
Сервис-‐ориентированная	  архитектура	  

РАСПРЕДЕЛЕННЫЕ 
ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ 



ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ RPC 
СЕРВИСОВ 
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1. СЕРВИС ДОЛЖЕН ДОПУСКАТЬ 
ПОВТОРНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ (1) 

¥  SOA-‐системы	  должны	  поддерживать	  
повторное	  использование	  всех	  сервисов,	  
независимо	  от	  сиюминутных	  требований	  к	  их	  
функциональным	  особенностям.	  

¤  Это	  позволит	  упростить	  расширение	  и	  развитие	  
системы,	  отказаться	  от	  «оберток»	  над	  сервисами	  
для	  их	  подстройки	  на	  решение	  новых	  задач.	  

¥  Таким	  образом,	  каждая	  операция	  сервиса	  
должна	  поддерживать	  повторное	  
использование	  

© РАДЧЕНКО Г.И., КАФЕДРА СП ЮУРГУ 
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1. СЕРВИС ДОЛЖЕН ДОПУСКАТЬ 
ПОВТОРНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ (2) 
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Сервис	  
учетных	  	  
записей	  

Может	  использоваться	  	  
несколькими	  абонентами	  



1. СЕРВИС ДОЛЖЕН ДОПУСКАТЬ 
ПОВТОРНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ (3) 

© РАДЧЕНКО Г.И., КАФЕДРА СП ЮУРГУ 
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Сервис	  
отправки	  	  
счета	  в	  	  
систему	  

TLS	  



2. СЕРВИСЫ ДОЛЖНЫ ОБЕСПЕЧИВАТЬ 
ФОРМАЛЬНЫЙ КОНТРАКТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

(1) 

¥  	  Контракт	  сервиса	  предоставляет	  следующую	  
информацию:	  

¤  Адрес	  конечной	  точки	  (service	  endpoint)	  

¤  Все	  операции,	  предоставляемые	  сервисом	  

¤  Все	  сообщения,	  поддерживаемые	  каждой	  
операцией	  

¤  Правила	  и	  характеристики	  сервиса	  и	  его	  
операций.	  

© РАДЧЕНКО Г.И., КАФЕДРА СП ЮУРГУ 
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2. СЕРВИСЫ ДОЛЖНЫ ОБЕСПЕЧИВАТЬ 
ФОРМАЛЬНЫЙ КОНТРАКТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

(2) 
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Определяется	  контрактом	  сервиса	  



3. СЕРВИСЫ ДОЛЖНЫ БЫТЬ 
СЛАБОСВЯЗАННЫ(1) 

¥  Необходимо	  обеспечить	  целостность	  
системы	  в	  рамках	  развития	  системы,	  
независимо	  от	  пути	  развития	  

¥  Система	  сервисов	  является	  слабо	  связанной	  
если	  сервис	  может	  приобретать	  знания	  о	  
другом	  сервисе,	  оставаясь	  независимым	  	  от	  
внутренней	  реализации	  логики	  данного	  
сервиса.	  	  

© РАДЧЕНКО Г.И., КАФЕДРА СП ЮУРГУ 
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3. СЕРВИСЫ ДОЛЖНЫ БЫТЬ 
СЛАБОСВЯЗАННЫ(2) 
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Реализация	   Реализация	  

Слабая	  связанность	  



4. СЕРВИСЫ ДОЛЖНЫ АБСТРАГИРОВАТЬ 
ВНУТРЕННЮЮ ЛОГИКУ 

¥  Каждый	  сервис	  
должен	  
действовать	  как	  
«черный	  ящик»	  

¥  Это	  одно	  из	  
требований,	  
обеспечивающих	  
слабосвязанность	  
сервисов.	  

© РАДЧЕНКО Г.И., КАФЕДРА СП ЮУРГУ 
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5. СЕРВИСЫ ДОЛЖНЫ БЫТЬ СОВМЕСТИМЫ (1) 

¥  Сервис	  может	  как	  самостоятельно	  
реализовывать	  логику,	  так	  и	  применять	  
другие	  сервисы	  для	  ее	  реализации	  

¥  Сервисы	  должны	  быть	  спроектированы	  
таким	  образом,	  чтобы	  поддерживать	  
возможность	  их	  использования	  в	  качестве	  
элементов	  другого	  сервиса	  

¥  Такой	  процесс	  называется	  «Оркестрацией	  
сервисов»	  (Service	  orchestrafon).	  

© РАДЧЕНКО Г.И., КАФЕДРА СП ЮУРГУ 
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12 5. СЕРВИСЫ ДОЛЖНЫ БЫТЬ СОВМЕСТИМЫ (2) 



¥  Область	  бизнес-‐логики	  и	  ресурсов,	  
используемых	  сервисом	  должны	  быть	  
ограничены	  явными	  пределами	  

¥  Вопрос	  автономности	  –	  наиболее	  важный	  
аргумент	  при	  распределении	  бизнес-‐логики	  на	  
отдельные	  сервисы	  

¥  Выделяют	  2	  типа	  автономности:	  

¤  Автономность	  на	  уровне	  сервиса:	  границы	  
ответственности	  сервисов	  отделены,	  но	  они	  
могут	  использовать	  общие	  ресурсы	  

¤  Чистая	  автономность:	  бизнес-‐логика	  и	  
ресурсы	  находятся	  под	  полным	  контролем	  
сервиса	  

© РАДЧЕНКО Г.И., КАФЕДРА СП ЮУРГУ 
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7. СЕРВИСЫ НЕ ДОЛЖНЫ ИСПОЛЬЗОВАТЬ 
ИНФОРМАЦИЮ О СОСТОЯНИИ (1) 

¥  «Чистые»	  сервисы	  должны	  значительно	  
ограничивать	  объем	  и	  время	  хранения	  
информации	  (в	  идеале	  –	  только	  на	  время	  
вычислений)	  

¥  Не	  зависимость	  от	  состояния	  (Statelessness)	  
позволяет	  повысить	  возможности	  
масштабируемости	  и	  повторного	  
использования	  сервисов	  

¥  Но	  это	  очень	  жесткое	  ограничение,	  которое	  
не	  всегда	  удается	  удовлетворить.	  

© РАДЧЕНКО Г.И., КАФЕДРА СП ЮУРГУ 
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Клиент	   Web-‐
сервис	  

15	  

Div(15,3)	  

5	  

Add(10,5)	  

7. СЕРВИСЫ НЕ ДОЛЖНЫ ИСПОЛЬЗОВАТЬ 
ИНФОРМАЦИЮ О СОСТОЯНИИ (2) 
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Ресурсы	  

Клиент	   Web-‐
сервис	  

Div(3),	  
используя	  
ресурс	  B	  

15	   4	  

ID:	  A	  

Add(5)	  
используя	  
ресурс	  B	  

5	  

10	  

ID:	  B	  

15	  5	  

7. СЕРВИСЫ НЕ ДОЛЖНЫ ИСПОЛЬЗОВАТЬ 
ИНФОРМАЦИЮ О СОСТОЯНИИ (3) 



8. СЕРВИСЫ ДОЛЖНЫ ПОДДЕРЖИВАТЬ 
ОБНАРУЖЕНИЕ 

¥  Обнаружение	  сервисов	  позволяет	  избежать	  
случайного	  создания	  избыточного	  сервиса,	  
обеспечивающего	  избыточную	  логику	  

¥  Все	  методы	  сервиса	  должны	  содержать	  
метаданные,	  описывающие	  их	  возможности	  
в	  системе	  поиска	  

¥  Каждый	  сервис	  должен	  предоставлять	  как	  
можно	  больше	  информации	  о	  своих	  
возможностях	  

© РАДЧЕНКО Г.И., КАФЕДРА СП ЮУРГУ 
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МЕТОДЫ ОРГАНИЗАЦИИ RPC 

¥  Есть	  2	  основных	  подхода	  для	  описания	  
контрактов	  таких	  сервисов:	  

¤  XML	  Веб-‐сервисы:	  наиболее	  стандартный	  
подход,	  использующий	  язык	  WSDL	  (Web	  
Services	  Descripfon	  Language)	  и	  спецификации	  
WS-‐Policy	  и	  WS-‐Security	  для	  определения	  
различных	  методов	  авторизации,	  
шифрования	  и	  др.	  

¤  Не-‐XML	  Веб-‐сервисы	  (RPC):	  это	  целый	  спектр	  
различных	  протоколов	  RPC,	  начиная	  со	  
стандарта	  JSON-‐RPC	  и	  заканчивая	  
множеством	  пропиретарных	  или	  открытых	  
стандартов	  от	  различных	  поставщиков.	  

© РАДЧЕНКО 
Г.И., КАФЕДРА 
СП ЮУРГУ 
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JSON RPC 
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JSON-RPC 

¥  JSON-‐RPC	  (JavaScript	  Object	  Notafon	  Remote	  
Procedure	  Call	  —	  JSON-‐вызов	  удаленных	  
процедур)	  —	  протокол	  удаленного	  вызова	  
процедур,	  использующий	  JSON	  для	  
кодирования	  сообщений.	  	  

¥  JSON-‐RPC	  работает	  отсылая	  запросы	  к	  
серверу,	  реализующему	  протокол.	  Клиентом	  
обычно	  является	  программа,	  которой	  нужно	  
вызвать	  метод	  на	  удаленной	  системе.	  Все	  
передаваемые	  данные	  —	  простые	  объекты,	  
сериализованные	  в	  JSON	  

© РАДЧЕНКО Г.И., КАФЕДРА СП ЮУРГУ 
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JSON-RPC – ЗАПРОС И ОТВЕТ 

¥  Запрос	  должен	  содержать	  три	  обязательных	  свойства:	  
¤  method	  —	  Строка	  с	  именем	  вызываемого	  метода.	  
¤  params	  —	  Массив	  объектов,	  которые	  должны	  быть	  переданы	  методу,	  

как	  параметры.	  
¤  id	  —	  Значение	  любого	  типа,	  которое	  используется	  для	  установки	  

соответствия	  между	  запросом	  и	  ответом.	  

¥  Ответ	  должен	  содержать	  следующие	  свойства:	  
¤  result	  —	  Данные,	  которые	  вернул	  метод.	  Если	  произошла	  ошибка	  во	  

время	  выполнения	  метода,	  это	  свойство	  должно	  быть	  установлено	  в	  
null.	  

¤  error	  —	  Код	  ошибки,	  если	  произошла	  ошибка	  во	  время	  выполнения	  
метода,	  иначе	  null.	  

¤  id	  —	  То	  же	  значение,	  что	  и	  в	  запросе,	  к	  которому	  относится	  данный	  
ответ.	  

© РАДЧЕНКО 
Г.И., 
КАФЕДРА СП 
ЮУРГУ 
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...  
--> {"method": "postMessage", "params": ["Hello all!"], "id": 99}  
<-- {"result": 1, "error": null, "id": 99}  
<-- {"method": "handleMessage", "params": ["user1", "Ok!"], "id": null}  
<-- {"method": "handleMessage", "params": ["user3", "gotta go"], "id": null}  
--> {"method": "postMessage", "params": ["I have a question:"], "id": 101}  
<-- {"method": "userLeft", "params": ["user3"], "id": null}  
<-- {"result": 1, "error": null, "id": 101}  
...	   

 --> обозначает данные, отправленные серверу (запрос) 
  
<-- обозначает ответ 
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XML (SOAP) ВЕБ-СЕРВИСЫ 
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XML ВЕБ-СЕРВИСЫ 

¥  XML	  Веб-‐сервисы	  –	  это	  основанная	  на	  языке	  XML	  
платформо-‐независимая	  технология,	  поддерживающая	  
разработку	  распределенных	  приложений.	  

¥  XML	  Веб-‐сервисы	  обеспечивает	  создание	  независимых,	  
масштабируемых,	  слабосвязанных	  приложений.	  

¥  Они	  основаны	  на	  протоколах	  HTTP,	  XML,	  XSD,	  SOAP,	  WSDL.	  

¥  Реализации	  SOAP/	  WSDL:	  	  

¤  The	  Java	  API	  for	  XML	  Web	  Services	  (JAX-‐WS)	  	  

¤  Apache	  CXF	  	  

¤  Microso�’s	  Windows	  Communicafon	  Foundafon	  (WCF)	  

¤  …	  
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27 СЕРВЕРНАЯ ЧАСТЬ WEB СЛУЖБ 

HTTP	  (Web)	  Server	  

Сервер	  приложений	  

SOAP	  Engine	  

Web	  
служба	  

Web	  
служба	  

Web	  
служба	  

Borja	  Sotomayor	  .	  The	  Globus	  Toolkit	  4	  Programmer’s	  Tutorial.	  University	  of	  Chicago	  Department	  of	  Computer	  Science	  	  



WSDL: WEB SERVICE 
DEFINITION LANGUAGE 

¥  WSDL	  –	  это	  стандартный	  XML-‐документ,	  
описывающий	  фундаментальные	  свойств	  
Web	  службы,	  как	  то:	  

¤  Что	  это	  –	  описание	  методов,	  
предоставляемые	  Web	  службой;	  

¤  Как	  осуществляется	  доступ	  –	  формат	  
данных	  и	  протоколы;	  

¤  Где	  он	  расположен	  –	  сетевой	  адрес	  
службы	  (URI).	  

28 
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АДРЕСАЦИЯ WEB СЛУЖБ 

¥  Адрес	  Web	  службы	  –	  это	  стандартный	  URI	  (Uniform	  
Resource	  Idenffer).	  	  

	  

http://live.capescience.com/ccx/GlobalWeather 

¤  BTW:	  URL	  (Uniform	  Resource	  Locator)	  является	  одним	  из	  
видов	  URI,	  и	  является	  прародителем	  URI.	  

29 

h�p://www.service-‐repository.com/	  	  



© РАДЧЕНКО Г.И., КАФЕДРА СП ЮУРГУ 

30 WSDL 1.1 VS WSDL 2.0 



ПРИМЕР WEB СЛУЖБЫ 

¥  Простой	  пример	  Web	  службы	  (Java)	  

@WebService	  
public class MyMath

{
@WebMethod	  
public int squared(int x)
{

return x * x;
}

}	  
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Barry	  Wilkinson,	  Grid	  Compufng	  Cource	  Slides,	  University	  of	  North	  Carolina	  



ЭЛЕМЕНТЫ WSDL-
ДОКУМЕНТА 

¥ Блок types –  типы данных, используемые 
Web-службой 

¥ Блок message – сообщения, используемые 
Web-службой 

¥ Блок portType – методы, предоставляемые 
Web-службой 
 
¥ Блок binding – протоколы связи, 
используемые Web-службой 
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<wsdl:definitions targetNamespace="http://DefaultNamespace" 
xmlns:apachesoap="http://xml.apache.org/xml-soap" 
xmlns:impl="http://DefaultNamespace" 
xmlns:intf="http://DefaultNamespace" 
xmlns:soapenc="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" 
xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/" 
xmlns:wsdlsoap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/" 
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"> 
 <wsdl:message name="squaredRequest"> 
  <wsdl:part name="in0" type="xsd:int"/> 
 </wsdl:message> 
 <wsdl:message name="squaredResponse"> 
  <wsdl:part name="squaredReturn" type="xsd:int"/> 
 </wsdl:message> 
   <wsdl:portType name="MyMath"> 
  <wsdl:operation name="squared" parameterOrder="in0"> 
   <wsdl:input message="impl:squaredRequest" name="squaredRequest"/> 
   <wsdl:output message="impl:squaredResponse" name="squaredResponse"/> 
  </wsdl:operation> 
 </wsdl:portType> 
   <wsdl:binding name="MyMathSoapBinding" type="impl:MyMath"> 
  <wsdlsoap:binding style="rpc" transport="http://schemas.xmlsoap.org/ soap/http"/> 
  <wsdl:operation name="squared"> 
   <wsdlsoap:operation soapAction=""/> 
   <wsdl:input name="squaredRequest"> 
    <wsdlsoap:body encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/ encoding/" 
     namespace="http://DefaultNamespace" use="encoded"/> 
   </wsdl:input> 
   <wsdl:output name="squaredResponse"> 
    <wsdlsoap:body encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/ encoding/" 
     namespace="http://DefaultNamespace" use="encoded"/> 
   </wsdl:output> 
  </wsdl:operation> 
 </wsdl:binding> 
   <wsdl:service name="MyMathService"> 
  <wsdl:port binding="impl:MyMathSoapBinding" name="MyMath"> 
   <wsdlsoap:address location="http://localhost:8080/axis/testaccount/MyMath"/> 
  </wsdl:port> 
 </wsdl:service> 

</wsdl:definitions> 
 

Namespaces 

messages - cообщения 

portTypes - методы 

binding - связи 

Определение службы 

Barry	  Wilkinson,	  Grid	  Compufng	  Cource	  Slides,	  University	  of	  North	  Carolina	  

WSDL-документ 



ПОРТЫ WSDL <PORTTYPE> 

¥  Элемент	  <portType>	  является	  наиболее	  
важным	  элементом	  WSDL.	  

¥  Он	  определяет	  саму	  Web-‐службу,	  
предоставляемые	  ей	  операции	  и	  
используемые	  сообщения.	  

¥  Можно	  сравнить	  с	  библиотекой	  функций,	  в	  
которой	  указаны	  входные	  параметры	  и	  
результаты	  работы	  функции.	  
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ПРИМЕР БЛОКА 
<PORTTYPE> 

35 

 <wsdl:portType name="MyMath"> 

  <wsdl:operation name="squared" 
parameterOrder="in0"> 

   <wsdl:input message="impl:squaredRequest“ 

         name="squaredRequest"/> 

   <wsdl:output message="impl:squaredResponse“ 

        name="squaredResponse"/> 

  </wsdl:operation> 

 </wsdl:portType> 
  



СООБЩЕНИЯ WSDL 
<MESSAGE> 

¥  Элемент	  <message>	  определяет	  элементы	  
данных	  операции.	  

¥  Каждое	  сообщение	  может	  содержать	  одну	  
или	  несколько	  частей.	  Эти	  части	  можно	  
сравнить	  с	  параметрами	  вызываемых	  
функций	  в	  традиционных	  языках	  
программирования.	  

36 



ПРИМЕР БЛОКА <MESSAGE> 37 

 <wsdl:message name="squaredRequest"> 

  <wsdl:part name="in0" type="xsd:int"/> 

 </wsdl:message> 

 <wsdl:message name="squaredResponse"> 

  <wsdl:part name="squaredReturn" 

type="xsd:int"/> 

 </wsdl:message> 
  



СВЯЗИ WSDL <BINDING> 

¥  Элемент	  <binding>	  определяет	  формат	  
сообщения	  и	  детали	  протокола	  для	  каждого	  
порта.	  

¥  Отвечает	  за	  то,	  каким	  образом	  элементы	  
абстрактного	  интерфейса	  в	  блоке	  <portType>	  
преобразуются	  в	  массивы	  информации	  в	  
формате	  протоколов	  взаимодействия,	  
например	  SOAP.	  
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ПРИМЕР БЛОКА <BINDING> 39 

 <wsdl:binding name="MyMathSoapBinding" type="impl:MyMath"> 

  <wsdlsoap:binding style="rpc"  

           transport="http://schemas.xmlsoap.org/ soap/http"/> 

  <wsdl:operation name="squared"> 

   <wsdlsoap:operation soapAction=""/> 

   <wsdl:input name="squaredRequest"> 

    <wsdlsoap:body  

           encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/ encoding/" 

       namespace="http://DefaultNamespace" use="encoded"/> 

   </wsdl:input> 

   <wsdl:output name="squaredResponse"> 

    <wsdlsoap:body 

           encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/ encoding/" 

       namespace="http://DefaultNamespace" use="encoded"/> 

   </wsdl:output> 

  </wsdl:operation> 

 </wsdl:binding> 



БЛОКИ <PORT> И 
<SERVICE> 

¥  Данные	  блоки	  определяют,	  где	  находится	  
служба.	  

¥  port	  –	  описывает	  расположение	  и	  способ	  
доступа	  к	  конечной	  точке	  

¥  service	  –	  именованная	  коллекция	  портов	  
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ПРИМЕР БЛОКА <SERVICE> 41 

 <wsdl:service name="MyMathService"> 

  <wsdl:port binding="impl:MyMathSoapBinding“ 

     name="MyMath"> 

   <wsdlsoap:address 

 location="http://localhost:8080/axis/myaccount/

MyMath"/> 

  </wsdl:port> 

 </wsdl:service> 

</wsdl:definitions> 
 


