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ABSTRACT

In ultima perioada asistim la publicarea unui numar din ce in ce mai mare de date cu
ajutorul Internetului. Aceste date sunt disponibile pe diferite servere, la diferite locatii si
folosesc metode diferite de acces. Dintre metodele diferite de acces, enumeram urmatoarele:
cautarea pe Internet (web search), servicii web sau baze de date. Informatiile gasite pe Internet
devin incetul cu incetul indispensabile activitatii noastre zilnice. Deciziile noastre sunt luate
bazate pe datele gasite online. Fie cd dorim sd cumpdram un nou produs, fie cd dorim sa
scriem un articol stiintific, web-ul a devenit o sursa de informatii viabila si folositoare.

Totusi, multitudinea informatiilor disponibile este coplesitoare si procesul de cautare al
el consuma mult timp. Din cauza multitudinilor de date disponibile si a numarului crescand de
surse procesul cautdrii si folosirii lor se complica. De exemplu, daca un utilizator doreste sa
caute o informatie pe Internet in mai multe locatii, trebuie sa deschidd mai multe instante ale
browser-ului si sa introduca in fiecare adresa la care doreste sa execute cautarea impreuna cu
sirul de caractere dorit. In mod asemanator, daca dorim sa dezvoltim o aplicatie care executd o
cautare in mai multe locatii pe web, trebuie sa tinem cont de diferitele politici de acces oferite
de fiecare sursa in parte, modul diferit de acces al resurselor, etc. Putem observa deci cu
usurintd cd aceastd sarcind nu este deloc usoard si de multe ori, trebuie depus un efort
suplimentar pentru a ne putea folosi de multitudinea de informatii publicate pe web.

Lucrarea de fata isi doreste sa propuna un framework pentru accesul diferitelor surse
de date publicate pe Internet sub forma serviciilor web de tip REST. Vom oferi o modalitate
generala de acces al lor. Cu ajutorul acesui framework vom putea dezvolta aplicatii care sa
poatd procesa cantitatea vasta de informatii disponibila intr-un mod uniform. Astfel, modul
diferit de acces al resurselor nu va mai fi un impediment pentru dezvoltarea unor astfel de
aplicatii. Framework-ul va oferi o flexibilitate crescutd in addugarea de noi locatii precum si
accesul concurent a mai multor utilizatori. De asemenea, aplicatia poate fi distribuitd pe mai
multe noduri, daci este cazul. In vederea implementirii ei ne-am folosit de principiile SOA —
Service Oriented Arhictecture. In final, vom demonstra folosirea aplicatiei prin intermediul
unor aplicatii web.
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Introducere

1. INTRODUCERE

1.1. Motivare

Accesul la informatiile disponibile pe web este una dintre activitatile pe care le
intreprindem zilnic. Indiferent de natura profesiei noastre sau de interesul pe care il
manifestdm, ele au devenit o necesitate. Informatiile pe care le accesam determind deciziile pe
care le luam. Din acest motiv ne intereseaza agregarea datelor din cat mai multe surse pentru a
le putea prelucra cu usurinta, dupa bunul plac. Agregarea mai multor surse de informatii este
un proces anevoios, pe care dorim sa il usuram.

1.2.  Descrierea problemei

In prezent existd metode diverse de accesul la datele publicate pe Internet. Tn primul
rand, trebuie sa amintim metoda folosita cel frecvent, metodad care este de altfel accesibila
oricarui utilizator — nu doar specialistilor. Aceasta este cautarea informatiilor pe web
folosindu-ne de motoare de catuare (eng. ,,web search”). In ultima perioada asistim la aparitia
unui numar din ce in ce mai mare de motoare de cautare. Aceste motoare de cautare se pot
accesa la diferite locatii, fiecare folosind parametri diferiti pentru a efectua o cautare.

Metoda descrisa mai sus se bazeaza pe o interfatd a unui browser web. Recent 1nsa,
marile companii care oferd astfel de servicii (Microsoft, Yahoo, Google) permit accesul la
bazele lor de date cu ajutorul unor API-uri bazate pe servicii web. Astfel, resursele respective
pot fi accesate din interiorul unui program. API-urile au specificatii exacte si pot fi consultate
de catre dezvoltator. Fiecare ofertant de astfel de servicii are o politica proprie de acces, de
formare a cererii si de returnare a rezultatelor.

Aceste API-uri folosesc servicii web REST sau SOAP. In cuprinsul lucririi vom
detalia diferentele si asemanarile dintre aceste doud tipuri de servicii. Deocamdata ne
mulfumim cu mentionarea faptului cd serviciile REST sunt mai usor de folosit, consuma mai
putina latime de banda, folosesc HTTP si sunt ideale pentru accesul resurselor de pe Internet.

Mai mult decét atét, serviciile REST permit publicarea continutului bazelor de date via
HTTP. Pentru a interoga o baza de date, nu mai este necesar decat sa accesam URL-ul bazeli
de date si sa transmitem niste parametri prin metode specifice acestui protocol. Observam
deci, ca exista o multitudine de moduri prin care se pot accesa resursele pe Internet. Pe noi ne
va interesa accesul resurselor REST intr-un mod uniform.

1.3. Obiectivele lucrarii

e Acces unificat la resursele REST aflate pe Internet.

In primul rand, interesul nostru este acela de a oferi o modalitate unificata de acces al
serviciilor REST expuse pe Internet. Dorim sa oferim un registru de servicii web care
sa poata fi interogat de catre utilizator pentru a obtine informatii despre sursele de
date disponibile, parametri pe care ii acceptd si tipul de rezultat returnat. Vrem sa
oferim o modalitate cat mai simpld de a forma cereri si de a le transmite surselor de
date aferente.
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e Acces cat mai simplu la sursele de date

In al doilea rand, dorim si oferim un acces cit mai simplu la sursele de date,
eliminand necesitatea de cunoaste constrangerile specifice fiecareia. De exemplu,
doua surse de date pot avea politici de securitate diferite. Nu dorim ca utilizatorul sa
fie nevoit sa le cunoasca. De asemenea, nu dorim ca utilizatorul sa fie constient de
modul in care se formeaza cererile specifice, locatia serviciilor pe web, etc.

e Solutia simplu de intretinut si dezvoltat

Dorim ca aceasta solutie sa fie cat mai simplu de intretinut si dezvoltat. Dorim si o
integram pe viitor cu alte aplicatii. De pilda, putem sa dezvoltam o aplicatie care
efectueaza cautdri in mai multe surse de date simultan. Acest framework va furniza
logica necesara pentru adaugarea surselor de date, efectuarea interogarilor si primirea
rezultatelor.

¢ Distribuirea aplicatiei.

Din cauza naturii framework-ului si a aplicatiilor care pot fi dezvoltate folosindu-I
dorim ca el sa poata fi cu usurinta distribuit pe mai multe noduri, daca e cazul. Din
acest motiv aplicatia e conceputa pe module care pot interationa de pe diferite noduri
daca e cazul.

e Manipularea cu usurinta a surselor de date

In egala masura dorim ca adiugarea sau stergerea surselor de date si se poati efectua
intr-un mod usor. Dorim ca aceastd adaugare sid poata fi realizata intr-un mod
dinamic.

1.4. Rezumatul lucrarii

In urmitorul capitol vom enunta principiile care stau la baza proiectirii aplicatiei
descrise mai sus. De asemenea, vom defini notiunea de serviciu web si vom da exemple de
servicii web existente care se folosesc pentru a construi aplicatia. In capitolul 3 vom descrie
tehnologiile folosite, urmand ca In urmatoarele doud capitole sd prezentdm proiectarea
aplicatiei respectiv implementarea ei. Capitolul 6 va pune la dispozitie informatii referitoare la
configurarea aplicatiei si rezultate ale rularii ei, iar ultimul capitol va sublinia cateva concluzii
precum si cateva directii de dezvoltari ulterioare.
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2. FUNDAMENTARE TEORETICA

In acest capitol vom defini serviciile web si vom exemplifica modul Tn care acestea
usureazd accesul si comunicarea datelor pe web. Dupd ce am exemplificat conceptul de
»serviciu web”, vom ilustra modul in care acestea sunt folosite in industrie de catre companii
mari. Odata ce ilustram aceste notiuni vom analiza tipul arhitectural SOA (Service Oriented
Architecture) si 1l vom compara cu cel EAI (Enterprise Application Integration), mentionand
motivele pentru care I-am ales in implementarea acestui framework.

2.1. Servicii web

Conform [5], termenul de ,serviciu web” are un inteles imprecis supus mereu
schimbarilor si redefinirilor. Cu toate acestea, existd cateva trasaturi comune serviciilor web.
Dupa cum sugereaza numele, un ,,serviciu web” este o aplicatie disponibild prin web, adicad o
aplicatie care ruleaza in mod tipic prin HTTP. Un serviciu web este deci o aplicatie a carei
componente pot fi configurate si executate pe dispozitive distincte.

Cateva trasaturi sunt totusi specifice serviciilor web. Dintre acestea enumeram
urmatoarele:

e Infrastructura deschisa

Serviciile web sunt folosite cu ajutorul unor protocoale definite de standarde
specifice industriei, independente de dezvoltator, precum HTTP si XML. Acestea
sunt ubicue si iIntelese bine. Serviciile web se pot folosi de protocale existente,
formate de date cunoscute, politici de securitate. Aceasta caracteristica usurcaza
folosirea lor si promoveaza interoperabilitatea intre sisteme.

e Transparenta limbajului

Serviciile web si clientii lor pot comunica indiferent de limbajul de programare in
care au fost scrise. Limbaje precum C, Java, Perl, Python, Ruby si altele ofera
biblioteci, utilitati si chiar framework-uri care suporta serviciile web.

e Design modular

Serviciile web sunt modulare Tn design astfel incat servicii noi pot fi generate prin
integrarea si suprapunerea serviciilor existente.

Suntem nevoiti sd raspundem la urmatoarea intrebare: care este folosul serviciilor web?
Unul din avantaje este independenta fata de limbaj. Diferite sisteme sunt scrise in limbaje care
diferd si implicit comunicarea intre ele devine dificila. Ne putem imagina cu usurintd cum de
exemplu, diferentele de codificare a structurilor de date genereaza o multitudine de probleme,
deloc usor de rezolvat. Cu ajutorul serviciilor web, aceste siteme eterogene pot fi interfatate
relativ usor.

Apoi, trebuie sd mentiondm cd serviciille web sunt inerent sisteme distribuite.
Informatia transmisa de ele este text codificat, de exemplu, in XML. Aceasta informatie poate
fi procesata cu usurintd de catre celalalt capat de comunicare. Cu toate acestea, serviciile web
pot transmite continut binar daca e necesar.
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Sub reportul protocolului de comunicare, serviciile pot fi impartite in doua categorii
principale: REST (REpresentational State Stransfer) si SOAP (Simple Object Access
Protocol). Tn continuare vom trece in revistd cele doud categorii principale de servicii, dupa
care vom realiza o comparare a lor.

2.1.1.  Servicii REST (REpresentational State Transfer)

Pana nu demult, singura referintd principala asupra acestui tip de servicii a fost
lucrarea de doctorat a lui Roy Fielding din 2000 [14]. Primul aspect de notat in ceea ce
priveste serviciile REST, este ca spre deosebire de SOAP care foloseste WSDL [28] pentru a
expune un algoritm, acest tip de serviciu isi propune sa expund date [6]. Pe web sunt
disponibile date codificate sub forma de XML. REST se foloseste de HTTP pentru a transmite
astfel de date.

Dupa cum rezultd din denumirea lor, aceste servicii expun resurse care au o stare.
Resursele reprezintd date care sunt suficient de importante pentru a fi referite. De obicei,
resursele pot fi stocate pe un calculator sau intr-o baza de date ca un flux de biti: un document,
0 Tnregistrare intr-o baza de date, etc [6]. Orice resursa are cel putin un URI (Uniform
Resource Identifier). Acesta consta dintr-un sir de caractere folosit pentru a identifica in mod
unic o resursa pe Internet. Daca o informatie nu are un URI atasat, atunci practic ea nu exista
pe web din moment ce nu poate fi accesatd. Sa retinem faptul cd o resursa poate avea mai
multe URI-uri.

Un client HTTP manipuleaza o resursa prin faptul ca se conecteaza la serverul care o
detine si trimite o metodda GET impreuna cu o cale catre resursa. De exemplu, daca clientul
doreste sa obtina textul aflat la locatia www.example.com/hello.txt, atunci el trebuie sa
formeze o cerere GET la host-ul www.example.com si sa ceard resurse aflatd la locatia
/hello.txt. Presupunand ca resurse contine textul ,,Hello, world!”, atunci urmatorul tabel
ilustreaza cererea clientului si raspunsul serverului [6].

Tabel 2.1. Exemplu de cerere si raspuns HTTP

Cerere Client Raspuns Server
GET /hello.txt HTTP/1.1 200 OK
Host: www.example.com Content-Type: text/plain

Hello, world!

Prin definitie, oricare doua resurse sunt distincte. Daca ar fi identice, atunci ar exista
doar una singura. Totusi, doua resurse diferite pot indica aceeasi data, dar sa insemne lucruri
diferite. De exemplu, putem avea douda URI-uri: URI1 si URI2. URII poate sa indice inspre
ultima versiune a unui program, iar URI2 si indicce inspre versiunea trei a unui program. In
cazul in care versiunea a treia este ultima atunci avem aceeasi data referita atat de URI1 cat si
de URI2. O singura resursa poate avea mai multe URI-uri.

Tn lucrarea lor [6], Richardson si Ruby propun patru concepte care trebuie si stea la
baza unei arhitecturii orientate pe resurse (ROA — Resouce Oriented Architecture).

e Adresabilitate
O aplicatie este adresabild daca expune pdartile importante care o compun ca si

resurse. Deci, o aplicatie va expune un URI pentru fiecare informatie disponibila.
Aceasta de obicei inseamnd un numar infinit de resurse.
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Lipsa starii (eng. ,,statelessness™)

A doua trasatura principald este aceea de ,lipsa starii”. Ea se referd la faptul ca
fiecare cerere HTTP are loc in izolare completa. In momentul in care clientul executi
cererea, ea contine toti parametri necesari si serverul nu se bazeaza pe parametri
cererilor anterioare.

Starea aplicatiei versus starea resursei

Ce anume inseamna ,,stare”? Starea resursei este aceeasi pentru fiecare client, adica
fiecare client va obtine aceeasi datda expusa cu ajutorul resurei. Starea aplicatiei insa
poate diferi de la un client la altul. De exemplu, un client doreste sa cumpere un
obiect reprezentat de o resursd R, pe cand altul a si efectuat tranzactia. Starea
aplicatiei difera pentru cei doi clienti, dar starea resursei e aceeasi. Starea aplicatiei
este stocata pe partea clientului, iar starea resursei e stocata pe partea de server.

Reprezentari ale resurselor

In momentul in care impartim aplicatia in mai multe resurse, utilizatorii pot construi
URI-uri si accesa aplicatia exact in locul in care au nevoie. Dar resursele nu
reprezinta data propriuzisd. Un server web trebuie sa transmita data intr-un format
specific, intr-o serie de octeti, intr-un limbaj specific. Aceasta este 0 reprezentare a
resursel.

Acest tip de servicii se bucurd de faptul cd are o interfatd unica, datd de protocolul

HTTP:
[ ]

Obtinerea informatiei se face prin metoda HTTP GET.

Crearea unei noi resurse se face prin HTTP PUT pentru un URI nou, sau HTTP
POST pentru un URI existent.

Modificarea unei resurse existente se face cu ajutorul metodei HTTP PUT.

Stergerea unei resurse se face cu ajutorul metodei HTTP DELETE.

Imaginea urmatoare este preluata din [5] si are rolul de a evidentia folosirea metodelor

HTTP pentru accesul la resurse:

URL: www.hackers.com'hacker

Resursa: Viata unui hacker

Cereri HTTP Raspunsuri HTTP
GET: Citeste Reprezentiri MIME ale resursei precum:
POST: Creaza GET: Paginia HTML. cu hiografia hackerului
PUT: Update GET: Video scurt cu realizéri
DELETE: Sterge PUT: Text care certifica update-ul
POST: Confirmare HTML despre crearea resursei
L

Client RESTful

Figura.2.1. O ilustrare a unui sistem REST, comunicand prin HTTP
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Urmatorul tabel ilustreaza folosirea acestor verbe (sau metode) HTTP pentru a accesa
resursele pe un server [5].

Tabel 2.2. Folosirea verbelor HTTP pentru a accesa resursele pe un server

Verb HTTP/URI Semnificatia CRUD
POST emps Creaza un nou angajat
GET emps Citeste o listd cu toti angajatii
GET emps?id=27 Citeste o listd singleton a angajatului 27
PUT emps Executd un update asupra angajatului
DELETE emps Sterge lista cu angajati
DELETE emps?id=27 Sterge angajatul 27

Mai trebuie sd amintim notiunile de sigurantd si idempotentd. Siguranta se refera la
faptul ca prin accesul unei resurse, starea ei nu a fost modificata astfel incat sa defina invalida.
Dintre metodele HTTP, GET si HEAD sunt sigure. Idempotenta se refera la faptul ca o resursa
poate fi accesata de oricate ori, rezultatul va fi acelasi. GET, HEAD, PUT si DELETE sunt
idempotente. Aceste doud trasaturi permit unui client sa efectueze cereri sigure pe HTTP. De
exemplu, in cazul in care clientul nu a primit un raspsuns la o cerere GET, atunci o mai poate
efectua odata — ea este atat sigura cat si idempotenta!

Tn concluzie [5], putem afirma ca serviciile REST incearci sa simplifice comunicarea
folosind HTTP cu tipul sdu MIME de codificare a datei impreund cu operatiile CRUD
predefinite. Serviciul in schimb poate necesita o putere de calcul ridicatd si algoritmi
complicati pentru a mentine resursele si a genera reprezentari adecvate ale lor — de exemplu un
document XML poate fi folosit pentru a reprezenta continutului unei tabele dintr-o baza de
date.

2.1.2.  Servicii SOAP (Simple Object Access Protocol)

SOAP [27], este o specificatie de protocol pentru a schimba informatia structurata
folosita de serviciile web in cadrul retelelor de calculatoare. Se foloseste de XML (Extensible
Markup Language) pentru a codifica mesajul, iar transportul este cel definit la nivel de
aplicatie dintre care cele mai importante sunt RPC sau HTTP.

De exemplu, daca dorim sd cautdm o informatie intr-o bazd de date expusd printr-un
serviciu SOAP, atunci creem un mesaj SOAP in care codificam cererea doritd. Aceasta o
trimitem serviciului web care ne returneazd un mesaj XML continand raspunsul la cererea
noastra. In continuare vom prezenta doui exemple de mesaje SOAP — unul pentru a efectua o
cerere, iar altul reprezentand raspunsul [5].

<soapenv:Envelope
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<soapenv:Body>
<reqg:echo xmlns:reg=
"http://localhost:8080/axis2/services/MyService/">
<reqg:category>classifieds</req:category>
</reqg:echo>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>

Figura. 2.2. Exemplu al unei cereri SOAP
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<soapenv:Envelope
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:wsa="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2004/08/addressing">
<soapenv:Header>
<wsa:ReplyTo>
<wsa:Address>http://schemas.xmlsoap.org/ws/2004/08/
addressing/role/anonymous
</wsa:Address>
</wsa:ReplyTo>
<wsa:From>
<wsa:Address>http://localhost:8080/axis2/
services/MyService</wsa:Address>
</wsa:From>
<wsa:MessageID>ECES5B3F187F29D28BC11433905662036
</wsa:MssageID>
</soapenv:Header>
<soapenv:Body>
<reqg:echo xmlns:reg=
"http://localhost:8080/axis2/services/MyService/">
<reqg:category>classifieds</req:category>
</reqg:echo>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>

Figura 2.3. Exemplu al unui raspuns SOAP

Acest protocol este independent de platforma si limbaj, ceea ce constituie un mare
avantaj. De asemenea, permite folosirea diferitelor protocoale de nivel de aplicatie, precum
HTTP sau SMTP.

In ciuda acestor avantaje, acest protocol poate fi destul de lent din cauza codificarii
informatiei in format XML. Aceasta codificare implicd un numar suplimentar de informatii
care trebuie transmise prin fir intre cele doud capete de comunicare. RMI sau CORBA pot fi
mai rapide din acest punct de vedere. Cu toate ca SOAP este un standard deschis, nu toate
limbajele oferd un suport suficient de bine pus la punct pentru el. De exemplu, Java si .NET
ofera solutii excelente. In schimb, Python si PHP au un suport mai slab.

Serviciile SOAP sunt descrise cu ajutorul unor documente WSDL (Web Service
Description Language). Ele reprezinta un contract intre un serviciu si consumatorii sdi. Pentru
o detaliere a structurii unui fisier WSDL se pot consulta [3, 5, 28].

2.1.3.  Comparatie intre serviciile REST si SOAP

Dupa o scurta trecere in revista a celor doua modalitati diferite de a codifica serviciile
web, [11] enunta urmatoarea concluzie pe care o vom ilustra in urmatorul tabel:

Tabel 2.3. Comparatie intre serviciile de tip REST si SOAP

SOAP REST
Pro e Independenta de limbaj, e Independenta de limbaj si

platforma si transport platforma

e Folosit pentru medii e Mai simplu de dezvoltat decét
distribuite de lucru SOAP

e Standardul cel mai folosit la e Se invata mai repede; sunt
ora actuala necesare mai putine unelte.

e Mecanisme standard de e Concis: nu e necesar inca un
tratare a erorilor nivel de mesaje

e Extensibil e Mai aproape de design-ul si de
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filosofia Web-ului

Contra e Mai dificil de implementat e Presupune comunicare punct la
e Necesitda mai multa punct. Nu e utilizabil in calcul
informatie pentru a fi descris distribuit unde mesajul poate
e Sunt necesare unelte pentru circula  prin  mai  muli
dezvoltare intermediari

e Nu existd standarde pentru
securitate, mesagerie, politici, etc.

Ca si o concluzie putem afirma ca modul de accesare REST a resurselor este cel
optim pentru implementarea temei propuse. Datele sunt privite cel mai natural ca si resurse pe
Internet, deci aceasta abordare este cea mai potrivita.

2.2. APIl-uri REST existente

Tn continuare, vom analiza cteva surse de date existente care sunt expuse cu ajutorul
serviciilor REST. Vom descrie pasii care sunt necesari pentru a acceasa aceste resurse.

2.21. Yahoo

Yahoo 1si expune mai multe functii cu ajutorul serviciilor web, precum: cautare web,
cautare imagini, cautare stiri, harti, e-mail, etc [29]. Unul dintre API-uri este Yahoo BOSS
(Build your Own Search Service). Acesta reprezinta platforma de cautare deschisa publicului.
Scopul BOSS este unul simplu: de a stimula inovatia in industria cautarilor web. Dezvoltatoti
software, companii de start-up sau companii mari de Internet pot folosi BOSS pentru a
construi produse de cautare web care folosesc index-ul de cautare al Yahoo. BOSS ofera acces
la aceastd infrastructurda a Yahoo. Combinand diferite idei de business cu datele oferite de
aceastd platforma se pot obtine produse originale.

Dupa cum afirma producatorul [29], politicile prezente limiteaza inovatia in acest
domeniu, desi exista suficiente API-uri pentru cautarea web. BOSS este diferit, fiind un API
deschis cu un numar minimal de limitari si restrictii. Urmatorul tabel ilustreaza shimbarile
efectuate de Yahoo intre API-ul sau anterior de search si BOSS.

Tabel 2.4. Avantajele folosirii Yahoo BOSS.

Yahoo Search precedent Yahoo BOSS
Interogari per zi 5.000 Fara limitd
Fara restrictii la prezentare Nu Da
Posiblitatea re-ordonarii Nu Da
Imbinarea continutului Yahoo cu cel | Nu Da
proprietar
Termeni cheie/Sugestii de interogare | Nu Da

Primul pas in vederea utilizatii acestui API il reprezinta obtinerea unui ID unic pe care
il vom folosi pentru autentificare. Mai multe informatii se gasesc la pagina web a produslui.

URI-ul folosit de API este urmatorul:

http://boss.yahooapis.com/ysearch/{vertical}/v1/{query}?appid=xyz[&paraml=vall&pa
ram2=val2&etc]
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Urmatoarea este o lista de argumente generale folosite de acest API, indiferent de tipul
cautarii (web, image, news).

Tabel 2.5. Argumentele folosite de Yahoo BOSS Web Search

Parametru{Semnificatie

Start Pozitia de start a primului rezultat. Valoarea minima e 0. Valoarea implicita
e0.

Count Numarul total de rezultate returnate. Valoarea maximad e 50. Valoarea
implicita e 10.

Lan Specifica limbajul in care se face cautarea. Valoarea implicitd este "en".

g Trebuie folosit in paralel cu region.
Region Specifica regiunea careia apartine interogarea. Valoarea implicita este "us".
g Trebuie folosit in paralel cu lang.
. Valoarea implicitd e 0. Setadnd valoarea strictlang=1 activeaza

strictlang S - . B n
filtrarea stricta dupa limbaj bazata pe parametrul lang definit in interogare.

Format Formatul raspunsului. Poate fi setat "xm1" sau "3json". Valoarea implicita e
" j SOn " .
Numele functiei de callback in care sa fie impachetat raspunsul. Parametrul

Callback . y . . o
e valid doar daca formatul e json. Nu exista valoare implicita.

Sites Restrictioneaza resultatele de catare la anumite site-uri. Mai multe site-uri
terbuie sa fie separate prin virgula.

View Specificat pentru a obtine informatie aditionalda de la serviciul BOSS
respectiv.

In continuare vom prezenta exemple de web search, image search si news search ale
Yahoo BOSS.

e Yahoo BOSS Web Search
URL-ul serviciului se gaseste la:

http://boss.yahooapis.com/ysearch/web/v1/{query}?appid={yourBOSSappid}[&paraml=v
all&param2=val2&etc.

Un exemplu de cautare este urmatorul:
http://boss.yahooapis.com/ysearch/web/v1/foo?appid={yourBOSSappid}&format=xml

Réspunsul este urmétorul:
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<ysearchresponse responsecode="200">
<nextpage><! [CDATA[/ysearch/web/vl/foo?appid={yourBOSSappid}&fo
rm at=xmlé&start=10]]1>
</nextpage>
<resultset web count="10" start="0" totalhits="29440998"
deephits="881000000">
<result>
<abstract><! [CDATA[World <b>soccer</b> coverage
from ESPN, including Premiership, Serie A, La
Liga, and Major League <b>Soccer</b>. Get news
headlines, live scores, stats, and tournament
information.]]>
</abstract>
<date>2008/06/08</date>
<dispurl><! [CDATA [www.<b>soccernet.com</b>]]>
</dispurl>
<clickurl>http://us.lrd.yahoo.com/ ylc=X30DMTFkNXV1dG
yBGFwcGlkA2Jvc3NkZW1VvBHBvCWMwWBHN1cnZpY2UDWVNLYXJjaA
RzcmNwdml kAw--
</clickurl>
<size>94650</size>
<title>ESPN Soccernet</title>
<url>http://www.soccernet.com/</url>
</result>
</resultset web>
</ysearchresponse>

Figura 2.4. Raspuns XML simplu Yahoo BOSS Web Search

e Yahoo BOSS Image Search
URL-ul serviciului se gaseste la:

http://boss.yahooapis.com/ysearch/images/v1/{query}?appid=xyz[&paraml=vall&param?2
=val2&etc

Réaspuns XML simplu:

<ysearchresponse responsecode="200">
<nextpage>/ysearch/images/vl/soccer?format=xml&start=10&count=
10<
/nextpage>
<resultset images count="10" start="0" totalhits="4195016"
deephits="4195016">
<result>
<abstract>Now we don't know Crawford from Adam but
a good friend of WCP-occasional-contributor Beans
and he somewhat has a point, or at last made us
laugh while making it.
</abstract>
<clickurl>http://us.lrd.yahoo.com/ ylc=X30DMTFkNXV1dG
JyB
GFwcGlkA2Jvc3NkZW1vBHBvcWwMWBHN1cnZpY2UDWVN1YXJjaAR
zcmNwdml kAw-
G=12f47alhh/**http%3A//wickedchopspoker.
blogs.com/my weblog/images/why men love soccer.jpg
</clickurl>

10
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<filename>why men love soccer.jpg</filename>
<size>31500</size>
<format>jpeg</format>
<height>213</height>
<date>2006/06/09</date>
<mimetype>image/jpeg</mimetype>
<refererclickurl>http://wickedchopspoker.blogs.com/my
we
blog/2006/06/world cup musin.html
</refererclickurl>
<refererurl>http://wickedchopspoker.blogs.com/my webl
og/
2006/06/world cup musin.html
</refererurl>
<title>why men love soccer.jpg</title>
<url>http://wickedchopspoker.blogs.com/my weblog/imag
es/
why men love soccer.jpg</url>
<width>230</width>
<thumbnail height>120</thumbnail height>
<thumbnail url>http://re3.yt-thm-
a0l.yimg.com/image/25/m7/3979077535</thumbnail url
>
<thumbnail width>130</thumbnail width>
</result>
</resultset images>
</ysearchresponse>

Figura 2.5. Raspuns XML simplu Yahoo BOSS Image Search

e Yahoo BOSS News Search
URL-ul serviciului se gaseste la:

http://boss.yahooapis.com/ysearch/news/v1/{query}?appid=xyz[&paraml=vall&param2=
val2&etc

Réaspuns XML simplu:

<ysearchresponse responsecode="200">
<nextpage>/ysearch/news/vl/soccer?format=xml&start=10&count=10
</nextpage>
<resultset news count="10" start="0" otalhits="8775"
deephits="8775">

<result>
<abstract>June 16 (Bloomberg) -- Adidas AG , the world's
second - largest sporting-goods maker, will "~ “clearly
exceed'' 1its full-year sales target for soccer-

related goods and gain share in all major markets,
Chief Executive Officer Herbert Hainer said.

</abstract>

<clickurl>http://www.bloomberg.com/apps/news?pid=2060110
0&sid=aSsSf0jMzZtvBU

</clickurl>

<title>Adidas Will "Clearly Exceed' Soccer Sales

</title>

<language>english</language>

<date>2008/06/16</date>

<time>14:21:15</time>

<source>Bloomberg.com</source>

11
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<sourceurl>http://www.bloomberg.com/</sourceurl>
<url>http://www.bloomberg.com/apps/news?pid=20601100&sid
=aSS£0jMZtvBU
</url>
</result>
</resultset news>
</ysearchresponse>

Figura 2.6. Raspuns XML simplu Yahoo BOSS News Search

Mai multe detalii se pot gasi la site-ul de documentatii Yahoo! BOSS [29, 30].
2.2.2.  Microsoft

API-ul folosit de Microsoft este Live Search APl v.2.0. Acest APl permite
incorporarea intr-o aplicatie sau pagina web a functionalitatii oferite de motorul de cautare
Microsoft. Ultima versiune include: endpoint-uri HTTP care ofera rezultate in JSON sau
XML, suport imbunatatit pentru SOAP si posibilitatea de a folosi reclame pentru a obtine un
profit.

Endpoint-ul HTTP faciliteaza folosirea metodei HTTP GET pentru a trimite cereri.
Pentru a executa aceastd cerere trebuie suplinit un ID al aplicatiei (AppID), determinate
valorile parametrior necesari si a parametrilor optionali, alegerea unui protocol, trimiterea
cererii si procesarea rezultatelor.

Parametrul AppID permite aplicatiei sa valideze cererea. Pentru a obtine o valoare
pentru acest parametru, trebuie accesat Live Search Developer Center [22] si inregistrat
folosind de Windows Live ID [23]. Procesul este descris pe site si este simplu de completat.

In afard de parametrul ApplD, trebuie introdusi si parametrii Query si Sources.
Parametrul Query contine sirul de caractere care se doreste cdutat. Pentru cererea care o vom
forma ca si exemplu folosim ,,sushi”. Parametrul Sources indicd una sau mai multe surse de
tipul SouceType. API-ul include un numar de surse diferite. Pentru a folosi mai multe surse in
catuare, ele trebuie concatenate folosind caracterul ,,+”. Daca SourceType este de tip Web,
atunci resultatele vor fi acelea ale unei cautari web. Alte valori valide ale SourceType sunt
Image, News, Spell si InstantAnswer. Pentru exemplu vom folosi tipul de sursi Web. In
urmatorul tabel vom prezenta tipurile diferite de surse:

Tabel 2.6. Tipurile diferite de surse oferite de Microsoft

SourceType Descriere Exemplu de Query
Web Cauta continut web Sushi
Image Cauta continut de tip Sushi
imagine
News Cauta continut de tip stiri Sushi
InstantAnswer Cauta Encarta online What is sushi
X*5=7
2 plus 2
Spell Cauta dictionarul encarta Coffee
pentru greseli de scriere
Phonebook Cauta intr-o carte de Sushi in los angeles
telefoane

In afard de cei trei parametri necesari, fiecare SourceType are parametri optionali care
pot fi folositi pentru a rafina cererea. Detalii suplimentare despre toti parametri si functiile lor
pot fi gasite la [21].

12



Fundamentare Teoretica

O cerere catre un endpoint HTTP constda in executarea metodei GET catre URI-ul
corespunzator. Existd doud URI-uri, unul pentru rezultate XML si altul pentru rezultate JSON.
Acestea sunt: http://api.search.live.net/xml.aspx, respectiv http://api.search.live.net/json.aspx.
Pentru cererea noastra demonstrativa, vom folosi endpoint-ul XML cautand pe web “sushi”.
URI-ul cererii este deci urmatorul:
http://api.search.live.net/xml.aspx? Appid=[Appld]&Query=sushi&Sources=web.

Formatul rezultatelor difera de la o cerere la alta si depinde de parametri care au fost
indicati, in mod principal de valoarea parametrului Source. Rezultatul include un header si un
body. Elementul documentului este intotdeauna de tipul SearchResponse cu un element copil
Query care contine sirul de caractere care a generat rezultatul. Aceste doua elemente formeaza
header-ul. Body-ul urmeaza header-ul si contine rezultatele cautarii.

Pentru a lucra cu mai multe tipuri de surse de date simultan, trebuie sa indicam aceasta
in metoda GET, modificind valoarea parametrului Sources. De exemplu, daca dorim sa
cautam 1in surse web §i imagini simultan, valoarea parametrului Sources va fi
sources=web+image. API-ul poate fi folosit si din medii programatice. Pana acum, exemplele
au fost rulate cu ajutorul unui browser. Un mediu programatic este unul ideal pentru a folosi
acest API.

Microsoft limiteaza accesul la serviciul sau, impunand cateva restrictii:

Trebuie afisate toate rezultatele returnate de cautare.

Rezultatele trebuie afisate in cadrul unei aplicatii cu interfata utilizator sau web.
Trebuie mentionat ca LiveSearch a oferit rezultatele de cautare.

Aplicatia nu poate executa mai mult de 7 interogari per secunda.

Tn cazul In care data oferitd de Microsoft va fi folositd impreuna cu alta sursa de date,
ele trebuie diferentiate Tn mod clar.

¢ Nu se pot reordona rezultatele oferite de un SourceType.

2.2.3.  Baze de date expuse prin REST

Dupa cum rezulta din sectiunile anterioare, datele pot fi expuse prin servicii REST intr-
o retea. Dat fiind URL-ul lor, ele pot fi accesate simplu prin HTTP. Sa presupunem ca avem o
baza de date care contine abonatii unei retele de telecomunicatii. Fiecare abonat are un
identificator unic (codul abonatului), nume, numar telefon, adresa. Sa mai presupunem ca baza
de date este publica si e accesibila la adresa www.phonebook.com. Pentru a afla datele despre
un abonat care e identificat prin codul 2, am putea executa urmatoarea cerere HTTP: GET
www.phonebook.com/userid=2.

Serverul poate raspunde printr-un document XML care contine datele despre utilizator.
Structura documentului XML poate fi urmatoarea:

<phonebook-response>
<user>
<id>2</id>
<name>John Doe</name>
<address>Home</address>
<phone>444222</phone>
</user>
</phonebook-response>

Figura 2.7. Document XML continand date despre un utilizator

In cazul in care am dori s obtinem o lista cu toti utilizatorii, putem trimite urmatoarea
cerere: GET www.phonebook.com/users, iar raspunsul poate fi urmatorul:

13



Fundamentare Teoretica

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?2>
<phonebook-response>
<userlist>
<user>
<id>1</id>
<name>Mark Twain</name>
<address>Address</address>
<phone>111333</phone>
</user>
<user>
<id>2</id>
<name>John Doe</name>
<address>Home</address>
<phone>444222</phone>
</user>
</userlist>
</phonebook-response>

Figura 2.8. Document XML continand date despre o lista de utilizatori

2.3.  Principii de design ale SOA (Service Oriented Architecture)

Odatd ce am definit serviciile web si am analizat modul in care le putem cataloga si
cum acestea pot expune informatii web, vom defini principiile arhitecturale care stau la baza
definirii unei aplicatii orientate servicii web. Dezvoltarea unei astfel de aplicatii trebuie sa tina
cont de anumite aspecte arhitecturale. Acest tip arhitectural se numeste SOA — Service
Oriented Architecture. Tn lucrarea lor [7], Ronsen et. al. enumera principiile care stau la baza
dezvoltarii unei astfel de aplicatii. Vom relua aceste principii In materialul care urmeaza. Ele
vor sta la baza dezvoltarii aplicatiei noastre.

2.3.1. Necesitatea SOA

Inainte de a trece la definirea SOA si la metodele sale de abordare, va trebui si trecem
in revistd modul In care sitemele erau proiectate in trecut, problemele inerente si provocarile
prezente la care trebuie sa adere acest tip arhitectural.

SOA nu este un concept nou. Existd sub diferite forme inca din anii 90. Companiile
puteau implementa servicii folosindu-se de CORBA si DCOM. Cu toate acestea, pe masura ce
complexitatea tehnologiilor crestea, rata de succes a implementarii unor astfel de arhitecturi
scadea, dupa cum rezultd din urmatoarea figura. Motivele carora se datoreaza esecul sunt
multiple.
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In primul rand, tehnologiile mentionate mai sus erau prea dificile pentru a fi stapanite
de un programator obisnuit. Calculul distribuit prin CORBA si DCOM ridica prea multe
dificultati pentru a fi folosit in scara larga. O alta problema a constat in faptul ca industria nu a
reusit inca sa defineasca n ce anume consta un serviciu bun. Caracteristicile corecte ale unui
serviciu nu au fost inca definite. Odata stabilite aceste detalii, trebuia definitd o abstractie a
serviciului, care la randul ei trbebuia implementata. Resursele necesare crearii unui serviciu
erau atat de mari, incat multe dintre incercari au esuat. Astazi situatia este mult imbunatatita.
Serviciile web sunt mult mai usor de folosit decat tehnologiile precedente. Cunostintele
implicite necesare sunt acum incorporate in platforma (Java, .NET, etc.).

Obsevatiile de mai sus implica urmatoarele cerinte arhitecturale principale:

e Arhitectura de referunta

Crearea si mentinerea unei arhitecturi de referintd este una dintre cele mai importante
st dificile practici SOA. Urmatoarele sunt componente esentiale

- Definirea modului in care serviciile se integreaza in arhitectura.

- Oferirea unuei separdri clare intre conceptele de business, aplicatie si
tehnologie.

- Arhitectura de referinta trebuie sa fie integrata in procesul de dezvoltare.

- Specificarea unei ierarhii si clasificari (taxonomii) a serviciilor.

e Definirea unei semantici comune

Definirea unei semantici comune si a unui model de date comun este cheia reusitei

.....

- Identifice informatia care trebuie folosita in comun.

- Defineasca intelesul si contextul informatiei.

- Identifice tehnici de mapare a semanticii enterprise la modelele de date existene
ale aplicatiei.
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Guvernarea (eng. ,,governance’)

Guvernarea a fost definitd ca arta si disciplina de a gestiona rezultatele prin relatii
structurate, proceduri si politici. Consta dintr-un set de politici la care adera
consumatorii si ofertantii de servicii. Guvernarea trebuie sa includa:

- Politici pentru definirea si extinderea serviciilor.

- Identificarea rolurilor si a responsabilitatilor.

- Constrangerea la o politica ar trebui sa faca parte din registrul serviciului.

- Reviziurea interfetelor serviciilor trebuie sa aiba loc dupa anumite standarde.

- Revizuirea arhitecturala a serviciilor si solutiilor pentru a ne asigura cad sunt
conforme cu SOA.

Modelarea proceselor business (eng. ,,Business Process Modeling” — BPM)
Procesele business sunt supuse schimbarilor frecvent. Acestea ar trebui sa:

- Fie specificate conform unor modele de business si executate intr-un sistem de
management al proceselor business.

- Fie compuse din activitati care sa reprezinte servicii de business.

- Schimbe informatia (in interor si exterior) sub forma de documente care sunt
construite pe baza modelului de informatii comun.

Descoperirea serviciilor la faza de design

Pentru a folosi serviciile, trebuie sa fie gasite si examinate dupa criterii de performanta,
calitatea serviciilor, etc. Locatia serviciilor trebuie realizatd la faza de design.
Urmatoarele functii sunt necesare:

- Un catalog cu servicii disponibile.

- Capabilitati de cautare sofisticate pentru a identifica serviciile potentiale.
- Metrici pentru analiza serviciului.

- Integrare directd in mediul de dezvoltare.

Dezvoltarea bazata pe model (eng. ,,Model based development™)

Aceasta este o practica buna in general, dar in mod special in SOA. Modelele ofera o
posibilitate de a conceptualiza un sistem fara a intra in detalii si pentru a descrie partile
sale majore si relatiile dintre ele. O astfel de abordare trebuie sa dea dovada de
urmatoarele:

- Un nivel mai ridicat de abstractizare a dezvoltarii software si abilitatea de a
vizualiza design-ul serviciilor si al software-ului.

- Suport pentru un limbaj specific domeniului (Domain Specific Language —
DSL) pentru implementarea SOA.

- Separarea preocuparilor de business, servicii si tehnologie.
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2.3.2.  Fundament arhitectural al SOA

Arhitectura software inseamnd descrierea unui sistem software 1in termenii
componentelor majore, a relatiilor si a informatiei care circuld intre ele. Un obiectiv
fundamental al arhitecturii software este acela de a gestiona complexitatea sistemelor si a
modificarilor ce au loc.

Un stil arhitectural se refera la o familie de arhitecturi care au In comun un set de
atribute si principii i modul 1n care acestea sunt combinate pentru a atinge niste obiective de
nivel Tnalt. Exemple de stiluri arhitecturale sunt: client/server, 3-tier, n-tier, EAI (enterprise
application integration).

SOA poate fi definit ca un stil arhitectural care promoveaza conceptul de serviciu
enterprise aliniat unui business ca si unitate fundamentald de design, dezvoltare si compunere
a solutiilor enterprise. SOA este deci un stil arhitectural pentru a construi solutii enterprise
bazat pe servicii. Mai specific, SOA este interesat de construirea de servicii aliniate unui
anumit business care se combina in procese de business de nivel mai ridicat Tn conextul unei
aplicatii enterprise. Oricine poate crea un serviciu. Nu aceasta e problema. Noi ne propunem
sd cream servicii reutilizabile care se pot combina in procese de business.

Tn termenii SOA, principalele componente sunt:

- Procesele — functii business de nivel Tnalt

- Serviciile — unitati modulare care ofera functionalitate business

- Integrare — conectarea si expunerea aplicatiilor ca servicii

- Sisteme existente — aplicatii care vor fi abstractizate prin servicii
- Documente — unitati de informatie business de nivel Tnalt

- Semantica — intelesul informatiei care este schimbata in proces

- Transformari — conversia informatiei dintr-un format n altul

- Comunicare — capacitatea serviciilor de a comunica intre ele

Tn continuare vom descrie elementele arhitecturale ale SOA
e Resurse enterprise si sisteme operationale
Acest strat constd 1n aplicatii existente. Ele oferd tranzactii care reprezintd unitati
logice de lucru in sistemul operational pe care il reprezinta. Operatiile au o interfata
specificd, structurata si returneaza raspunsuri structurate. Data la acest nivel rezidad in
aplicatii existente si baze de date.

e Servicii de integrare

Ofera integrare si comunicare intre aplicatiile existente. Separarea intre serviciile de
integrare si cele de business este critica pentru a mentine un mediu de lucru flexibil.

e Servicii de business
Acestea ofera o functionalitate la nivel inalt de tip business in aplicatie. Acest nivel

interfateaza cu si abstractizeaza nivelul inferior, realizand trecerea dintre serciciu si
sistem existent. Ele oferd o implementare a operatiilor de business aferente.
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e Procese business

Constau dintr-o serie de operatii care sunt executate intr-o ordine dupa un set de
reguli de business. Deseori, ele sunt descrise ntr-un model de business (BPM) si
executate ntr-un sistem de management specializat al proceselor (BPMS). De regula
implica mai multe invocari de servicii.

Procese Business Documente Data Enterprise

1
Servicii Business Ohiecte
Semantice

Data interna

Servicil de O O O i | Transformari ;
integrare S}_ EI @ S_I Data de integrare

Eljt?r];::e m ﬁi’fi'j [—_____j Data operationala
Mainframe-uri
Functional Informational

Figura 2.10. Elemente Ahitecturale ale SOA.

2.3.2.1. Comparatie intre SOA si EA (Enterprise Architecture)

In aceastd sectiune vom trece in revisti o scurtd comparatie intre modelele SOA si
Enterprise Architecture respectiv Software Arhictecture. Enterprise Architecture are la baza un
framework conceptual care divide arhitectura in portiuni gestionabile. Abordarile comune
realizeazd aceasta impartire in arhitectura business, arhitectura informatiei, arhitectura
aplicatiei si arhitectura tehnologiei. Arhitectura business defineste cadrul general al serviciilor.
Modelul business este impartit adesea in grupuri de servicii si probabil servicii in cadrul acelor
grupuri. Serviciile trebuie sa detind o semanticd comuna. Pentru a putea folosi serviciile in
cadrul arhitecturii, ele trebuie sd aibd o structurd similara si sa indeplineasca roluri relativ
similare. Aceasta necesitd o arhitectura a aplicatiei care descrie structura solutiilor enterprise,
elementele arhitecturale care formeaza structura respectiva, regulile pentru folosirea
elementelor si relatiilor dintre ele impreuna cu rolurile si responsabilitdtile fiecaruia dintre ele.
Arhitectura tehnicad pune la dispozitie detaliile tehnice care ofera suport pentru arhitectura
noastra.

Atat EA cat si SOA sunt preocupate de solutii enterprise in vederea alinierilor solutiilor
IT pentru cerinte, strategii si procese comune. Nu este o coincindentda faptul cd cele doud
abordari sunt similare. In urmitoarea figura putem observa echivalenta dintre cele doua tipuri
arhitecturale.
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Figura 2.11. Comparatie intre SOA si EA

2.3.2.2. Definirea unui serviciu din perspectiva SOA

Serviciile bine definite prezinta urmatoarele caracteristici:

Modularitate si granularitate

Tn SOA, procesele business sunt decompuse Tn servicii modulare. Acestea pot fi la
randul lor compuse din alte servicii modulare si pot fi combinate pentru a crea noi
servicii. Granularitatea este o calitate a bogatiei functionale a unui serviciu. Aceasta
presupune ca un serviciu inglobeaza o functionalitate intr-o operatie. Astfel se reduce
comlexitatea si folosirea latimii de banda prin faptul ca se reduc numarul de pasi
necesari pentru a indeplini o activitate business datd. Deseori ea este obtinutd prin
combinarea unor sarcini mai mici in altele mai mari.

Tncapsulare

Serviciile impun o separare strictd intre interfata (ce anume indeplineste serviciul) si
implementare (cum anume indeplineste sarcina respectiva). Incapsularea ascunde
detaliile interne de implementare si structurile de date fatd de operatiile publicate si
modelul semantic.

Cuplare joasa

Cuplarea descrie numarul de dependinte intre un consumator si un ofertant de
serviciu. Cuplarea joasa presupune un numar mic si bine gestionat de dependinte.
Serviciile cu un grad ridicat de cuplare au multe dependinte cunoscute si
necunoscute. Gradul de cuplare afecteazd in mod direct flexibilitatea si
extensibilitatea unui sistem.
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Izolarea responsabilititilor

Serviciile sunt responsabile pentru sarcini discrete sau pentru gestionarea resurselor.
O caracteristica importanta a design-ului serviciilor este izolarea responsabilitatilor
pentru functii specifice sau informatii unui singur serviciu. Acesta oferd un singur loc
pentru ca fiecare functie sa fie indeplinita, oferind consistentd si reducand
redundanta.

Autonomia

Autonomia este caracteristica ce permite serviciilor sd fie rulate, modificate si
mentinute independent unul de celalalt si de solutiile care le folosesc. Ciclul de viata
al unui serviciu autonom este independent de al altor servicii.

Refolosirea

Impreuna modularitatea, incapsularea, cuplarea joasd, anatomia si izolarea
responsabilitatilor permit serviciilor sa fie combinate in procese de business multiple
sau accesate de mai multi consumatori de servicii din locatii diferite in contexte
multiple. In alte cuvinte, serviciile sunt impartite si refolosite in constructia
proceselor si serviciilor compuse.

Descoperirea dinamica si legarea

Serviciile pot fi descoperite la design-time prin folosirea unui registru de servicii
pentru design-time. Desi este teoretic posibila descoperirea serviciilor in mod
dinamic la run-time, inca mai sunt multe obstacole de trecut pentru a ajunge la acest
deziderat. Cu toate acestea, consumatorii de servicii pot fi legati de ofertantii de
servicii la run-time. In acest scenariu, consumatorul interogheaza registrul dupa un
serviciu specific fiind rutat si legat catre ofertantul specific de servicii. Legarea
dinamica permite cuplarea joasd si permite capabilitafi suplimentare precum
medierea.

Lipsa starii (eng. ,,statelessness™)

Serviciile nu retin operatia precedenta si nu sunt interesate de operatia viitoare. Acest
tip de servicii oferd un grad ridicat de flexibilitate, scalabilitate i incredere.

Compozabile

Serviciile pot fi compuse din alte servicii si in schimb, pot fi combinate cu alte
servicii pentru a forma servicii noi sau procese business.

Guvernate de politici
Relatiile intre consumatorii de servicii si ofertantii de servicii sunt guvernate de
politici si intelegeri la nivel de servicui (Service Level Agreements — SLA). Politicile

descriu cum diferiti consumatori au permisiunea de a interationa cu serviciul.

Independenta de locatie, limbaj si protocol
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Serviciile au menirea de a fi transparente la locatie si independente fatd de protocol si
platforma. In alte cuvinte, ele sunt accesibile de catre orice utilizator autorizat, pe
orice platforma, de la orice locatie.

2.3.3.  Design-ul aplicatiilor SOA

Am definit SOA ca fiind un stil arhitectural care promoveaza conceptul de servicii
aliniate la conceptele de business ca si fundament al design-ului unitatilor, dezvoltarii si
comunerii solutiilor enterprise. In continuare vom descrie metodologia de dezvoltare a unor
aplicatii SOA si pasii majori ai metodologiei. Pentru fiecare pas se vor specifica obiectivele
sale, cerintele si activitatile necesare. Detaliile acestor pasi se vor regdsi in sectiunile
urmatoare.

Principalele activitdti In vederea realizarii unei arhitecturi SOA sunt crearea unei
arhitecturi de referintd constand din specificarea formald a serviciilor, a tipului si a
caracteristicilor lor. Urmatorul pas consta in definirea unui model semantic comun astfel incat
serviciile sa poata interactiona. Acesti doi pasi se afla Intr-o continua dezvoltare si adaptare.
Identificarea serviciilor foloseste modelul business si cel informational pentru design-ul
serviciilor. In plus, contextul enterprise general, dupa cum e descris in registrul de servicii,
ajutd in identificarea serviciilor existente si in alocarea responsabilitatilor pentru noile servicii.
Specificarea serviciilor se referd la ce anume sunt serviciile si care sunt operatiile lor. Ele
ofera descoperirea serviciilor in timpul identificarii serviciilor si a design-ului proceselor de
business si a specificarii detaliilor pentru implementare. Dupa aceasta urmeaza implementarea
serviciilor. Exista doua metode principale pentru a realiza acest pas: cumparare sau dezvoltare.
Pe parcursul dezvoltarii serviciilor, am descris o abodare de mijloc, intre top-down si bottom-
up, care s-a dovedit a fi cea mai eficienta.

Acestea sunt aspectele care fac parte din ciclul de dezvoltare a unei SOA.

2.3.3.1. Definirea regulilor de business

Arhitectura Business (eng. ,,Business Architecture” — BA) este un element cheie in
obtinerea convergentei intre cerinte si solufia IT specifica. Aceasta oferda modalitati pentru a
specifica strategia si obiectivele. In plus, oferd modalititi de a masura rezultatele conform
acestor obiective si in final, oferd o modalitate de a specifica procesele business care ofera
aceste rezultate. Exista doud seturi de intrebari care trebuie puse: in primul rand trebuie sa ne
intrebdm care sunt cerintele buiness, dupa care trebuie sd ne intrebam care sunt procesele,
activitatile, serviciile si informatiile necesare pentru un proiect specific? Acesta este domeniul
BA.

Gestionarea proceselor de Business (eng. ,,Business Process Management” — BPM)
presupune alinierea obiectivelor business cu sisteme IT existente. Fiecare proces business este
modelat ca fiind compus dint-ro serie de responsabilitati. Aceste responsabilitati sunt de regula
implementate ca servicii de business in cadrul solutiei finale. BPM ofera o abstractie pentru a
defini procesele business impreuni cu alte capabilititi. in schimb, SOA ofera modalitati prin
care aceste servicii pot fi combinate pentru a crea solutii agile, flexibile. SOA fara BPM este
capabila sa creeze servicii consistente si refolosibile, dar nu are mecanismul pentru a le
transforma in solutii complexe care s interactioneze.

Un BMP nu este doar o modalitate grafica de a representa procesle business. Modelul
este o specificare formala a acelui proces. Aceste modele pot fi programe de sine statatoare.
Céand procesle sunt expuse prin limbaje formale de modelare ca si BPMN atunci acestea pot fi
executate prin compilarea modelului BPMN 1intr-un limbaj executabil, cum ar fi BPEL.
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Procesele business sunt scrise plecand de la modelul si cerintele business. Drept
consecinta, serviciile pot fi organizate plecand de la mai multe criterii. Unul dintre criterii este
acela al responsabilitatii pentru serviciu. Serviciile sunt clasificate in functie de ofertantul lor.
Un alt criteriu este acela al competentelor si responsabilitatilor lor. Aceasta ajutd la
organizarea serviciilor dupd o coeziune functionald care poate oferi servicii mai flexibile si
reutilizabile. O altd modalitate (probabil cea mai comuna) se referd la organizarea serviciilor
in functie de domeniile lor de apartenentd. Domeniile lor se refera la o ,Jlume” reald sau
ipoteticd In care existd un set de obiecte care respectd un set de reguli si politici proprii.
Domeniul presupune o arie de interese comuna si focalizatd pe anumite sarcini. Acestea sunt
reprezentate in diagramele UML prin stereotipul <<domain>>. Partitionarea in functie de
domenii mai este numita si partifionarea in functie de aspect.

Inventarul (registrul) de servicii (eng. ,,service inventory’’) oferd un mecanism pentru a
organiza toate serviciile din solutia enterprise. Salveaza serviciile si intreg setul de relatii
dintre ele. Acesta descrie o ,hartd a responsabilitatilor”. Ar trebui sa descrie setul intreg de
servicii impreuna cu responsabilitatile grupurilor diferite de servicii in cadrul unui domeniu.
Inventarul de servicii oferd un raspuns la doua intrebari fundamentale:

— Ce servicii existd? In faza de design trebuie si stim care sunt serviciile existente, ce
operatii au i cum relationeaza cu alte servicii.

— Ce operatii paote executa un serviciu? Aceasta este probabil cea mai importantad
functie. Cand o cerintd a serviciului a fost identificata, trebuie sa determinam cum
anume se integreaza 1n setul general de servicii.

In concluzie, putem afirma ci un concept fundamental al SOA este alinierea
businessului la cerintele IT. Mai intai definim care sunt functiile business, dupa care le mapam
pe serviciile business. Aceste servicii sunt compuse din mai multe servicii care
interactioneaza. Procesele business pot fi descrise cu ajutorul unui limbaj si rulate intr-un
mediu de executie. Serviciile individuale sunt stocate intr-un inventar (registru) de servicii
care permite descoperirea lor impreuna cu functionalitatea ce o ofera.

2.3.3.2. Design-ul interfetei serviciilor

Interfata unui serviciu descrie modul in care sunt expuse operatiile serviciului in
vederea accesului. Un serviciu este o combinate intre interfata si implementarea sa. Aceasta
inseamna ca serviciul ascunde detaliile implementarii, interfata serviciului exprima operatiile
si serviciul manipuleaza informatie. Aceasta informatie este derivata dintr-un model semantic
comun. Aceste aspecte sunt evidentiate in Figura 2.12.

O preocupare improtantd a design-ului interfetei constd in stilul interactiei dintre
consumator si producator. Acesta descrie tipul semnaturilor precum si tipul sincronizarii dintre
mesajele de cerere si raspuns. Cateodata, stilul de interactiune e descris ca si un tipar de
schimb al mesajelor (eng. ,,Message Exchange Pattern” — MEP). Exista doud preocupari
principale ale MEP: modul in care informatia este transmisa si tipul sincronizarii mesajului.
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Serviciu

Implementare

Functionalitate
Interna

Figura 2.12. Anatomia unui serviciu

O clasificare dupa tipul schimbarii informatiei este urmatoarea (dupa cum rezulta si din

urmatoarea figura):

Schimb de parameteri

In acest stil, semnatura operatiei contine unul sau mai multi parametri individuali. Un
exemplu de semnatura poate avea urmatoarea structura:

Response = service operation (parameterl, parameter2, ..);

Datele de input sunt transmise ca parametri care au tipuri speciale. Raspunsul poate
avea o singurd valoarea sau un tip de date complex. Aceasta este cea mai simpla
metoda de interactiune. Este optimd pentru servicii cu nivel mic de granularitate si e
cel mai des 1nalnitd la serviciile de utilitate (eng. ,,utility service”).

Schimb de documente

Semndtura operatiei contine un document de cerere pentru input si un document pentru
raspuns (output). Un exemplu de astfel de semnatura este urmatorul:

Response document = service operation(request document);

Schimb de date

In acest caz, ne intereseazi si obtinem date despre o entitate. Se specifici
identificatorul entitatii si rezultatul primit constd 1n informatii despre entitatea
respectiva. O variatie a acestui tip de acces consta in furnizarea unei interogari in locul
identificatorului.
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Response data = get operation(entityID);
(parametrul, ..)
>
Client Serviciu
— N
-
Rispuns
Cerere
L Descompune
- Mesaj
. Nerviciu
Client
—H Asambleazi
. Meszaj S E
Rispuns
Figura 2.13. Transferul informatiei intre servicii.
Sus: Schimb de parametri. Jos: Schimb de documente.

O clasificare dupa analiza modul n care mesajele sunt sincronizate este urmatoarea:

e Regest/Reply
Acesta e cel mai comun mod de a invoca servicii. In cazul cel mai simpu, se trimite o
cerere care primeste un raspuns intr-un mod sincron. In momentul in care serviciul a
procesat cererea, trimite raspunsul.

e Bazat pe evenimente
O alternativa la request/reply este abordarea bazatd pe evenimente. O modalitate
comuna este cea publish/subscribe. Acest tip de abordare se bazeaza pe un intermediar,
pe un ,.event broker”, care primeste notificari de la surse care publica evenimente (eng.

,»publish”) si informeaza toate partile interesate (eng. ,,subscribers”).

In continuare vom mentiona cateva aspecte principale in ceea ce priveste procesul de
design al interfetelor serviciilor.

e Izolarea responsabilitatilor

Serviciile trebuie sa aibd un nivel scazut de cuplare pentru a putea fi utilizate 1n
scenarii diferite. Serviciile cu functionalitati apropiate trebuie grupate.
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e Identificarea granularitatii

O decizie importanta este aceea a granularitatii operatiilor. O operatie a unui serviciu ar
trebui sa corespunda functionalitdtii asteptate de consumator. Deci, trebuie sa
raspundem la urméatoarele interbari: care este modul de folosire al serviciului? Care e
responsabilitatea serviciului? Care este domeniul de vizibilitate al serviciului?

o Interfete stateless

Interfetele trebuie sd fie cat mai statless cu putintd. Motivul importantei acestei
trasaturi este contributia ei decisiva In domeniile scalabilitatii, gradului de incredere al
serviciului, etc.

e Exceptiile

Toate exceptiile trebuie sa fie definite la nivelul interfetei si exceptiile comune trebuie
sd fie definite identic pentru toate serviciile.

2.3.3.3. Design-ul implementarii serviciilor

Pina in acest moment, interesul nostru fata de servicii a fost unul mai degraba extern.
Nivelul de business al serviciului este responsabil pentru a implementa logica de business.
Nivelul pentru acces la resurse contine logica necesara pentru a accesa resursele enterprise
care sunt folosite de implementarea serviciului. Responsabilitatea nivelului de informatie
consta in validarea sintactica a parametrilor si a transformarii datei intr-un format care sa fie
prelucrat de nivelul de business. Responsabilitatea nivelului de business este procesarea
necesara pentru a indeplini cererea impreuna cu validarea semantica a datei primite de la
layer-ul de interfata. Responsabilitatea layer-ului de resurse consta in transformarea datei intr-
un format procesabil de resursa si accesul resursei.

Consumator Consumator
Servicil Servicii
F
Documente Documente

Y

Nivelul interfetei serviciilor

Nivelul serviciilor de business

Resurse Resurse
Enterprise Enterprise

Figura 2.14. Arhitectura de baza a unui serviciu.
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2.3.3.4. Compunerea serviciilor

Compunerea performanta a serviciior este o forma de arta construita pe niste principii

arhitecturale si design pattern-uri solide. Compunerea serviciilor presupune interactiunea
serviciilor cuplate jos rezultand un serviciu compus.

Orchestrarea

Orchestrarea descrie fluxul de lucru (eng ,,workflow”) al serviciilor, incluzand logica
de business si interactiunile. Punctul de referinta al orchestrarii este un singur
coordonator. WS-BPEL (Web Service Business Process Execution Language) este
un limbaj de orchestrare care e folosit pentru a compune serviciile web. Limbajele
pentru orchestrare pot fi folosite pentru a scrie ,,scripturi de orchestrare” care pot fi
executate la run-time de un coordonator bazat pe reguli si secvente.

Coreografia

Descrie secventa de mesaje intre servicii, gestionand schimbul public de mesaje si a
starii conversationale. Spre deosebire de orchestrare, care e privitd din punctul de
vedere al unui coordonator principal, coreografia se focalizeazd pe schimbul de
mesaje din perspectiva unui observator neutru. Fiecare serviciu implicat in
coreografie trebuie sd fie constient de procesul de business, cand sa execute
operatiile si modul de interactionare. WS-CDL (Web Service Choreography
Description Language) este un limbaj care descrie astfel de colaborari.

Procesele business sunt orientate pe proces, orchestrand servicii de nivel mai scazut.

Deoarece cerintele business se schimba des, ¢ importanta separarea implementarii unor astfel
de procese de regulile combinarilor serviciilor. Compozitia se poate baza pe BPM, dar nu este
totuna cu BPM!

Exista metode multiple pentru a compune servicii. In continuare, vom enumera cateva

dintre metodele des folosite:

Compunere Programatica

La o prima analiza, se pare ca folosirea unui limbaj de programare este cea mai
simpld variantd pentru a obtine compunerea serviciilor. Aceasta abordare insa creaza
o implementare rigida fara un grad ridicat de abstractizare. Orice schimbare a solutiei
implica o reprogramare. Flexibilitatea este scazuta. Un alt dezavantaj il constituie
cuplarea stransa a serviciilor participante.

Service Component Architecture (SCA)
SCA este set de specificatii independente de limbaj si tehnologie care doreste sa
simplifice compunerea serviciilor ascunzand multe dintre elementele de

infrastructura. SCA specifica modul de creare, combinare §i expunere a
componentelor.
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e Compunere Bazata pe Evenimente
Aceastd metodd de compunere foloseste modelul publish/subscribe introducand un

nivel de decuplare intre consumatorii si producatorii de servicii. Aceasta abordare
aduce un plus de flexibilitate.

e Compunere bazata pe Engine-uri de Orchestrare

WS 1 W52 WS 3 WS 4 WS 5

Serviciu compus
executind procesul

Proces
business

ws-BpEL, | Engine de orchestrare

Figura 2.15. Orchestrare a unui proces executabil

O abordare comuna este aceea a folosirii unui engine de orchestrare pentru a controla
fluxul de executie al proceslor exprimate intr-un limbaj de orchestrare cum ar fi WS-
BPEL. Astfel se pot executa ,,scripturi de orchestrare”, combinand servicii existente.
Beneficiul acestei abordari este acela ca procesul executabil specificd detaliile si
regulile de compunere, abstractizand detaliile de serviciile implicate.

In continare vom prezenta o schemi a unei astfel de compuneri. Ea prezinti un
document WS-BPEL care descrie un proces business rezultat din orchestrarea unor
servicii. Acest proces business ruleaza in cadrul unui engine de orchestrare. Engine-
ul creaza un serviciu compus care apeleaza serviciile descrise in documentul BPEL.

2.3.3.5. Folosirea serviciilor pentru construirea aplicatiilor enterprise

Intelegerea mecanismelor SOA nu este o sarcinia dificili. Cu toate acestea,
implementarea unei aplicatii cu un design corespunzdtor poate fi o provocare dificild. SOA si
aplicatiile diferd. Fiecare aplicatie doreste sd rezolve o anumitd problemd implementand un
subset al functionalitatii enterprise. SOA poate oferi o modalitate mai bund de a scrie aplicatii.
Idealul este insa conceperea de servicii care sa poata fi folosite in mod dinamic.

Aplicatiile SOA tipice depind de o multime de servicii. Invocarea acestor servicii
necesitd cunostinte despre locatia lor. In cazul cel mai simplu, este suficientd introducerea
locatiilor direct in cod. Aceasta abordare presupune totusi o cuplare stransd Iintre
implementarea solutiei si localizarea serviciului. Externalizarea locatiei serviciilor intr-un
fisier extern prezintd o imbundtatire evidenta. Aceasta abordare este mai flexibild pentru ca nu
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necesita introducerea locatiei serviciului in codul aplicatiei. Folosirea unui intermediar care
rezolva in mod dinamic interogarile serviciilor in adrese si politici de invocare oferd solutia
cea mai flexibila. Acesta este registrul de servicii. Acest registru de serviciu este definit in
standarde ca fiind UDDI (Universal Description, Descovery and Integration). Cu toate ca acest
registru a fost proiectat inifial pentru a oferi suport de broker in vederea recomandarii unui
serviciu in functie de operatiile dorite, el este folosit In prezent doar pentru a salva fisierele
WSDL. O folosire practica a registrului consta in determinarea adresei sale pornind de la
numele sau si de la politicile sale de acces.

Organizatiile folosesc infrastructuri de securitate. Acestea protejeaza resursele de acces
nedorit. La baza solutiei de securitate sta introducerea unui nivel de securitate.
Responsabilitatile acestui nivel sunt urmaitoarele: acomodarea eterogenitatii multiplelor
platforme, propagarea si gestionarea informatiilor de securitate, suport pentru credentiale
multiple de securitate si suport pentru protocoale de transport multiple. Exista doud optiuni
arhitecturale in vederea implementarii securitatii la nivelul aplicatiei: security gateway si
interceptor:

e Security Gateway

Este un pachet software sau dispozitiv hardware care filtreaza traficul si blocheaza
traficul neautorizat inainte de a ajunge la un serviciu protejat. In practica, el este folosit
ca un mecanism de delimitare al unui permitetru pentru siguranta aplicatiei.

e Interceptor

Aceasta este strategia cel mai des folositd pentru a oferi un mecanism de securitate.
Implementarea securitatii are loc direct in implementarea serviciului prin folosirea de
metode specifice platformei: filtre ISAPI (Internet Server Application Programming
Interface), JAX-RPC, JAX-WS, MQ exits si altele. In figura de mai jos se poate
observa arhitectura unui astfel de interceptor. Serviciul de securitate oferd date
necesare pentru stabilirea securitatii. In realitate, el poate lipsi. Intreaga logicd de
securitate poate fi continuta in interceptor.

Implementarea |
gerviciului |
|

Dispozitiv de calcul

Implementarea

|
Trafic serviciului |
|

nesigur I Digpozitiv de calcul

Figura 2.16. Interceptor securitate
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O modalitate comuna pentru a oferi functionalitatea pentru compunere, comunicare,
acces al al datelor si servicii web intr-o astfel de arhitectura 1l reprezinta un Enterprise Service
Bus (ESB). In Figura 2.17 e prezenti arhitectura de baza a unui ESB.

Arhitectura de baza a unui ESB contine urmatoarele:

e Motor ESB distribuit responsabil pentru comunicarea intre producatori si consumatori
e Servicii distribuite de infrastructura incluzand
o Registru pentru localizarea si rutarea serviciilor
Suport pentru tranzactii
Mediere (insertia proceselor intermediare in mesaje)
Engine-uri specializate (de ex., pentru orchestrare)
Monitorizare

o Suport pentru securitatea serviciilor

e Configurare run-time consand in metadata care defineste configurarea si distribuirea
componentelor ESB.
e Administrare si control centralizate

0 O O O

Consumator Consumator
Interfata Interfata Interfata Interfata
Infrastructura distribuita
Engine Engine Engine Engine |
runtime | €] run-time | run-time nl run-time Configurare
‘-\-‘-\_‘_\—\_
A
q Suport
Localizare Supoxt . o Trans-
e pentru tranzactional | Mediere Vonitori.
servicii securitate act AT formare
Interfata Interfata Interfata ESE
—- Provider Provider
Provider
T T =
Administrare si control
Figura 2.17. Arhitectura unui ESB
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2.3.3.6. Folosirea integrarii in cadrul SOA

In ciuda eforturilor depuse pentru a standardiza interactiunea dintre sisteme,
majoritatea oepratiilor de astazi sunt efectuate de sisteme mostenite (eng. ,legacy”). Singura
modalitate eficienta de a implementa solutii SOA consta in folosirea aplicatiilor deja existente.
Realizarea acestui deziderat nu este deloc simpld si constd in mai mult decat in expunerea
vechilor aplicatii cu ajutorul serviciilor web.

In continuare vom enumera cteva modalititi prin care se poate obtine integrarea:

e Folosirea mesageriei

Se poate folosi eficient atunci cand aplicatiile enterprise sunt contectate la o
infrastructurda de mesagerie. Componenta business trimite cererea cétre o coadd de
cereri la care e conectatd apliatia existentd. Odata ce aplicatia a exeuctat cererea
primitd, o va trimite cozii de raspuns la care e conectatd componenta business.
Aceastd modalitate de integrare este prezentata in figura urmatoare.

Coada

cereri

"'l_i -
Consumator Ofertant
Servicil Servicil

- ==
Coada
raspunsuri

Figura 2.18. Integrarea folosind mesageria

e Folosirea unui Agent de Mesaje (eng. ,,Message Broker™)

Agentul de mesaje introduce un layer suplimentar deasupra sistemelor de mesaje
traditionale. El este cateodatd numit un hub de mesaje. Toate mesajele dintre
producatori si consumatori sunt directionate indirect prin acest hub. Aceasta permite
reformatarea i rutarea informatiei de la o sursa la alta in mod programatic. Aceasta
abordare reduce impactul asupra sursei si destinatiei prin nivelul scazut de cuplare,
dupa cum rezulta din Figura 2.19.

e Folosirea serviciilor web
Suport pentru servicii web este raspandit in platformele de dezvoltare curente.
Integrarea folosind aceastd metodd nu este complicatd. In urmatoarea figura se

observa modalitatea prin care consumatorul pur si simplu invoca un serviciu web
oferit de aplicatia enterprise. Acest procedeu e ilustrat in Figura 2.20.

30



Fundamentare Teoretica

Aplicatie
Enterprise
Existenti

Aplicatie
Enterprise
Existenti
Consumator EBroker
Serviciu de
Integrare Mesaje
Aplicatie
Enterprise
Existenti

Aplicatie
Enterprise
Existenti

Figura 2.19. Integrarea folosind broker-ul de mesaje

. Aplicatii
Serviciu .
Consumator mogstenite
- - —»  Weh
Servicii Existent i
xisten impachetate

Figura 2.20. Integrare folosind servicii web
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2.4, Concluzii

Tn acest capitol am subliniat rolul important pe care 7l joaci serviciile web in descrierea
aplicatiilor curente. Am subliniat diferitele tipuri de servicii web si modalitatea in care acestea
pot expune algoritmi (SOAP) sau date (REST). Mai mult decét atat, am oferit exemple despre
modalitatea in care doud dintre companiile de top in domeniul IT 1si expun functionalitatea cu
ajutorul serviciilor web.

In restul capitolului am incercat sa trecem in revista aspectele cruciale care stau la baza
dezvoltarii unei aplicatii bazate pe servicii web. Am enumerat caracteristicile la care trebuie sa
adere un serviciu web pentru face parte dintr-o astfel de aplicatie, accentul care trebuie pus pe
definirea clara a regulilor de business, design-ul interfetei precum si implementarea
serviciilor. Tn continuare am ilustrat compunerea serviciilor precum si modul in care acestea
se folosesc pentru a construi aplicatii enterprise pornind de la solutii IT existente.
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3. TEHNOLOGII FOLOSITE

Tn acest capitol vom prezenta tehnologiile care au contribuit la implementarea
aplicatiei. Vom descrie acele detalii pe care le consideram necesare in vederea intelegrii
codului sursda. Descrierea va fi cat se poate de succintd, fara a neglija insd vre-un aspect
important. Vom face referiri la literatura de specialitate, care detaliaza tehnologiile enumerate
de noi.

e Java EE

Java Platform, Enterprise Edition sau Java EE este o platformad folositd pentru
programarea server-side. Ea difera de patforma Java SE prin faptul ca ofera biblioteci
care contribuie la construirea aplicatiilor modulare, distribuite care ruleaza intr-un
server de aplicatii. Mai multe detalii despre aceasta plaforma se pot gisi accesand
pagina web a dezvoltatorului [16, 17].

e EJB30

Enterprise Java Beans este un standard inclus in API-ul Java EE care ofera peresistenta
folosind API-ul JPA, procesarea tranzactiilor, controlul concurentei, evenimente
folosind JMS, servicii de numire si directoare prin JNDI, securitate, rularea aplicatiilor
intr-un server de aplicatii, apelul procedurilor remote si expunerea metodelor business
prin servicii web [13]. Tn continuare vom descrie succint acele componente ale acestui
standard care au contribuit la dezvoltarea solutiei software propuse de noi.

o Stateless Session Beans

Acestea sunt obiecte distribuite care nu au asociatd o stare conversationala,
permitand accesul concurent la opreatii. Continutul variabilelor de instantd nu
este garantat intre apeluri diferite de metoda. Toate instantele unui astfel de
obiect sunt identice. Obiectul implementeaza in mod obligatoriu o interfatd care
poate fi locald (adnotatad cu @Local) Sau remote (@Remote). Obiectul va fi
adnotat cu @stateless. Localizarea unui astfel de obiect se face folosind
JNDI. Pentru exemplul de fata ne vom mulfumi sa afirmam ca o instantd a
obiectului poate fi accesati cu ajutorul adnotarii @EJB. In continuare vom
prezenta un exemplu de declarare si invocare a unui astfel de obiect. Interfata se
declara in modul urmator:

import javax.ejb.Remote;
@Remote
public interface HelloWorld {

String getHello();
}

Obiectul care implementeaza interfata este urmatorul:

import javax.ejb.Stateless;

@Stateless
public class HelloWorldBean implements HelloWorld {
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public String getHello () {
return "Hello World !";
}
}

In final, sa observam modul in care referinta este inserata de catre serverul de
aplicatie intr-un servlet care o apeleaza:

import Jjava.io.*;

import javax.ejb.EJB;

import javax.servlet.*;
import Jjavax.servlet.http.*;

public class TestServlet extends HttpServlet {
QEJB
private HelloWorld helloWorld;

public void service (HttpServletRequest req,
HttpServletResponse resp)
throws ServletException, IOException ({
resp.getWriter () .println (helloWorld.getHello())
}

Pentru mai multe detalii referitor la aceastd tehnologie recomandam lucrarea

[8].
Entity Beans

Un Entity Bean este un tip de Enterprise Bean care reprezintd data persistenta
localizatd intr-o bazd de date. O entitate poate gestiona persistenta sau poate
delega aceasta responsabilitate containerului in care ruleaza. Este identificata in
mod unic de o cheie primara. Ea isi pastreaza starea intre doud instante diferite
ale containerului. In EJB 3.0 Entity Beans au fost incluse in JPA. La fel ca si o
tabeld intr-o baza de date, o entitate poate relationa cu altele. Relatiile posibile
sunt 1-N, N-1, M-N. Fiecare dintre aceste tipuri de relatiile pot fi uni- sau
bidirectionale. In continuare vom ilustra un exemplu de declarare al unui astfel
de obiect:

@Entity
public class Book implements Serializable {
@QId
@GeneratedValue
Long 1id;
public Long getId() { return id; }

public void setId(Long id) { this.id = id; }

Mai sus am declarat un obiect adnotat cu Entity care reprezinta un obiect in
baza de date. Adnotarea @14 indica faptul ca id este campul care reprezinta
identificatorul unic, iar eGeneratedvalue indicad faptul ca identificatorul este
generat automat de cétre container. Pentru mai multe detalii referitor la aceasta
tehnologie recomandam lucrarea [8].
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JAX-WS

Acesta este API-ul Java EE folosit pentru a crea si utiliza servicii web care folosesc
standardul SOAP. Implementarea de referinfd a acestui standard face parte din
proiectul GlassFish, un server de aplicatii open souce Java EE. Aceastd implementare
de referinta face acum parte din proiectul Metro. Declararea unui serviciu web se face
cu ajutorul adnotarii ewebservice, iar metodele care sunt expuse sunt adnotate cu
@WebMethod. Pentru mai multe detalii referitoare la declararea si apelul serviciilor web,
recomandam lucrarile [3, 5, 9].

import javax.jws.WebService;

@WebService
public class MyService {

@WebMethod
public int myMethod (int x) {
return x;

}

JAX-RS

Acesta este specificatia API-ului care suporta dezvoltarea si rularea serviciilor
RESTful in cadrul plaftormei Java. Jersey este implementarea standard a acestei
specificatii. Serviciile web de tip REST pot fi utilizate cu mare usurinta folosind acest
APL In continuare vom prezenta codul sursi folosit pentru a descrie un astfel de
Serviciu.

import javax.ws.rs.Path;

import javax.ws.rs.PathParam;

import javax.ws.rs.FormParam;

import javax.ws.rs.Produces;

import javax.ws.rs.GET;

import javax.ws.rs.POST;

import javax.ws.rs.DELETE;

import java.beans.XMLEncoder;

import java.io.ByteArrayOutputStream;

@Path ("/RESTService")
public class MyService {

private String msg;
@GET

@Produces ("text/plain")
@QPath (" {extral™)

public String personalized read(@PathParam("extra") String
param) {
return “Hello” + ": " 4+ param + "\n";
}
@POST
@Produces ("text/xml")
public String create (@FormParam("msg") String new msg ) {

this.msg = msg;
ByteArrayOutputStream stream = new
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ByteArrayOutputStream() ;
XMLEncoder enc = new XMLEncoder (stream) ;
enc.writeObject (new _msg);
enc.close () ;
return new String(stream.toByteArray()) + "\n";

}

@DELETE

@Produces ("text/plain™)

public String delete () {
this.msg = null;
return "Message deleted.\n";

Calea de acces la acest serviciu este datd de valorea adnotarii @Path.
Adnotarile @GET, @POST, G@DELETE marcheazd metodele de clasd care vor fi
accesate 1n cazul invocarii metodelor HTTP corespunzatoare. Adnotarea @ Produces
specifica tipul datei returnata de metoda invocata. Formatele valide sunt cele MIME.
Adnotarea @FormParam specifica faptul ca parametrul de intrare al metodei create este
un parametru citit intr-un form HTML. O atentie deosebita vom acorda adotarii @Path
din dreptul metodei personalized_read. Aceasta indica faptul ca ea va fi apelatd atunci
cand se va executa un GET asupra caii de baza indicatd de adnotarea @Path a clasei
(care este “/RESTService”), urmatd de valoarea indicatd de adnotarea metodei.
Adnotarea @PathParam indica faptul ca aceasta cale va fi folosita de metoda. Trebuie
retinutd posibilitatea de a indica un umar infinit URL-uri cu ajutorul acestor adnotari
(de exemplu, /RESTService/Pathl, /RESTService/Path2, etc.).

Tnainte de a descrie urmitoarea tehnologie vom ilustra modul facil in care se
pot apela clienti RESTful cu ajutorul Jersey.

import com.sun.jersey.api.client.Client;
import com.sun.jersey.api.client.WebResource;

Client client = Client.create();
WebResource webResource =

client.resource ("http://example.com/base") ;
String s = webResource.get (String.class);

Tn codul de mai sus se poate observa declararea unui client al unui astfel de
serviciu impreuni cu resursa care se doreste accesati. In exemplul de fatd accesul este
realizat printr-o metoda simpla GET, rezultatul asteptat fiind un sir de caractere. Mai
multe detalii referitoare la acest API precum si la implementarea lui se gasesc la
adresele web [12, 18, 19].

Servlets/JSP

Acestea sunt obiecte care proceseaza cereri (de obiecei HTTP) si returneaza un
rezultat. Acest rezultat este de reguld afisat intr-un browser web. Astfel este permisa
adaugarea de continut dinamic paginilor web. Pentru mai multe detalii despre
modalitatea in care se pot dezvolta interfete web folosind aceste tehnologii se poate
consulta [1].
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GlassFish Application Server

Acesta este un proiect open source aflat sub tutela Sun Microsystems, pentru platforma
Java EE. Versiunea comerciala este cunoscuta sub numele Sun GlassFish Enterprise
Server. GlassFish este bazat pe codul oferit de catre Sun Microsystems si sistemul de
persistenta Oracle TopLink. Serverul expune un API pentru a dezvolta aplicatii
enterprise folosind tehnologiile de mai sus. Modulele Web pot fi servlet-uri sau Java
Server Pages, logica de business find construita folosind EJB. Pentru mai multe detalii
recomandam consultarea paginii care gazduieste proiectul [15], precum si lucrarea [4].

Derby (Java DB)
Java Derby este un sistem de gestiune al bazelor de date relationale care poate fi inclus

in programe Java si folosit pentru procesare atranzactiilor online. Mai este cunoscut ca
si Sun Java DB.
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4. PROIECTAREA APLICATIEI

Tn cadrul acestui capitol vom analiza deciziile arhitecturale care au stat la baza
implementarii solutiei. Vom face referire la principiile enuntate in capitolul 2, ,,Fundamentare
teoretica”, argumentand deciziile noastre. Pentru inceput vom descrie arhitectura conceptuala
a sistemului, care e alcatuitd din diferite componente care interactioneaza. Dupa aceasta vom
trece la descrierea componentelor individuale ilustrand modul in care acestea interactioneaza.

4.1.  Arhitectura conceptuala

In continuare vom prezenta arhitectura conceptuali a sistemului. Vom trece in revisti
componentele constituente. Dupa cum am mentionat in prima parte a lucrarii, aceasta este
varianta finald a arhitecturii de referintd ce am folosit-o pe parcursul elaborarii framework-
ului. Primul pas in realizarea arhitecturii de referina 1-a constat analiza cerintelor aplicatiei.
Am plecat de la obiectivele enuntate in introducerea lucrarii si am alcatuit o listd a proceselor
de business ce trebuie implementate.

Se pot distinge cu usurintd cele trei nivele ale arhiecturii noatre. Primul este cel al
interfetei, al doilea este cel business si al treilea este nivelul serviciilor. Ultimul nivel nu face
parte din aplicatie, reprezentand doar serviciile externe accesate de aplicatie.

o Nivelul interfetei

Acest nivel prezinta doud componente. Prima componenta, ,,Web Application” este
un punct de acces catre framework si face parte din framework. Ea prezinta doua
puncte de acces: un serviciu web SOAP cu functii utilizator si un serviciu web
SOAP cu functii pentru administrator. Motivul pentru care aceastd componenta
expune doua servicii web este acela ca nu dorim ca oricine sa beneficieze de acces
neconditionat la business-ul implementat. Nu dorim de exemplu, ca accesul la
registrul cu servicii web sa fie disponibil oricui. Cea de-a doua componenta
prezenta la nivelul interfetei este o aplicatie web folosita pentru testarea aplicatiei.
Acesta este un punct de acces la framework cu scop demonstrativ. Mai multe
detalii despre folosirea acestei interfete vor fi disponibile in capitolul care detaliaza
rularea aplicatiei. Acest punct de acces permite executarea unei cautdri intr-0
singurd sursd de date sau in mai multe surse de date.
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Figura 4.1. Arhitectura conceptuald a aplicatiei

Nivelul proceselor business

Acest nivel contine logica aplicatiei si e compus din mai multe module.
Componenta dispatcher este componenta care primeste cererile care se doresc a fi
executate. Le analizeaza i bazandu-se pe politicile de securitate trimite mai
departe cererea la componenta care o poate executa. Tipuri posibile de cereri sunt:
cautare ntr-o singura sursd, cautare in mai multe surse, returneaza lista serviciilor
disponibile, etc. Componenta Request Builder este o componentd a carei
implementare nu a fost realizatd in intregime. Vom detalia in cadrul sectiunii
,Dezvoltari ulterioare”. Motivul principal pentru care aceasta componenta nu a fost
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implementatda 1n 1Intregime 1l reprezintd complexitatea sarcinii propuse.
Componenta Security Registry reprezintd un registru care contine date despre
utilizatori si rolurile lor. Aceastd componentd ofera metode prin care se poate
verifica dacd un anumit utilizator are dreptul de a accesa o anumitd metoda.
Componenta WS Registry (Web Service Registry) ofera accesul la un registru de
servicii web. Acest registru contine informatii despre URL-ul serviciilor, precum si
despre parametrii pe care acestia 1i foloesc. Componenta WS Invoker (Web Service
Invoker) este componenta care trateaza cererile de invocare a serviciilor web de tip
REST. Analizand id-ul serviciului oferit si parametrii supliniti, ea are rolul de a
forma cererea ntr-un format inteligibil pentru serviciul web si de a o trimite pentru
a fi procesata.

Nivelul serviciilor
Nivelul serviciilor nu face parte din framework-ul propus de noi si constd in
serviciile oferite de diferiti furnizori. Pentru a demonstra conceptul aplicatiei, am

inclus referiri la servicii oferite de companiile Yahoo si Microsoft. De notat faptul
ca n acest nivel pot exista servicii REST care expun baze de date.

Descrierea componentelor

Tn sectiunea prezentd vom analiza fiecare componentd in parte. Obiectivul nostru e
acela de a detalia arhitectura internd a lor, modul de interactiune cu celelalte componente si
principiile de proiectare care stau la baza lor. Tnainte de a trece la descrierea componentelor
vom aminti principiile generale de design care au stat la baza proiectarii lor. Deciziile de
design enuntate aici sunt valabile pentru fiecare componenta in parte.

Modularitate, granularitate si nivel scazut de cuplare

Fiecare componenta este responsabild cu executia unei anumite sarcini sau a unui
numdr multiplu de sarcini grupate dupa aceeasi functionalitate. Sarcinile mai
complexe sunt efectuate prin compunerea de operatii mai simple, care nu necesita
resurse de calcul atat de ridicate. O componenta nu necesitd cunostinte avansate
despre celelalte sau despre mediul in care ruleaza. Singurul lucru necesar este
adresa componentei cu care relationeaza si operatiile pe care le expune. Astfel s-a
realizat si dezideratul cuplarii joase.

Tncapsulare

Fiecare modul este proiectat tindnd cont de diferenta dintre interfata (ce
funtionalitate oferd) si implementare (Cum anume se implineste functia repsectiva).
Aceasta abordare decupleaza operatia de proiectare de cea de implementare prin
faptul cd odata ce s-a definit interfata (sau contractul), implementarea se poate
schimba dupa nevoi. Mai mult decat atat, odata ce aplicatia ruleazd, se poate
recurge la o noud implementare care poate fi mai eficienta. In cadrul sectiunii
»implementare” vom analiza modul in care s-a realizat efectiv aceastd separare
folosind tehnologiile prezentate n lucrare.
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e Izolarea responsabilitatilor

Fiecare componentd executa o operatie sau un set de operatii care apartin aceluiasi
camp semantic. Operatii diferite sunt responsabilitatea componentelor diferite. Din
acest motiv a rezultat un numar mai ridicat de componente. Fiecare dintre ele are o
anumitd responsabilitate si cererea utilizatorului va fi implinitd tinand cont de
restul.

e Descoperirea dinamica si legarea

Componentele ruleaza in cadrul unui container oferit de serverul de aplicatie. Acest
container oferd servicii pentru a descoperi in mod dinamic celelalte componente
care sunt referite.

Comunicarea intre diferitele componente are la baza tehnica schimbului de parametri.
Semnaturile operatiei sunt disponibile prin interfete. Nu am folosit schimbul de documente din
necesitatea de a mentine simplitatea aplicatiei. Incd un strat de abstractizare in plus la nivelul
de comunicare (care consta in codificarea documentelor si in decodificarea lor) nu ar fi fost
justificat. Sincronizarea mesajelor este de tipul Request/Reply. Orice operatie executatd de o
componenti asupra altei componente asteaptd un rispuns. In plus, interfetele sunt stateless.
Acesta e un deziderat important al aplicatiilor SOA.

In ceea ce priveste compunerea serviciilor, am optat pentru varianta programatica.
Folosirea unui engine de orchestrare impreuna cu un bus de servicii ar fi fost optiunea ideala
,dezvoltari ulterioare”. Vom propune folosirea bus-ului de servicii OpenESB, o implementare
care e disponibila cu serverul de aplicatii GlassFish.

In continuare descriem componentele care alcatuiesc framework-ul.

e Web Application

Aceastd componenta, dupa cum am amintit mai sus, are rolul de a oferi accesul prin
intermediul unei interfete web catre framework. Ea pune la dispozitie doud servcii web SOAP,
unul pentru lucrul cu operatii accesibile administratorului si altul pentru operatii accesibile
unui utilizator fara drepturi speciale. Serviciile sunt de tipul stateless, urmand recomandarile
pentru realizarea unei astfel de arhitecturi.

o Admin SOAP Endpoint

Expune un serviciu web, AdminEndpoint. Acesta este un serviciu SOAP.
Operatiile puse la dispozitie de acest serviciu web sunt urmatoarele:
adaugare/stergere serviciu, returnare serviciu, addugare/stergere parametru,
returnare lista parametri, adaugare/stergere provider serviciu.

o User SOAP Endpoint

Acest punct de acces pune la dispozitie un serviciu web SOAP —
UserEndpoint care e disponibil accesului utilizatorilor. Operatiile
disponibile sunt: singleSearch (executarea unei cautari pe o singura sursa de
date), multipleSearch (executarea unei cdutari pe mai multe surse de date),
returnare lista servicii, returnare serviciu, returnare lista parametri.

41



Proiectarea Aplicatiei

Web Test Interface

Aceasdtd componentd pune in evidenta folosirea framework-ului cu ajutorul unei
interfete web. Interfata web constd din doud puncte de acces: unul pentru
executarea unei caturari pe o singura sursd de date (SingleWebSearch.jsp) si un
altul pentru executarea unei cautdri pe mai multe surse de date
(MultipleWebSearch.jsp). Detalii despre folosirea acestei interfete web pentru
testarea solutiei se poate gési in capitolul ,,Rulare §i rezultate experimentale”.

Dispatcher

Aceasta componenta este responsabila cu primirea cererii efectuatd de aplicatiile
din interfata web, analizarea ei si trimiterea ei mai departe la modulul care o poate
executa. De exemplu, daca cererea primita este de tipul cautare pe mai multe surse
de date, atunci se va invoca o metoda a componentei WS Invoker. in cazul in care
cererea doreste aflarea unor informatii din registrul web, atunci se va invoca
metoda specifica registrului de servicii web. Tipurile de cereri care se pot forma
sunt  urmatoarele: =~ Adautarea/stergerea  parametrului  unui  serviciu,
adaugarea/stergerea unui serviciu, adautarea/stergerea unui provider de servicii,
returnarea unei liste de parametri, returnarea unei liste cu serviciile disponibile,
returnarea unui serviciu, ciutare pe o singurd sursi si ciutare pe mai multe surse. In
cadrul sectiunii de anexe vom prezenta o diagrama de clase a tututor acestor tipuri
de cereri. Componenta este stateless si urmeaza design-pattern-ul broker prin
functionalitatea oferita.

WS Registry

Aceasta componentd expune o baza de date in care sunt incluse informatii despre
serviciile web. Fiecare serviciu are un provider, un tip de raspuns (xml, json, etc) si
o lista de parametri. Fiecare parametru este caracterizat de un nume si o descriere.
Serviciile mai sunt caracterizate de un URL, nume si descriere.

Metodele expuse de aceastd componentd permit returnarea unui serviciu specificat
printr-un identificator unic, o listd a serviciilor, adaugarea/stergerea unui serviciu,
adautarea/stergerea  unui  parametru, returnarea listei de  parametri,
adautarea/stergerea unui provider de servicii. Operatiile oferite sunt stateless.

WS Invoker

Cererile de cautare intr-o sursd de date ajung de la utilizator prin intermediul
dispatcher-ului la componenta WS Invoker. Responsabilitatea lui este aceea de a
analiza cererea de cautare care poate fi pentru una sau mai multe surse. Ea apeleaza
de clasa SingleWsInvoker pentru a executa cererile si a returna mesajele. Clasa
Wslnvoker apeleaza la randul ei clasa GenericRestClient. Aceasta este specializata
pentru apelul si returnarea rezultatelor serviciilor de tip REST. Aici este formata
cererea 1n functie de specificul fiecarui serviciu impreuna cu parametri §i valorile
lor.
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e Security Registry

Tn spatele acestei componente se afld o bazi de date care contine tabele cu numele
utilizatorilor si rolurile pe care acestia le au atribuite. Rolurile posibile sunt USER
si ADMINISTRATOR. Componentele descrise mai sus se folosesc de aceastd
componenta pentru a permite sau nu accesul la metodele lor.

e Request Builder

Aceastd componenta nu a fost finalizata si a rdmas la stadiul de propunere pentru o
dezvoltare ulterioara. Rolul ei este acela de a forma un model de date comun pentru
cereri §i raspunsuri intre serviciile web. Aceasta ar fi fost o contributie la un model
de documente comun pentru aplicatie. Motivul pentru care nu a fost finalizata este
gradul ridicat de complexitate al acestei sarcini, precum si diferenta ridicatd dintre
formatul diferitelor surse de date.
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5. IMPLEMENTAREA APLICATIEI

Tn capitolul prezent vom descrie modalitatea prin care s-a efectuat implementarea
aplicatiei descrise pana 1n acest punct. Vom descrie fiecare modul in parte evidentiind
operatiile pe care le oferd, modalitatea de comunicare cu celelalte module prin exemple de
program. Fiecarui modul 1i corespunde un pachet separat in codul sursa.

5.1 Transmiterea cererilor si a raspunsurilor

Inainte de a detalia implementarea modulelor, vom descrie tipul de informatii care se
transmite in cadrul aplicatiei. Am optat pentru codificarea informatiilor care sunt transmise
sub forma de clase. Componentele schimba intre ele instante ale claselor care codifica
parametri dorifi.

Pentru cereri, am declarat clasa abstracta GenericRequest. Orice cerere care va fi
transmisa va implementa aceasta clasa.

public abstract class GenericRequest implements Serializable {
public abstract RequestType getRequestType () ;
public abstract Map<String, String> getParams();
public abstract void setParams (Map<String, String> params);
public abstract void putParam(String paramName, String
paramValue) ;

Metoda getRequestType furnizeaza informatii despre tipul cererii. Aceastd metoda este
utild in mod deosebit componentei Dispatcher care analizeaza continutul cererii si ia o decizie
pe baza lui. Metodele getParams si setParams sunt utile pentru lucrul cu parametrii cererii.
Metoda putParam ofera posibilitatea de a seta un singur parametru in cadrul cererii.

RequestType este o enumerare care specifica tipurile posibile de cerere. Declararea
acestei enumerari o observam 1n secventa urmatoare de cod. Se observa cum fiecare tip de
comunicare are asociat o valoare separata.

public enum RequestType implements Serializable {
USER_LOGIN, USER LOGOUT, USER SINGLE SEARCH,
USER MULTIPLE SEARCH, USER GENERIC SEARCH,
GET SERVICES LIST, GET SERVICE, GET PARAMETER LIST,
ADMIN ADD SERVICE, ADMIN ADD PARAMETER,
ADMIN REMOVE SERVICE, ADMIN MODIFY SERVICE,
ADMIN REMOVE SERVICE PROVIDER, VOID REQUEST;
ADMIN ADD SERVICE PROVIDER, ADMIN REMOVE PARAMETER,

Réspunsurile care rezultd in umra cererilor sunt transmise ca instante a clasei Result.
O instanta a acestei clase va retine un mesaj si eventual data asociata in cazul in care cererea
necesita un raspuns mai complex, care sa contind una sau mai multe instante ale unor clase.

public class Result implements Serializable {
private ResultType resultType;
private String message;
private Object data;
public ResultType getResultType();
public void setResultType (ResultType resultType);
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public String getMessage();

public void setMessage (String message);
public Object getDatal():;

public void setData (Object data);

}

Se pot observa campurile resultType, message si data impreund cu metodele asociate
care reprezinta respectiv tipul resultatului, continutul text al mesajului si informatia transmisa
de raspuns. Enumerarea ResultType este suplinitdi doar pentru a generaliza design-ul
sistemului. In aplicatia de fata, nu am folosit acest camp.

Pentru a observa o diagrama de clase continand toate tipurile de raspunsuri, se poate
consulta codul sursa. Clasele sunt descrise in pachetul diploma.business.request.

5.2.  Dispatcher

Acest modul reprezinta punctul prin care se primesc cererile efectuate de client prin
intermediul endpoint-urilor SOAP, sau al interfetei web. El este declarat in pachetul
diploma.business.dispatcher. Cererile sunt analizate si In functie de tipul lor, sunt trimise
componentelor corespunzatoare care contin logica necesara implinirii cererii. Componenta
este implementata cu ajutorul tehnologiei EJB 3.0. Interfata este declarata in modul urmator:

@Remote
public interface DispatcherRemote {

public Result dispatch(final GenericRequest request);
}

Singura metoda declarata este ,,dispatch”. Aceasta metoda are ca parametru instanta a
unei cereri §i returneaza rezultatul executarii acestei cereri. Clasa care implementeaza aceasta
interfatd defineste codul pentru executarea cererii dupa cum urmeaza:

switch (request.getRequestType()) {

case USER SINGLE SEARCH: {
result = wsInvokerBean.invoke (request) ;
break;

case ADMIN ADD SERVICE PROVIDER: {
// Apel de metodd care adaugd un serviciu

Se observa cum, in cadrul unei instructuini ,,switch” se ia o decizie bazatd pe tipul
cererii care a fost primitd ca si parametru. Odatd tipul cererii stabilit, se invocd metoda
corespunzatoare a componentei care poate indeplini cererea.

5.3. WS Invoker

Componenta este declaratd in pachetul diploma.business.wsinvoker. Interfata publicata
este urmatoarea:
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@Remote
public interface WsInvokerRemote ({
public Result invoke (final GenericRequest request);

}

Asemenea componentei Dispatcher, exista doar o singurd metoda declarata. Aceasta
are rolul de a invoca serviciile web corespunzitoare, care codificate in cadrul instantei
»request”. Implemenarea acestei interfete defineste codul pentru tratarea diferitelor tipuri de
cereri de cautare:

public Result invoke (final GenericRequest request) {

if (request instanceof SingleSearchRequest) ({
SingleSearchRequest single =
(SingleSearchRequest) request;
return singleSearchRequestInvoke (single) ;

}
if (request instanceof MultipleSearchRequest) {
MultipleSearchRequest multiple =
(MultipleSearchRequest) request;
return multipleSearchRequestInvoke (multiple) ;

}
if (request instanceof GenericSearchRequest) {
GenericSearchRequest generic =
(GenericSearchRequest) request;
return genericSearchRequestInvoke (generic) ;

Analizandu-se tipul cererii de cautare se va returna rezultatul furnizat de o metoda
specializati pentru tipul respectiv de cerere. In prezent, sunt implementate metode pentru
tipurile de cautare pe o singura sursa de date (SingleSearchRequest) si pe mai multe tipuri de
date (MultipleSearchRequest). Exista posibilitatea efectudrii unei cereri generice de cautare pe
mai multe surse (GenericSearchRequest), insd nu existd incd o implementare. In cadrul
sectiunii ,,Dezvoltari ulterioare” se prezintd aceastd propunere.

In continuare vom reda codul sursi al metodei multipleSearchRequestInvoke, detaliind
modul in care executa cererea:

private Result multipleSearchCommandInvoke (MultipleSearchRequest
multipleSearchCommand) {

Result result = new Result():;
result.setMessage ("Default response from wsinvoker.invoke: " +
"no web service executed.");

List<SingleSearchRequest> sscl =
multipleSearchCommand.getSingleSearchCommandList () ;
List<Result> resultlList = new LinkedList<Result>();

// We invoke the web services and build the result
// We declare n threads for the execution

SingleWsInvoker[] singleWsInvokers = new
SingleWsInvoker[sscl.size()];
// We invoke each web service
for (int i = 0; 1 < sscl.size(); i++) {
singleWsInvokers[i] = new
SingleWsInvoker (sscl.get (i) .getParams());
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singleWsInvokers([i].start();

}

// We wait for the results to compute (we join the threads)

String finalResult = "", partialResult = "";
for (int i = 0; i < singleWsInvokers.length; i++) {
try {

singleWsInvokers[i].join();
partialResult = singleWsInvokers[i].getResult();
finalResult += partialResult;
resultList.add (i, new Result (partialResult));
resultList.get (i) .setData(sscl.get (i) .getParams() .
get ("service-id"));
resultlList.get (i) .setMessage (partialResult) ;

} catch (InterruptedException ex) {
Logger.getLogger (WsInvokerBean.class.getName ()) .log(
Level.SEVERE, null, ex);

}

result.setMessage (finalResult) ;
result.setData (resultList);

return result;

In prima fazi se declar un raspuns de tipul ,,Result”. Acest rispuns va contine un mesaj
standard. Dupa care se creaza lista ,,sscl” (single search command list) care va contine
elemente de tipul ,,SingleSearchRequest”. Trebuie sa amintim aici cd o instantd a clasei
,MultipleSearchRequest” contine mai multe cereri simple din care este compusa. In pasul
urmadtor, creem instante ale clasei ,,SingleWsInvoker” care e specializata in apelul serviciilor
web. Aceastd clasd extinde clasa Thread. Vom lansa 1n executie concurent mai multe fire
pentru a apela serviciile web (singleWsInvokers[i].start()). Dupa aceasta sectiune, asteptam ca
firele de executie care au fost lansate sa returneze rezultatele partiale. Urmatorul pas este acela
al compunerii rezultatului final din rezultatele partiale. Rezultatul returnat (variabila ,,result”)
va confine Tn campul ,,message” rezultatul sub forma de sir de caractere primit de la serviciile
web apelate, iar campul ,,data” contine o lista cu id-ul serviciului apelat i rezultatul returnat.

Clasa SingleWsInvoker se foloseste de o instanta a clasei GenericRestClient. Aceata din
urma are sarcina efectiva de a apela serviciul REST, pornind de la parametrii primiti. Vom
afisa codul folosit pentru apelul unui serviciu web, datorita faptului ca folosim API-ul JAX-RS
cu implementarea Jersey. Acest API constituie o noutate si va fi inclus in urmatoarea distibutie
a platformei Java Enterprise Edition.

public String invoke () {
String finalUrl = null;
try {
if (params == null) {
return "no params specified! (params == null)";

}
finalUrl = formUrl () ;

String str;

// Calling the client

Client client = Client.create():;
WebResource wr = client.resource (finalUrl);
String response = wr.get(String.class);
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return response;
} catch (oo ) |

Prima sarcina a clientului este aceea de a forma URL-ul corespunzator. De aceea s-a
definit metoda formUrl(). Aceasta, bazandu-se pe acei parametri primiti in momentul apelarii
constructorului, va forma url-ul corespunzator, indiferent de sursa de date. Dupa ce s-a format
url-ul necear, se instantiaza clasa ,,Client” care e inclusa in JAX-RS. Se poate observa usurinta
prin cre se creaza o resursd, dat fiind url-ul precum si obtinerea rezultatului invocarii
serviciului.

54. WS Registry

Aceasta componenta ofera metode de acces la registrul n care sunt stocate informatii
despre servicii web (URL, parametrii, etc.). Pachetul in care se afld declaratd este
diploma.wsregistry.

@Remote
public interface WsRegistryRemote extends Serializable ({
public String addServiceProvider (ServiceProviderFlat
serviceProvider) ;
public Service getService (int id) throws
RegistryNotFoundException;
public List<Service> getServicesList();
public String addService (ServiceFlat service);
public String addParameter (String paramName, String
paramValue) ;
public List<ParameterInfoFlat> getParameterList();
public String removeParameter (String paramIdStr);
public String removeService (String servicelIdStr);
public String removeServiceProvider (String serviceIdStr);

Metodele declarate sunt:

- addServiceProvider — adaugd un nou furnizor de servicii

- getService —returneaza un serviciu in functie de id

- getServicesList — returneaza lista tuturor serviciilor web

- addservice — adaugd un serviciu

- addParameter——adaugﬁlnlpannneﬂu

- getParameterList —returneaza o listd a tuturor parametrilor disponibili
- removeParameter — §terge un parametru

- removeService — sterge un serviciu

- removeServiceProvider — sterge furnizorul de servicii

Clasele Service, ParameterInfo, ServiceProvider si ServiceResponseType sunt entitati
care mapeaza clase din baza de date a registrului web. Clasele ServiceFlat, ParameterInfoFlat,
ServiceProviderFlat sunt clase suplimentare construite plecdnd de la clasele Service,
ParameterInfo respectiv ServiceProvider. Aceste clase ,.flat” nu contin atatea informatii ca si
clasele din care se deriva pentru a nu incarca comunicarea. Schema bazei de date se poate gasi
la Anexa AS.
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5.5.  Web Application

Componenta ,,Web Application” expune doud servicii web: unul cu metode de acces
pentru administrator si altul cu metode de acces pentru utilizatorul obignuit. Pachetul in care se
afla declarata este diploma.webinterface.soap.

@WebService
public class AdminEndpoint {
@WebMethod
public String addService (String name, String url, String
description, int providerId, int responseTypeld,
List<Integer> paramIdList);

@WebMethod

public String removeService (int servicelId);
@WebMethod

public List<ServiceFlat> getServices();
@WebMethod

public String addParameter (String name, String
description) ;

@WebMethod

public String removeParameter (int paramId);
@WebMethod

public List<ParameterInfoFlat> getParameters();
@WebMethod

public String addServiceProvider (String name, String
description);

@WebMethod

public String removeServiceProvider (int serviceProviderId) ;

- addService —adaugd un nou servicu in registru

- removeService — sterge un serviciu

- getServices — returneaza lista completa de servicii

- addParameter — addugarea unui nou parametru

- removeParameter — stergerea unui parametru

- getParameters — returnarea unei liste cu toti parametrii

- addServiceProvider — addugarea unui furnizor de servicii web

- removeServiceProvider — stergerea unui furnizor de servicii web

@WebService
public class UserEndpoint {
@WebMethod
public String singleSearch(SingleSearchRequest request);
@WebMethod
public String multipleSearch (MultipleSearchRequest
request) ;
@WebMethod
public List<ServiceFlat> getServices();
@WebMethod
public ServiceFlat getService (int id);

- singleSearch — efectuarea unei cautari intr-o singura sursa de date
-multipleSearch — efectuarea unei cautari in mai multe surse de date
- getServices — returnarea unei liste cu serviciile inregistrate in baza de date
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- getService — returnarea unui serviciu
5.6. Web Test Interface

Pentru a testa aplicatia am implementat o interfatd web care permite efectuarea unei
cautdri Intr-o singurd sursd de date si in mai multe surse de date. Pagina web
»SingleWebSearch.jsp” pune la dispozitie un form din care se poate selecta un serviciu din
lista de servicii web. Dupa ce s-a selectat serviciul dorit, se vor afisa parametrii ceruti pentru
executare. Utilzatorul introduce valori pentru parametrii si efectueaza ciutarea. Cererea va fi
redirectionata inspre ,,SingleWebSearchResult.jsp”, unde se va afisa o lista cu rezultatul dorit.

Pagina web ,,MultipleWebSearch.jsp” efectueaza o cautare in mai multe surse de date.
Mecanismul de functionare este similar cu cel al ,,SingleWebSearc.jsp”. Rezultatul va fi afisat
in pagina ,,MultipleWebSearchResult.jsp”. Pentru a exemplifica cautarea in mai multe surse de
date ne-am folosit de serviciile web oferite de Yahoo si Microsoft care sunt descrise in
capitolul ,,Fundamentare Teoretica”. Din acest motiv, am definit niste clase care sa ajute in
reprezentarea conceptuala si grafica.

- clasa DiplayUtil ofera functii pentru afisarea pe ecran a rezultatului cererilor de
cautare pe una sau mai multe surse de cautare, afisarea parametrilor serviciului si afisarea listei
serviciilor. Este o clasd care joaca un rol principal in realizarea aplicatiei demonstrative.
Metodele definite de aceasta sunt:

o executeAndDisplaySingleSearchResult, folosindu-se de datele pentru
executarea unei singure cerei, 0 va executa si va afisa rezultatul

o displayResults, primind ca parametri un sir de caracetere si identificatorului
unui serviciu, va scrie in fluxul de date lista de rezultate obtinute in urma
unei parsari.

o displayServiceParameters, afiseaza parametri unui serviciu, dat fiind
identificatorul sau

o displayServiceList, va afisa o listd de servicii

- clasa abstractd GenericParser defineste metoda getParser pentru a parsa rezultatul
cererii in functie de serviciul care a fost apelat (Yahoo si Microsoft codifica diferit rezultatul
cautarii). Clasele YahooParser s1 MicrosoftParser sunt implementari ale acestei clase abstracte
care parseaza raspunsurile primite de la sursele respective de date.

Definitia clasei este urmatoarea:

abstract class GenericParser ({

public static GenericParser getParser (final String xml, int
servicelId) {
if (serviceId >= 1 && serviceld <= 4)
return new YahooParser (xml, serviceId);
else 1f (serviceld == 5)
return new MicrosoftParser (xml, servicelId);
else return null;

}

abstract public List<SearchResult> getResultList();
}

Se observa cum metoda getParser, va returna un parser specific id-ului primit. Nu vom
detalia continutul claselor YahooParser sau MicrosoftParser, insd vom detalia modul in
care se parseaza sirul de caractere primit de la un serviciu formandu-se listele cu
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rezultate sub forma de clase. Impleentarea metodei getResultList a clasei YahooParser
este urmatoarea:

public List<SearchResult> getResultList () {

try {
switch (servicelId) {

case 1:

return getWebSearchResultList ()
case 2:

return getImageSearchResultList ()
case 3:

return getNewsSearchResultList ()
case 4:

return getMapsSearchResultList ()
default:

return null;
}
} catch (XPathExpressionException ex) {
System.out.println ("IO exception");
ex.printStackTrace () ;

}

return null;

In functie de id-ul specificat al serviciului, se va returna un tip specific de listd. Pentru
a exemplifica procedeul de parsare, vom detalia implementarea metodei
getWebSearchResultList():

private List<SearchResult> getWebSearchResultList () throws
XPathExpressionException {
List<SearchResult> resultlList = new LinkedList<SearchResult>();
YahooWebSearchResult yahooWebSearchResult;
XPathFactory factory = XPathFactory.newlInstance();
xPath = factory.newXPath();

// We replace the xmlns, or else we won't be able to prase,

// since the namespaces do not exist
StringReader strReader = new

StringReader (xml.replaceAll ("xmlns=", "no-xmlns="));
InputSource inputSource = new InputSource (strReader);

//Get all search Result nodes
NodelList nodes = (NodelList) xPath.evaluate(
"/ysearchresponse/resultset web/result", inputSource,
XPathConstants.NODESET) ;
int nodeCount = nodes.getLength();
System.out.println ("Number of nodes: " + nodeCount);

//iterate over search Result nodes
for (int i = 0; 1 < nodeCount; i++) {
//Get each xpath expression as a string
String description = (String) xPath.evaluate ("abstract",
nodes.item (i), XPathConstants.STRING) ;
String date = (String) xPath.evaluate("date",
nodes.item (i), XPathConstants.STRING) ;
String title = (String) xPath.evaluate("title",
nodes.item (i), XPathConstants.STRING) ;
String url = (String) xPath.evaluate("url", nodes.item (i),
XPathConstants.STRING) ;
yahooWebSearchResult = new
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YahooWebSearchResult (description, date, title, url);
resultlList.add (yahooWebSearchResult) ;
}

return resultlList;

}

Mai intéi, declaram o Listd care va contine rezultatele parsate (resultList). Rezultatele
retinute de aceasta listd vor fi de tipul YahooWebSearchResult care mosteneste tipul
SearchResult. Folosindu-ne de API-ul Xpath, evaludm expresiile de la locatia
"/ysearchresponse/resultset web/result" din  r&spunsul xml. Evaluarea
XPath ne pune la dispozitie o lista de noduri (NodeList). Intr-o bucla, vom parcurge
aceste noduri si vom evalua atributele “abstract”, “date”, “title” si “url”. Rezultatul
evaluarii 11 vom stoca in variabile de tip String, dupa care formam o noua instantd a
clasei YahooWebSearchResult si o addugiam in lista cu rezultate. In final, returnim
rezultatul.

- clasa SearchResult reprezintd o abstractie pentru un rezultat de cautare.
Implementarile lui GenericParser folosesc implementari ale SearchResult pentru a procesa
raspunsurile cererilor de cautare. Implementarile SearchResult folosite de noi sun
YahooMapsSearchResult, YahooNewsSearchResult, YahooWebSearchResult,
YahoolmageSearchResult si MicrosoftXmlSearchResult.

Pentru o diagrama a claselor folosite in acest modul, se poate consulta Anexa A9, A10,
All. API-ul XPath a fost utilizat Tn vederea implementarii operatiei de parsare.

5.7.  Security Service

Serviciul de securitate ofera metode pentru a determina rolurile unui utilizator. El este
declarat in pachetul diploma.security.

List<String> getUserRoles (final String user);

in functie de rolurile pe care le poate avea, componenta dispatcher i va oferi accesul la
componentele sale.

5.8. Request Builder

Acest modul un a fost implementat. El este folosit pentru a efectua cereri de cautare
generice (GenricSearchRequest). Vom detalia o implementare la sectiunea ,,Dezvoltari
ulterioare”. O  implementare  parfiala a lui  se gaseste In  pachetul
diploma.business.requestbuilser.
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6. RULARE SI REZULTATE EXPERIMENTALE

In prima parte a acestui capitol vom descrie modaliatea de configurare si rulare a
aplicatiei, iar in a doua vom ilustra modalitatea de testare a ei obtindnd rezultate
experimentale.

6.1.  Configurarea mediului de lucru

Pentru a rula aplicatia, sunt necesare mediul de dezvoltare NetBeans 6.5 impreuna cu
serverul de aplicatii GlassFish v.2. Acestea se pot descarca impreuna ca si un produs unitar, de
la adresa [25]. In plus, avem nevoie de un browser pentru a putea accesa interfata web.
Recomandam browser-ul Mozilla Firefox, care se poate descirca de la adresa [24].

Pentru a putea rula aplicatia, primul pas necesar este deployment-ul. Pentru aceasta
este necesar ca serverul de aplicatii GlassFish sa fie instalat corespunzator. Detalii despre acest
procedeu se gasesc pe site-ul proiectului [15]. Se porneste NetBeans si se deschid proiectele
Diploma-Final-App-Ejb, Diploma-Final-App-War, Diploma-Final-App-Client si Diploma-
Final-Web-Client. Se efectueaza click-dreapta pe fiecare si se apasd ,,deploy” in ordinea in
care au fost deschise mai sus. Diploma-Final-App-Ejb reprezinta modulul continand logica de
business a aplicatiei, Diploma-Final-App-War contine modulul web al aplicatiei, Diploma-
Final-App-Client contine un client de tip consola care acceseaza serviciul SOAP si Diploma-
Final-Web-Client contine aplicatia de tip interfatd web pentru a testa framework-ul.

Pentru a demonstra functionalitatea acestui framework, am scris o aplicatie web —
Diploma-Final-Web-Client care pune la dispozitie doua pagini: ,,SingleWebSearch.jsp” si
»MultipleWebSearch.jsp” permitand efectuarea unei cautéri intr-una respectiv mai multe surse
de date aflate pe Internet. Rularea exemplelor de mai jos necesita efectuarea unui deploy dupa
cum s-a indicat mai sus.

6.2.  Efectuarea unei cereri pe o singura sursa de date

Se deschide browser-ul web si se introduce urmatoarea  adresa:
http://localhost:8080/Diploma-Final-Web-Client/SingleWebSearch.jsp. Vom vizualiza o lista
de servicii din care vom alege ,,Yahoo BOSS Web Search” si vom apdsa butonul ,,Show
Parameters”. Ca si rezultat al acestor pasi, vom vizualiza pagina web din Figura 6.1.

In urma completarii campurilor dupa modelul din Figura 6.1. vom actiona butonul
»Search!”. Rezultatul 1l putem vizualiza ca si text xml sau ca si tabel, dupa cum e ilustrat in
Figura 6.2.
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¥ 15P Page - Mozilla Firefox

File Edit ‘iew History EBookmarks  Tools  Help

@ - c M e IL‘] |http:,I',I'Ic:calhu:ust:SDBIZI,I'Diplu:uma-FinaI-WeI:u-CIient,l'SingIe'-.-'-.-'ebSearch.jsp?service[d=1

|'Yzhoo BOSS Web Search =]  Show Parameters |

Tahoo BOSS Weh Search

quety  |computers Enter text to search for

start: |0 Fahoo BOSESE. Start position of first result. First =0, Default =0

count: |10 Fahoo BOES. Total rumber of results to return. Mammom value is 50, Default sets ¢
format: |>-:m| Wahoo BOE3. The data format of the response. Value can be set to either "amd" or "
sites I Fahoo BOSE3. Restrict BOSE search results to a set of pre-defined sites. Multiple sit

Note: This argurent can use a single site parameter.
filter: | Fahoo BOES Web Search. Filter out adult or hate content. Possible values: "-porn"

¥ahoo BOEE Web Search. abstract=long will retrieve and display an abstract of a w
wotk from in a web search query. The default for abstract is an abbreviated descript

ahstract: ||Dng

I™ Display XML Result

Figura 6.1. Pagina pentru efectuarea unei cautdri intr-o singura sursa de date.

¥ 15P Page - Mozilla Firefox

Ele Edit View History Bookmarks Tools  Help

@ - c &y ||_1'] |http:,l’,l’loca\hust:SDSDIDipIoma-FinaI-Web-CIient,l'SingIaWabSearchRasuIt.isD?query-string=camputers&lstart=0&1count=1D&lformat=xm|&1sites=&1F\Itar= i T

Web Search Result
[Result#l |

|Ti|‘.le |D ell com | Computers and Accessories for yout Home and Business
|Ur1 |http:ffwww.de]l.comf

|Descriph'ml |Shnp the Dell official site for Dell laptops, PCs, desktops or servers to fit any home or business need. Find Dell solutions, support and replacement Dell parts
[Date [2008.0800

|Title |Cumputer- Wikipedia, the free encyclopedia
Url [attg:/Fen wikip edia orgfaitdComputer

[The ahility to store and execute lists of instructions called programs makes compulers extremely versatile, distinguishing them from calculators. ... Therefore computers ranging f
supercomputer are all ahle to perform the same computational tasks, ..

Description

[Date [2o00:0/10

|Tit|z |Cnmpuiers - How To Information - eHow com

|Ur1 |http:ffwww.ehow com/guide S-computers html
|Descriph'ml |Ynu‘ve heen putting it off long enough, hut it's time to trash that old, outdated compuler and buy something new. We have everything you need to know about how to
[Date [2000:06/16

 Title |N ewegg com - Computer Parts, Laptops, Digital Cameras, and Electronics
|Ur1 |http:ffwww.newe gg.comd

|Descr‘ipti.on |Shop out large selection of electronics at discounted prices. Offering great prices on computer hardware, laptops, cell phones, digital cameras and rach more
[Date [2o05.06.05

Title |H ewlett-Packard (HF) - Computers, Laptops, Bervers, Printers & more
[l [t/ o . com

Description |Warldwide maker of computers, PCs laptops, digital cameras, printers, scanners, software, monitors and projectors, servers, wotkstations, televisions, and DVD butners.
Date [onsinsi1s

Figura 6.2. Rezultatul cautarii intr-o singura sursa
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6.3.  Efectuarea unei cereri pe mai multe surse de date

Se introduce urmatoarea adresa in browser: http://localhost:8080/Diploma-Final-Web-
Client/MultipleWebSearch.jsp. Rezultatul, dupa ce se completeaza campurile este

urmatorul;

¥ 15P Page - Mozilla Firefox

File Edit Wiew History  Bookmarks  Tools  Help

—
.v c A el ||_1'] |http:,l',l'lu:u:alhu:ust:SIIISEI,I'Di|:u||:uma-Fina|-'-.-’-.-'el:u-ClientIMultipleWehSearch.jsp

Caery ||:Iui napoca

Format |:-ch
Offset |0
Count |3

¥ wWieh Search
V¥ Hews Search
W Image Jeatch

W Mape Bearch
Search

Figura 6.3. Pagina pentru efectuarea unei cautari in mai multe surse de date.

In urma cautirii, rezultatul este afisat in urmatoarele doua figuri:

¥ 15P Page - Mozilla Firefox

File Edt View History Bookmarks Took Help

is - c N W I \j ‘http:H\Dta|hnst:BDSDJ’D\D\Dma-Flna|—WEh-C||Enthu\t\p\eWEhSear(hResuk‘]sp7QLIER\LSTRING=(\u]+na|:|uEa&FORMATiﬁTRING:Xm|&OFFSET75TRING=D& T I"GDD\;\E

Web Search Results

|Title |Cluerapoca - Wikipedia, the free encyclopedia

[un1 [attp:rren wikipedia orgrwiti/Cluj-Hapoca

[Description|Cluj-Napoca exy d & decade of decline during the 1990s, ... Monoele magazine identified Cluj-Napoca as une of the top five ... History of Cluj-Napoca " ...
[Date [poneisie

[Title Cluj-Napoca - Wikipedia, the free encyclopedia

[on [ttp:sren wikipe dia org/wiki/CluPe 30N apoca

[Description]... from Cluj Napoca) Jump to: .. Monocle magazine identifisd Cluj-Napoca as one of the top fivs places worldwids ... Main article: History of Cluj-Napoca " ...
[Date [eo0e/sm0z

[Title Cluj-Napoca

[um [btpstorrws cluinspocasos

[Description]

[Date [eooeisia

News Search Results
[Resunal

[Titte [Cluj-Mapoca Business Roundtable 2009

[Url [attp e b roftextmore 04/Chuj-Hapocs Business Roundtable 2000 him

[Description [3ecuring Evropean funding is a major objective for the local authorities and Cluj-Mapoca businesses alike
[Date |2009,/06/11

Source [Bucharest Business Week

[Resurizz |

[Title [Eximtur eyes a ten per cent growih in 2009

|Ur1 [ttpttorerer b rofarticol_53036/eximtur_eyes_a_ten_per_cent_growth_in_200% him

[E: Alina Frooraeu | Date; 2009-04-14 Cluj-Hapoca-based Llour operator Eximbur targets a ten per cent increase in tumover this year, while it reported a 40.5 million Euro turnaver in 2008. "We hope to achieve a ten

[Peseription, e increase this year, maindy on the back of higher andine sales via ous new website launched in February,” said Luia Morariv, general manager, Evimbuz

er cent

Figura 6.4. Rezultatul cautarii in mai multe surse
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¥) 15P Page - Mozilla Firefox &
Fle Edt ‘Yew Hstory Bookmarks Tnoks  Help
@ - C {nJ | A |httpzmoca\hos' Diploma-Final-Web-ChentiMul hResult jsp?QUERY_STRING=cluj+napacadFORMAT_STRING=xmIGOFFSET_STRING=08 77 - I"Goog\e |

r v e prgy 5 = ¥
that was two days ago when this peaple were reconstructing scenes from the ordeal that Jesus was going trough when He was taken o be crucified | had changed the sky and the colors to make it more from that time but

Description | spart from that is them how they weze There was = big crowd of prople with camerss and mobile phones beside the photejoumalists snd reporters so it was really hard to take any picure with out stambling every step of

the way That is why it was more of a change Lo me to keep geing wmd not give up esperially with the itle gear [ had to camry pure me LOL and NOT to go and have a cup of tes or something in & more calm and relwing
place Mare photas <a href= http wirw claudiaveja com page?99 himd *here< o> Enjoy <a huef= hitp www flicks com photos clavdiaveja 3450915724 et » <brmeta datas b7< o <a href= http www bighugelabs con flicks
anblack php i9=3450915724 amp size=lazge >View On Blacke &>

[Date 2009/04/21

Maps Search Results

lattpgws maps Fahoo.com
TAAPDAT A =5014p e déwX Wizl FzZsRoroRA IvFSGTnopE b_ShRN AW TvATT2 5V AMImkGYHC T p ¥ o8b A DHEZR o0 pdWl kCAW pGal ct8hfTT Kis U edmFis3]1 00F mnostpl DV wiwO] Nyddd ZngBhEs - &
o= eltyp e= onnetrotkd it ic=FD X te cxW 34FAwFO P ZDRua SRy WP sEV Y yOndwOZa_3kdVOvolySMzUTS s & oper=& _proxy=ydn xml

YaroO!

Done.

Figura 6.5. Rezultatul cautarii in mai multe surse

6.4. Efectuarea unei cereri folosind clientul SOAP

Am mai pus dispozitie in vederea testarii un client de tip aplicatie consola

(aplicatia Diploma-Final-App-Client) care apeleaza serviciu SOAP al
utilizatorului (nu cel al administratorului) pentru a efectua o cerere de cautare.
Vom prezenta si explica codul sursa al acestui client.

public static void main(String[] args) {
// Get the service and its port
UserEndpointService service = new UserEndpointService();
UserEndpoint port = service.getUserEndpointPort () ;

SingleSearchRequest request = new SingleSearchRequest () ;
Params params = new Params () ;

Entry entry = new Entry();
entry.setKey ("service-id");
entry.setValue("1");
params.getEntry () .add (entry) ;

entry = new Entry();

entry.setKey ("query-string");
entry.setValue ("computers") ;
params.getEntry () .add (entry) ;

entry = new Entry();
entry.setKey ("format") ;
entry.setValue ("xml") ;
params.getEntry () .add (entry) ;

request.setParams (params) ;
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String result = port.singleSearch (request);

System.out.println("Result: " + result);

Metoda main este singura metoda a acestui client. Se poate obserca cum
in primele doud linii ale ei, instantiem serviciul si portul de acces la el. Dupa
aceasta, vom crea o cerere de tip cautare pe o singurd sursd de date. Aceastd
cerere va trebui sa contina parametri specifici cautarii. Pentru a furniza parametri
neceari, ne vom folosi de clasa generata automat de catre JAX-WS. A se observa
ca ,,SingleSearchRequest” din cadrul aplicatiei client prezente, diferd de clasa
,SingleSearchRequest” din cadrul framework-ului. Clientul foloseste o
reprezentare JAXB a clasei originale. De aceea, nu avem acces direct la obicetul
,params” de tip Map, ci trebuie sd ne creem o instantd a clasei Params generata
automat de JAXB. In cadrul ei vom adiuga noi obiecte de tip ,,Entry” care contin
numele parametrului si valoarea sa. Doar dupa ce am adaugat in acest mod mai
multe intrari in listd, vom putea efectua cererea. Odatd ce am efectuat-0 se va
afisa rezultatul.
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7.

Concluzii

CONCLUZII

7.1.

Realizari

Framework-ul propus imdeplineste obiectivele enuntate in sectiunea 1.3. Acestea sunt:

1.2,

Acces unificat la resursele REST aflate pe Internet.

In baza de date care este gestionati de componenta WS Registry se pot stoca
informatii despre astfel de resurse. Detalii precum URL-ul, parametrii si valorile
asteptate pot fi obtinute usor prin intermediul interfetei expuse de componenta.

Acces cat mai simplu la sursele de date

Utilizatorul framework-ului poate folosi serviciile REST pe care acesta le
intermediaza fard a cunoaste politicile de securitate pe care acestea le cer. Tn plus,
utilizatorul final nu trebuie sa cunoasca URL-ul serviciului El poate interoga baza de
date si invoca serviciul folosind identificatorul unic al acestuia.

Solutie simplu de intretinut si dezvoltat

Datorita dezvoltarii bazatd pe module, solutia propusd de noi poate fi usor de
intretinut. Adaugarea serviciilor la baza de date este un procedeu simplu. Dezvoltarea
acestui framework poate fi realizatd cu usurintd pe viitor, datoritd principiilor de
design care au stat la baza, dupa cum rezulta din sectiunea 2.3 si din capitolul 4.

Distribuirea aplicatiei.

In cazul in care dorim si rulim componentele pe noduri diferite, aceasta se poate
face cu un minim de efort datorita folosirii unui server de aplicatie si a platformei
Java EE. Singurul lucru care trebuie modificat este adresa la care se afla
componentele.

Manipularea cu usurinta a surselor de date

Adaugarea sau stergerea surselor de date (adicd a serviciilor REST) se face cu

usurinta prin terminalul SOAP al administratorului. Procedeul este unul simplu si
usor de efectuat.

Comparatia cu sisteme existente

1n cartea sa, [3], M. Hansen, propune o arhitectura pentru a integra diferite servicii de
cumpdrare online. Arhitectura integreazd atat servicii REST cat si SOAP pentru a pune la
dispozitie 0 modalitate de a cauta un produs in mai multe locatii si pentru a-1 cumpara gasind
cea mai buna ofertd. Arhitectura propusd este totusi specifica unui anumit domeniu §i nu
permite integrarea generald a oricaror servicii web.

Microsoft este pe punctul de a lansa un nou motor de cautare, numit Bing
(www.bing.com), folosit pentru a cauta informatii de diferite tipuri Tntr-un mod unitar(web,
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imagini, etc.). Acest proiect este doar n stadiul beta. Trebuie sd mentionam ca proiectul nu isi
propune sd agrege date furnizate de diferifi furnizori, ci va folosi doar datele oferite de
propriile sale motoare de cautare.

LeapFish [20] este un portal care permite efectuarea unor cautari in mai multe locatii
(Google, Yahoo, MSN) si de mai multe tipuri (web, imagini, stiri, blog, video, shopping). La
fel ca si solutiile de mai sus, aceasta nu prezintd o modalitate genericd de a accesa surse de
date prin servicii web. Spre exemplu, site-ul foloseste API-ul REST AJAX al Google. Acest
API se poate folosi doar prin intermediul unui browser.

7.3. Dezvoltari ulterioare

Tn sectiunea curentd vom trasa patru directii ale unor posibile dezvoltari ulterioare. Am
ales acele propuneri de dezvoltare ulterioara pe care le-am considerat a fi cele mai importante.

7.3.1.  Alegerea unui format comun de date

Solutia propusa ofera posibilitatea de a efectua cautari intr-una sau mai multe surse de
date folosind parametrii specifici acestor surse de date. Se ridica problema gasirii unui format
comun de date pentru cerere si raspuns. De exemplu, atunci cand formam o cerere, nu dorim
sa incarcam utilizatorul cu necesitatea de a cunoaste parametrii specifici surselor de date
invocate. Tn cazul surselor de date Yahoo si Microsoft, desi oferd aceleasi servicii, numele
parametrilor diferd. Nu dorim ca utilizatorul sa fie constient de diferenta de nume a
parametrilor sau de valorile diferite pe care acesti parametri le pot avea in cazul a doua surse
de date diferite. Deci, pentru aceeasi functionalitate, surse de date diferite pot oferi parametri
cu nume diferit si care iau valori diferite.

Ne dorim gasirea unui format comun de date intre mai multe surse. Utilizatorul va
trebui sa fie familiarizat doar cu acel format comun de date si nu cu formatul de date necesar
fiecdrei surse (ne referim aici si la parametri unei cereri precum si la formatul raspunsului
primit de la sursa de date). Astfel, va trebui oferit un mecanism care sa permita specificarea
acestui format comun, precum si a unor mapari intre formatul comun si formatul specific
fiecdrei surse.

In concluzie, clientul va defini o cerere de cdutare pentru mai multe surse de date
specificand o lista de parametri generici. Dispatcher-ul va trimite mai departe cererea catre
componenta de invocare a serviciilor web. Aceastd componentd, folosindu-se de cererea
genericd pe care a primit-o va forma cererile specifice fiecarei surse cu ajutorul maparilor
definite. Dupa ce sursele de date primesc cererea specifica si o proceseaza, vor returna un
rezultat in format propriu. Pornind de la formatul propriu se va forma un raspuns generic cu
ajutorul mapadrilor. Clientul va primi raspunsul generic si il va procesa in mod uniform
independent de sursa de date care a oferit acest raspuns.

7.3.2.  Folosirea web-ului semantic

Stadiul curent al aplicatiei nu permite decat folosirea surselor de date REST. Cele
SOAP nu se pot folosi. In plus, addugarea unui nou serviciu este mai complicati in sensul in
care administratorul care introduce serviciul este obligat sa introducd si informatii care sa
descrie serviciul respectiv, precum si parametrii sdi impreund cu descrierile lor. Acest
procedeu este necesar din cauza cad utilizatorul formeaza cererile bazandu-se pe informatiile
din registrul web. Utilizatorul trebuie s cunoascd de exemplu numele fiecaui parametru in
parte, valorile pe care le poate lua precum si rolul parametrului in formarea cererii.
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Pentru a oferi o flexibilitate mai mare in formarea cererilor, sursele de date ar trebui sa
ofere metadata cu caracter semantic despre serviciile web pe care le ofera. Astfel, indiferent
daca ele sunt de tip REST sau SOAP, s-ar putea include in framework un modul care sa
interpreteze descrierile serviciilor respective si sa fromeze automat, la cerere, un client pentru
ele. In momentul de fata, aplicatia nu poate efectua acest lucru tocmai din cauza faptului ca
serviciile nu oferd informatii semantice cu privire la operatiile si parametri pe care 1i ofera.

Scopul serviciilor web semantice este acela de a permite descoperirea, medierea,
selectia, compunerea si invocarea automata a lor permitdnd aplicatii flexibile. WSMO (Web
Service Modeling Ontology) identifica elementele conceptuale care sunt necesare unei astfel
de descrieri, oferind modalitati de descriere a serviciilor din punctul de vedere al utilizatorului.
RDF si OWL sunt limbaje pentru a descrie ontologii ale web-ului semantic. WSML este un
limbaj care permite descrierea functionalitatii si a comportamentului serviciilor web [2].

7.3.3.  Folosirea BPEL si OpenESB

Procesele business descrise au fost implementate programatic, folosind un limbaj de
programare obiectual. Comunicarea intre diferitele componente se face prin apel de metoda si
transmitere de parametri. O imbunatatire a acestei abordari este folosirea unui limbaj dinamic
de executie impreund cu un bus de servicii. Varianta propusa de noi estea aceea a folosirii
BPEL impreund cu OpenESB — bus-ul enterprise pentru servicii oferit de Sun care
implementeazda BPEL. OpenESB este inclus in ultima distributie de GlassFish, sau se poate
descarca separat de la adresa [26].

JBI este o specificatie dezvoltatd pentru a implementa SOA. E bazata pe modelul
serviciilor web si oferda o arhitectura “pluggable” pentru un container care gazduieste
componente care pot fi consumatori sau provideri de servicii. Serviciile se conecteaza la
container cu ajutorul unor “binding components” (BC) sau pot fi gizduite de container cu
ajutorul unui “service engine” (SE). Mecanismul folosit pentru comunicare este Normalized
Message Router (NMR). JBI e integrat in GlassFish. O aplicatie Java EE poate fi impachetata
ca si modul JBI si rulata. “Service engine”-urile pot fi de tipul: BPEL, Java EE, SQL, XSLT si
altele. “Binding component”-urile pot fi de tipul: File, SMTP, FTP, SOAP, JDBC, IMS si
altele.

Mediul de dezvoltare NetBeans ofera unelte pentru asistarea in ceea ce priveste
dezvoltarea componentelor JBI si a integrarii folosind OpenESB. Acesta contine un Designer
BPEL care permite descrierea grafica a secvnetelor BPEL, un editor WSDL si un designer
pentru schemele XML. Pentru o detaliere a modului de dezvoltare a unei astfel de aplicatii,
recomandam lucrarea [10].

7.3.4.  Suport complex pentru servicii REST

Framework-ul propus de noi ofera suport pentru servicii REST definite printr-un singur
parametru. Cu toate acestea, am observat in cadrul sectiunii ,,Fundamentare teoretica” faptul
ca un astfel de serviciu poate raspunde la un numar infinit de URI-uri. De exemplu, daca
numele utilizatorilor se gaseste la adresa service.com/users, atunci putem construi interogari
de tipul service.com/users/John pentru a returna informatiile referitoare la utilizatorul cu
numele ,,John”. Procedeul este analog cu introducerea unei variabile de parametru in cazul
API-ului JAX-RS. Tn acest moment, nu oferim suport pentru astfel de cereri.

Un alt aspect care poate fi imbunatatit este acela al oferirii suport pentru metodele
HTTP POST, PUT si DELETE. In prezent nu oferim suport decat pentru GET. Astfel, daci
una dintre sursele de date accesate ofera suport pentru o altd metoda in afara de GET, noi nu
putem indeplini 1n stadiul actual cererea respectiva.
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Abstract - Over the last decade, Internet users have been
using web search intensively. However, the ever-
increasing number of web search providers makes it
difficult to search for data in different data sources. More
than that, developers face the problem of accessing
different such resources exposed as web services by
having to support various sets of constraints and rules.
This framework aims at identifying a common way to
accessing these different data sources. We also provide a
common and simple data model for some of these various
sources, thus helping the developer and ultimately the
end-user finding and combining results from more than
one web search provider. Thus, applications that search
for a resource simultaneously at different web search
providers will be developed more easily.

Keywords
web services, REST, Internet search, SOA

I. INTRODUCTION

Internet search has become a common aspect of our
lives. We use it on daily basis in order to find
important information. We are also witnessing an
increase of Internet search providers. The existence of
multiple data sources on the Internet is benefic to the
community. More providers means greater competition
and inherently an increase in the quality of their
services. Despite all these advantages we can think of,
this ever-increasing number of data sources is
becoming more and more difficult to manage by the
end-user and the software developer alike.

For instance, the end user has to open multiple
browser windows and enter the search query in each of
these. Wouldn't it be more simple if s/he had the
chance to access a portal, enter the query string only
once and select the web search provider(s) that are
most appropriate? The response results from various

sources will be displayed in the browser in a common
interface. The developer also faces a challenge in
having to design and implement software clients: one
for every data source. Each of the web search providers
or data sources on the Internet offers a specific way of
accessing their data, a different URL, different query
parameters, different authentication mechanism, etc.
Wouldn't it be easier if s/he could write a client in the
same manner for each of these sources?

Still, the greatest difficulty of all may lie in the fact
that each provider offers its data in a different format
and structure. Some use XML, the others JSON, etc.
But, even if the data format is the same (e.g. XML), the
structure differs. There is no common way of
specifying a unified model of data structure and
semantics, although research is being made [5].

Web Services have emerged in the last decade as an
important way to leverage interoperability and
integration between heterogeneous software systems as
[3] suggests. More complex applications can be built
starting from existing ones with the use of web
services. They offer a common interface between the
systems. Two major types of web services are being
used at the moment: SOAP-based and REST-based [9].
SOAP (Simple Object Access Protocol) is a suited
protocol since it is platform and language independent.
More than that, it can be mapped on various transport
protocols, HTTP being the most often used. However,
because of it's XML format it induces a great transport
overhead [7]. As an alternative, RESTful
(REpresentational State Transfer) web services have
emerged lately as an alternative to SOAP services [8].
They use HTTP as transport protocol with it's set of
standard, well-known operations (GET, POST, PUT,
DELETE, etc.). Therefore, RESTful web services are
suited to accessing data over the Internet, since they
use HTTP directly with it's simple, built-in operations.
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Recently, the major web search providers published
a set of REST APIs. These API's can be used by
developers to build software that uses their search
functions. Microsoft [6], Yahoo [10], Google [4],
Amazon and eBay are well-known examples. Let's
consider the following scenario: we want to search for
the query “computers” in the section news and retrieve
the results in xml format. Both Microsoft and Yahoo
offer a way to accomplish the task. At Yahoo!, we
would have to submit the following URL:
http://boss.yahooapis.com/ysearch/new
s/v1l/
computers?appid={appID}&format=xml.
Microsoft would provide the same
service at the following URL:
http://api.search.live.net/xml.aspx?A
ppid={appID}&query=computers&sources=
news. The applID is a parameter
specific to each search provider. We
observe from this simple example, that each web
search provider has a specific way of building the
request URL, a different set of parameters, etc.
In a similar fashion, databases might be queried using
this approach too. Suppose we have an database with
users stored in it. Each user has an id, a name and an
address. This database might be exposed with the ease
of web services at the URL
http://database.company.com. If we would like to
search for the user with id=5, the following HTTP
request would suffice: GET
http://database.company.com/users/id=5. We could
imagine other scenarios such as listing all the users by
using the following request: GET
http://database.company.com/users. Alternatively, we
could query for all the users that start with “A” using
GET http://database.company.com/users/
name="A*". Therefore, we conclude that accessing a
database over the Internet is as simple as issuing a
corresponding HTTP GET method. Still, there is no
unified way to accessing all these data sources (web
search results or databases).
We propose a solution that aims in facilitating the
access to various RESTful data sources over the
Internet, offering a common registry for storing
information about these data sources such as their
URL, expected parameters and description. We will
provide a generic way to form requests for all of the
web services. The requests will contain the service id,
the query string and the needed parameters. Search
queries will be executed against multiple data sources
with ease. Only one authentication mechanism will be
needed. More than that, we propose a simple yet
intuitive solution in defining a generic data model for
more than one source. In this way, one could query
Yahoo! and Microsoft using the same set of generic
parameters, instead of forming two different requests,
each using specific parameters. Therefore, given N

different data sources we will provide the mechanism
to define one generic model and N mappings between
the generic data model and the model used by the
specific data sources.

As a proof of concept we will build an application on
top of the framework proving the way in which one
can form a request on a single data source, a request on
multiple data sources and a generic request using a
common data model between two data sources.

Il. METHOD

In order to build the framework for accessing different
such web search providers in a common way, we used
the principles of SOA — Service Oriented Architecture.
We use the existing web services as portals to data
sources and also in order to retrieve the results. Access
to our framework is available through a SOAP client.
With the use of this client we build a request a send it
to the business logic. This request is decoded and the
appropriate action takes place.

A. Architecture and Design

We will present the framework logical architecture

and
briefly describe it's logical modules as shown in “Fig.
1”.
SOAP Service Module — enables the client to execute a
search request towards one or more search sources.
This module exposes a web services which can be
called to perform queries on the database alongside
with other operations (logging, building custom
requests). The SOAP Client exposes a method named
submitRequest which takes as parameter an instance of
an  implementation of the abstract class
GenericRequest. Our framework provides three
implementations of GenericRequest:
SingleSearchRequest, MultipleSearchRequest  and
GenericSearchRequest. SingleSearchRequest is used in
order to form a request on a single data source.
MultipleSearchRequest is composed of at least one
SingleSearchRequest. It is used for executing queries
on more the one data source.

GenericSearchRequest is a special type of request. We
use it in order to form generic search requests. These
requests use a common data model for different data
sources. We pass them a generic set of parameters, and
the business logic maps this generic set of parameters
on a specific set of parameters that are understandable
by each of the web service providers.
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Figure 1. Conceptual Architecture

Browser Web App Module — offers a web-
browser based approach to the framework. This
module is still in work and will enable the end-user
to build requests in a graphical way. He will be able
to select various data sources and execute a
simultaneous search against these data sources. The
results will be displayed in a uniform style.

Dispatcher module — this module analyzes the
request and routes it to the specific handler. The
types of requests are: user login, user logout, user
single search, user multiple search, user generic
search. If the request is of type user login/logout
then the security registry will be invoked to handle
this specific request. If the request is of type user
single search, user multiple search or user generic
search, the WS Invoker module will be used to
handle the search request.

Security Registry module — this module uses a
database in order to authenticate and authorize the
users. It receives the requests and based on the user
credentials it grants or not a specific privilege.

WSInvoker Module — this module lies at the core
of our framework. It receives the search request and
analyzes it. This module makes extensive use of the
SingleWslnvoker class which is used to start a

65

thread that executes the search on a single data
source with parameters specific to that data source.
SingleWslInvoker uses an instance of the
GenericRestClient class. This class uses the Jersey
API to facilitate the communication with a REST
resource on the Internet. If the request received is of
type SingleSearchRequest, only one instance of the
SingleWslinvoker class is used. However, if the
request is ot type MultipleSarchRequest, the module
launches into execution concurrently more
SingleWslinvoker threads. The most important part

is that of GenericSearchRequest. If the
requestparameters to the specific parameters
forming a SingleSearchRequest or a

MultipleSearchRequest which are executed as
described above. In order to achieve the mapping,
we use the RequestBuilder module.

WS Registry Module — contains a database with
information regarding the web services. The
developer has access to this registry, collecting the
information needed to form a request. Available
information to the developer is the following: the
name of the services, their unique ids, and the
parameters they used alongside their description.




Request Builder module — this is the document
that enables the use of generic requests and generic
responses. It uses a database that defines the generic
request, the generic responses and the mappings
between these and the service specific parameters.
This module has methods that receive a
GenericSearchRequest and, using the specific
mapping return a SingleSearchRequest or a
MultipleSearchRequest that can be easily handled
by the WSInvoker module. More than that, given a
specific response retrieved from the
SingleWslinvoker they form a GenericResponse
composed of generic response fields.

RESTful Data Providers — we execute the search
queries against them. These are external APIs
provided by web search providers (such as Yahoo!
and Microsoft) and by RESTful databases. These
are the “data sources” available on the Internet used
to form the results.

B. Implementation Details

We use the Java platform in order to build the
framework. The reasons we chose this platform is
because if offers a complete stack of tools that
integrate well and are easy to use, yet powerful
enough to model such a complex task.

We use the JAX-WS specification with its Metro
implementation to implement and access a the
SOAP module. In order to implement the access to
the REST resources on the Internet, we used the
JAX-WS  specification ~ with  the  Jersey
implementation. Of course, we could use simple
Http communication, but this is more cumbersome
as [2] illustrates. A better option that is also
recommended by the author is the one that we
adopted. Jersey is a new API and will be shipped as
part of the Java EE 6 specification. To illustrate the
ease of use with Jersey, let's consider the following
REST web service invocation:

Client client Client.create();
WebResource wr

client.resource (finalUrl) ;
String response

wr.get (String.class);

EJB3.0 technology is used to implement the
business logic. The various modules described
earlier are designed as beans in order to achieve
SOA goals as: separating service implementations
from service interfaces with the use of remote
interfaces, modularity, reusability of code, service
granularity and integration of other existing systems
such as databases. EJB3.0 also offers container
management for multithreading on the server-side.
Therefore, server-side programming is relatively
easy. Persistence is also provided by means of the
entity beans and annotations. The container can
easily handle references to database resources that
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are stored on the server. The application server used
is GlassFish.

I1. RESULTS

Next, we will offer an example of accessing a web
service. The service used will be yahoo web search.
The yahoo web search is stored in the registry at
id=1. The query string is “computers”.

First, we build the request by using a parameter
map. “service-id” and “query-string” are general
parameters. Using them, we are able to identify the
service we want to access and the string we want to
search for. If, for instance, we want to obtain
information about the available services, their
parameters and expected values, we can use the
SOAP endpoint. But, for this example we assume
that we know that service-id=1 is the id assigned to
yahoo web search. “start”, “format” and “count”
yahoo web search specific parameters. Information
about these is available by using the SOAP endpoint
or accessing the Yahoo site [10].

Map params = new HashMap() ;
params.put ("service-id", "1");

params.put ("query-string",
"computers") ;

params.put ("start", "0");
params.put ("format", "xml");
params.put ("count™, "10");

SingleSearchRequest request

new SingleSearchRquest (params) ;
After building the request, we invoke the web
service through the SOAP endpoint.

SOAPServicePort service =
Utils.getSOAPServicePort();
String result = service.submitRequest(request);

After retrieving the result, we can parse the result as
we wish. As seen, accessing a resource is very easy.
We are able to identify the corresponding service's
id and it's parameters in a straightforward manner
(using the SOAP endpoint). Building the parameter
list and submitting the request is also task that
involves no difficulty.

This is a process particular to each request, since
it is not a generic request. It uses specific
parameters, used by the web service invoked.
Unfortunately, at this stage we aren't able to provide
a generic request example since the module is in the
design and implementation phase.

IV. RELATED WORK

In his book [1], Mark D. Hansen uses SOA for
integrating eBay, Amazon and Yahoo! Shopping.
He builds a SOA application for searching and
buying items from different locations. This was the



starting point of our approach. In this work, the
author offers access to various resources on the
Internet (http://search.creativecommons.org/)
mechanism, but without trying to integrate the
results. Their browser-based search portal has the
option of searching google, yahoo, flickr, blip.tv,
owl and spinxexpress. However, they merely offer a
portal to these services by displaying those pages in
theirs.

Leapfish (http://www.leapfish.com/) offers a
similar functionality with that of my framework, but
also without trying offer a unified view on the
different data sources. | think it is somewhat better
than Creative Commons, in the sense that it offers
the possibility to simultaneously search different
sources (web, news, blogs) and display the results in
a unified form.

As shown by [5], the task of achieving a common
data representation over the Internet is a current
issue that is being researched. This is one of the
reasons we weren’t able to offer a generic approach
towards web search. Besides that, we could provide
a mechanism for defining and accessing generic
data sources by means of specific mappings. The
different formats and structures of the data provided
by the data sources is also a great issue in finding
such an approach.
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V. FUTURE WORK

More web search providers should be integrated
using this pattern. Besides that, refinements could
be made in the way we map generic data sources to
specific data sources.

Still, research has to be made in the fields of
semantic web, ontology and semantic web services
to overcome the issues mentioned before. A more
comprehensive security mechanism could also be
integrated in the current framework. The Request
Builder module is yet to be implemented.
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A4 — Diagrama de clase a entitatilor ce reprezinta registrul
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de servicii (incluse in pachetul
diploma.wsregistry.bean.data)

Elservice
Attributes
rivate long serialVersionUID = 1L
private Integer seviceld
private String senviceName
private String serviceUrl
private String serviceDescription
Operations

public Serice( )

public Sewice( Integer semviceld )

public Senice( Integer senviceld, String serviceName, String serviceUrl, String serviceDescription )
public Integer getServiceld( )

public void setSeniceld( Integer senviceld )

public String getSeniceName( )

public void setSericeName( String serviceName )

public String getSeniceUrl( )

public void setSewiceUrl( String senviceUrl )

public String getSeniceDescription( )

public void setSeniceDescription( String senviceDescription )

Sel ollection

0.*

senviceProvider

public P 0.*] getP: llection( )
public void setP: InfoCollection( P: nfo p nfoCollection[0..*] )
public ServiceProvider getServiceProvider( )
public void setSeniceProvider( ServiceProvider serviceProvider )
public ResponseType g ResponseType( )
public void R: Type( iceResp Type iceResp Type )
public int hashCode( )
public boolean equals( Object object )
public String toString( )
0.seniceCollection 0.*sél

parameterinfoCollection|0..*

[l Parameterinfo
Atrributes
private long serialVersionUID = 1L
private Integer paramld
private String paramName
private String paramDescription

Qperations
public Parameterinfo( )
public Parameterinfo( Integer paramld )
public Integer getParamld( )
public void setParamld( Integer paramld )
public String getParamName( )
public void setParamName( String paramName )
public String getParamDescription( )
public void setParamDescription( String paramDescription )
public Senice[0..*] getSeniceCollection( )
public void i llection( Service senviceColl
public int hashCode( )
public boolean equals( Object object )
public String toString( )

[0.7])
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[ElserviceProvider

Attributes
private long serialVersionUID = 1L
private Integer senviceProviderld
private String seviceProviderName
private String serviceProviderDescription

Operations
public ServiceProvider( )
public ServiceProvider( Integer serviceProviderld )
public SeniceProvider( SenviceProviderFlat senviceProviderFlat )
public Integer getSemviceProviderld( )
public void setSemwiceProviderld( Integer serviceProviderld )
public String getSeniceProviderName( )
public void setSeniceProvi String seviceProvi )
public String getSeniceProviderDescription( )
public void setSemwiceProviderDescription( String serviceProviderDescription )
public Senice[0..*] getSeniceCollection( )
public void i llection( Senvice senviceColl
public int hashCode( )
public boolean equals( Object object )
public String toString( )

[0.7])

seniceRespon:

g

[ElserviceResponseType

Atrributes
private long serialVersionUID = 1L
private Integer senviceResponseTypeld
private String seniceResponseTypeName

Qperations
public SeniceResponseType( )
public ServiceResponseType( Integer senviceResponseTypeld )
public Integer getServiceResponseTypeld( )
public void setSeniceResponseTypeld( Integer seviceResponseTypeld )
public String getSeniceResponseTypeName( )
public void setSeniceResponseTypeName( String serviceResponseTypeName )
public Senice[0..*] getSeniceCollection( )
public void i llection( Senvice senviceColl
public int hashCode( )
public boolean equals( Object object )
public String toString( )

[0.7])




Anexe

A5 — Diagrama de clase a claselor derivate din entitatile
registrului de servicii (incluse n pachetul
diploma.wsregistry.bean.data)

EiserviceFlat
Attributes

private Integer id

private String name

private int serviceProviderld
private int responseTypeld
private String url

private String description
private Integer paramList[0..*]

Operations
public ServiceFlat( )
public ServiceFlat( Serice semwice )
public ServiceFlat( int id, String name, int serviceProviderld, int responseTypeld, String url, String description, Integer paramList[0..*] )
public ServiceFlat( String name, String url, String description, int providerld, int responseTypeld, Integer paramList[0..*] )
public Integer getld( )
public String getName( )
public int getResponseTypeld( )
public String getDescription( )
public Integer{0..*] getParamList( )
public String getUrl( )
public int getServiceProviderld( )

=l serviceProviderFlat
Attributes

[=lParameterinfoFlat
Attributes

private Integer id

private String name

private String description
private Integer servicelList[0..*]

private Integer id
private String name
private String description

Operations
public ServiceProviderFlat( )
public ServiceProviderFlat( ServiceProvider serviceProvider )
public ServiceProviderFlat( String name, String description )
public String getDescription( )
public Integer getld( )
public String getName( )
public Integer[0..*] getSemiceList( )

Operations
public ParameterinfoFlat( )
public ParameterinfoFlat( Parameterinfo paraminfo )
public String getDescription( )
public Integer getld( )
public String getName( )

] serviceResponseTypeFlat
Attributes

private Integer id
private String name
private Integer servicelist[0.."]

Operations
public ServiceResponseTypeFlat( )
public ServiceResponseTypeFlat( ServiceResponseType srt)
public Integer getld( )
public String getName( )
public Integer[0..*] getSemicelist({ )
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Anexe

A6 — Diagrama de activitati a componentei Dispatcher

?

[Deschide pagina web}
W

[Selecteazé serviciul/serviciile din |isti]

Entrodu valorile parametrilo:]

[Apasé butonul "Search!"}

[Parametri introdusi confdfm specificatiilor] P etri introdusi gresit]

[Vizualizeazé rezultatele} [Vizualizeazi mesaj eroar eJ
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Anexe
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( pjwesed i Jiajaweledanowsas Buug angnd

(uonduasap Bug ‘sweu Bug Jiajaweledppe Guuyg aignd

( )saamagyeb [, pliej4aamss aygnd

( pi3amuas i )aamaganrowss Bung angnd
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A7 - Diagrama de clasa ale punctelor de acces SOAP la

aplicatie
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( 1sanbal jsanbayyaieaga|buig Jysieagabuis Bug aignd
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Anexe

A8 - Diagrama de use case a interfetei web a framework-

=

Add Service

User

A N
~ <2jpglude=> \
Sy vtn ~
=<include>> ~ \

b
\\ ~ \

~
~

~

— ——— —

Admin

Remove Service
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Anexe

A9 — Diagrama de clase a parserului de rezultate din
cadrul aplicatiei web demonstrative

[El GenericParser
Attributes

Operations

public GenericParser_getParser( String xml, int serviceld )
public SearchResult[0..*] getResultList( )

EMicrosoftParser =l YahooParser

Attributes Attributes
private XPath xPath private XPath xPath
private String xml private String xml
private int semviceld private int semviceld

Operations Operations
public MicrosoftParser( String xml, int serviceld ) public YahooParser( String xml, int sericeld )
private SearchResult[0..*] getXmlSearchResultList( ) private SearchResult[0..*] getlmageSearchResultList( )

Operations Redefined From GenericParser pr!va:e :earc:Eesu:;{g“*} ge:lr\\lﬂapsgearc:sesu::t’siz ;
: 2 ¢ private SearchResult[0..*] getNewsSearchResultLis
ublic SearchResult[0.. etResultList

P 019 Q) private SearchResult[0..*] getWebSearchResultList( )

Operations Redefined From GenericParser
public SearchResult[0..*] getResultList( )

El pisplayutil

Attributes

Operations
public void executeAndDisplaySingleSearchResult( SingleSearchRequestData requestData, JspWriter out, HttpServletRequest request )
public void displayResults( String responseString, int serviceld, JspWriter out )
public void displaySeniceParameters( int serviceld, JspWriter out, HttpSession session )
public void displayServiceList( JspWriter out )
private String finalParamName( int serviceld, String paramName )

ElsingleSearchRequestData
Attributes
private int semviceld
private String paramNames[0..%]

Operations
public SingleSearchRequestData( int serviceld )
public void setSeniceld( int serviceld )
public int getSemiceld( )
public String[0..*] getParamNames( )
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Anexe

A10 — Diagrama de clase a rezultatelor web folosite de

aplicatia demonstrativa

[5 YahoolmageSearchResult

Attributes
private String description

= YahooWebSearchResult

private String date

private String filename
private String format

private String height

private String width

private String mimetype
private String refererurl
private String size

private String thumbnail_height
private String thumbnail_width
private String thumbnail _url
private String title

private String url

Operations

public YahoolmageSearchResult( String description, String date, String file
public String getDate( )

public void setDate( String date )
public String getDescription( )
public void setDescription( String description )
public String getFilename( )
public void setFilename( String filename )
public String getFormat( ) &
public void setFormat( String format ) .
public String getHeight( ) x
public void setHeight( String height )
public String getMimetype( )
public void setMimetype( String mimetype )
public String getRefererurl( )
public void setRefererurl( String refererurl )
public String getSize( )
public void setSize( String size )
public String getThumbnail_height( )
public void setThumbnail_height( String thumbnail_height )
public String getThumbnail _url( )
public void setThumbnail_url( String thumbnail _url )
public String getThumbnail_width( )
public void setThumbnail_width( String thumbnail_width )
public String getTitle( )
public void setTitle( String title )
public String getUrl( )
public void setUrl( String url )
public String getWidth( )
public void setWidth( String width )

Operations Redefined From SearchResult
Loublic void displav( . JsoWriter aut )

private String description
private String date
private String title

private String url

Attributes

public String getDate( )
public String getDescription( )

public String getTitle( )

public void setTitle( String title )
public String getUrl( )

public void setUrl( String url )

Operations

public YahooWebSearchResult( String description, String date, String title, String url )

public void setDate( String date )

public void setDescription( String description )

Operations Redefined From SearchResult
public void display( JspWriter aut )

[=l YahooMapsSearchResult
Attributes

private String url

<<interface>>
}© searchResult

Operations

Attributes

Operations
public void display( JspWiiter out )

’| public YahooMapsSearchResult( String url )
,

Operations Redefined From SearchResuit
public void display( JspWriter out )

I

\ | package String source

= YahooNewsSearchResult

Attributes
package String description
package String date

package String language

package String sourceurl
package String time
package String title
package String url

Operations
public YahooNewsSearchResult( String des

Operations Redefined From SearchResult

ElMicrosoftXmiSearchResult

package String title

package String url
package String datetime

package String description

Attributes

Operations

public MicrosoftXmlSearchResult( String title, String description, String url, String datetime )

Operations Redefined From SearchResuit
public void display( JspWriter out )
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Anexe

All — Diagrama de activitati a aplicatiei web
demonstrative

Deschide pagina web

Selecteaza serviciul/serviciile din lista

Introdu valorile parametrilor

Apasa butonul "Search!"

[Parametri introdusi copfdrm specificatiilor] etri introdusi gresit]

Vizualizeaza rezultatele Vizualizeaza mesaj eroare
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