un’entita che pubblica informazioni riguardo le entita e i servizi. Lo schema XML che definisce la
strutttura di una BusinessEntity é il seguente.

<element name="businessEntity" type="uddi:businessEntity" />
<complexType name="businessEntity">
<sequence>
<element ref="uddi:discoveryURLSs" minOccurs="0" />
<element ref="uddi:name" maxOccurs="unbounded" />
<element ref="uddi:description” minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" />
<element ref="uddi:contacts" minOccurs="0" />
<element ref="uddi:businessServices" minOccurs="0" />
<element ref="uddi:identifierBag" minOccurs="0" />
<element ref="uddi:categoryBag" minOccurs="0" />
</sequence>
<attribute name="businessKey" type="uddi:businessKey" use="required" />
<attribute name="operator" type="string" use="optional" />
<attribute name="authorizedName" type="string" use="optional" />
</complexType>
</element>

La seguente tabella mostra il significato degli elementi principali di businessEntity.

attributo businessKey contiene I’identificatore globale UUID che identifica questa
istanza

attributo authorizedName E il nome dell’utente autorizzato a pubblicare e modificare i dati
contenuti in questa entita.

atributo operator E il nome del server UDDI su cui & stata pubblicata I’entita ed &
I’unico server autorizzato a modficare i suoi dati.

name Elemento obbligatorio contenente il nome con cui I’entita viene
referenziata.

description Elemento opzionale contenente una descrizione dell’azienda

contacts Elemento opzionale contenente una sequenza di elementi contact.

Ogni elemento contact contiene i campi useType, persnName,
phone, email, address

businessService Elemento opzionale che contiene la descrizione di un servizio
offerto dall’azienda.
categoryBag Elemento opzionale che contiene una lista di coppie nome-valore

utilizzate per identificare I’entita risptto a specifiche tassonomie.
Questi nomi possono essere usati dai Requestor per ricerche
avanzate sul registry.

IdentifierBag Elemento opzionale che contiene una lista di coppie nome-valore
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utilizzate per identificare I’entitd. Questi nomi possono essere
usati dai Requestor per ricerche sul registry.

BusinessService

La struttura businessService rappresenta la descrizione di un servizio. Ogni struttura
businessService ¢ figlia di una businessEntity che pubblica il servizio e deve contenere la key che
identifica la struttura businessEntity padre. Lo schema XML che definisce la strutttura di una
BusinessService € il seguente.

<element name="businessService" type="uddi:businessService" />
<complexType name="businessService">
<sequence>
<element ref="uddi:name" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" />
<element ref="uddi:description” minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" />
<element ref="uddi:bindingTemplates" minOccurs="0" />
<element ref="uddi:categoryBag" minOccurs="0" />
</sequence>
<attribute name="serviceKey" type="uddi:serviceKey" use="required" />
<attribute name="businessKey" type="uddi:businessKey" use="optional" />
</complexType>
</element>

La seguente tabella mostra il significato degli elementi principali di businessService.

attributo businessKey contiene  I’identificatore globale UUID della struttura
businessEntity padre di questo elemento.

attributo serviceKey contiene  I’identificatore globale UUID della struttura
businessService.

name Elemento obbligatorio contenente il nome con cui I’entita viene
referenziata.

description Elemento opzionale contenente una descrizione del servizio.

bindingTemplates Elemento opzionale che contiene la descrizione tecnica relativa al
servizio.

categoryBag Elemento opzionale che contiene una lista di coppie nome-valore
utilizzate per identificare il servizio risptto a specifiche
tassonomie. Questi nomi possono essere usati dai Requestor per
ricerche avanzate sul registry.

identifierBag Elemento opzionale che contiene una lista di coppie nome-valore
utilizzate per identificare il servizio. Questi nomi possono essere
usati dai Requestor per ricerche sul registry.

BindingTemplate

Le strutture BindingTemplates contengono le descrizioni tecniche dei Technical dei
businessService. Queste strutture permettono di determinare il punto di accesso al servizio e le
specifiche tecniche necessarie per invocarlo.

Ogni struttura BindingTemplates appartiene ad una BusinessService e deve contenere la key del suo
elemento padre. Lo schema XML che definisce la strutttura di una BusinessService ¢ il seguente.




\ <element name="bindingTemplate" type="uddi:bindingTemplate" />
<complexType name="bindingTemplate">

<sequence>

<element ref="uddi:description” minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" />

<choice>

<element ref="uddi:accessPoint" />
<element ref="uddi:hostingRedirector" />

</choice>

<element ref="uddi:tModelInstanceDetails" />

</sequence>

<attribute name="serviceKey" type="uddi:serviceKey" use="optional" />
<attribute name="bindingKey" type="uddi:bindingKey" use="required" />

</complexType>
</element>

La seguente tabella mostra il significato degli elementi principali di businessService.

attributo serviceKey

contiene  I’identificatore globale UUID della struttura
serviceEntity padre di questo elemento.

attributo bindingKey

contiene  I’identificatore globale UUID della struttura
bindingTemplate.

description

Elemento opzionale contenente una descrizione del servizio.

accessPoint

Elemento obbligatorio che contiene le informazioni su dove é
disponibile il servizio. Non viene fatta nessuna ipotesi sul tipo di
indirizzo (pud essere un URL, un numero di telefono, un
indirizzo email, ecc.).

hostingRedirector

Elemento che pud sostituire [I’accessPoint. Contiene una
bindingKey che fa riferimento ad un’altra BindingTemplates che
contiene I’accessPoint del servizio.

tModellnstanceDetails

Struttura che contiene una lista di strutture tModellnstanceinfo e
che definisce la techincal fingerprint del servizio. Ogni struttura
tModellnstancelnfo contiene una tModelKey, che fa riferimento
al tModel della specifica tecnica a cui aderisce il servizio, una
descrizione ed wuna struttura opzionale instanceDetails. La
struttura InstanceDetails contiene un elemento OverviewDoc, con
il riferimento ad un documento che descrive la specifica tecnica,
ed un elemento opzionale InstanceParms che contiene i settino di
eventuali parametri.

tModel

Uno degli obbiettivi di UDDI e di rendere disponibili descrizioni di servizi che possano essere
utilizzate dai Requestor per capire come invocarli. Per fare cio, c’é bisogno di un modo per inserire
all’interno della descrizione del servizio informazioni su come il servizio opera e a quali specifiche
tecniche € conforme. Il ruolo delle strutture tModel all’interno di UDDI é esattamente quello di
definire la conformita di un elemento rispetto ad un concetto, inteso nell’accezione piu ampia

possible.

La struttura tModel € essenzialmente un metadato identificato tramite una key e la sua funzione é
definire un sistema di riferimento all’interno del Registry UDDI basato sull’astrazione. Quindi i
tModel possono essere usati in riferimento a qualsiasi tipo di informazione. All’interno di UDDI ci
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sono due utilizzi principali dei tModel: fornire una specifica tecnica a cui fa riferimento
I’implemenazione di un servizio (il riferimento al tModel compare nelle strutture
tModelinstancelnfo del BindingTemplate); definire un namespace all’interno del quale definire
relazioni tra nomi e valori (il riferimento al tModel che definisce un namespace compare all’interno
degli elementi KeyedReference contenuti negli IdentifierBag e CategoryBag).

Lo schema XML che definisce la strutttura di un tModel ¢ il seguente.

<element name="tModel" type="uddi:tModel" />
<complexType name="tModel">
<sequence>
<element ref="uddi:name" />
<element ref="uddi:description” minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" />
<element ref="uddi:overviewDoc" minOccurs="0" />
<element ref="uddi:identifierBag" minOccurs="0" />
<element ref="uddi:categoryBag" minOccurs="0" />
</sequence>
<attribute name="tModelKey" type="uddi:tModelKey" use="required" />
<attribute name="operator" type="string" use="optional" />
<attribute name="authorizedName" type="string" use="optional" />
</complexType>
</element>

La seguente tabella mostra il significato degli elementi principali di businessService.

attributo tModelKey contiene I’identificatore globale UUID della struttura tModel.

attributo authorizedName E il nome dell’utente autorizzato a pubblicare e modificare i dati
contenuti in questo tModel.

atributo operator E il nome del server UDDI su cui & stata pubblicato il tModel ed
e I’unico server autorizzato a modficare i suoi dati.

name Elemento obbligatorio contenente il nome con cui il tModel viene
referenziato.

description Elemento opzionale contenente una descrizione del tModel.

overviewDoc Elemento opzionale contenente riferimenti a informazioni
descrittive relative al tModel. 1l suo utilizzo € analogo
all’elemento overviewDoc di bindingTemplate.

categoryBag Elemento opzionale che contiene una lista di coppie nome-valore
utilizzate per identificare il tModel rispetto a specifiche
tassonomie. Questi nomi possono essere usati dai Requestor per
ricerche avanzate sul registry.

identifierBag Elemento opzionale che contiene una lista di coppie nome-valore
utilizzate per identificare il tModel. Questi nomi possono essere
usati dai Requestor per ricerche sul registry.

publisherAssertions

Permette di definire relazioni tra BusinessEntity.
Lo schema XML che definisce la strutttura di una PublisherAssertion € il seguente.

<element name="publisherAssertion" type="uddi:publisherAssertion" />
<complexType name="publisherAssertion">




\ <sequence> \
| <element ref="uddi:fromKey" /> |
<element ref="uddi:toKey" />
<element ref="uddi:keyedReference" />
</sequence>
</complexType>
</element>

La seguente tabella mostra il significato degli elementi principali di PublisherAssertion.

fromKey Elemento obbligatorio che contiene il riferimento alla prima
entita BusinessEntity coinvola nella relazione.

toKey Elemento obbligatorio che contiene il riferimento alla seconda
entita BusinessEntity coinvola nella relazione.

keyedReference Elemento obbligatorio che definisce il tipo di relazione esistente
tra le due entita.

Esercitazione

Scrivere le strututre per pubblicare sul Registry UDDI le informazioni relative alla SkatesTown ed
al suo servizio di sottomissione degliordini di acquisto tramite un Web Service. Fare riferimento al
documento WSDL di descrizione del servizio realizzato nella precedente unita didattica.

<businessEntity businessKey="54438690-573E-11D8-B936-000629DC0A53">
<name>SkatesTown</name>
<description>UDDI businessEntity per SkatesTown.</description>
<contacts>
<contact useType="informazioni tecniche">
<description xml:lang="it">Responsabile supporto tecnico</description>
<personName>Mario Rossi</personName>
<phone useType="Main Office">39.089.123456</phone>
<email useType="CTO">mario.rossi@SkatesTown.com</email>
<email useType="General Information">info@ SkatesTown.com</email>
<address useType="sede"sortCode="10001">
<addressLine>via Roma 17</addressLine>
<addressLine>Salerno</addressLine>
<addressLine>Italia</addressLine>
</address>
</contact>
<contact useType="informazioni commerciali'>
<description xml:lang="it">Responsabile vendite</description>
<personName>Anna Fusco</personName>
<phone useType="Main Office">39.089.2223334</phone>
<email useType="VP Sales">anna.fusco@ SkatesTown.com</email>
<email useType="Sales Information">vendite@SkatesTown.com</email>
<address  useType="sedservizio di  sottomissione  ordini  basato su
SOAP.</description>
<addressLine>via Roma 17</addressLine>
<addressLine>Salerno</addressLine>
<addressLine>Italia</addressLine>
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</address>
</contact>
</contacts>
<businessServices>
<businessService serivceKey="4C379407-3E1E-DC97-B1C7-F68597DA4ADB"
businessKey="55BB30D8-565A-4EF9-BA2E-83118AED644D">
<name>Sottomissione ordini</name>
<description>Servizio di sottomissione ordini per la SkatesTown.</description>
<bindingTemplates>
<bindingTemplate bindingKey="3F7ABC88-14F2-AEF2-41AE-F86E52908A11"
serviceKey="4C379407-3E1E-DC97-B1C7-F68597DA4ADB">
<description>
servizio di sottomissione ordini basato su SOAP
</description>
<accessPoint URLtype="http">
http://www.skatestown.com/services/poSubmission
</accessPoint>
<tModellnstanceDetails>
<tModellnstancelnfo
tModelKey="uuid:7B581129-7926-5202-AB17-74A234F21BA5">
<description>
riferimento al tModel della definizione dell'interfaccia del Web
Service
</description>
</tModelInstancelnfo>
</tModellnstanceDetails>
</bindingTemplate>
</bindingTemplates>
</BusinessService>
</BusinessServices>
</businessEntity>

<tModel tModelKey="uuid:7B581129-7926-5202-AB17-74A234F21BA5">
<name>servizio di sottomissione ordini di acquisto</name>
<description xml:lang="it">
Definizione dell'interfacci del Web Service per la sottomissione degli ordini di acquisto.
</description>
<overviewDoc>
<description xml:lang="it">
Riferimento al documento WSDL che contiene la definizione dell'interfaccia del servizio
per la sottomissione degli ordini di acquisto.
</description>
<overviewURL>
http://www.skatestown.com/services/poSubmission.wsdl
</overviewURL>
</overviewDoc>
</tModel>

Categorizzazione e Identificazione delle informazioni
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Come abbiamo in precedenza, uno degli obbiettivi di UDDI e consentire la scoperta di servizi anche
se non si hanno informazioni su di esso. Questo significa consentire ai Requestor di effettuare
ricerche non solo in base al nome del servizio o dell’azeinda che lo fornisce ma anche in base a
criteri di ricerca avanzata come per posizione geografica, categoria merceologica, tipi di attivita,
tipo di specifica tecnica a cui e conforme il servizio, ecc. Per consentire questo tipo di ricerche le
informazioni presenti all’interno del Registry devono essere arricchite con dettagli relativi alla
categorizzazione ed alla classificazione di aziende e servizi.

Lacategorizzazione e il processo di creazione di una gerarchia di categorie. La classificazione,
invece, € il processo di assegnamento di aziende a servizi a queste categorie. Esempi di
categorizzazione sono utilizzati in tutte le biblioteche dove i libri sono divisi per genere; la
classificazione, in quel caso, consiste nel definire per ogni libro il genere a cui appartiene.

UDDI definisce tra criteri di categorizzazione che sono:
* |l North American Industry Classification System (NAICS) che viene utilizzato per
classificare le aziende nord-americane e canadesi in base al tipo di attivita svolta;
e L’ Universal Standard Products and Services Classification (UNSPSC) definito da una
agenzia delle Nazioni Unite per classificare prodotti e servizi;
* Lostandard ISO 3166 per classificare I luoghi geografici.

Ognuna di queste tassonomie viene identificata e referenziata utilizzando un tModel predefinito. Le
tModelKey per referenziare questi tModel sono:

NAICS uuid:COB9FE13-179F-413D-8A5B-5004DBSESBB2
UNSPSC uuid:CD153257-086A-4237-B336-6BDCBDCC6634
ISO 3166 uuid:4E49A8D6-D5A2-4FC2-93A0-0411D8D19E88

Le informazioni sulla classificazione dei aziende e servizi rispetto a queste tre tassonomie sono
contenute nel CategoryBag. Un CategoryBag contiene una collezione di strutture KeyedReference,
dove ogni KeyedREference contiene gli elementi tModelKey, keyName e keyValue e rappresenta
un’associazione nome-valore definite rispetto ad una tassonomia. Per esempio, per specificare che
la SkatesTown opera a New York bisognerebbe aggiungere alla struttura BusinessEntity il seguente
elemento CategoryBag:

<categoryBag>
<keyedReference keyName="New York” keyValue="US-NY”
tModelKey="uuid:4E49A8D6-D5A2-4FC2-93A0-0411D8D19E88”/>
</categoryBag>

E’ posibile aggiungere al Registry UDDI altri criteri di categorizzazione. Per farlo bisogna definire
un nuovo tModel che identifica questa tassonomia e che possa essere referenziato all’interno dei
KeyedReference presenti nei CategoryBag.

Esercitazione

Scrivere il tModel che identifica la tassonomia di Yahoo! E fornire un esempio di CategoryBag che
fa riferimento a questa tassonomia.

<tModel tModelKey="uuid:3D4EC875-E54F-4D8D-9CBF-346D48BCAD9C”>
<name>Yahoo! Business Taxonomy</name>
<description xml:lang="en”>Yahoo! Business Taxonomy</description>
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<categoryBag>
<keyedReference keyName="Yahoo! Category” keyValue="categorization”
tModelKey="uuid:C1ACF26D-9672-4404-9D70-39B756E62AB4”/>
</categoryBag>
</tModel>

<categoryBag>
<keyedReference keyName="Sporting and Athletic Goods Manufacturing”
keyValue="33992"
tModelKey="uuid:COB9FE13-179F-413D-8A5B-5004DB8E5BB2”/>
<keyedReference keyName="New York” keyValue="US-NY”
tModelKey="uuid:4E49A8D6-D5A2-4FC2-93A0-0411D8D19E88"/>
<keyedReference keyName="Yahoo Business Taxonomy”
keyValue="Business_and_Economy/Shopping_and_Services/Sports/Skateboarding/Deck_a
nd_Truck_Makers/”
tModelKey="uuid:3D4EC875-E54F-4D8D-9CBF-346D48BCAD9C”/>
</categoryBag>

Oltre a specificare informazioni di classificazione & possible aggiungere informazioni di
identificazione. Queste informazioni sono specificate rispetto ad uno schema di identificazione,
come potrebbe essere il codice fiscale, che & descritto da un tModel. UDDI non ha schemi di
identificazione predefiniti. Il seguente esempio mostra la definizione di uno schema di
identificazione basato sul codice fiscale e la definizione di un IdentifierBag che identifica un’entita
tramite il suo codice fiscale,

<tModel tModelKey="uuid:F2390501-A240-4470-8A5A-6088EE5B1A 14>
<name>codiceFiscale</name>
<description xml:lang="it">codice fiscale</description>
<categoryBag>
<keyedReference keyName="identificatori univoci per persone italiane”
keyValue="identificatori”
tModelKey="uuid:C1ACF26D-9672-4404-9D70-39B756E62AB4”/>
</categoryBag>
</tModel>

<identifierBag>
<keyedReference keyName="codiceFiscale” keyValue="PTTBCNQ07B23C345J”
tModelKey="uuid:F2390501-A240-4470-8A5A-6088EE5B1A14"/>
</identifierBag>

Esercitazione

Aggiungere alle strutture della SkatesTown informazioni di categorizzazione ed identificazione.

<businessEntity businessKey="54438690-573E-11D8-B936-000629DC0A53">
<name>SkatesTown</name>
<description>UDDI businessEntity per SkatesTown.</description>
<contacts>
<contact useType="informazioni tecniche">
<description xml:lang="it">Responsabile supporto tecnico</description>
<personName>Mario Rossi</personName>
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<phone useType="Main Office">39.089.123456</phone>
<email useType="CTO">mario.rossi@SkatesTown.com</email>
<email useType="General Information">info@ SkatesTown.com</email>
<address useType="sede"sortCode="10001">
<addressLine>via Roma 17</addressLine>
<addressLine>Salerno</addressLine>
<addressLine>Italia</addressLine>
</address>
</contact>
<contact useType="informazioni commerciali>
<description xml:lang="it">Responsabile vendite</description>
<personName>Anna Fusco</personName>
<phone useType="Main Office">39.089.2223334</phone>
<email useType="VP Sales">anna.fusco@ SkatesTown.com</email>
<email useType="Sales Information">vendite@SkatesTown.com</email>
<address  useType="sedservizio di  sottomissione  ordini  basato su
SOAP.</description>
<addressLine>via Roma 17</addressLine>
<addressLine>Salerno</addressLine>
<addressLine>Italia</addressLine>
</address>
</contact>
</contacts>
<businessServices>
<businessService serivceKey="4C379407-3E1E-DC97-B1C7-F68597DA4ADB"
businessKey="55BB30D8-565A-4EF9-BA2E-83118AED644D">
<name>Sottomissione ordini</name>
<description>Servizio di sottomissione ordini per la SkatesTown.</description>
<bindingTemplates>
<bindingTemplate bindingKey="3F7ABC88-14F2-AEF2-41AE-F86E52908A11"
serviceKey="4C379407-3E1E-DC97-B1C7-F68597DA4ADB">
<description>
servizio di sottomissione ordini basato su SOAP
</description>
<accessPoint URLtype="http">
http://www.skatestown.com/services/poSubmission
</accessPoint>
<tModellnstanceDetails>
<tModelInstancelnfo
tModelKey="uuid:7B581129-7926-5202-AB17-74A234F21BA5">
<description>
riferimento al tModel della definizione dell'interfaccia del Web
Service
</description>
</tModelInstancelnfo>
</tModelInstanceDetails>
</bindingTemplate>
</bindingTemplates>
<categoryBag>
<keyedReference keyName="Sports equipment and accessories”
keyValue="49221500"
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tModelKey="uuid:CD153257-086A-4237-B336-6BDCBDCC6634"/>
</categoryBag>
</BusinessService>
</BusinessServices>
<identifierBag>
<keyedReference keyName="DUNS” keyValue="00-111-1111"
tModelKey="uuid:8609C81E-EE1F-4D5A-B202-3EB13AD01823"/>
</identifierBag>
<categoryBag>
<keyedReference keyName="Sporting and Athletic Goods Manufacturing”
keyValue="33992"
tModelKey="uuid:COB9FE13-179F-413D-8A5B-5004DB8E5BB2”/>
<keyedReference keyName="New York” keyValue="US-NY”
tModelKey="uuid:4E49A8D6-D5A2-4FC2-93A0-0411D8D19E88"/>
</categoryBag>
</businessEntity>

<tModel tModelKey="uuid:7B581129-7926-5202-AB17-74A234F21BA5">
<name>servizio di sottomissione ordini di acquisto</name>
<description xml:lang="it">
Definizione dell'interfacci del Web Service per la sottomissione degli ordini di acquisto.
</description>
<overviewDoc>
<description xml:lang="it">
Riferimento al documento WSDL che contiene la definizione dell'interfaccia del servizio
per la sottomissione degli ordini di acquisto.
</description>
<overviewURL>
http://www.skatestown.com/services/poSubmission.wsdl
</overviewURL>
</overviewDoc>
</tModel>

Integrazione tra WSDL e UDDI

Nell’architettura dei Web Services il Registry UDDI deve consentire di pubblicare e ricercare le
descrizioni dei servizi fornite dai documenti WSDL. Il gruppo che coordina | osviluppo di UDDI ha
pubblicato una serie di raccomandazioni (Best Practice) sul modo in cui si dovrebbe pubblicare il
documento WSDL di descrizione di un servizio.

Queste raccomandazioni fanno riferimento ad una organizzazione del documento WSDL in due
parti: la definizione dell’interfaccia del servizio e la definizione dell’implementazione del servizio.

La figura mostra come gli lementi di un documento WSDL vengono mappati sui tipi di dati UDDI.
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Poiché la definizione dell’interfaccia rappresenta una definizione riutilizzabile che pud essere
riciclata per varie implementazioni, allora puo essere pubblicata come un tModel. Questo tModel
pud essere visto come una specifica tecnica a cui le varie implementazioni si conformano. La
definizione dell’implementazione del servizio descrive un’istanza del servizio che corrisponde ad
un BusinessService. In particolare il BindingTemplate che fornisce le informazioni tecniche del
servizio specifica nel campo accessPoint il valore address specificato nell’elemento port di WSDL.
Sebbene non specificato nelle Best Practice di UDDI, sarebbe opportuno che nel campo
overviewURL contenuto all’interno del tModellnstancelnfo venisse indicato I’URL del documento
WSDL che contiene la definizione dell’emplementazione del servizio.

Utilizzare i servizi di un Registry UDDI

Un Registry UDDI e esso stesso implementato come un Web Service e quindi tutte le interazioni tra
il Registry e gli utenti sono basate sullo scambio di messaggi SOAP. L’API di programmazione di
UDDI é divisa in due parti: Inquiry APl e UDDI Publication API.

La maggior parte dei registry UDDI richiede all’utente di registrarsi prima di poter pubblicare delle
informazioni. Il processo di registrazione, in genere basato su una user ID ed una password, fornisce
un account che puo essere utilizzato o per pubblicare nuovi dati oppure per modificare (o
cancellare) quelli esistenti. Il servizio UDDI prevede che i dati possano essere modificati solo sul
server su cui sono stati pubblicati (controllo sull’attributo operator di BusinessEntity) e dall’utente
che li ha inseriti (controllo sula valore dell’attributo authorizedName di BusinessEntity). La
Pubblication APl di UDDI fornisce il supporto per creare, aggiornare e cancellare ciascuno dei
cinque tipi di dati di UDDI. Per poter utilizzare le funzioni della Pubblication API bisogna prima
invocare il servizio get_authToken per ottenere un Authentication Token. Un Authentication Token
€ un oggetto opaco che contiene al suo interno informazioni relative all’utente ed all’istante in cui e
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stato rilasciato il Token. I Token hanno un periodo di validita, terminato il quale devono essere
rinnovati. Per invocare tutte le altre operazioni della Pubblication API € necessario fornire un
Token valido.

Le operazioni della Pubblishing API sono:
* save_binding e delete_binding (BindingTemplate),
* save_business e delete_business (BusinessEntity),
* save_service e delete_service (BusinessService),
* save_tModel e delete_tModel (tModeli).

Le operazioni save_XXX sono utilizzate per creare nuovi elementi o aggiornare quelli esistenti; le
operazioni dolete_ XXX sono utilizzate per rimuovere un eliminare un elemento dal Registry UDDI.

L’Inquiry API viene utilizzata per effettuare ricerche di informazioni nel Registry UDDI. A
differenza della Pubblichino API, I’utilizzo di questa API ¢ libero per tutti. Quindi, per invocare le
operazioni dell’Inquiry API non c’é bisogno di fornire I’ Authorization Token. L’API contiene due
tipi di operazioni: le operazioni find, che permettono di definire una ricerca sul Registry e
restituisce una lista di UDDI keys corrispondenti al criterio di ricerca specificato, e le operazioni get
Get, che prendono In input una key e restituisce il contenuto dell’elemento referenziato.

Le operazioni della Inquiry API sono:
» find_binding e get_bindingDetail (BindingTemplate),
* find_business e get_businessDetail (BusinessEntity),
» find_service e get_serviceDetail (BusinessService),
* find_tModel e get_tModelDetail (tModel).

Esistono diverse interfacce Java per costruire applicazioni client che utilizzano i servizi di un
Registry UDDI. Le principali alternative sono:

* UDDI4J — La UDDI for Java (UDDI4J) API fornisce un interfaccia di programmazione
specifica per UDDI. Questa API fornisce una classe Java per rappresentare ogni tipo di dato
di UDDI e c’e una classe UDDIPRoxy che espone un’interfaccia | cui metodi corrispondono
ai Web sErvices implementati dal REgistry UDDI.

* JAXR — La Java API for XML Registries (JAXR) fornisce un API che puo essere utilizzata
per costruire applicazioni Java che utilizzano registry basati su standard aperti, come
ebXML e UDDI;

e AXIOM — L’API di AXIOM e le API Client di Axis2 possono essere usate per gestire
direttamente I’interazione con i Web Services esposti dal Registry UDDI.
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