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MPLS (+Q0S)
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Multi-Protocol Label Switching (MPLS)

= Az MPLS nem kimondottan egy QoS technologia, de tamogathatja a
QoS biztositasat az IP routing kiterjesztésekent.

= Alapotlet: MPLS alkalmazasakor...

= csomagokat megcimkezzuk, amikor belepnek a halézatba, amelyek
ezek utan

= egy fix LSP-t (Label Switched Path - cimkekapcsolt utvonal) kovetnek.
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Multi-Protocol Label Switching (MPLS)

* Az MPLS fobb sajatossagai: Az IP csomagok egy rovid cimke
alapjan kerulnek tovabbitasra (cimkekapcsolas - label switching) a
leghosszabb prefix cim keresés (IP routing) helyett, igy

= a tovabbitas egyszeri és gyors;
= a cimkenek csak link-szintl jelentosege van,

= a cimke minden csomopontban megvaltoztathato az utvonalon.

« LSP-khez a csomagok flow szinten rendelhetdk.

= pl., egy forras-cél paros kozott tobb LSP is lehetseges, elter6 QoS
karakterisztikaval.

2016. 6sz
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MPLS architektura

At Edge:

- classify packets

- label them
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In Core:

- forward using labels
- as opposed to IP address

= A hatar csomopontoknal a csomagokat
osztalyozzak eés felcimkeézik.
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= Acsomagok a helyi LSR (cimkekapcsolo utvalaszto - Label Switching
Router) konfiguracio alapjan tovabbitédnak a kovetkezd csomoponthoz.

= A maghalozatban csak a cimke hasznalhato az utvonal megtalalasahoz.
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MPLS és QoS

 MPLS hasznalhaté QoS biztositasara, ha egyébb QoS
technoldgiakkal kombinaljuk.

* PI.1, MPLS leképezi az LSP-ket ATM virtualis kapcsolataira, igy IP
Qo0S-t biztositva LSP-nként az ATM QoS-re alapozva.

* P1.2, MPLS + DiffServ: kulonb6zd LSP-k hasznalata szolgaltatasi
osztalyonként, igy lehetbvé téve az osztalyok egymastol fuggetlen
utvalasztasat.
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MPLS osszegzeés

Az MPLS onmagaban nem egy QoS technoldgia, de nyujt olyan
funkcionalitast amely megkonnyiti a QoS biztositasat. QoS
konnyebben biztosithatd az utvonalak rogzitesevel.

= A halézatot monitorozva és a forgalom elterelése a torlédasos
szakaszokrol bizonyos szintl mindseget biztosit onmagaban is.

» Masreszrol megkerddjelezhetd, hogy j6 dontes-e meg egy jarulekos
reteget hozzaadni az IP ala(?!)

* menedzsment komplexitasat noveli;
= a halozati retegnek is tobbletkoltseget jelent;

 |P-re tamaszkodik (jelzés a cimkek terjesztésehez és utvalaszto
protokollokhoz: RSVP-TE (Traffic Engineering)).
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IntServ, DiffServ, MPLS osszefoglalas

» IntServ (RSVP) biztos (matematikailag igazolhatd) QoS
hatarertékeket, de nem skalazhato.

= DiffServ gerinchalézatokban hasznos, ahol egyedi alkalmazas
folyamok helyett forgalom aggregatumoknak biztosit garanciat.

= MPLS onmagaban nem egy QoS technologia, de nyujt olyan
funkcionalitast amely megkonnyiti a QoS biztositasat.

2016. 6sz Internet szolgaltatasok és alkalmazasok (VITMMAO04), BME-TMIT 9



Attérés nyilt rendszerekre

API-k
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Attérés nyilt szolgaltatasokar

» Konvergens halozati trend

- REGI: zart, magantulajdonban kezelt rendszerek
» természetenél fogva rugalmatlan, nem egykonnyen programozhato

" Uj szolgaltatasok bevezetése gyakran jelent6s anyagi és ido-
raforditast igenyl6 erbfeszités.

——

- UJ: nyilt rendszerek lehetévé teszik barki szamara szolgaltatas
nyujtasat a felhasznaldknak.

De milyen ,rendszerekrél” is van sz0?

2016. 6sz
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Attérés nyilt rendszerekre — ,,minek?”

A halbzat megnyitasanak celja: Lehetove tenni az alkalmazasok szamara
a kozcelu halozatok kommunikacios kepessegeinek eléreseét.

Motivaciok:

= A (halozati) szolgaltatok érdekeltek a forgalom (igy a bevétel!)
noveléseben, attraktiv szolgaltatasok nyujtasa altal.

= A strategia: fuggetlen szoftverfejlesztok batoritasa olyan alkalmazasok
kifejlesztésere, amelyekkel a (haldzati) kommunikacios szolgaltatasok
fejleszthetok.

» Az informacios szolgaltatasok fejlesztoi keresik a halozati
kommunikacios lehetoségeket sajat IT alkalmazasaik kiterjesztésehez.

= (pl., banki tranzakcio értesitok)

2016. 6sz
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Attérés nyilt rendszerekre — ,,hogyan?”

Mire van szukség?

* Az alkalmazasok (azaz felhasznalok) elvalasztasa a generikus
funkcionalitastol.

» Biztonsagos, megbizhato es szamlazhato felhasznaloi kontroll
biztositasa a halozati funkciok kezelesehez, amelyeket kulonb6z6
halozati elemek (pl. kapcsolok, adatbazisok) biztositanak.

» Fontos: Mig az internet természetszertiileg batoritia és elbsegiti (pl.
intelligens vegberendezesek alap atviteli szolgaltatassal) a nyilt
halozati felhasznalast, addig a tavkédzlesi szolgaltatok halozatainak
megnyitasanal figyelembe kell venni a halozat szolgaltatasi
képességeit.

* Ez megtehetd egy nyilt interfész biztositasaval, azaz az API
(alkalmazas programozdi interfész) koncepcio hasznalataval.

2016. 6sz
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Nyilt szolgaltatas hozzaférés (OSA)

» OSA (Open Service Access — nyilt szolgaltatas hozzaféres).

» 3GPP szabvany definicioja szerint: ,az OSA eqgy koncepcio az uj
Szolgaltatasok bevezetesének gyartofliiggetlen modjara’.

« A 3GPP szabvany definial egy OSA architekturat amely lehetové
teszi a tavkozlési szolgaltato (telco) halézatan kivili alkalmazas
fejlesztbk szamara, hogy...

» kihasznaljak a halozati funkcionalitast, es
= informaciot kapjanak a halézatbol

...Szabvanyos interfeszeken (APIl) keresztul.

2016. 6sz Internet szolgaltatasok és alkalmazasok (VITMMAO4), BME-TMIT 15



Az API-k koncepcioja

» API (Application Programming Interface — alkalmazas programozoi
interfész)

« Def: Szolgaltatas képes API-k alatt a halozat altal nyujtott funkciok
halmazat értjik, amely lehetove teszi programozok szamara a
felhasznaloknak szolgaltatast nyujto programok irasat.

= A halozati operatorok altal hozzaferhetove tett nyilt szabvanyos
API-k konvergens hal6zatokban:

* Lehetdve teszi fuggetlen szolgaltatas fejlesztok szamara a halozat
altal tamogatott alkalmazasok fejlesztéset anelkul, hogy ezzel
veszelyeztetnek a haldzatot vagy annak szolgaltatasait.

2016. 6sz
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2016. 6sz

Reétegek, protokollok, API-k

= A tavkozlo halézatok vilagaban a hangsuly a (halézati) retegek
specifikalasan van.

= A protokollok specifikalasa és szabvanyositasa teszi lehetévé a halozatok
egylttmikddeseét.
= PI. TCP/IP stack: (HTTP + TCP + IP protokollok)
= Pl. SS7 stack: (ISUP, TUP, MTP-x protokollok)

= A szoftverek vilagaban a hangsuly a retegek kozotti interfeszeken
(APl — Application Programming Interface) van.

= API-k szabvanyositasaval platformfliggetlen alkalmazasok hozhatok létre.
= Pl. POSIX (Unix és Linux rendszerek)

= Pl. WIN32 (Microsoft Windows 95/98/2000, stb.)

TCP Transmission Control Protocol HTTP HyperText Transfer/Transport Protocol
SS7 Signalling System Number 7 ISUP ISDN User Part
TUP Telephony User Part MTP Message Transfer Part

POSIX Portable Operating System Interface

Internet szolgaltatasok és alkalmazasok (VITMMAO4), BME-TMIT
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Rétegek, protokollok, API-k (2)

* Az API koncepcio hasznalataval a tavkozlésben lehetdség nyilik
hordozhato, technologia- és protokollfiiggetlen alkalmazasok
fejlesztéesére.

* Pl. konferenciahivas esetén egyes résztvevok PSTN-en, masok
mobilon vagy hal6zati terminalokon kapcsoldédnak.

* Megjeqyzeés: Kb. 3 millio professzionalis szoftverfejleszto all
szemben kb. 10 ezer specializalodott tavkozlesi szolgaltatas
fejlesztovel!

2016. 6sz
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API-k jellemzoi

= Anyilt szolgaltatas hozzaférés API-k hét tulajdonsaga:
* Nyiltsag:
= Széles korben elfogadott szabvany definialja.
* Biztonsag:

= A szolgaltatas interfészek hozzaférése csak hitelesitett és felhatalmazott fél
reszere megengedett.

* Integritas (sérthetetlenséq):

= A halézat funkcionalitasa nem veszélyeztethetd az alkalmazas esetleges
tulzott hivasai kovetkeztésben.

* Rugalmassag:
= Az interfész lehetdveé teszi valtozatos alkalmazasok tamogatasat, és az

interfész implementacioja biztositja kulonféle hordozo halézatok hasznalatat.

= ...(folyt.)

2016. 6sz
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API-k jellemzoi (folyt.)

= Anyilt szolgaltatas hozzaférés API-k hét tulajdonsaga:

= Absztrakcio:

= A mogottes haldzat és annak heterogenitasa rejtve kell maradjon az
alkalmazas programozo el6tt. (Azaz a programozotol nem elvarhato, hogy
megeértse az adott haldézati technologiat és jelzési protokolljait.)

* Technolégia semlegességq:

= Az API definicidja nem kotott egyetlen adott nyelvhez vagy implementacios
technoldgiahoz.

» Szolgaltatas felderités:

= Egy alkalmazas képes felderiteni a rendelkezésre alld szolgaltatasokat egy
kiszolgal6 node-ban.

2016. 6sz
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Halozatok megnyitasa

= Az API koncepcio hasznalataval a tavkozlésben
lehetoseg nyilik hordozhato, technologia- és
protokollfliggetlien alkalmazasok fejlesztéseére.

* Meqgjeqgyzés: Kb. 3 millio professzionalis szoftverfejleszto
all szemben kb. 10 ezer specializalodott tavkozlesi
Szolgaltatas fejlesztovel!




Web szolgaltatasok, SOA

2016. 6sz

Web services

Internet szolgaltatasok és alkalmazasok (VITMMAO04), BME-TMIT
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Internet szolgaltatasi
modell

kliens-szerver, WWW, szolgaltatas integracio, interfészek



Internet szolgaltatasi modell: kliens-szerver (ism.)

» Megjeqgyzes: A megkllonbdztetés kliens es szerver kGzOtt kizarolag
a Szolgaltatasra és nem az internetre vonatkozik!

* Az internet hal6zatan a kliens és szerver egyarant egy halozati
allomas adott IP cimmel.

* Az IP cimek hasznalatosak az adatcsomagok tovabbitasara a
forrastol a célallomasig (routing)

« Kovetkezmény: Az utvalasztas (routing) tekintheto az egyedduli
Szolgaltatasnak amit az internet nyujt. Az egyes szolgaltatok ezt a
Szolgaltatast hasznalva nyujtjak a sajat erteknovelt
szolgaltatasaikat.

Mas szavakkal: az internet utvalasztasi kepessege elkulonul a
szolgaltatasoktol, melyek az internetet hasznaljak.

2016. 6sz
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World Wide Web mint szolgaltatasi platform (ism)

A Web-et és a Web bongészdket megel6z6en a szolgaltatoknak ki kellett
fejleszteniuk €s menedzselnitk a sajat vég-vég szolgaltatasaik
eroforrasait.

= Az 1990-es évek-beli bevezetésétdl a Web valt a szabvanyos
szolgaltatasi platformma az Interneten.

« AWeb egy univerzalis szolgaltatasi protokollt nyujt a HTTP (Hypertext
Transfer Protocol) képében,;

= és egy kliens alkalmazast a \Web bongészb szerepében.

= Kovetkezmeények:

 AWeb egy gyors piacra lépési idot (time-to-market) biztosit az Uj
szolgaltatasoknak, és

= dramaian csokkenti a végfelhasznalok ,tanulasi idejét” egy konzisztens
felhasznaldi interfész biztositasaval a szolgaltatasokhoz.

2016. 6sz
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Szolgaltatas integracio

* A nagyszabasu szolgaltatasok gyakran szamos, egymassal
interakcioban allé szolgaltatast magaban foglalnak.

= Pl., egy e-kereskedelmi szolgaltatas hasznalhat egy autentikacios
biztonsagi szolgaltatast a felhasznalok azonositasahoz.

* Az egyuttmikodd szolgaltatasok valoszinlsithetoen kulonbozo
szolgaltatotol szarmaznak.

« A kulonboz6 szolgaltatasok egyuttmikodésének biztositasat
nevezzuk szolgaltatas integracionak.

= Az integracio megvalositasanak egyik kulcs technologiaja az
interfész koncepcio alkalmazasa.

» Az interfész eqy adott szolgaltatasi komponens altal kiajanlott
fliggvenyhivasok vagy metodus hivasok egy halmazara
vonatkozik (pl. Web szerver, adatbazis, ...)

2016. 6sz
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Szolgaltatas integracio - interfészek

« Egy metddus hivas definicioja az alabbiakbal all:
= aneve,
= be- és kimend paraméterek rendezett listaja,
= az adattipusaik, valamint
= a visSzateresi erték és adattipus.

= Egy interfész tekinthetd metddus deklaraciok egy halmazanak
(amelyek nem metodus definiciok!).

= Egy interfész kiszolgaldja (szerver) az interfész metédusokat
iImplementalé objektumok egy halmaza.

= Egy interfész kliense az interfesz metdédusokat meghivo
objektumok Osszessege

 Egy ORB (Object Request Broker) kezeli az Uzenetvaltast egy
iInterfész kliens es szerver oldala kozott.

2016. 6sz
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Web szolgaltatasok

Bevezet6
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Web szolgaltatasok bevezeto

* Web szolgaltatasok (\Web Services) a Web-en publikaltak,
elerhet6ek e€s hasznalhatoak.

= Web szolgaltatasok...
- alkalmazas komponensek;
= nyilt protokollok segitségével kommunikalnak;

= on-leiréak (self-describing) és kompaktak (self-contained);
= felfedezhetoek (pl., UDDI hasznalataval— lasd késobb);

* hasznalhatéak mas alkalmazasok altal,

« XML alapuak.

2016. 6sz Internet szolgaltatasok és alkalmazasok (VITMMAO4), BME-TMIT
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W3C

= W3C 1994-ben alakult a Web teljes ,kiaknazasara” altalanos protokollok
kidolgozasaval, amelyek el6seqitik a fejlodést és biztositjak az
egyuttmikodb-kepesseget (interoperability).
»,1he W3C mission is to lead the World Wide Web to its full potential by developing
protocols and guidelines that ensure the long-term growth of the Web. Below we discuss

important aspects of this mission, all of which further W3C's vision of One Web.” -
WWW.W3C.0rg

= W3C (World Wide Web Consortium)...
= 1994. oktdbereében jott letre;
= tagsagi szervezet (Member Organization);
« Web szabvanyositasaval foglalkozik;

« WWW szabvanyok (W3C ajanlasok — recommendations);

2016. 6sz Internet szolgaltatasok és alkalmazasok (VITMMAO4), BME-TMIT 32


http://www.w3c.org/

Web szolgaltatas — pelda

2016. 6sz

Utazas menedzsment rendszer
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Web Service — example use case

= Web service use case: Travel reservation

= Atravel agent company wants to offer to people the ability to book
complete vacation packages

= plane/train/bus tickets, hotels, car rental, etc.

= Service providers (airlines, bus companies, hotel chains, etc) are
providing Web services to query their offerings and perform
reservations.

= Credit card companies are also providing services to guarantee
payments made by consumers.

2016. 6sz
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Web Service — example use case

= Due to the loosely coupled-nature of Web services, the travel agent
doesn't need to have a priori agreements with service providers
or credit card companies.

= This allows...

 the travel agent to have access to more services, offering more
options to its customers;

 the credit card companies to offer their services broadly and
therefore make their customers happy, and

 the service providers can offer their services broadly and easily
and therefore generating more business for themselves.

= Internet prices”

2016. 6sz Internet szolgaltatasok és alkalmazasok (VITMMAO4), BME-TMIT
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Stakeholders / interests

= Travel agent:
= provides a system to provide the user with options for his/her vacation;
= earns money by charging fees for each package bought.

= Service providers:
= sell their services by making them available widely.

= Credit card company:
= enable customers to use their credit cards in a large number of cases;
= make profit with each money transaction.

= Consumer:
= book vacation easily by choosing among a large variety of offers.

2016. 6sz
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Actors and goals

= Note:

Only the user in the scenario is a human
being!

The travel agent service, airline, hotel and payment services that
the travel agent service is interacting with, are machines.

2016. 6sz Internet szolgaltatasok és alkalmazasok (VITMMAO4), BME-TMIT
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Usage scenario

= Use case: how a user would make a reservation for a vacation
package (flight and hotel room).

Airline WS 1

"~ Airline WS 2

Airline WS 3

-

2016. 6sz Internet szolgaltatasok és alkalmazasok (VITMMAO04), BME-TMIT
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Assumptions

= Assumption: All the services are using common concepts (e.qg.
flight, economy class, room, etc).

= |.e., For the travel agent service to understand the airline services
and to be able to send meaningful information to them, a travel
Industry ontology (,szakzsargon”) needs to exist and be used by
the Web services taking part in this scenario.

= An ontology...

= ...Isaformal description of a set of concepts and their
relationships to each other.

= ... defines a standard vocabulary that can be used to
communicate those concepts.

2016. 6sz Internet szolgaltatasok és alkalmazasok (VITMMAO4), BME-TMIT 39



Assumptions

= Note: Some additional technology is needed:
= context maintenance
= reliability
= ...In order to make money, each step needs to happen.
* frust mechanisms
= ...for the services to do business with each other.

= description of orchestration of services

= ...If areservation of a flight involves interacting with a couple of Web
services, the airline would document in a machine readable way how to
Interact with the two single services in order to get the desired result,

= including how to handle errors in the process fails before the operation is
completed.

2016. 6sz
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TASK 1

 TASK 1: User requests availabilities about some travel dates

= Goal / Context

= The user gets the location of a travel agent service via an
unspecified way (search engine, URI in an email, service
directory, etc).
= E.g., http://e-travelmanagement2.amadeus.com/login/HRG_BME

= The user provides a destination and some dates to the travel
agent service.

* The travel agent service inquires airlines about deals and
presents them to the user.

2016. 6sz
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TASK 1 steps

= Step 1:The user is presented with a form to fill in order to provide

the travel agent service with details about dates of his/her travel
and the destination.

= Step 2: The user submits the information to the service in order to

get a list of flights corresponding to his/her schedule.

Step 3: The travel agent service finds a list of airlines.

= Step 4: For each airline found:

* The travel agent service requests a description of how to
communicate with the service found.

* The travel agent service requests a list of flights accommodating
the user.

Step 5: The travel agent service presents the results of the
gueries to the user letting him choose the best option.

2016. 6sz
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TASK 1 technologies / requirements

= Discovery technology:
= used by the travel agent service to find the airlines services.

= Description language:

= used by the airlines to describe their query services to the travel
agent service.

= Response to queries:

= XML documents that the travel agent service processes and
merge together.

= Ontologies:

* the data coming from different airline services and expressed with
different XML vocabularies needs some semantics to be merged
In @ meaningful way.
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TASK 2:

 TASK 2: User chooses flight and looks for hotels

= Goal / Context

* The user has been presented with options for flights to go to
his/her destination.

= The user chooses a preferred flight.

* The service puts the seats on hold, and goes on with proposing
lodging options to the user.
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TASK 2 steps

= Step 1: The user communicates his/her choice for the flight.

= Step 2: The travel agent service requests the chosen airline to put the
flight on hold:

= The travel agent service requests a description of how to put a seat on
hold to the airline service.

= The travel agent service sends the request accordingly.
= Step 3: The airline returns a confirmation number with an expiry date.
= Step 4: The travel agent service finds a list of hotels.
= Step 5: For each hotel found:

= The travel agent service requests a description of how to communicate
with the service found.

= The travel agent service requests accommodation options for the
period.
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TASK 2 steps (cont’d)

= Step 6: The travel agent service looks for payment services available, and
builds a list of options for the user.

= Step 7: The travel agent service presents the results of the queries to the

user letting him choose the best option, along with the payment options
offered.
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Task 2: technologies/requirements

= Description language:

= used by the airlines to describe their services to put tickets on
hold to the travel agent service,

* by the hotels to describe their query services to the travel agent
service.

= Discovery technology:
= used by the travel agent service to find the hotels services.

= Ontologies:

 the data coming from different accommodation services and
expressed with different XML vocabularies needs some semantics
to be merged in a meaningful way.
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TASK 3

 TASK 3: User books hotel room and flight

= Goal / Context

= The user has been presented with options for hotels to go to
his/her destination and a means of payment.

* The user chooses a hotel option.

* The travel agent service contacts a bank for payment
authorization.

* The service books the hotel and confirms the flight, using the
payment authorization from the bank.
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TASK 3 steps

= Step 1: The user communicates his/her accommaodation choice to the travel agent
service.

= Step 2:The travel agent service contacts the bank service that the user chose to
confirm payment:

= The travel agent service requests a description of how to guarantee payment of the total
amount.

= The travel agent service send the request accordingly.

= The response indicates success with an authorization number, signed by the payment
authority.

= Step 3: The travel agent service books the hotel room:

= The travel agent service requests a description of how to book a room to the chosen
hotel service.

= The travel agent service sends a request in order to find out how to cancel the
reservation should a problem occur later in the process.

= The travel agent service sends the request accordingly, communicating the payment
service chosen and the signed authorization number from this service.
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TASK 3 steps (cont’d)

= Step 4: The travel agent service confirms the flight reservation:

= The travel agent service requests a description of how to buy a ticket on hold to
the airline service.

* The travel agent service sends a request in order to find out how to cancel the
reservation should a problem occur later in the process.

= The travel agent service sends the request accordingly, communicating the
payment service chosen and the signed authorization number from this service.

= Step 5: The travel agent service charges a fee to the user:

= The travel agent service requests a description of how to request payment to
the payment service.

= The travel agent service sends the request accordingly, along with the
authorization number signed by the payment service.

= Step 6: The service provides the user with various confirmation numbers
and wishes the user a good vacation.
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TASK 3 technologies / requirements

Service description technology:

= used by the payment authority to describe its confirmation service,

= py the hotel to describe its room booking service, and

= by the airline to describe its service to buy tickets by confirming seats on hold.

Authentication technology:

= used by the payment authority to sign the payment authorization to be trusted by the
hotel service, the airline service and the travel agent service.

Encryption technology:

= used by the payment service and the travel agent service to communicate the user's
payment information confidentially.

Ontologies:

= the payment confirmation needs to be used in a way meaningful to the travel service,
hotel and airline services; in other words, the output of one service needs to be used
as the input to other services that might use different vocabularies.
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Example - remarks

= This scenario illustrates how a program, the travel agent service, can
Interact dynamically with airline services, hotel services, without a
priori knowledge of them or of the way they work.

= Thanks to the ontologies used, the program can adapt to variations of

formats that an airline service might be using and adapt to the introduction
of new products.

= However, there is a limit to what the travel agent service can understand.

= For example, it is likely to be able to understand the introduction of a new class
of tickets

= E.g., class Z tickets can only be bought more than 60 days in advance and with a valid
international student identification

= The travel agent service will need to implement the extra logic to make it

understand this new type of restriction, including validating the student
Identification.
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