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Capitolul 1

Capitolul 1. Introducere — Contextul proiectului

Scopul lucrarii este de a evalua si de a compara performantele serviciilor Web,
implementate prin doud modalitati diferite: o implementare bazatd pe SOAP (Simple
Object Access Protocol), respectiv o implementare bazatd pe REST (Representational
State Transfer). Aceste doua modalitati prezinta abordari diferite 1n dezvoltarea
aplicatiilor, fiind aplicate in functie de cerintele si nevoile utilizatorilor.

SOAP reprezinta un cadru standardizat pentru constructia si procesarea mesajelor
independent de capacitatile utilizatorului ce invoca mesajele, in timp ce REST constituie
un set de principii ce se aplica pentru crearea serviciilor, avand la baza protocolul HTTP.
Desi sunt doud tehnologii conceptual diferite, SOAP fiind un protocol, iar REST o
arhitectura, ambele permit implementarea serviciilor web.

1.1. Contextul proiectului

Serviciile Web sunt foarte raspandite in diverse aplicatii Web, fiind descrise ca si
servicii oferite clientilor prin intermediul internetului. Uneori serviciile Web sunt intelese
ca site-uri Web, dinstinctia dintre ele fiind una importanta, si anume faptul ca serviciile
Web nu ofera utilizatorilor o interfata grafica GUI-Graphical User Interface, spre
deosebire de aplicatiile Web. Mai concret, o aplicatie Web (un site Web) reprezintd o
colectie de mai multe pagini Web, iar fiecare pagina poate contine mai multe servicii
Web.

Pentru crearea serviciilor Web existd doud metode care se utilizeazd (SOAP si
REST), dar care difera atat in procesarea datelor, precum si in modul in care oferd
serviciile.

SOAP reprezinta un protocol standardizat definit de standardul W3C, folosit
pentru transmiterea mesajelor de tip cerere sau raspuns. Transmiterea mesajelor se
realizeaza folosindu-se formatul XML, atfel ca datele sunt independente de platforma.
Mesajele SOAP sunt transmise intre aplicatiile de tip furnizor si aplicatiile de tip client,
prin intermediul structurilor (envelops) SOAP.

REST e o arhitectura ce ruleaza folosind ca protocol de transport HTTP si asigura
interactiunile intre clienti si servicii, avand un numar limitat de operatii. REST este o
alternativa pentru SOAP, utilizand in locul cererilor de tip XML, URL-uri simple. Spre
deosebire de SOAP, care ofera raspunsurile doar in format XML, REST ofera doua
formate pentru raspuns: XML si JSON.

Dupd cum s-a mentionat anterior, SOAP reprezintd un protocol, in timp ce REST
este o arhitecturd. Aceastd distinctie majora intre ele sugereaza faptul ca nu se compara
tehnologiile intre ele, ci se compara performantele serviciilor Web, mai exact acelasi set
de servicii, implementate atat cu SOAP, cat si cu REST.

1.2. Cerintele proiectului

Avand in vedere cd se doreste analiza comparativa a serviciilor Web dezvoltate
prin SOAP, respectiv REST, e nevoie de un set de operatii comune ce vor fi
implementate folosind alternativ ambele modalitati amintite.
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Pentru o cat mai reald comparatie intre performantele obtinute in cazul fiecarei
tehnologii utilizate, este necesara respectarea urmatoarelor cerinte:

-utilizarea unui server comun ce va oferi serviciile mentionate

-utilizarea unui set comun de operatii, pentru a se compara servicii de aceeasi
complexitate

-utilizarea unor instante comune pentru baze de date, pentru a se pastra
dimensiunea datelor

Avand toate aceste caracteristici, se vor compara metricile de performanta
rezultate Tn urma testarii serviciilor ce urmeaza a fi prezentate.

1.3. Continutul lucrarii

Urmatoarele capitole vor prezenta procesul de dezvoltare al serviciilor, precum si
modalitatile de analizd si studiu al performantelor si, nu in ultimul rdnd, compararea
rezultatelor obtinute.

Tn capitolul 2 se vor prezenta obiectivele proiectului, care au dus la crearea
contextului necesar ce a permis comparatia intre serviciile Web implementate atat cu
SOAP, cat si cu REST.

In capitolul 3 se va face o scurta introducere a conceptului de serviciu Web, iar
apoi se vor prezenta informatii obtinute in urma studiului altor lucrdri similare. De
asemenea, se vor prezenta pe scurt conceptele de testare de servicii, testare de
performanta, precum si instrumentele ce vor utilizate in studiul metricilor de performanta
al serviciilor Web.

Capitolul 4 va descrie teoretic notiunile folosite, ajutand la o mai buna intelegere
a acestora. Astfel, se va prezenta conceptul de serviciu Web, precum si modalitatea de
functionare, bazatd pe principiul de client-server. De asemenea, se vor prezenta
arhitectura SOA, protocolul SOAP impreuna cu formatul mesajelor SOAP si elementele
constitutive (WSDL,UDDI), precum si arhitectura REST, serviciille RESTful si
protocolul HTTP, pe care se bazeaza. Se vor descrie, de asemenea, tehnologiile folosite
in implementarea serviciilor web, precum si in analiza acestora.

In capitolul 5 se va prezenta modalitatea de implementare a serviciilor Web,
constand Tn prezentarea bazei de date folosite, prezentarea proiectului, a cazurilor de
utilizare, precum si a operatiilor implementate. De asemenea, vor fi prezentate
modalitatile folosite pentru a valida serviciile si pentru a analiza performantele acestora.

Capitolul 6 va prezenta testele functionale realizate cu scopul de a valida
corectitutidea serviciilor implementate, precum si analiza metricilor de performantd ce
urmeaza a fi comparate.

Capitolul 7 va oferi un sprijin util in instalarea proiectului, atat privind serverul ce
ofera serviciile, cat si instalarea clientului si intelegerea modului cum acesta invoca
serviciile Web.

Rezultatele obtinute In urma analizei comparative a metricilor de performanta se

eqge vy

ulterioara.
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Capitolul 2. Obiectivele proiectului

Principalul obiectiv al proiectului este de a compara performanta serviciilor Web,
implementate prin doud modalitati diferite: folosind protocolul SOAP (Simple Object
Access Protocol), respectiv arhitectura REST (Representational State Transfer). Din acest
obiectiv principal deriva urmatoarele seturi de obiective secundare:

e Crearea unui mini-context de aplicatie care si permita evaluarea celor doua
posibile cdi de implementare a serviciilor Web

Acest obiectiv include stabilirea setului de servicii dorite, precum si
implementarea acestora folosind cele doud tehnologii amintite: SOAP si REST.  Din
punct de vedere functional, serviciile implementate vor putea fi folosite pentru
managementul situatiei scolare a studentilor din anii terminali, precum un catalog virtual
continand datele despre studenti, mediile obtinute pe parcursul anilor, profesorii
indrumitori, lucririle de licentd si notele obtinute in urma sustinerii licentei. In acest
scop, urmatoatele operatii vor putea fi efectuate de catre utilizatorul aplicatiei:

- Extragerea tuturor studentilor inregistrati

- Inregistrarea unui nou student

- Gasirea unui student dupa numarul sau matricol

- Stergerea unui anumit student

- Vizualizarea studentilor cu cele mai mari note obtinute la sustinerea licentei
(spre exemplu, cu notele cuprinse intre 8 si 10)

- Vizualizarea notelor la licenta a studentilor de la o anumita specializare

- Extragerea datelor tuturor studentilor asignati unui anumit profesor

- Extragerea studentilor asignati profesorilor dintr-un anumit departament

- Extragerea temelor de licenta a tuturor studentilor asignati profesorilor dintr-o
anumitd comisie

e Identificarea si studiul instrumentelor utile pentru validarea si evaluarea
performantelor serviciilor

Dupéd implementarea serviciillor Web amintite mai sus, e necesara validarea
acestora, pentru a se verifica daca functionalitatea este cea dorita. In acest scop, se va
alege un instrument ce permite testarea functionald a serviciillor SOAP, precum si a
serviciilor RESTful. De asemenea, se va alege un instrument ce oferd posibilitatea de a
testa performantele serviciilor, urmand ca acestea sa fie analizate si comparate.

e Stabilirea scenariilor de test in conditiile in care se evalueaza serviciile

Setul de servicii prezentate mai sus vor fi implementate atat in SOAP, cét si in
REST, la nivel de server, care va furniza serviciile. Clientii vor fi simulati folosind
instrumentele de testare alese, astfel incat aplicatia sd poatd fi testata cu un “workload”
mare, corespunzator unor conditii de stres, pentru a se permite analiza comportamentului
serverului atat in cazul serviciilor SOAP, cét si a serviciilor RESTful.

e Stabilirea metricilor de performanta ce vor fi evaluate

3



Capitolul 2

Timpul de raspuns minim/maxim, average-ul, throughput-ul, precum si utilizarea
resurselor, memoria utilizata si CPU-ul vor fi calculate pentru serviciile mai “critice”,
care ar solicita serverul cel mai tare tare, incercand chiar sa-i gaseasca punctele slabe
(conditiile in care comportamentul serverului nu mai este cel asteptat).

e Analiza rezultatelor obtinute in urma testelor de performanta

Avand calculate toate metricile mentionate mai sus, se vor genera grafice si se vor
analiza rezultatele, urmand ca Tn urma comparatiei sa se observe care dintre sevicii este
mai eficient si in ce mod. Pentru serviciile care solicita serverul mai tare, se vor efectua
mai multe ruldri ale testelor de performantd, rezultatele fiind memorate in fisiere si
comparate ulterior.
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Capitolul 3. Studiu Bibliografic

3.1. Studii bibliografice ce vizeaza serviciile Web

Serviciile Web, privite ca servicii oferite clientilor de catre un furnizor, pe
principiul de client-server, au inceput sa prinda contur aproximativ prin anii 1999-2000,
ajungind sa fie extrem de folosite in aplicatiile Web actuale, al caror numar este in
crestere, acestea fiind mereu intr-o continua dezvoltare.

Cele doua modalititi de dezvoltare a serviciilor Web, respectiv SOAP si REST,
difera mult atat din punct de vedere contextual, cat si al utilizarii, desi ambele au scop
comun, ajutand la implementarea serviciilor Web. SOAP reprezintd un protocol bine
dezvoltat si utilizat in industria Web, fiind standardizat de W3C (World Wide Web
Consortium). REST este o arhitecturd, prezentatd pentru prima data de Dr. Roy Thomas
Fielding in anul 2000, o arhitectura ce a ajuns sd castige o mare popularitate datorita
simplitatii, scalabilitatii. Renumite companii utilizeaza REST, printre care Google sau
Amazon. Totusi, exista situatii cand implementarea serviciilor folosind SOAP este mai
constructie a unor operatii mai complexe.

In ceea ce priveste definitia unui serviciu Web, aceasta poate fi interpretabila in
functie de aplicabilitatea serviciului, neexistdnd o definitie unanim acceptatd a acestui
concept.

Astfel, W3C (World Wide Web Consortium) caracterizeaza un serviciu Web ca
fiind un sistem software proiectat pentru a suporta interoperabilitatea interactiunilor de la
o masind la alta printr-o retea. IBM considerd un serviciu Web ca fiind o aplicatie
modulard bazata pe tehnologii de Internet, menita sa indeplinineasca activitati specifice si
conformandu-se unui format tehnic specific. Conform Microsoft, serviciile reprezinta
partea de procesare a datelor unei aplicatii, disponibild la nivel de program si beneficiind
de functionalitdtile oferite de Internet. Dupd Sun, un serviciu Web e o aplicatie care
accepta cereri din partea altor sisteme dispuse in Internet sau Intranet, mediate de
tehnologii de comunicatie neutre si agile.[12]

In sursa [1], autorul Ethan Cerami afirmi ca serviciile Web oferd o paradigma
evoluata pentru constructia aplicatiilor web distribuite. De asemenea, el descrie serviciul
Web ca fiind un serviciu valabil prin intermediul Internetului si care foloseste un sistem
de schimb de mesaje bazat pe XML, nefiind legat de niciun sistem de operare sau de
vreun limbaj de programare. Autorul prezinta si arhitectura unui serviciu Web, care poate
fi privita din doua perspective diferite: prin prisma rolurilor sau prin prisma stivei de
protocoale ale serviciilor.

In ceea ce priveste rolurile prezente in serviciile Web, sunt prezentate:

-Furnizorul de servicii, care asigura valabilitatea serviciului prin Internet

-Clientul serviciului, care deschide o conexiune invocand serviciul printr-o cerere
specifica

-Registrul de servicii, reprezentand un loc central unde toti furnizorii de servicii
pot publica servicii noi sau le pot gasi pe cele deja existente
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Figura 3-1 Rolurile serviciului Web

Referitor la stiva de protocoale, acestea sunt:

-Protocolul de transport al serviciului, incluzand HTTP (Hypertext Transfer
Protocol), SMTP(Simple Mail Transfer Protocol) sau FTP(File Transfer Protocol)

-Nivelul de transmitere al mesajelor XML, folosit cu precadere in SOAP sau
XML-RPC

-Descrierea serviciului, realizatd prin WSDL (Limbajul de Descrierere a
Serviciului Web)

-Descoperirea serviciului, nivel responsabil pentru centralizarea serviciilor intr-un
loc comun

Discovery uDDI
Description WSsDL
XML messaging XML-RPC, SOAP, XML
Transport HTTP, SMTP, FTP, BEEP

Figura 3-2 Stiva de protocoale a serviciilor [1]

Una dintre lucrdrile de referinta pentru a ilustra diferentele principale intre SOAP
si REST o constituie lucrarea [13]. Una dintre principalele diferente amintite in aceasta
lucrare este ca SOAP este proiectat avand componente strans cuplate, similar cu RPC
(Remote Procedure Call), in timp ce componentele REST sunt slab suplate, fiind similar
cu navigarea pe link-uri Web. Autorii prezintd atat avantajele, cat si dezavantajele
abordarilor SOAP, respectiv REST. Astfel, SOAP are avantajul de a fi strans cuplat, in
timp ce avantajul oferit de REST este scalabilitatea si modalitatea usoard de acces la
operatii. Dezavantajul arhitecturii REST este cd necesitd un numar mare de obiecte
pentru spatiul de nume, iar dezavantajul SOAP este ca necesitd porturi dedicate ale
clientilor pentru diferite tipuri de notificari.

Referitor la analiza perfomantelor si a calitatii serviciilor Web, sursa [2] prezinta
un model clar de calcul al calitatii serviciilor, atat pentru utilizatori, cat si pentru
furnizorii de servicii Web. Experimentele lor s-au bazat pe calculul timpului de raspuns si
a costului serviciilor Web, invocate simultan de utilizatori multipli.
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O alta lucrare in care s-au analizat performantele serviciilor Web este lucrarea [3].
Experimentele s-au bazat pe dezvoltarea unui model EtE (end-to-end) pentru a
monitoriza performantele unui site Web. Rezultatele au fost ilustrate prin grafice generate
pentru trei sudii de caz diferite a trei servicii Web distincte. Autorul se concentreaza pe
timpul de raspuns, duratd, dimensiune si timpul de executie pentru fisiere de dimensiuni
largi.

O resursd foarte utild privind comparatia intre SOAP si REST o reprezintd
lucrarea [4]. Autorul acestei lucrari a studiat comparativ serviciile Web, implementand
operatiile elementare GET, PUT, POST si DELETE, baza de date continand o singura
tabeld. Implementarea a fost realizatd alternativ folosind SOAP si REST, urmand sé fie
calculat timpul de raspuns in fiecare caz. In urma comparatiei s-a constatat ca REST este
mai performant ca SOAP, avand un timp de raspuns mai bun.

3.2. Studiul instrumentelor pentru testarea si validarea serviciilor

3.2.1. Instrumente ce vizeaza validarea serviciilor web

Urmérind studiul comparativ al serviciilor Web, implementate cu SOAP,
respectiv cu REST, a fost necesard cautarea unor instrumente potrivite pentru testarea
functionala a serviciilor, precum si pentru testarea performantei acestora. De asemenea,
un studiu minimal al metricilor de performantd a fost util in crearea testelor de
performanta si a compardarii performantelor celor doua tipuri de servicii.

Testarea de servicii web se poate realiza in trei moduri diferite, si anume: fie se
testeazd manual serviciile (de exemplu, in browser pentru RESTful), fie se creeaza cod
pentru testarea acestora (de exemplu: REST Assured API, care functioneaza doar in cazul
REST), fie se folosesc instrumente special concepute, care asigura posibilitatea de a se
valida corectitudinea serviciilor.

In lucrarea “Automating and testing a REST API ”, autorul Alan Richardson
descrie conceptul de API (Application Programming Interface), acesta reprezentand o
interfatd a unei aplicatii, proiectatd spre a fi utilizatd de alte calculatoare, care vor invoca
servicii Web.De asemenea, autorul se concentreaza pe API-uri HTTP, explicand concret
conceptele de cerere, respectiv raspuns HTTP.Se prezinta astfel si operatiile GET, PUT,
POST, DELETE si codurile statusurilor HTTP. Toate aceste elemente vor fi detaliate in
urmatorul capitol. [5] Cartea prezinta, astfel, doar servicii RESTful. Autorul sugereaza un
set de instrumente ce oferd ajutor in testarea API-urilor, precum: cURL,Postman sau
REST Assured.

-CURL [5] consta, practic, in introducerea unor comenzi in linia de comanda,
prin intermediul cdrora se vor trimite cereri Http cu scopul de a se valida buna
functionare a serviciilor. Acest instrument oferd posibilitatea de a observa si de a
manipula cererile, ajutand la intelegerea acestora si totodata, la deprinderea utilizarii lor
corecte. Totusi, cURL nu constituie un instrument complex pentru a testa API-uri, ci doar
contribuie la intelegerea mai bund a modului cum pot fi testate, prin faptul ca valideaza
corectitudinea cererilor, care se vor putea utiliza mai apoi in teste mai complexe.

-Postman GUI [5] e un instrument ce e foarte simplu de utilizat, datorita faptului
ca ofera o interfata pretenoasd utilizatorilor. Postman este o extensie a aplicatiei Chrome,
fiind ulterior convertit intr-o aplicatie desktop. Ca si elemente, Postman contine
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posibilitatea de a alege metoda doritda (GET, PUT, si asa mai departe), precum si
introducerea URL-ului. De asemenea, contine un buton denumit “Params” care ofera o
varianta simpla de a edita parametrii doriti in cerere. In urma trimiterii cererii, se va primi
un raspuns vizualizat in format JSON sau XML, in functie de modul in care au fost
implementate serviciile RESTful.

-REST Assured APl [5] reprezintda o modalitate de testare automata, folosind
cod Java. Instalarea acestuia este una simpla si reprezentand un proiect Maven, implica
doar addugarea dependintei pentru rest-assured in fisierul pom.xml:

<dependency>

<groupld>io.rest-assured</groupld>

<artifactld>rest-assured</artifactld>

<version>3.0.1</version>

</dependency>

Urmatorul pas este de a implementa efectiv scenariul de test, folosind adnotari
specifice, precum in exemplu urmator:

@Test

public void findAllStudents () {

given ().

contentType("text/json").

when ().

get("http://localhost:8080/students/all-students").

then ().

statusCode (200);

¥

Aceasta metoda de a valida corectitudinea serviciilor implementate este una utila,
dar un mare dezavantaj al acesteia il constituie faptul ca metoda este valabila doar pentru
serviciile implementate folosind REST, iar astfel nu permite validarea serviciilor Soap si
RESTTul in paralel.

Urmarind o comparatie clara intre serviciile Web implementate atat cu REST, cat
si cu SOAP, este necesar un instrument ce oferd posibilitatea testarii ambelor tehnologii
n parte.

-Weblnject [14] e un instrument gratuity care se foloseste pentru testarea
aplicatiilor Web si a serviciilor Web, fiind util atat pentru SOAP, cat si pentru REST.
Instrumentul este scris in Perl si poate fi instalat pe MS Windows, GNU/Linux, BSD,
Solaris sau MAC OS. Dezavantajul acestui instrument e cd functioneazd in linia de
comanda, neavand interfatd grafica.

-SoapUl, un alt instrument folosit pentru testarea functionald a serviciilor Web
implementate cu SOAP sau REST este SoapUI, prezentat de catre compania SmartBear
in diverse articole, precum si pe site-ul oficial [6]. SoapUl este un instrument folosit la
nivel mondial, ce oferd suport in testarea functionald de servicii web de tip SOAP, in
testarea functionald de API-uri REST, asertii de mesaje utile in validarea raspunsurilor,
precum si posibilitatea de a refactoriza testele. Creat in anul 2006, acest instrument de
testare a ajuns sa fie utilizat de o multitudine de utilizatori din intreaga lume, iar faptul ca
beneficiaza de gratuitate constituie un mare avantaj pentru utilizatorii acestuia.

SoapUI asigurd suport atat pentru testarea serviciilor implementate cu SOAP, cat
si pentru cele implementate cu REST. Astfel, la crearea proiectului exista doud optiuni
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diferite (Crearea unui proiect SOAP sau a unuia REST). Testele sunt organizate in
proiecte, astfel ca fiecare proiect poate avea mai multe suite de test, iar fiecare suita poate
avea mai multe cazuri de test (Test cases). Acestea sunt create din mai multi pasi de test
(test steps). Printr-un astfel de pas de test se organizeaza logica de validare a unei
anumite functionalitati dintr-un serviciu web. O tehnica recomandatd in crearea testelor
functionale este metoda cascada, care valideaza operatiile pe rand, in ordinea in care
acestea au fost create si executate. De asemenea, instrumentul oferd multiple validari: se
valideaza continutul raspunsului, sau daca data Intoarsd trebuie sa respecte un anumit
timp, daca se trimite un cod de eroare, precum si mesajul afisat in acest caz.

3.2.2. Instrumente ce vizeaza testarea performantei serviilor Web

Intrucat se urmareste compararea performantelor serviciilor Web, este necesar
studiul si intelegerea conceptului de performantd in contextul de interes, respectiv a
abordarilor ce orfera solutii pentru testarea performantei.

Conceptul de performanta a unui sistem software se refera la comportamentul
sistemului in conditii normale de utilizare, raportandu-se la parametri precum timpul de
raspuns sau resursele utilizate.

Testarea de performantd reprezintd o metoda de testare non-functionala si nu are
ca scop gasirea de defecte in sistem, ci monitorizarea metricilor de performanta astfel
incat sd corespunda necesitatilor utilizatorilor. (Spre exemplu, se doreste ca timpul de
raspuns sd nu depdseasca 1s, caz In care se va raporta o eroare). Astfel, in cazul in care se
va observa degradarea performantei, se vor putea imbunatati anumite aspecte, pentru a
creste calitatea produsului.

Exista mai multe subtipuri de teste de performanta, si anume: teste de stres (cu
scopul de a verifica daca sistemul se comporta acceptabil chiar si in cele mai rele
conditii), teste de incdrcare si stabilitate (asigurd stabilitatea sistemului pe o perioada
lunga de timp cu incarcare completa — load&scalability), teste de fiabilitate (au ca scop
mdsurarea capacitatii sistemului de a ramane operational pentru perioade lungi de timp —
endurance), teste de volum (se testeaza performantele sistemului pentru diferite volume
ale bazei de date), teste de capacitate (se gaseste punctul de usaj cel mai mare pentru ca
sistemul se comporta acceptabil) sau teste peak-spike (se analizeaza sistemul pentru o
incdrcare foarte mare pe o perioada scurta de timp).

Testarea de performanta are astfel trei parametri esentiali ce trebuie monitorizati,
privind metricile de performanta:

Timpul de raspuns (reprezinta intervalul de timp din momentul cand un
utilizator trimite o cerere pana cand acesta va primi raspunsul din partea serverului)

Utilizarea resurselor (se refera la memoria utilizata, CPU-Central Processing
Unit, intrarile/iesirile bazei de date, tranzactii si asa mai departe)

Degradarea performantei (monitorizarea performantelor si analiza acestora
duce la observarea eventualelor degradari, caz in care se vor aduce imbunatatiri in acea
Zona)

Pentru analiza principalelor metrici de performantd a caror comparatie se va
realiza pentru serviciile SOAP si REST, este necesar un instrument potrivit care ajuta la
calculul acestora, mai concret un instrument pentru realizarea testarii performantei.
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-LoadUl NG Pro [11] — reprezintd un instrument util in crearea unor teste
complexe de performanta, fiind totodata usor de utilizat. Intrumentul poate fi utilizat
pentru REST, SOAP, IMS, MQTT sau alte formate API, fiind potrivit pentru comparatia
intre SOAP si REST. Deoarece testele sunt usor de creat, instrumentul permite
utilizatorului sa se concentreze mai mult de partea de analiza si nu pe crearea efectiva a
testelor.

-LoadView [11]- este un instrument ce permite crearea de teste de performanta
pentru incdrcare si stabilitate. Spre deosebire de alte instrumente, LoadView ofera
posibilitatea de a rula testele de performantd pe browsere reale, asigurand astfel
acuratetea datelor. Este potrivit in special pentru teste realizate pentru aplicatii Web.

-LoadComplete [11]-reprezintd un instrument comforabil si usor de folosit in
crearea testelor de performantd. Acesta permite crearea si executarea unor teste realistice
de performantd pentru site-uri web si pentru aplicatii web. Acesta creeazd automat teste
realistice de incdrcare prin Inregistrarea interactiunilor dintre utilizatori si simularea a
sute de utilizatori simultani, atat local, cat si in cloud. Pentru a putea fi instalat, acesta
necesitd un sistem de operare de 64 biti (Windows XP professional, Windows 7, etc)

Apache JMeter [24] este un instrument gratuit proiectat pentru realizare testelor
de incarcare si studiu al performantelor, dupa cum este descries de catre Dmitri Tikhansi
in articolul “Getting started with Apache JMeter” din DZone. Acest instrument este o
aplicatie desktop implementata in Java, care ruleaza pe Mac, Linux si Windows si ofera
posibilitatea de a simula mai multi utilizatori simultani pentru a testa performanta unui
sistem in anumite conditii.

JMeter poate fi utilizat atit in linia de comanda, cat si prin intermediul unei
interfete grafice, foarte utila pentru utilizatori. Aplicatia functioneaza pentru mai multe
tipuri de servere si protocoale, incluzand: Web (HTTP si HTTPS), SOAP/REST, FTP,
TCP, SMTP, Baze de date cu JDBC sau MongoDB (baza de date non-relationala).

Instrumentul este foarte usor de instalat. Proiectele de test sunt grupate in planuri
de test (Test plan). In functie de ceea ce se doreste a fi testat, se pot alege diverse
elemente ce vor fi continute in planul de test. Printre cele mai utile astfel de elemente, se
numard: Thread Group (specifica numarul de utilizatori simulati), Timers (se seteaza
durata intervalului de timp dintre request-uri), Configuration Elements, Samplers
(elemente ce genereaza cererile clientilor, precum HTTP Request sau SOAP/XML-RPC
Request), Asertii (utilizate pentru validarea continutului unui raspuns) si Listeners (ofera

Metricile de performantd pe care Apache JMeter le oferd sunt prezentate si
descrise in tabelul urmator:

10


Licenta_Suciu_Anca_0709_Concluzii.doc#Bibliografie
Licenta_Suciu_Anca_0709_Concluzii.doc#Bibliografie
Licenta_Suciu_Anca_0709_Concluzii.doc#Bibliografie
Licenta_Suciu_Anca_0709_Concluzii.doc#Bibliografie

Capitolul 3

Tabel 3-1 Metricile de performanta oferite de JMeter

Label (eticheta)

Reprezinta eticheta unei probe(sample). Se permite ca etichetele
identice apartinand unor grupuri de thread-uri diferite sa fie
colectionate separate

#Samples
(Probe)

Reprezintd numarul de probe care au aceeasi eticheta

Average (media)

Timpul de raspuns mediu pentru un anumit set de rezultate

Median

Timpul obtinut in mijlocul unui set de rezultate (50% din esatioane
nu au durat mai mult decat acest timp, iar restul au durat cel putin
cat medianul)

90% Line 90% dintre esantioane au luat cel mult tot atata cat aceasta valoare,
in timp ce restul de 10% au durat si mai mult

Min Timpul de rdspuns cel mai mic al esantionelor cu aceeasi eticheta

Max Timpul de raspuns cel mai mare al esantionelor cu aceeasi eticheta

Error % Procentul cererilor pentru care s-au obtinut erori

Throughput Se masoara in cereri per secundd/minut/ora. Unitatea de timp este

(Latime de aleasa astfel Incar rata de afisare este cel putin 1.0. Cand

banda) throughput-ul este salvat intr-un fisier CSV, se exprima in
cereri/secunda (ex: 30 cereri/minut se va salva ca fiind 0.5)

KB/Sec Exprima throughput-ul masurat in Kilobytes per secunda.

11




Capitolul 5

Capitolul 4. Analiza si Fundamentare Teoretica

4.1. Tehnologii utilizate in implementarea serviciilor web

4.1.1. Java Enterprise Edition (Java EE)

Java Enterprise Edition [14], cunoscutd si ca J2EE, reprezintd o platforma
utilizatd pentru dezvoltarea si implementarea aplicatiilor si serviciilor Web, precum si a
aplicatiilor distribuite, multi-platforma, bazate pe component sau aplicatii pe mai multe
nivele. Aceastd platformd are la bazd limbajul de programare Java, care foloseste
paradigmele programadrii orientate pe obiect.

Java EE extinte platforma Java SE (Standard Edition), oferind un API
(Application Programming Interface) pentru servicii Web, precum si pentru arhitecturi
distribuite si multinivel.

Platforma cuprinde un design bazat pe component modulare ce ruleazd pe
serverul aplicatiei. De asemenea, platforma pune accentual pe conventie si adnotari
pentru configurare.

Printre avantajele platformei Java Enterprise Edition, se numara: portabilitatea,
scalabilitatea, interoperabilitatea, performanta si simplitatea. De asemenea, costurile
reduse asigurd un avantaj al acestei platforme.

Java EE e definita prin specificatii, incluzand multiple specificatii API, precum
RMI, e-mail, JMS, servicii web, XML. Platforma fiind bazatd pe component modulare,
asigurd programatorilor Java posibilitatea sa creeze aplicatii portabile si scalabile. Un
server de aplicatie Java EE se ocupa de tranzactii, securitate, scalabilitate, concurenta si
management al componentelor implementate, astfel permitand dezvoltatorilor software sa
se concentreze pe logica de business a componentelor.

4.1.2. Eclipse IDE

Eclipse [15] reprezintd un mediu de dezvoltare software, denumit in limba
englezad “Integrated Development Environment” (IDE), care e scris preponderent in Java,
fiind de asemenea folosit, cel mai frecvent, in implementarea aplicatiilor Java. Folosind
anumite plugin-uri (precum Ada, ABAP, C, C++, C#, COBOL, Fortran, Javascript),
Eclipse ofera si posibilitatatea de a crea aplicatii in alte limbaje de programare.

Eclipse asigurda dezvoltarea aplicatiilor folosind servere precum Tomcat,
GlassFish si multe altele si este capabil sa instaleze serverul necesar direct din IDE.

4.1.3. Apache Tomcat

Apache Tomcat [17], denumit in trecut Jakarta Tomcat, este un server web open-
source si un container servlet dezvoltat de Apache Software Foundation (ASF). Apache
Tomcat este un server HTTP care ofera functionalitatea de container pentru Java Servlets,
avand o arhitectura modulara.

Serverul Apache Tomcat opereaza conform modelului cerere-raspuns. O cerere
este transmisd Tn momentul in care In navigator este solicitatd o pagina Internet

12
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disponibila in contextul serverului. Pe baza executiei clasei Java Servlet corespunzatoare,
se genereazi un raspuns ce constd intr-un document HTML. Tn mod implicit, Apache
Tomcat defineste 0 gazda 1localhost si un director de bazd webapps unde vor fi
dezvoltate toate aplicatiile.

4.1.4. Apache Maven

Apache Maven [18] este o unealta de constructie automata pentru proiectele Java.
Ea abordeaza doud aspecte importante: in primul rand, descrie modul in care este
construit software-ul, iar n al doilea rand, descrie dependintele acestuia. Contrar
instrumentelor anterioare, precum Apache Ant, Maven utilizeaza conventiile pentru
procedura de construire si doar exceptiile trebuie scrise. Un fisier XML (spre exemplu
fisierul pom.xml) descrie proiectul software construit, dependentele acestuia din alte
module, precum si componentele externe, directoarele si plugin-urile necesare. Acesta
vine cu obiective predefinite pentru a efectua anumite sarcini bine definite cum ar fi
compilarea codului sau impachetarea acestuia.

Maven descarca in mod dynamic bibliotecile Java si plugin-urile Maven din unul
sau mai multe depozite, stocandu-le intr-un cache local. Acest cache local de artefacte
descarcate poate fi actualizat, de asemenea, cu artefacte create de proiecte locale.

4.1.5. JAX-WS

JAX-WS (Java API for XML Web Services) [21] este o tehnologie Java folosita
pentru dezvoltarea de servicii web si de aplicatii ce le invocd, iar comunicatia lor se
bazeaza peXML. Folosind JAX-WS, se pot dezvolta servicii web orientate pe mesaje sau
pe apeluri la distantd (RPC sau Remote Procedure Call). Invocarea unui serviciu web se
realizeaza folosindu-se protocolul SOAP, acesta fiind bazat pe fisiere in format XML.
Specificatia SOAP contine structura antetelor, regulile de codificare, conventiile pentru
reprezentarea cererilor, precum si a raspunsurilor.

Mesajele de tip SOAP sunt foarte complexe, insd acest lucru este ascuns
utilizatorilor prin API-ul JAX-WS, care este inclus in proiect prin specificarea acestuia ca
dependinta in fisierul pom.xml.

Operatiile serviciul web se definesc in cadrul unei interfete, urmand a fi
implementate. Programatorul nu are nevoie sa genereze sau sa analizeze mesaje de tip
SOAP, avand in vedere cd sistemul de executie JAX-WS converteste cererile si
raspunsurile in mesaje SOAP.

Un serviciu web implementat folosind JAX-WS este, practic, o clasa Java ce va fi
adnotata cu @WebService (javax.jws.WebService), fiind astfel desemnata ca entitatea ce
ofera serviciul web respectiv. Astfel, structura prin care se descrie un serviciu web
(SEI- Service Endpoint Interface / Implementation) e o clasd sau o interfata Java unde
vor fi declarate metodele ce vor putea fi invocate de catre clienti. Aceste metode for fi
specificate In cadrul interfetei, fiind adnotate folosind adnotarea (@WebMethod, urmand
sa fie implementate 1n cadrul clasei ce va oferi serviciul web.
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Figura 4-1 Arhitectura sistemului JAX-WS

4.1.6. JAXB

JAXB (Java Architecture for XML Binding) [22] asigura conversia intre
aplicatiile implementate n limbajul Java si schemele XML. Acesta poate fi folosit fie in
combinatie cu JAX-WS, fie independent, in lucrarea prezenta fiind folosite impreuna.
Astfel, JAX-WS deleaga catre JAXB o mapare a tipurilor prezente in limbajul de
programare Java, cu definitii XML. Programatorii nu trebuie sd cunoasca aceste detalii, ci
doar sa stie cd nu orice clasa din limbajul de programare Java poate fi folosite ca si
parametru sau valoare JAX-WS, avand in vedere ca Java ofera un set de tipuri de date
mult mai complex decéat schemele XML.

JAXB oferd un utilitar pentru compilarea unei scheme XML 1intr-0 clasd Java
(denumit xjc), un cadru de rulare, precum si un utilitar de generare a schemei XML dintr-
o clasa Java (denumit schemagen). Folosind utilitarul xjx, se poate porni de la o definitie
a unei scheme XML (XSD — XML Schema Definition) creandu-se obiecte Java
corespunzatoare. Folosind utilitarul schemagen, se porneste de la obiectele Java, creandu-
se definitiile XSD.

Dupa stabilirea corespondentei dintre schema XML si clasele Java, conversia
intre ele este realizatd Tn mod automat prin intermediul JAXB. Informatiile retfinute in
cadrul documentelor XML pot fi accesate fard a fi necesard intelegerea structurii lor.
Clasele Java rezultate pot fi folosite pentru accesarea serviciului web dezvoltat.
Adnotarile contin toate datele necesare pentru ca JAXB sa realizeze conversia dintr-un
format intr-altul, astfel incat obiectele sa poatd fi transmise prin infrastructura de
comunicatie. JAXB asigurd Tmpachetarea obiectelor Java spre documente XML si
despachetarea documentelor XML in instante ale claselor Java.

Totodata, JAXB poate oferi validarea documentelor XML conform schemei
generate, astfel incat acestea respectd constrangerile care au fost stabilite.

Prin urmare, JAXB reprezinta tehnologia standard utilizatd pentru conversia
datelor in cadrul serviciilor web de dimensiuni “mari” implementate prin JAX-WS.
Totusi, JAXB poate fi folosit si independent de JAX-WS, atunci cand se doreste gestiunea
conversiei dintre documente XML si obiecte Java in cadrul unor aplicatii informatice.
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Figura 4-2 Schema conceptuald pentru JAXB

4.1.7. JPA (Java Persistence API)

Java Persistence API (JPA) [19] este o specificatie Java pentru accesarea,
persistenta si gestionarea datelor intre obiectele, respectiv clasele Java si o baza de date
relationald (de exemplu MySQL). JPA este acum consideratd abordarea standard a
industriei pentru Object-Relational Mapping (ORM) in industria Java. JPA reprezintd o
colectie de clase (scrise folosind limbajul de programare Java) ce ofera functionalitéti
legate de interogarea eficientd a informatiilor aflate in bazele de date relationale. JPA este
cu atat mai utila cu cat volumul datelor este unul considerabil.

JPA e o interfatd de programare ce implementeaza un nivel de abstractizare astfel
incat toate informatiile sunt sunt stocate la nivel de obiecte, realizandu-se 0 mapare ntre
datele prezentate relational in baza de date, respectiv datele reprezentate sub forma de
obiecte. Astfel, programatorul nu este nevoit sa stie detalii despre informatiile existente in
baza de date, el accesandu-le direct la nivel de obiect.

Desigur, JPA este doar o specificatie, nu un produs. Nu poate face persistenta in
sine. JPA este doar un set de interfete si necesiti o implementare. In prezent, pe piata
existd numeroase implementari JPA (unele comerciale, altele open-source) care ofera
suportul necesar utilizarii. De asemenea, JPA necesitd o bazd de date care sd fie
persistenta.

JPA permite maparea obiectelor obiect-relationale sa fie definite prin adnotari
standard sau XML care descriu modul in care clasa Java se mapeaza cu o tabeld de baza
de date relationala. De asemenea, JPA defineste un EntityManager API pentru rularea
interogdrilor si tranzactionarea obiectelor n baza de date.

4.1.8. Spring Data JPA

Spring Data JPA [20] este un framework ce extinde JPA (Java Persistence API)
prin adaugarea unui nivel suplimentar de abstractizare in partea de sus a furnizorului JPA.
Acest nivel asigura suportul necesar pentru crearea de depozite (“repositories”) JPA prin
extinderea interfetelor depozitelor Spring JPA.
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Pasii realizati in folosirea framework-ului Spring Data JPA sunt:

Crearea entitatilor, adnotate folosind @Entity (O entitate reprezinta un
obiect persistent, ce nu necesitd o multitudine de resurse spre a fi
intretinut. Clasa care descrie aceastd entitate are ca si corespondent o
tabeld dintr-o baza de date relationala, iar fiecare instantd a acestei clase
reprezintd o inregistrare din tabela. Clasa de tip Entity se mai numeste si
POJO-Plain Oriented Java Object).

Crearea depozitelor folosind adnotarea @Repository, acestea continand
specificatia metodelor ce vor fi implementate

Crearea unui @Controller, la nivelul caruia se implementeaza operatiile
dorite

Modelarea relatiilor intre entitdti (Relatiile pot avea multiplicitati precum
“11a 17, “I la mai multi”, “mai multi la 1” sau “mai multi la mai multi”,
iar directia unei relatii poate fi unidirectionala sau bidirectionala.
Relationarea intre entitati e realizatd folosind adnotarile @OneToOne,
@OneToMany, @manyToMany si atributul mappedBy, careprecizeaza
proprietatea din partea referita).

Intelegerea si folosirea adnotarilor ce indica legiturile dintre obiecte si
date, asigurand persistenta acestora (Adnotarea @Id indicd o cheie
primard, iar @Column realizeazd maparea unui camp al tabelei cu o
proprietate a clasei. (@Transactional asigurd faptul cd tranzactiile ruleaza
corespunzator. (@Query asigura posibilitatea implementarii unei interogari
in java, specifica interogarilor SQL).

4.2. Tehnologii necesare in analiza performantelor SOAP vs REST

4.2.1. Generalitati ale conceptului de Serviciu Web

Potrivit sursei [1], ,,Un Serviciu Web este orice serviciu disponibil pe Internet,
care foloseste un sistem standardizat de trasmitere de mesaje XML, si nu este legat de
niciun sistem de operare sau limbaj de programare.”

Interoperabilitatea Serviciiilor Web este ilustratd si in figura de mai jos,
reprezentand doud calculatoare ce comunica doar prin mesaje XML.
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Figura 4-3 Arhitectura unui Serviciu Web [1]

Pentru a se utiliza transmiterea de mesaje XML exista mai multe alternative,
precum XML-RPC (Remote Procedure Call) sau protocolul SOAP, dar si metodele
GET/POST ale protocolului HTTP, metode care permit parsarea documentelor XML.

Desi nu sunt imperios necesare, e de dorit ca Serviciile Web sa aibd urmatoarele
proprietati:

o Un Serviciu Web ar trebui sa fie auto-descriptibil

Aceastd proprietate sugereaza ca publicarea unui nou Serviciu Web ar presupune
si publicarea unei interfete a acelui serviciu. Acesta ar trebui sa include o descriere
minima, inteligibild de catre alti programatori ce ar putea integra cu usurintd respectivul
Serviciu Web.

o Un Serviciu Web ar trebui sa fie detectabil

Aceastd proprietate se rezuma la usurinta de a se publica un Serviciu Web, dar si
de a se localiza acest serviciu de catre partile interesate.

Pentru a sumariza, un Serviciu Web complet este un serviciu care:
- e disponibil prin Internet sau prin retele private (intranet)
- foloseste un sistem standardizat de transmitere de mesaje prin XML
- nu depinde de niciun sistem de operare sau limbaj de programare
- este auto-descriptibil printr-o gramatica XML
- este detectabil (usor de gasit) prin intermediul unui mecanism simplu

4.2.1.1.Arhitectura unui serviciu Web

Exista doua modalitati de a vizualiza arhitectura unui Serviciu Web: prin
examinarea rolurilor individuale ale partilor implicate, sau prin studiul stivei de
protocoale a serviciului.
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4.2.1.2.Rolurile Serviciului Web

Service

;, ....................... » {eq&’y

0 Discover services

Imvoke evvice

Service Service
................................ ’
requestor Q provider

Figura 4-4 Rolurile unui Serviciu Web[1]

Exista trei roluri esentiale implicate intru Serviciu Web, si anume:
e Furnizorul serviciului (Service Provider)
-acesta implementeaza serviciul si il publica pe Internet
e Clientul serviciului (Service Requestor)
-reprezintd consumatorul serviciului, care il utilizeaza prin deschiderea unei
conexiui la retea si trimitere de cereri bazate pe XML
e Registrul serviciului (Service Registry)
-este un director centralizat logic al serviciului. Registrul ofera un loc central unde
programatorii de servicii pot publica noi servicii sau le pot gasi pe cele existente. [1]

Din figura prezenta mai sus, se observa cum clientul serviciului trimite o cerere
catre furnizor, invocand astfel Serviciul Web dorit. De asemenea, clientul poate descoperi
serviciile prin intermediul registrului de servicii. Clientul va obtine datele cerute, care ii
vor fi oferite de catre furnizor. Totodata, furnizorul a publicat serviciile si acestea se pot
regasi 1n registrul de servicii.

4.2.1.3.Stiva de protocoale a Serviciilor Web

Aceasta este intr-o continua evolutie, dar consine patru nivele principale,
prezentate 1n cele ce urmeaza:

e Service Transport

Acest nivel este responsabil pentru transmiterea de mesaje intre aplicatii. Nivelul
Transport include protocolul HTTP (Hypertext Transfer Protocol), SMTP (Simple Mail
Transfer Protocol), FTP (File Transfer Protocol) sau BEEP (Block extensible Exchange
Protocol)

e Transmiterea de mesaje XML

Nivelul este responsabil pentru codificarea mesajelor intr-un format comun XML

in asa fel Incat mesajele sd poate fi intelese de catre toate partile. Acest nivel include
XML-RPC si SOAP.
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e Descrierea de servicii

Nivelul este responsabil de descrierea interfetei publice a unui Serviciu Web
specificat. Acest nivel se remarca prin folosirea limbajului de descriere a serviciilor web
WSDL (Web Service Description Language).

e Descoperirea serviciului

Nivelul se ocupa cu centralizarea serviciilor intr-un registru comun, precum si de
asigurarea usurintei de a publica sau de a gasi functionalitatea doritd. UDDI (Universal
Description, Discovery and Integration) este elemental essential corespunzator acestui
nivel.

| Discovery U

[omn -]
| XL messaging LG SoAR ML |
= ]

Figura 4-5 Stiva de protocoale ale Serviciilor Web

4.2.1.4. Modalitati de implementare a serviciilor Web

Conceptul de Serviciu Web desemneazd o aplicatie web de tip client-server.
Serverul reprezinta un furnizor de servicii (denumit si “Service Endpoint”) si este
accesibil unor aplicatii client pe baza adresei URL a serviciului. Serviciul Web si clientii
care il folosesc pot fi aplicatii ce ruleaza pe platforme diferite. De asemenea, pot si scrise
in limbaje diferite, intrucat comunicad prin limbaje standard HTTP, XML, SOAP si asa
mai departe.

Proprietatea esentiala descrisa astfel pentru Serviciile Web este aceea ca asigura
operabilitatea unor aplicatii software ce au fost implementate pe platforme diferite,
folosindu-se instrumente diferite. Aplicatiile sunt slab-cuplate (“loosely coupled”), ceea
ce inseamna ca ele comunica strict prin mesaje standard, neavand alte dependinte.

Furnizorul de servicii expune pe Internet un API (Application Program Interface),
acesta reprezentand o serie de metode ce vor putea fi apelate de catre clienti. Aplicatia
client va trebui doar sd cunoascd URL-ul furnizorului de servicii (a serverului) si
metodele prin care poate avea acces la serviciile oferite. Toate aceste elemente vor fi
prezentate In continutul mesajului de tip cerere, care va fi trimis de catre client.

Principala diferentd care exista intre o aplicatie clasica Web, respectiv un Serviciu
Web este ilustratd prin formatul documentelor primite de client si a modului cum sunt
folosite: intr-o aplicatie Web, clientul primeste documente HTML transformate de
browser 1n paginile afisate, In timp ce clientul unui Serviciu Web primeste un document
XML (sau JSON) folosit de aplicatia client, dar care nu se afiseaza direct pe ecran, decat
Tn anumite programe de verificare a Serviciilor Web.
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Din punct de vedere al tehnologiilor folosite, se pot distinge doud mari categorii
de Servicii Web:
- Servicii de tip SOAP (Simple Object Access Protocol)
- Servicii de tip RESTful.
La baza acestora stau doud mari arhitecturi, si anume: SOA (Service Oriented
Architecture) si REST (REpresentational State Transfer).

4.2.2. Protocolul SOAP

La baza serviciilor de tip SOAP se afla paradigma SOC (Service Oriented
Computing), care a fost dezvoltatd pentru a sustine modelul B2B (Business-to-Business).
Paradigma SOC se poate defini prin faptul ca foloseste Serviciile Web ca blocuri pentru
constructia si dezvoltarea aplicatiilor distribuite complexe. SOC a evoluat pornind de la
alte doua paradigme, si anume: OOC (Object-Oriented Computing), respectiv CBC
(Component-Based Computing).

Aceste paradigme specificd cele trei entitdti independente, dar care colaboreaza
intre ele: Service Requestors (cei ce invoca serviciile), Service Brokers (cei ce publica) si
Service Providers (furnizorii). [27]

Arhitectura SOA (Service Oriented Architecture) este arhitectura ce utilizeaza
paradigma SOC si impune adoptarea unui stil de dezvoltare de aplicatii ce sunt
considerate servicii, fiind invocate de alte aplicatii. SOA presupune faptul ca servicii noi
se pot crea pornind de la cele existente, Insd componentele sistemului trebuie sa fie
independente una fata de cealaltd. Astfel, pe masura ce apar cerinte diferite, serviciile pot
fi recompuse sau se pot organiza diferit.

Principiile de baza ale arhitecturii SOA sunt:

Serviciile trebuie sa partajeze un contract formal;

Serviciile trebuie sa fie slab conectate (loosely coupled);

Serviciile trebuie sd ascunda dezvoltatorului detaliile de implementare;

Serviciile trebuie sa ofere suport pentru compunerea cu alte servicii
(composability);

Serviciile trebuie sd poata fi reutilizate;

Serviciile trebuie sa se execute intr-un mod autonom:;

Serviciile nu trebuie sa depinda de starea comunicarii (Statelessness), cantitatea

de informatie specifica unei activitati ce trebuie retinutad fiind minimala;

Serviciile trebuie sa poata fi usor de descoperit (discoverability).

Prin intermediul SOA, utilizarea si descoperirea serviciilor se pot realiza in mod
dinamic, facilitdndu-se integrarea la nivel de aplicatii (A2A - Application to Application)
sau de afaceri (B2B - Business to Business). Suplimentar, prin intermediul serviciilor se
poate realiza managementul proceselor de afaceri (BPM — Business Process
Management).

Metodologia de proiectare si dezvoltare a aplicatiilor aliniate prevederilor SOA
poartd numele de SOAD (Service-Oriented Analysis and Design). Una dintre propunerile
de astfel de metodologii este cea publicatd de IBM in 2004 - SOMA (Service-Oriented
Modelling and Architecture).
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4.2.3. SOAP, WSDL si UDDI

Pentru invocarea, definirea si regdsirea serviciilor Web, sunt necerare urmatoarele
componente: protocolul SOAP, WSDL-ul si UDDI-ul. [27]

Pentru a se usura transmiterea mesajelor intre masini diferite, permitand
interactiuni complexe si avand continut oricat de complex, a fost necesara dezvoltarea
unui protocol de comunicare (protocol de transport). Acesta trebuie sa asigure support
securitate, fiabilitate si performanta care pot apdrea. Pentru a se transmite mesajele in
formal XML, dar si pentru primirea raspunsului serviciului Web invocat, e necesara
folosirea unui limbaj, care sd fie comun masinilor ce comunica. Acesta defineste, practic,
protocolul de comunicare.

Protocolul SOAP (Simple Object Access Protocol) este aparut ulterior
protocolului XML-RPC, care permitea apeluri si procedure la distanta, fiind proiectat
pentru a fi cadt mai simplu. SOAP este astazi foarte cunoscut si utilizat, inlocuind
protocoale mai vechi, precum RMI, CORBA; DCOM, JAX-RPC sau altele.

Conform protocolului SOAP, intre clientul care invocd un serviciu si furnizorul
serviciilor se schimba mesaje SOAP, care sunt intelese de ambele parti, indiferent de
modul de implementare a fiecareia.

Mesajul SOAP este, practic, un document de tip XML ce respectd o anumita
structurd, avand trei parti esentiale: un plic (envelope), un set de reguli de codificare
(encoding rules) si o conventie de reprezentare (reprezentation).

Mai exact, elementele unui mesaj de tip SOAP sunt:

e Envelope(plicul) - ¢ un element obligatoriu care identifici documentul
XML ca un mesaj SOAP; De asemenea, este elemental radacina al
mesajului SOAP si actioneazd ca si un container pentru informatia ce
trebuie livrata

e Header (optional)

- poate contine informatii generale despre mesajul SOAP

- daca este prezent, trebuie sa fie primul copil al elementului Envelope

- fiecare bloc antet are asociat un spatiu de nume calificat, in acord cu
regulile din SOAP Schema)

e Body (obligatoriu) — contine apelul sau raspunsul mesajului

e Fault (optional)

- oferd informatii despre erori care apar in timpul procesarii mesajului
SOAP;

- poate aparea o singurd datd in continutul mesajul

- contine, obligatoriu, doua elemente-copil: Code si Reason.

Serviciile Web de tip SOAP sunt usor de inteles, Intrucat informatiile cu privire la
cerintele functionale sunt expuse utilizatorului, prin intermediul documentelor de tip
WSDL (Web service Description Language). Cu alte cuvinte, acesta reprezinta un Limbaj
de Descriere a Serviciilor Web, fiind cel mai cunoscut limbaj de descriere a Serviciilor
Web. Aceasta descriere se refera la specificarea locatiei si  descrierea
operatiilor(metodelor) permise.
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Ca un scurt istoric, specificatia WSDL initial a luat nastere in anul 2000, prin
fuziunea a doud limbaje de descriere a serviciilor: NASSL (Network Application Service
Specification Language) propus de IBM si

SDL (Service Description Language) provenind din partea Microsoft.VVersiunea
WSDL 1.1 a fost publicata in 2001, fiind foarte populara si utilizata. Mai apoi, a evoluat
spre WSDL 1.2, iar in prezent se lucreaza la versiunea 2.0 a specificatiei WSDL.

Conceptual, documentul WSDL reprezinta un “contract” intre un mesaj de tip
cerere si unul de tip raspuns si poate fi comparat cu interfetele in Java, ce sunt, de
asemenea, vazute ca si contracte. O diferentd esentiala este cd documentul WSDL poate
fi privit si ca o platforma, dar si ca un limbaj de marcare, folosit in principal pentru a

descriere serviciile de tip SOAP.

>
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=
=
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~
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-
7z
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Figura 4-6 Prezentarea conceptului de WSDL

Descrierea unui serviciu Web prezinta doua parti principale: definitia abstracta si
definitia concreta.

Partea abstractd contine descrierea serviciului in termeni de mesaje trimise si
receptionate, sub controlul unui sistem de tipuri. Modelul schimbului de mesaje defineste
succesiunea si numarul mesajelor. O operatie asociaza modelul schimbului de mesaje cu
unul sau mai multe mesaje, iar o interfatd grupeaza aceste operatii independent de
transport sau de metoda de serializare.

Partea concreta a descrierii prezinta legaturiile (bindings) intre modul de transport
si formatul de serializare pentru interfete. Elementul numit endpoint face legatura cu o
adresa, iar elementul service grupeaza toate endpoint-urile care implementeaza o interfata
comuna.
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Aceste elemente sunt descrise in tabelul de mai jos:

Tabel 4-1 Modelul conceptual WSDL

Interfata serviciului Mesaje (messages)

(definitie abstracta) Operatii (operation)

Interfata (interfaces)

Implementarea serviciului Legare (bindings)

(definitie concreta) Serviciu (service)

Punct terminal (endpoint)

Pentru a descrie Serviciile Web, WSDL furnizeaza un set de componente si
proprietati ale acestora:

Definitions (elemental radacina, care poate fi vazut ca un container ce
contine toate informatiile si atributele associate unui Serviciu Web)
Atributul targetNamespace e obligatoriu, de tipul anyURI.

Messages (element-copil direct al marcatorului definitions, avand rol in
reprezentarea mesajelor intrare/iesire)

Interface (include un set de operatii abstracte si poate extinde una sau mai
multe alte interfete)

Types (container pt definirea tipurilor de date)

Message (o definitie abstractd a date ce va fi comunicata)

Operation (o definitie abstractd a unei actiuni suportatd de serviciu, ce
constd dintr-un grup de mesaje de intrare/iesire legate intre ele)

Port Type (un set abstract de operatii suportate de unul sau mai mai multe
“endpoint-uri”)

Binding (un protocol concret si specificatiile unui format de date pentru
un “port type”)

Port (un singur endpoint definit ca o combinatie de “binding” si “network
address”

Service (o colectie de “endpoint-uri” legate, la nivelul carora Serviciul
Web poate fi accesat)

4.2.3.1.UDDI [12]

O altad cerintd pe care o respectd Serviciile Web este posibilitatea ca o anumita
functionalitate sd poata fi regasitd prin intermediul unor interogdri ce au in vedere
regdsirea informatiilor dorite. Catalogul UDDI (Universal Description, Discovery, and
Integration) ofera o baza de date distribuita a Serviciilor Web din prisma tipurilor de
afaceri electronice pe care acestea le pot modela. UDDI furnizeaza un registru (Service
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Registry) pentru a localiza Serviciile Web. Acesta poate fi vazut ca un Domain Name
Service (DNS) pentru aplicatiile business. UDDI permite:
- Service Publication — UDDI defineste operatiile ce permit organizatiilor
sa distribuie serviciile web
- Query — UDDI defineste operatii care permit utilizatorilor sd extraga
informatii despre un serviciu folosind registru UDDI
- Classification — UDDI defineste operatii care permit clasificarea business-
ului si al serviciului in acord cu standardul taxonomiei.

UDDI consta in 3 elemente numite pagini:

- White pages (paginile albe) — contin un contact de baza pentru fiecare
furnizor de servicii (Service Provider), cu alte cuvinte prezinta informatii
generale referitoare la o companie ce furnizeaza servicii

- Yellow pages (paginile aurii) — contin mai multe detalii despre companie,
includ alte beneficii oferite de companie, include scheme de clasificare a
companiilor sau a serviciilor disponibile
Green pages (paginile verzi) — contin informatiile legate de Serviciile
Web (interfete, locatii URL, date necesare pentru a localiza si
utiliza/invoca Serviciile Web) registrul UDDI interogat prin SOAP pentru
a se obtine descrierea WSDL

Registru
UDDI

1. cautarea unui
serviciu Web
URI-ubui serviciului

Serviciu

AT o By
'.n»)f

Figura 4-7 Relatiile dintre un client, un serviciu Web si [12]

Functionalitatile de cautare sunt implementate prin servicii Web, astfel Tncat
accesul la registrul UDDI se realizeaza folosind protocolul SOAP. UDDI pune la
dispozitie documentul WSDL corespunzitor unui serviciu compatibil cu cererea
formulata.

Pasii necesari pentru a utiliza un registru UDDI in contextul arhitecturii SOA:

1. Un Web Service Provider publicd informatii despre un serviciu web (luate
din fisierul WSDL) in registrul UDDI
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2. Un Web Service Requester cauta in UDDI pentru a gasi serviciul care se

potriveste nevoilor sale

UDDI-ul trimite descrierea serviciului la Web Service Requester

4. Web Service Requester-ul se conecteaza la furnizorul de Servicii Web
utilizdnd protocolul SOAP pentru a obtine fisierul WSDL care descrie
functionalitatea serviciului web.

5. Operatiile Serviciului Web sunt invocate prin intermediul SOA

w

4.2.4. Arhitectura REST[12]

REST (Representational State Transfer) este o arhitectura prin care se dezvolta
aplicatii Web. Filosifia REST presupune ca rezultatul unei proceséri va duce la returnarea
unei reprezentari a unei resurse Web. Orice accesare a unei reprezentari de catre aplicatia
client va duce la trecerea acesteia intr-o stare ce va fi schimbata in urma unui transfer de
date, adica accesarea altei reprezentdri, pe baza traversarii unei legdturi hypertext,
desemnata de un URI (Uniform Resource Locator), care este inclusd in reprezentarea
resursei initiale.

Mesajele se vor transmite intre client si server, Insa starea comunicarii acestora nu
va fi retinutd, iar aceastd proprietate specificd arhitecturii REST poartd denumirea
englezeasca de stateless. Astfel, conexiunile fiind stateless, fiecare cerere este
independent, netinandu-se cont de context.

Datele intre partile ce comunica se transferd folosind protocolul HTTP, ele fiind
reprezentate in format XML (sau in alt format). Adresabilitatea se rezolva prin URI,
spatial Web putand fi astfel considerat drept un sistem REST.

Resursele Web se pot accesa printr-o interfatd generic pusa la dispozitie de
metodele protocolului HTTP, acestea fiind: GET, POST, PUT si DELETE. Cele mai
utilizate in momentul actual sunt metodele GET si POST.

REST se considera a fi o viziune complementard de implementare si utilizare a
serviciilor Web, in locul mesajelor SOAP (al caror format e considerat de unii
dezvoltatori prea complex In anumite situatii) recurgandu-se la reprezentdri XML mai
simple, care se numesc POX (Plain Old XML).

O aplicatie Web dezvoltata conform principiilor REST prezintda o arhitectura
diferita de una in stilul RPC (acesta din urma fiind adoptat si de protocolul SOAP). in
cazul RPC, punctul focal e reprezentat de multimea de operatii ce pot fi executate
(numite s1 verbe), pe cand in viziunea REST totul se axeaza pe diversitatea resurselor
disponibile (denumite si substantive).

In momentul de fati, numeroase organizatii folosesc arhitectura REST pentru a
furniza servicii Web clientilor. Printre cele mai cunocute se numara Amazon, Bloglines,
del.icio.us, eBay, Google si Yahoo!. De asemenea, existd numeroase cadre ce se pot
folosi pentru dezvoltarea de aplicatii Web in stil REST, si anume: JAX-WS (Java API for
XML: Web Services), Tonic (pentru PHP), Ruby on Rails, Zope (pentru Python) si asa
mai departe.
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4.2.4.1.Principii arhitecturale

Proprietatile arhitecturale ale stilului architectural REST sunt:

- Performanta: interactiunile dintre componente si eficienta retelei pot fi factori
dominanti n performanta perceputd de utilizator

- Scalabilitatea: pentru a suporta un numar mare de componente si interactiuni intre
componente

- Simplitatea interfetelor

- Portabilitatea componentelor

4.2.4.2.Contrangeri arhitecturale

Constrangerile arhitecturii REST sunt:

Stateless: fiecare request de la client contine toate informatiile necesare spre a
servi acest request, iar starea de sesiune e pastrata in client. Sesiunea poate fi transferata
de catre server unui alt serviciu (de exemplu, in cazul unei baze de date, pentru a persista
starea pe o anumitd perioada de timp si pentru a permite autentificarea . Clientul incepe
sa trimita cereri (request-uri) in momentul in care este pregatit sd facd o tranzitie la o
noud stare. Cat timp unul sau mai multe request-uri nu sunt finalizate, clientul se
considerd a fi intr-o stare de tranzitie. Reprezentarea fiecarei stiri a aplicatiei contine
link-uri ce pot fi utilizate ulterior atunci cand clientul decide sa initieze o noua tranzitie a
starilor.

Client-Server: serverul este separat de clienti prin intermediul unei interfete
uniforme. Clientii nu sunt interesati de detalii privind baza de date, de modul cum sunt
stocate datele, aceastd atributie revenindu-i serverului, astfel imbunatatindu-se
portabilitatea codului client. Totodata, acest lucru duce la simplitate si scalablitatea
serverelor.

Cachable: In mediul web, clientii si intermediarii pot si “cache-uiasca”
raspunsurile. Un bun management al caching-ului reduce sau elimina complet o parte din
interactiunile client-server, imbunatatind astfel scalabilitatea si performanta.

Sistem bazat pe layere: Clientul nu stie daca este conectat direct la server sau
daca existd un intermediar pand la server. Serverele intermediare pot Tmbundtati
scalabilitatea prin implementarea unui ,load balancer” si prin punerea la dispozitie a
resurselor cached comune.

Interfata uniforma: Aceasta reprezintd constrangerea fundamentald in cazul
dezvoltarii oricarui serviciu RESTful. Interfata uniforma simplifica si decupleaza
arhitectura, lucru ce permite ca fiecare parte sa evolueze separat.

4.2.4.3.Formatul JSON [12]

JSON este un acronim in limba engleza pentru JavaScript Object Notation, si este
un format de reprezentare si interschimb de date intre aplicatii informatice. Este un
format text, inteligibil pentru oameni, utilizat pentru reprezentarea obiectelor si a altor
structuri de date si este folosit in special pentru a transmite date structurate prin retea,
prin procesul de serializare. JSON este alternativa mai simpla, mai facila decat limbajul
XML. Eleganta formatului JSON provine din faptul ca este un subset al
limbajului JavaScript, fiind utilizat alaturi de acest limbaj. Tipul de media pe care trebuie
sa il transmitd un document JSON este application/json. Extensia fisierelor JSON
este json.
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Un avantaj important al formatului JSON in comparatie cu XML este viteza.
Fiind un format mai simplu, analizoarele JSON sunt mai simplu de construit si evident
mai rapide. Viteza este deosebit de importanta in aplicatiile AJAX, iar deoarece JSON se
preteaza foarte bine pentru interschimbarea de date prin XMLHttpRequest, acest format
devine din ce Tn ce mai popular in dezvoltarea aplicatiilor Web 2.0.

Fiind prezentate anterior conceptele de serviciu web, precum si detalii legate de
implementarea acestora impreuna cu tehnologiile folosite, se prezinta un prim element de
evaluare comparativa, prin arhitecturile conceptuale ale serviciilor REST si SOAP.

Astfel, in figura urmatoare este prezentat modul de functionare al fiecarei
arhitecturi. In cazul arhitecturii REST, clientul invoci serviciul web prin trimiterea unei
cereri de tip GET sau POST, urmand sa primeasca un raspuns in urma procesarii cererii.
In ceea ce priveste cea de-a doua diagrami, mesajele de tip SOAP implica si WSDL-ul,
mesajele fiind parsate in format XML.Se poate observa, astfel, ca mesajele de tip SOAP
sunt mai complexe decét cele REST.

Browser
Client /
Browser Client
Web WSDL
HTTP GET/POST Server
WSDL SOAP
Web B
Server SOAP gl Web é
2| Server |9
Figura 4-8 Arhitectura REST vs SOAP
4.2.5. SoapUl

SoapUl [10] este cel mai cunoscut instrument pentru simularea unui client de
servicii Web (prin afisarea cererilor client si a raspunsurilor primite), pentru testarea si
dezvoltarea de servicii SOAP si RESTful. Cu alte cuvinte, SoapUI este utilitarul de top in
testarea serviciilor web.

SoapUI reprezintd o aplicatie desktop gratuitd si “open source” folosita pentru
inspectarea, invocarea si dezvoltarea serviciilor web, pentru simularea si mocking-ul
serviciilor, dar si pentru testarea functionald, la dncarcare si de integrarare a serviciilor
web (atdt RESTful, cat si SOAP).
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SoapUI asigura suport atat pentru testarea serviciilor implementate cu SOAP, cat
si pentru cele implementate cu REST. Astfel, la crearea proiectului exista doud optiuni
diferite (Crearea unui proiect SOAP sau a unuia REST). Testele sunt organizate in
proiecte, astfel ca fiecare proiect poate avea mai multe suite de test, iar fiecare suitd poate
avea mai multe cazuri de test (Test cases). Acestea sunt create din mai multi pasi de test
(test steps). Printr-un astfel de pas de test se organizeaza logica de validare a unei
anumite functionalitati dintr-un serviciu web. O tehnica recomandatd in crearea testelor
functionale este metoda cascada, care valideaza operatiile pe rand, in ordinea 1n care
acestea au fost create si executate. De asemenea, instrumentul oferd multiple validari: se
valideaza continutul raspunsului, sau daca data intoarsad trebuie sd respecte un anumit
timp, dacd se trimite un cod de eroare, precum si mesajul afisat in acest caz.

4.2.6. Apache Groovy

Apache Groovy [10] reprezinta un limbaj de programare puternic, optional tipizat
si dynamic, ce detine capabilitati statice de compilare pentru platforma Java, menita sa
imbunatateasca productivitatea dezvoltatorilor datorita unei sintaxe concise, familiare si
usor de imvatat. Groovy se integreaza fara probleme cu orice program Java si ofera
imediat aplicatiei functii puternice, capabilitdti de scripting, autorizarea limbajului
specific domeniului, meta-programarea si programarea functionalda de executie si de
compilare.

SoapUI ofera optiuni extinse de scripting, folosind fie Groovy, fie Javascript (de
la SoapUl 3.0) ca limbaj de scripting, fiind selectat la nivel de proiect limbajul ce
urmeaza a fi folosit. Groovy simplifica foarte mult scriptingul API-urilor, motiv pentru
care este preponderent utilizat.

Scripturile pot fi utilizate in urmatoarele locuri in SoapUT:

e (Ca parte a unui TestCase cu Groovy Script TestStep, permitind testelor sa
efectueze practic orice functionalitate doritda
o fnainte si dupd rularea unui TestCase sau a unui TestSuite pentru
initializare si curatare Tnainte sau dupa executarea testelor.
e La pornirea sau oprirea unui MockService pentru a initializa sau a curdta
starea MockService
e La deschiderea / inchiderea unui proiect, pentru initializarea sau curatarea
setarilor legate de proiect
e Ca o sursa de date dinamica sau de date de date, cu pasii de testare
corespunzatori datelor DataSource / DataSink
Pentru furnizarea dispecerizdrii dinamice MockOperation.
Pentru crearea continutului dinamic MockResponse
Pentru a crea afirmatii arbitrare cu Script Assertion
Pentru a extinde insasi SoapUI (a se vedea Extinderea SoapUI), pentru a
adauga functionalitate arbitrara la nucleul SoapUI

Toate scripturile au acces la un numar de variabile specifice situatiei, intotdeauna
incluzand un obiect de jurnal pentru logarea in Log Groovy si un obiect context pentru a
efectua PropertyExpansions specific pentru context sau manipulare proprietate, daca este
cazul. O variabild specifica contextului este intotdeauna disponibild pentru accesarea
directa a modelului de obiect SoapUI.
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Capitolul 5. Proiectare de Detaliu si Implementare

Tn acest capitol se vor prezenta detaliile legate de implementarea serviciilor web,
altfel spus se va prezenta modul in care s-a creat contextul necesar realizarii testelor de
performanta a serviciilor web. Capitolul contine detalii legate de arhitectura sistemului,
componentele implicate, precum si modul in care acestea sunt interconectate intre ele.

5.1. Arhitectura sistemului

Sistemul dezvoltat cu scopul de a furniza acelasi set de operatii atat in REST, cat
si SOAP, a fost realizat in limbajul de programare Java EE, folosindu-se ca mediul de
integrare Eclipse Jee Neon. Acesta oferd dezvoltatorilor un set de unelte ce ajuta in
scrierea codului, respectiv implementarea serviciilor web.

Arhitectura utilizata de sistem este cea client-server, pe baza careia clientul trimite
anumite request-uri catre server, iar acesta din urma proceseaza mesajul primit, trimitand
mai apoi un raspuns catre client. Arhitectura client-server se bazeaza, astfel, pe existenta
unei aplicatii distribuite ce partajeaza sarcinile Intre furnizorii de servicii (servere) si cei
care solicitd servicii (clienti). Comunicarea intre clienti si servere se realizeaza, de cele
mai multe ori, prin intermediul Internetului, precum in sistemul de fatd in cazul
serviciilor RESTful. De asemenea, clientul si serverul partajeazd mesaje prin utilizarea
unui format comun de date, precum formatul XML in cazul mesajelor SOAP.

In cele ce urmeazi, se va prezenta arhitectura conceptuala a sistemului, aceasta
fiind ilustrata in figura 5.1. Dupa cum se poate observa, clientul este reprezentat fie de
browser, fie de SoapUI sau JMeter (acestea din urma fiind instrumente speciale utilizate
n testarea serviciilor web prin simularea trimiterii de request-uri).

Partea de server reprezinta o aplicatie implementatd folosind SpringBoot, iar
arhitectura acesteia este pe nivele, astfel ilustrandu-se Service Layer, respectiv
Persistance Layer.

Nivelul Service contine serviciile web implementate. Ele sunt descrise prin
endpoint-uri separate pentru RESTful si SOAP, insa implementarea lor este una comuna.

Nivelul Persistance se ocupa de gestionarea datelor aflate in baza de date
MySQL. Persistenta datelor se realizeaza prin folosirea framework-ului Spring Data, ce
extinde JPA (Java Persistence API).
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Figura 5-1 Arhitectura conceptuala

5.1.1. Rolul componentelor sistemului

In cele ce urmeaza se vor prezenta, pe scurt, componentele implicate si rolul
acestora, pentru a se intelege mai bine atat importanta acestora cat si modul in care au
fost concepute. Intrucat implementarea efectiva a serviciilor s-a realizat la nivel de server,
aceastd componentd are o pondere mai mare, motiv pentru care i se vor prezenta mai
amanuntit componentele fiecarui nivel.

5.1.1.1.Service Layer

Acest nivel este responsabil de interceptarea request-urilor primite de la client,
precum si de construirea si trimiterea raspunsurilor inapoi cétre client. Atat serviciile
RESTHful, cat si cele SOAP sunt implementate la acest nivel.

In ceea ce priveste serviciile RESTful, ele pot fi invocate de citre client prin
trimiterea unui request la adresa http://localhost:8080/{controller}/{method}. Spre
exemplu, dacd se doreste listarea tuturor studentilor, request-ul trimis va
http://localhost:8080/students/all-students, sau daca se doreste listarea studentilor de la o
anumitd specializarea, request-ul va fi http://localhost:8080/students/bySpecializare.
Clasa care se ocupa cu implementarea acestor operatii are functie de controller, fiind
adnotati cu @RestController. In functie de metodele HTTP care vor putea fi accesate la
un anumit URL, metodele implementate in Java pot avea adnotari precum
@RequestMapping (permite request-uri de tip POST,PUT,GET si DELETE),
@GetMapping (permite doar request-uri de tip GET), @PutMapping (permite doar
request-uri de tip PUT) si asa mai departe.
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Spre exemplu, metoda folositd pentru a modifica media unui student este
prezentatd mai jos. Aceasta metoda accepta doar request-uri de tip PUT, avand adnotarea
@PutMapping.

@PutMapping("/student/update™)

public String updateStudent(@RequestParam Double media, @RequestParam
Long id)

{

studentService.updateStudent(media, id);

return "Media studentului a fost modificata!";

ks

Dupa cum se poate observa in fragmentul de cod de mai sus, parametrii metodei
sunt media si id-ul studentului, parametri ce vor fi cunoscuti de catre clienti in scopul
trimiterii unui request.

Tn cazul serviciilor de tip SOAP, metodele sunt prezentate in cadrul unei clase
avand adnotarile @Component si @WebService, precum mai jos:

@Component

@WebService(endpointinterface
"com.licenta.ws.soap.wsService.StudentWSService")

public class StudentSOAPENdPoint implements StudentWSService{

@Autowired

private StudentService studentService;

@Override

public String saveStudent(String nrMatricol,String nume,String cnp,String
specializare,String adresa,Double media) {

Student s=new Student(nrMatricol, nume,cnp, specializare, adresa, media);

studentService.save(s);

String sir="Studentul cu numarul matricol " +nrMatricol+ " a fost salvat! ";

return sir;

¥
¥

Aceastd clasa implementeaza o interfatd avand tot adnotarea @WebService,
interfata ce defineste toate metodele ce se vor implementa, precum si url-ul de unde vor fi
accesate.

@WebService

public interface StudentWSService {

@WebMethod(operationName = "saveStudent”,

action = "https://localhost/wsdl/student/saveStudent™)

String saveStudent(String nrMatricol,String nume,String cnp,

String specializare,String adresa,Double media);
¥

Aceste metode se vor regasi in cadrul wsdl-ului care va putea fi accesat la adresa
prezentatd mai jos: http://localhost:8081/wsdl/student?wsdl .
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Precum se observa atit din diagrama conceptuala, cat si din codul expus anterior,
serviciile RESTful si SOAP sunt implementate identic, fiind apelate din locuri separate
(din RESTENdpoint, respectiv din SOAPService).

Astfel, se prezintd clasa StudentService, adnotatd cu @Component, la nivelul
careia sunt implementate operatiile specificate de RESTController, respectiv de
SOAPWEebService.

@Component

public class StudentService {

}

@Autowired
StudentRepository studentRepository;
@Autowired
LicentaRepository licentaRepository;

/IOK

public void save(Student student){
studentRepository.save(student);

}

Fiecare entitate a bazei de date are o clasd Service asociata, in interiorul careia
sunt prezentate operatiile ce vor fi implementate. Acestea sunt: StudentService,
ProfesorService, LicentaService.

Tn clasa StudentService s-au implementat operatiile:

Save(Student student) : void — aceastd metoda are rolul de a adauga un nou
student in lista

getStudentByNrMatricol (String nrMatricol) : Student — aceastd metoda
returneaza un student din lista, pe baza numarului sau matricol

findAll() : List<Student> — aceastda metoda returneaza lista completd de
studenti

delete(Long id) : void — aceastda metoda are rolul de a sterge un student din
lista

getStudentsBySpecializare (String specializare) : List<Student> — aceasta
metoda returneaza lista completa de studenti de la o anumita specializare
getStudentByGrades(double mediel, double medie2) : List<Student> —
aceasta metoda returneaza lista studentilor cu medii cuprinse in intervalul
dat

findByld(Long id) : Student — aceastd metoda returneaza un student gasit
dupa id-ul sau

deleteByNrMatricol(String nrMatricol) : void — aceasta metoda are rolul
de a sterge un student din lista

deleteAndRetrieveStudents(String nrMatricol) : List<Student> — aceasta
metoda sterge un student din lista, apoi returneaza noua listd de studenti
updateStudent(Double media, Long id) : void — aceastd metoda are rolul
de a modifica media unui student avand un anumit id

Tn clasa ProfesorService s-au implementat operatiile:
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Save(Profesor prof) : void — aceasta metoda are rolul de a adauga un nou
profesor in lista

findAll() : List<Profesor> — aceastd metoda returnecaza lista completa de
profesori

delete(Long id) : void — aceasta metoda are rolul de a sterge un profesor
din lista

getTeachersByDepartament(String departament) : List<Profesor> -
aceastd metoda returneaza lista completa de profesori de pe un anumit
departament

getStudentFromSpecificProfesor() : List<Student> — aceasta metoda
returneaza lista studentilor asignati unui anumit profesor
getStudentByComisie(String comisie) : List<Student> — aceastd metoda
returneaza lista studentilor asignati profesorilor dintr-o anumita comisie

Tn clasa LicentaService s-au implementat operatiile:

findAll() : List<Licenta> — aceastd metoda returneaza lista completa de
licente

getLicentaForStudent(Long studentld) : void — aceastd metoda returncaza
licenta unui student cu id-ul dat

deleteLicentaForStudent (Long studentld) : void — aceasta metoda are
rolul de a sterge o licenta a unui student cu id-ul dat
getThesisByComisie(String comisie) : List<Licenta> — aceasta metoda
returneaza lista licentelor ce corespun profesorilor dintr-o anumita comisie
getThesisByDepartament(String departament) : List<Licenta> — aceasta
metoda returneaza lista licentelor ce corespun profesorilor dintr-un anumit
departament

5.1.1.2.Persistence Layer

Acest nivel este responsabil de gestionarea datelor preluate din baza de date
MySQL. Datele sunt gestionate ca entitdti JPA, prin intermediul claselor din pachetul
com.licenta.model, astfel incat fiecare tabela din baza de date MySQL are o clasa
corespondenta in Java, numitd entitate. Aceste clase vor fi adnotate cu @Entity,
cuprinzand si numele entitatii (al tabelei). De asemenea, atributele clasei vor contine
adnotari precum @Column pentru numele campurilor tabelelor, sau, spre exemplu
@OneToOne, @ManyToOne pentru a indica relatiile dintre tabele.

Astfel, pentru tabela denumita Student si avand atributele id, nume si nrMatricol,
va exista clasa Student descrisa mai jos:

@Entity(name="student")

public class Student {

@Id
@GeneratedValue(strategy=GenerationType.AUTO)
private Long id;

@Column(name="nrMatricol")

private String nrMatricol,;
@Column(name="nume")

private String nume; }
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Entitatile prezente in proiect sunt: Student, Profesor, Licentd si ProfStud.

Entitatile prezentate sunt folosite in pachetul Repository, acesta continand
interfetele ce descriu metodele ce urmeaza a fi implementate prin serviciile web. Acestea
sunt: StudentRepository, ProfesorRepository, LicentaRepository si ProfStudRepository.

Fiecare dintre acestea extinde interfata CrudRepository, implementand metodele
necesare in vederea construirii serviciilor.

5.2. Structura pachetelor si a claselor sistemului

Dupa prezentarea arhitecturii conceptuale a sistemului e necesard prezentarea
pachetelor si a claselor, pentru o mai bund intelegere a modului in care au fost
implementate operatiile.

Aplicatia contine urmatoarele pachete: com.licenta.model,
com.licenta.model.repository, com.licenta.service, com.licenta.ws.rest,
com.licenta.ws.soap, com.licenta.ws.soap.wsService, iar structura acestora este prezentata

I
ws —\
_] model

rest

service

repository

soap wsServiceSoap

Figurd 5-2 Diagrama de pachete a aplicatiei

Pentru a se clarifica fluxul de transmitere a mesajelor si a modului in care au fost
implementate serviciile RESTful si SOAP, dar si pentru a se detalia structura pachetelor
prezentate anterior, se prezinta in continuarea diagrama de clase.

Pachetul com.licenta.model contine entitdtile ce reprezinta tabelele existente in
baza de date, 1ar metodele de acces la date sunt definite in cadrul interfetelor prezente in
pachetul com.licenta.model.repository. Aceste metode urmeaza sa fie implementate in
cadrul claselor din pachetul com.licenta.service. Mai apoi, metodele necesare vor fi
apelate atat din pachetele com.licenta.ws.rest, cat si din com.licenta.ws.soap, astfel incat
se remarcd ideea cd serviciile RESTful, respectiv serviciile de tip SOAP au la baza
implementarea acelorasi operatii.

In figura 5-3 sunt descrise clasele necesare implementirii operatiilor pentru

entitatea Student, iar In figura 5.-4 sunt prezentate operatiile realizate pentru
entitatea de tip Profesor.
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e AT n

Figura 5-3 Diagrame claselor pentru operatiile pe entitatea Student

profesorSennice
Figurd 5-4 Diagrama claselor pentru operatiile pe entitatea Profesor
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Urmadtoarea figura contine prezentarea claselor necesare in implementarea
operatiilor pe entitatea Licenta.

Main
-dataSource : DataSource <<inerace>> LicentaSDAPEndPoint
~usarRegoaliory : LisarReposiory kcantaRepository LicentaRepository L
o "' > Y nt: Long) :Licenta +halloLicenta(name : String) : String
PO’ ,:- .:.- ¥ :::,B::;::m:; Srnq)::..umﬂa o +findAll) : List<Licenta>
. ProfStudRaposicey R m:-mgqmmm . '-“L;‘E;)V:d +findByld(id  long) : Licanta
- icentaSOAPENdPoint - LicentaSOAPEndPoint B ' NospbbSOAPEdRoint  [*@etThasiaElyCamisie(comisie : Srirg) . ListLiomnts»
pr JAPEndPaint : F - +gatThasisByDx : String) : List<Licenta>
[~studentSOAPEndPaint : SudentSOAPEndPaint
~usarSOAPEndPaint : User SOAPEndPoint -licentaRepository
[+main(args ; String []) ; void
+runfargs : String ...) : void
L  S¢ v
<<Enilly Baan>> - = <dnieriace>>
<<ORM Persistable>> o L vice
— s [~helloLicenta(name : String) : Sring
B ——h o
<<Proparty>> S String +findAlK) . List<Licanta> g0t ThasisByComisia fcomisia : Sting) : List<Licants>
|<<Proparty>> -nota : Double +AndByld20d : lirg) : Licarta :String) : ListeLicanta>
|[<<Propanty>> -nrPagini : Inleger +gatLicantaForStudenystudentid : Long) : Licenta
et Tt +dalelaLicentaF arStudeni(sudentld : Long) : void
: String) : List<Licanta>
+toSting() : String _ T 1 - : String) : List<Licanta>
|+Licanta(lema : String, descriere : g. sludent ; ent, nota ... . . .
 ticarta( +updatelicenta(studentid : Long, id . Long) : void LicentaRESTEndPoint
- T -
[+gatByldStudentstidantld : Long) : Licenta

+getByComisia (comisie : String) : ListLicenta>
+getByDapartament(departameant : Sking) : List<Licania>
+updatelic(studentid : Long, id : Long) : void

Figura 5-5 Diagrama claselor pentru operatiile pe entitatea Licenta

5.3. Interactiunea dintre componente

Acest subcapitol prezintd detalierea fluxului de comunicare intre componentele
prezentate, pentru a se satisface cazurile de utilizare precum: extragerea tuturor
studentilor inregistrati sau adaugarea unui student in lista. Operatii Se vor prezenta atat in
contextul serviciilor RESTful, cat si al serviciilor SOAP.

In ceea ce priveste serviciile RESTful, entru a se extrage toti studentii inregistrati,
clientul trebuie sa trimita o cerere de tip Get catre adresa localhost:8080/students/all-
students.Prin aceasta cerere va apela functia findAll() din clasa StudentService, care e
definita si la nivel de StudentRepository, interfatd ce extinde CrudRepository si prin care
se extrag datele din baza de date MySQL. Dupa ce datele au fost gasite Tn baza de date,
acestea vor fi trimise intr-o lista, urmand sa ajunga la client in format JSON.

In cazul mesajelor de tip SOAP, daci se doreste extragerea listei tuturor
studentilor inregistrati, clientul va trimite o cerere SOAP (in format XML) catre adresa
localhost:8081/wsdl/student.

Dupa ce se va gasi metoda indicatd si publicata prin intermediul wsdl-ului (in
cazul de fata metoda findAll() din studentService), aceasta va fi apelata la fel ca in cazul
serviciilor RESTful. Spre deosebire de serviciile RESTful, in cazul SOAP mesajele ce
vor fi transmise Tnapoi clientului vor avea formatul XML, iar parsarea mesajelor XML se
realizeaza prin folosirea tehnologiei JAX-WS, descrisa in capitolul anterior.

Diagramele de secventa pentru cele doua situatii descrise Tn continuare:
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REST Controller
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StudentRepository

MySQL Database

9. The list of students is
displayed in JSON format

8. Refrieve Data
P bk it

3. StudentRepository
findAll()

7. Refrieve Data
ittt e

4. Request data to
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Figura 5-6 Diagrama de secventa pentru gasirea tuturor studentilor, in cazul
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Figura 5-7 Diagrama de secventa pentru gas
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Un alt mod de implementare al operatiilor, folosit in aplicatie, a fost folosirea
interogarilor SQL in locul folosirii metodelor oferite de CrudRepository.

Astfel, in clasa ServiceRepository metoda implementata are adnotarile
@Modifying, @Transactional si @Query, precum in exemplul atasat anterior:

@Modifying

@Transactional

@Query("UPDATE student SET media=?1 WHERE id=?2")
public void updateStudent(Double media, Long id);

Aceastd metoda este apelatd de servicile RESTful si SOAP exact ca si in cazul
anterior, singura diferentd constand in implementarea ei propriu-zisa, asa cum a fost
descrisa anterior.

Pentru a exemplica modul de interactiune al componentelor in aceasta situatie se
prezintd figura 5.3.3. Ea este similara cu figura 5.3.1, cu diferenta ca cererea din baza de
date se va face pe baza unei interogari SQL, iar metoda fiind de Update, cererea HTTP va
fi de tip PUT. Exemplificarea este facutd in cazul REST, ea fiind similard cu diagrama
5.3.21n contextul SOAP.

REST Controller StudentService StudentRepository MySQL Database
Client i
. S |
1. HTTP PUT : !
| 2. studentService. |
| dateStudent(media. id i
E tpraTl TR e f 3. Persistance Layer [ 7|
) ) Logic
H | g b 4.Send query H
| i to database i 5 Process
| ) It update
| | |
| | |
i | |
| | \
: ! 6. Success :
i | e IR !
| Py -
| | R3RRRREEEEECERERELLS :
i i
\ 8. Student was updated \ e
I e AR | H
; :
9. Success message 1 i
Student was updated” i '
------------------------ : 1
| i
o | |
i
i
i
i
i
i
i
i

Figura 5-8 Diagrama de secventa pentru modificarea unui student, in cazul
RESTful

5.4. Diagrama de deployment

Diagrama de deployment a aplicatiei prezintd componentele harware necesare
utilizarii sistemului, precum si modul in care acestea sunt interconectate.
Acestea vor fi prezentate Tn diagrama din figura 5.-9
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Figura 5-9 Diagrama de deployment a aplicatiei

Componentele existente n aplicatie, asa cum sunt prezentate si in diagrama
anterioara, vor fi descrise in cele ce urmeaza. Acestea sunt:

Clientul — are rolul de a invoca serviciile web prin trimitere de cereri. Se remarca
3 tipuri de clienti, si anume: Browser (spre exemplu browserul Chrome, folosit in
trimiterea de cereri HTTP pentru serviciile RESTful), SoapUI (instrument dedicat testarii
si validarii serviciilor RESTful si SOAP, care simuleaza trimitere de cereri HTTP sau
SOAP si valideaza raspunsurile primite) si JMeter (instrument dedicat credrii de teste de
performanta pentru servicii RESTful sau SOAP).

Serverul — contine urmatoarele nivele: REST Endpoint, SOAP Endpoint,
Service, Repository si CRUD Repository.Atat componenta REST Endpoint, cat si SOAP
Endpoint apeleaza metodele implementate in nivelul Service, care la randul sau
implementeaza metodele definite in interfata Repository. Acesta, la rdndul sau, extinde
interfata CrudRepository, implementand metodele CRUD definite la acest nivel.

Application.properties — reprezintd un fisier ce contine detalii de configurare
privind accesul la baza de date. Spre exemplu, metoda de acces poate fi create sau
update, in functie de necesitati. De asemenea, fisierul contine instanta bazei de date ce va
fi folosita o data cu rularea proiectului.

MySQL Server — reprezinta serverul bazei de date, care ruleaza pe portul 3306,
prin intermediul instrumentulut XAMPP Control Panel v3.2.2. Dupd cum se observa si in
figura 5.4, existd 3 instante diferite ale bazei de date. Acest lucru se datoreaza faptului ca,
pentru analiza performantelor serviciilor web, s-a avut in vedere varierea volumului
datelor existente Tn baza de date.
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5.5. Structura bazei de date

Baza de date utilizata este MySQL, fiind stocata cu ajutorului mediului MySQL
Workbench. Baza de date este una simpla, continand doar 4 tabele: Student, Profesor,
Licenta si ProfStud (tabela de legatura intre studenti si profesori). Accetul s-a pus pe
volumul de date. Tn acest scop, s-a variat volumul bazei de date, astfel incat existi 3
instante ale bazei de date:

e Licentaldb — contine 600 de studenti (fiecare cu o licenta asignata) si 30
de profesori, ceea ce inseamna ca fiecdrui profesor ii sunt asignati 20 de
studenti.

e Licenta2db — contine 1800 de studenti (fiecare cu o licenta asignatd) si 30
de profesori, deci fiecarui profesor ii corespund 60 de studenti.

e Licenta3db — contine 6000 de studenti (fiecare cu o licentd asignata) si 30
de profesori, deci fiecarui profesor 1i corespund 2000 de studenti.

Astfel, daca se interogheaza studentii de la comisia CI, aceasta avand in
componenta 5 profesori, numarul studentilor din lista rezultata va fi egal cu 5%20=100 in
primul caz, respectiv 300 si 10000 de studenti. Aceste date vor fi utile in testele de
performanta, cand serverul va fi solicitat mult mai mult in a aduce 10000 de studenti in
loc de 100, 1n situatia initiala. Figura urmatoare prezinta diagrama bazei de date.

_ student v | profesor v
idStudent BIGINT(20) idProfesor BIGINT(20)
adresa VARCHAR(45) catedra VARCHAR(2S5)
cnp DATETIME comisie VARCHAR(10)
medie DOUBLE oy I prof_stud r departzment ¥ ARCHAR (25)
nr_matricol VARCHAR(S) i id BIGINT (20) email VARCHAR(45)
nume VARCHAR(45) b | 2 profisor_id BIGINT(20) = ——H ., functie VARCHAR(25)

specializare VARCHAR(25) student_id BIGINT(20)

nume VARCHAR(45)
> > specializare VARCHAR(25)
telefon VARCHAR(13)

vechime VARCHAR(25)

" licenta v
idLicenta BIGINT(20)
descriere VARCHAR(255)
nota DOUSLE
________ =& " nr_pagini INT
tem a VARCHAR(45)
student_id BIGINT(20)

F————————

Figura 5-10 Diagrama bazei de date
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Capitolul 6. Testare si Validare

6.1. Testarea functionala a serviciilor Web

Testarea functionald a serviciilor Web are rolul de a garanta ca operatiile au fost
corect implementate, astfel incat un utilizator poate vizualiza datele cerute prin trimiterea
unui request, fie el de tip HTTP sau de tip SOAP.

Pentru o testarea amanuntitd a functionalitatii serviciilor Web, s-au realizat cazuri
de test, acestea specificand preconditiile ce trebuie respectate de utilizator, precum si
pasii pe care acesta trebuie si-i execute spre a utiliza sistemul. In continuare se prezinta
cateva cazuri de test, pentru flow-urile principale ale aplicatiei.

TC1: Vizualizarea tuturor studentilor inregistrati

Preconditii: Clientul trebuie sa dispuna de conexiune la Internet

Descriere: Clientul poate vizualiza toti studentii inregistrati, validand datele
acestora

Pasul 1: Utilizatorul deschide browser-ul Chrome

Pasul 2: Utilizatorul introduce URL-ul http://localhost:8080/students/all-students

Pasul 3 : Utilizatorul valideaza mesajul primit

Rezultatul asteptat: Un mesaj in format JSON este afisat in pagind, contindnd
lista tuturor studentilor si datele referitoare la acestia

TC2: Vizualizarea tututor studentilor la o anumita specializare

Preconditii: Clientul trebuie sd dispuna de conexiune la Internet

Descriere: Utilizatorul poate vizualiza toti studentii apartinand unei anumite
specializari

Pasul 1: Utilizatorul deschide browser-ul Chrome

Pasul 2: Utilizatorul introduce un URL folosind “query string”, ca in exemplul:
http://localhost:8080/students/bySpecializare?specializare=TI

Pasul 3 : Utilizatorul valideaza mesajul primit

Rezultatul asteptat: Un mesaj in format JSON este afisat in pagind, continand o
lista de studenti si datele referitoare la acestia

-Toti studentii din lista au specializare TI

TC3: Vizualizarea tuturor lucrarilor de licenta din acelasi departament

Descriere: Utilizatorul poate vizualiza toate licentele studentilor care au ca
indrumator de licenta profesori din acelasi departament

Pasul 1: Utilizatorul deschide browser-ul Chrome

Pasul 2: Utilizatorul introduce un URL folosind “query string”, ca in exemplul:
http://localhost:8080/thesis/byDepartament?departament=Calculatoare

Pasul 3 : Utilizatorul valideaza mesajul primit

Rezultatul asteptat: Un mesaj in format JSON este afisat in pagind, continand o
listd cu studentii asteptati si datele referitoare la acestia. Toti studentii din listd au asignati
profesori din departamentul de Calculatoare
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TCA4: Vizualizarea tututor lucrarilor de licenta evaluate de aceeasi comisie

Descriere: Utilizatorul poate vizualiza toate lucrdrile de licentd a studentilor
asignati

profesorilor din aceeasi comisie

Pasul 1: Utilizatorul deschide browser-ul Chrome

Pasul 2: Utilizatorul introduce un URL folosind “query string”, ca in exemplul:
http://localhost:8080/thesis/byComisie?comisie=C1

Pasul 3 : Utilizatorul valideaza mesajul primit

Rezultatul asteptat: Un mesaj in format JSON este afisat in pagind, continand o
listd cu licentele studentiilor si datele ale acestora.

Testele manuale au fost realizate doar pentru serviciile REST, atat in cursul
implementdrii lor, cat si la final, pentru a se verifica daca functionalitatea este cea dorita.
Pornind de la aceste scenarii de test, s-au realizat teste automate atat pentru
serviciile RESTful, cat si pentru cele SOAP, cu ajutorului tool-ului SoapUl, oferit de
SmartBear.
SoapUI ofera posibilitatea crearii a doud tipuri de proiecte (SOAP sau REST),
fapt pentru care am realizat proiecte separate pentru a testa serviciile implementate.
Deoarece pentru SOAP am creat 3 WSDL-uri separate, e nevoie de 3 proiecte
distincte, fiecare incarcand un WSDL propriu. Pentru a fi la fel de lizibil si pentru REST,
au fost adaugate 3 resurse diferite, relevante pentru: Studenti, Profesori, respectiv
Licente.
Structura proiectelor este prezentata in figura alaturata:
Projects
= 1.REST Project 1
= http://localhost:B080
= http://localhost:B080
= http://localhost:B080
- mm TestSuite-REST
= 2.StudentSOAP
i %= StudentSOAPEndPointPortBinding
== Test Operations for Student
= 3 ProfesorSOAP
i %= ProfesorSOAPEndPointPortBinding
i %= StudentSOAPEndPointPortBinding
== Test Operations for Teacher
= 4 LicentaSOAP
i %= LicentaSOAPEndPointPortBinding
== Test Operations for Thesis

Figura 6-1 Proiectul REST in SoapUl
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Pentru fiecare proiect a fost creatd o suitd de test, ce contine mai multe cazuri de
test (Test Cases), formate din mai multi pasi. In cadrului proiectului de test pentru
serviciile REST, a fost utilizat script-ul Groovy (limbaj de programare OOP) prin
intermediul cdruia se apeleaza cazurile de test automat, in functie de scenariul de test
dorit. Codul atasat constituie un script Groovy prin intermediul caruia se apeleaza testul
pentru addugarea unui student, iar apoi se apeleaza testul pentru vizualizarea tuturor
studentilor, validandu-se ca studentul adaugat anterior este prezent in lista curenta.

import groovy.json.JsonSlurper

/ khkkkkhkhkkkhkhkkkikhkkkhkhkkhkhkkhkhkkikhikkhikkiiikk

/IAdd Student

def newStudent = '{ "student": {"nrMatricol":123, "nume":"Suciu Anca",
"cnp™:2940617125471, "specializare”:Tl, "adresa":Str Plopilor, "media™:8.2 } }'
def addStudentStep = testRunner.testCase.getTestStepByName("SaveStudent")

def addStudentRequest = addStudentStep.getTestRequest()

def x= addStudentRequest.setRequestContent(newStudent)

log.info(x)

testRunner.runTestStepByName("SaveStudent™)

Testele sunt organizate in proiecte, acestea continand suite de test alcatuite din
mai multe cazuri de test, ce contin fiecare unul sau mai multi pasi de test.

v StudentsBySpecialzare

o

o

== Test Steps (5)
H Specializare=T]
o) Specializare= Calculatoare
B Specializare= Automatica
H Wrong request-missing "Specializare”
B wrong "Specializare”
@ Load Tests (0)
& Security Tests (0)
StudentsByMedii

3 == Test Steps (5)

i Mediis-10

B Medii 58

B Medii1-5

H Wrong request-missing “medial”

H Wrong request-missing “media2”
© Load Tests (0)
& Security Tests (0)
StudentsByProfesor

3-== Test Steps 2)

I vechime=1an
H Vechime=2ani
© Load Tests (0)
& Security Tests (0)
ThesisByComisie
== Test Steps (5)
H Comisie=C1

= v ThesisByComisie

== Test Steps (5)

H’ Comisie=C1

B Comisie=C2

H Comisie=C3

5% Comisie-empty

H Wrong request-missing "comisie”
© Load Tests (0)
& Security Tests (0)
ThesisByDepartament

3 == Test Steps (3)

H Departament=Calculatoare

H Departament=Automatica

H Wrong request-missing "Departament”
© Load Tests (0)
& Security Tests (0)

Figura 6-2 Detaliu al struturii unui proiect in SoapUl

43



Capitolul 7

In urma rularii intregii suite, rezultatele au fost cu succes, ceea ce reprezinta

faptul ca serviciile resgecti functionalitatea dorita. )

File Project Suite Case Step Jools Desktop Help
t m o+ g &
E I w3 & earch Forum o
Empty SOAP  REST Import SaveAl  Forum  Trial  Preferences  Proxy Online Help
L = 5 TestSuite-REST : “of E
Projects >
2 [ 1.REST Project 1
= http://localhost:8080
22 http://localhost 8080 [ TestCases |
=B TestSuite-REST - ®
o Allstudents
== Test Steps (4)
[ AllStudents-GET SaveNlewStudent
--FH AllStudents-POST avelewsticen
[ AllStudents-DELETE
@ Load Tests (0) DeleteAStudent
2 secty T o e
+ AllStudents-only GET method
~EZ Test Steps (4) StudentsBySpecializare
- sttt T e e
[ AllStudents-post
~H Alstudents-put StudentsByMedii
[ Allstudents-delete
© Load Tests 0) e
@ security Tests (0) StudentsByProfesor
- SaveMewStudent
2 Test Steps ) e s
[ SaveStudent
- Allstudents | || ThesisByComisie
] |
TestSuite Properties || Custom Properties |
Property Vale Description Properties Setup Script  TearDown Script
Neme TestSuite-REST
TestSuite Log
[properties SoapUllog hitplog jettylog errorlog wstmlog memorylog scriptlog

1opadsu]

Figura 6-3 Rezultatul testelor din SoapUl
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Tabel 6-1 Analiza setului de operatii

Numele Numarul datelor aduse in urma unui request Numirul
(oenE e LicentaDB1 LicentaDB2 LicentaDB3 tabelelor
|mpI|cate

All Students _ﬂ_ 1800 6000

Add new student 1
Delete a student 1 1 1 1
Students 500; 100 1500; 300 5000; 1000 1
BySpecializare

StudentsByMedii 1- 600 3- 1800 10- 6000 1
Update student 1

[N

All Teachers .3 .3 3 1

Add new teacher 1
Delete a teacher 1 1 1 1
StudentsByTeacher 20 60 200 2
StudentsByComisie 120 360 1200 2
ThesisByStudent 3

ThesisByComisie 1200 3

w|w

ThesisBy 400; 200 1200; 600 4000; 2000
Departament

Update thesis

6.2. Testarea de performanta

Testarea de peformantd are ca scop identificarea comportamentului unui sistem in
conditiile reale, cind este accesat de utilizatori concurenti. In situatia de fata, scopul
testdrii performantelor este de a compara serviciile RESTful si SOAP din punct de vedere
al performantelor acestora.

Pasii necesari in analiza performantei 11 constituie studiul metricilor ce vor fi
comparate, precum si operatiile asupra carora se vor realiza testele de performanta.

Testarea nefiind exhaustiva, s-au ales pentru analizd operatiile care necesitd mai
multe resurse, acestea fiind considerate mai complexe. In tabelul urmitor se pot identifica
aceste operatii, printre lista tuturor operatiilor implementate.

Datele prezentate in tabel reflecta urmatoarele:

- Existd 3 instante ale bazei de date, cu cate 600, 1800 si 6000 de studenti si
30 de profesori fiecare

- Fiecare student are asignatd o singura licenta

- Profesorii sunt Impartiti in mod egal in 5 comisii

- 20 dintre profesori apartin departamentului ,,Calculatoare”, iar restul
departamentului “Automatica”

- 500 dintre studenti au specializare “TI”, iar ceilalti “Calculatoare”

Operatiile pentru care se vor realiza teste de performantd sunt cele marcate in
tabelul urmator.

Dupa acest studiu, se prezintd metricile de performantd ce vor rezulta in urma
testelor construite cu JMeter si care trebuie analizate.
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Metricile de performanta pe care le vom masura sunt descrise in cele ce urmeaza:

Average (reprezinta timpul mediu de raspuns, calculat in milisecunde)
Median (valoarea de mijloc a timpului de raspuns dintr-o lista sortata de
samples; Un median = 50% Line)

90% Line (defineste un timp de raspuns pentru care 90% dintre request-uri
nu l-au depasit; Se calculeaza dupa formula: 90%Line=(90/100)*N+1/2,
unde N=nr de samples)

Min (timpul minim de raspuns)

e Max (timpul maxim de raspuns)
e Error % (Procentul request-urilor pentru care nu s-a obtinut raspuns)
e Throughput sau Debit (Throughput=Numarul de request-uri/Timpul total
de executie)
Tabel 6-2 Rezultate obtinute pentru DB1
Operatie | Nr. Request Avg (ms) | Median 90% Min (ms) | Max (ms) | Through-
Utilizatori | (ms) (ms) Line (ms) put
-lor (thread/
concu- sec)
renti
100 REST 126 92 297 13 404 73.5
SOAP 157 136 326 17 506 65.1
All 500 REST 2388 2205 4632 59 6136 69.34
Studens SOAP 3245 3480 4568 110 5926 53.53
1000 REST 4592 4855 6551 235 12670 44.2
SOAP 6942 4831 12728 1685 14666 39.8
100 REST 2628 2768 3127 344 371 23.3
Thesis SOAP 3843 3793 4305 318 496 13.7
By 500 REST 33407 33193 48019 16128 53871 8.8
Comisie SOAP 70242 70744 85923 49008 88151 5.6
1000 REST 6988 5336 13428 2366 16297 17.9
SOAP 26263 26850 31278 12055 38787 15.4
100 REST 6124 6362 6362 6990 2937 12.1
Thesis by SOAP 9757 9709 9757 10377 8839 6.9
Departa- 500 REST 22619 22564 36908 7492 39941 12.2
ment SOAP 69581 69586 83547 52741 85541 5.8
1000 REST 18322 14724 36365 7078 46113 6.6
SOAP 77465 79048 94701 41662 12031 5.4
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Tabel 6-3 Rezultate obtinute pentru DB2

Operatie | Nr. Request Avg Median | 90% Min Max Through-
utilizatorilor (ms) (ms) (ms) Line (ms) (ms) put
concurenti (ms) (thread/

sec)

REST 833 826 1381 36 2563 30.8

100 SOAP 968 895 1624 87 1983 30.1

All 500 REST 4487 3513 9024 88 14329 32.1
Studens SOAP 5524 5471 8179 731 12007 30.9
1000 REST 48945 5241 195855 | 608 375254 | 1.25

SOAP 130466 | 10214 280729 | 2202 374233 |0.23

100 REST 6649 6718 7544 4558 8254 10.8

Thesis SOAP 10528 10493 11099 9564 11824 7.0

By 500 REST 25388 25189 41696 9309 46958 10.4

Comisie SOAP 68249 68474 83993 47048 | 85424 5.8

1000 REST 17650 15374 33335 6997 42320 6.4
SOAP 76769 79121 96567 34001 | 129660 | 5.5
100 REST 22417 22455 23561 18020 | 24030 4.0

Thesis by SOAP 37019 37089 38143 34445 | 39020 2.3

Departa- 500 REST 63244 63021 104481 | 19724 | 113182 | 4.4

ment SOAP 172916 | 180491 | 222350 | 30123 | 227554 | 2.2

1000 REST 51037 44436 87200 18648 | 111009 | 2.3
SOAP 223815 | 223663 | 273901 | 30121 | 370649 |1.9
Tabel 6-4 Rezultate obtinute pentru DB3

Operatie | Nr. Re- Avg Median | 90% Min Max Through-
utilizatorilor | quest (ms) (ms) Line (ms) (ms) put (thread/
concurenti (ms) (ms) sec)

100 REST | 3250 3561 4425 943 6168 14.0
SOAP | 5399 6025 7338 2186 7613 9.3
All 500 REST | 11378 10229 24234 332 38652 12.6
Students SOAP | 16736 18190 24896 1000 34443 11.0
1000 REST | 41230 28307 58597 1464 302486 | 2.8
SOAP | 34054 26424 35408 5860 291647 | 1.8
100 REST | 22411 22375 23635 20152 | 24483 4.0

Thesis SOAP | 33062 33030 34071 31390 | 34680 2.7

By 500 REST | 81165 84688 120678 | 25921 | 143976 | 3.4

Comisie SOAP | 128413 | 148716 | 208479 | 30093 | 240693 |2.1

1000 REST | 53079 43743 104834 | 21554 | 130542 | 2.2
SOAP | 190406 | 176726 | 293229 | 30040 | 392546 |2.0
100 REST | 72904 73221 75022 68139 | 76219 13

Thesis by SOAP | 85694 85684 86997 82642 | 89218 1.1

Departa- 500 REST | 86924 78629 150507 | 31045 | 154430 |3.2

ment SOAP | 94046 94727 99846 39041 | 823130 |25

1000 REST | 12045 13107 174619 | 30038 | 197590 |2.38
SOAP | 55362 38298 318740 | 30042 | 355452 |23
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Pentru fiecare din operatiile mentionate, s-au creat teste ce s-au rulat de cate 10
ori fiecare, alegandu-se spre analiza acele rulari pentru care valorile metricilor erau
medii.

Dupa cum se observa si in tabelele anterioare, pentru fiecare operatie s-au variat:
volumul bazei de date si numarul de utilizatori concurenti.

In cele ce urmeazi se vor analiza rezultatele obtinute in cazul operatiei
ThesisByComisie , pentru fiecare din cele 3 instante ale bazei de date, denumite DBI,
DB2 si DB3.

1. Operatia ThesisByComisie, rulata pe DB1 cu 500 de utilizatori concurenti

In cazul operatiei ThesisByComisie rulati pe prima instanti a bazei de date, cu
500 de utilizatori concurenti, s-au obtinut urmatoarele rezultate:

Aggregate Graph
m Average m Median m 90% Line = Min = Max

30,015

15,986

SOAP/XML-RPC Request

Figura 6-4 ThesisByComisie cu 500 utilizatori (DB1)

Dupa cum se observa in graful prezentat anterior, rezultatele obtinute au fost mult
mai bune in cazul REST decat in cazul SOAP. Aceste valori exprima timpul mediu de
raspuns, medianul, procentul de 90% care nu va fi depdsit, precum si timpul minim si
maxim de raspuns pentru o cerere. Valorile pot fi identificate si in tabelul 6.2.

In continuare se prezinta distributia firelor de executie pe perioada rulirii.

Humber of responses

2500 5000 7500 10000 12500 15000 17500 20000 22500 25000 27500 30000

Response times in ms

HTTP Request  SOAP/XML-RPC Request

Figura 6-5 Distributia firelor de executie pentru ThesisByComisie (500 utilizatori, DB1)
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Timpul de raspuns obtinut in urma rularii testului:

Response Time Graph
Name: [Response Time Graph

s tofile /Read from file

Response Time Graph

nnnnn

nnnnn

nnnnn

nnnnn

nnnnn

=

B HTTP Request B

Figura 6-6 Timpul de raspuns pentru ThesisByComisie (500 utilizatori, DB1)

2. Operatia ThesisByComisie, rulatd pe DB2 cu 500 de utilizatori concurenti
In cazul operatiei ThesisByComisie rulata pe DB2, cu 500 de utilizatori concurenti, s-au
obtinut urmatoarele rezultate:

Aggregate Graph
mAverage ® Median m 90% Line = Min = Max

88,161

Miliseconds
53,871

OAP/ML-RPC Request:

Figura 6-7 ThesisByComisie cu 500 utilizatori (DB2)

Dupa cum se observa in graful prezentat anterior, rezultatele obtinute au fost mult
mai bune in cazul REST decéat in cazul SOAP. Aceste valori exprima timpul mediu de
raspuns, medianul, procentul de 90% care nu va fi depasit, precum si timpul minim si
maxim de raspuns pentru o cerere. Valorile pot fi identificate si in tabelul 6.3
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In continuare se prezinta distributia firelor de executie pe perioada ruldrii. Dupa
cum se poate observa, cererile de tip REST (HTTP Request) au avut timpul de raspuns
bun mai bun ca cele de tip SOAP, astfel rezultand diferentele de performanta obtinute.

25

20

Number of responses

20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000 55000 60000 65000 70000 75000 80000 85000

Response times in ms

HTTP Request | SOAP/XML-RPC Request

Figura 6-8 Distributia firelor de executie pentru ThesisByComisie,500 utilizatori, DB2

3. Operatia ThesisByComisie, rulatd pe DB3 cu 500 de utilizatori concurenti
In cazul operatieci ThesisByComisie rulati pe DB2, cu 500 de utilizatori
concurenti, s-au obtinut urmatoarele rezultate. Graficul de mai jos este generat automat in
JMeter, continand metricile prezentate in tabelul 6.4.

Aggregate Graph
m Average m Median m 90% Line Min Max.

253,441

conds

Millise
135,740

SOAP/XML-RPC Request

Figura 6-9 ThesisByComisie cu 500 utilizatori (DB3)

Dupa cum se observa in graful prezentat anterior, rezultatele obtinute au fost mult
mai bune in cazul REST decat in cazul SOAP. Spre exemplu, timpul mediu de raspuns
(reprezentat cu rosu) este de 71,471 ms pentru REST si 173,196 ms pentru SOAP. Din
figurd se observa ca toate valorile sunt mai mici pentru REST, indicand o performanta
mai buna a acestuia.

In continuare se prezinta distributia firelor de executie pe perioada ruldrii. Dupa
cum se poate observa, cererile de tip REST (HTTP Request) au avut timpul de raspuns
bun mai bun ca cele de tip SOAP, astfel rezultand diferentele de performanta obtinute.
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Number of responses
=

40000 60000 80000 100000 120000 140000 160000 180000 200000 220000 240000

Response times In ms

HTTF Request | SOAP/XML-RPC Request

Figura 6-10 Distributia firelor de executie pentru ThesisByComisie,500 utilizatori, DB3

4.0Operatia Thesis By Departament, rulata ce DB1 cu 1000 de utilizatori

concurenti

Aceastd operatie a fost aleasd spre studiu fiind cea mai complexa (datoritd
numirului mare de date si a implicarii tuturor tabelelor existente in baza de date). In
continuare se vor prezenta rezultatele similar cu operatiile descrise anterior.

Rezultatele obtinute in urma rularii:

Aggregate Graph

Figura 6-11 Graful cumulativ cu parametrii obtinuti
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Response Time Graph

Name: [Responss Time Graph ]

Comments: J
Wiite results to file / Read from file

Filename ‘

Settings | Graph

Response Time Graph

- -

2 2 g 2 g ) 2

u HTTP Request

Figura 6-12 Graficul timpului de raspuns

Requests Summary

EKO
HOK

Figura 6-13 Procentul cererilor cu success

Imaginea antrioara prezinta faptul ci toate cererile au fost executate cu success. in
cazul Tn care serverul ar fi supra-solicitat si s-ar opri, cererile ar esua.

120,

Humber of respanses

10000 20000 30000 40000 50000 60000 T0000 80000 90000 100000 110000 120000

Response times in ms

HITP Request  SOAP/XML-RPC Request

Figura 6-14 Distributia firelor de executie
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Distributia firelor de executie ilustreazd faptul ca cererile REST, reprezentate cu
albastru au raspuns mult mai bine decit cererile REST.

5.0peratia ThesisByDepartament, rulata ce DB2 cu 1000 de utilizatori concurenti

Aggregate Graph

Name: [Aggregate Graph |

Comments:
Write results to fle /Read from file
Filename | [ sronse Logiisplay only: [ JErrers [] Successes
Label #Samples Average Median 90% Line 95% Line 99% Line Min Max Error % Throughput | Received KBlssc | SentkBissc
HTTP Reques! 1000, 51037 4436, 57200 102625 104770 18848 111008 010% 23isec 57053 051
SOAPILRPC R 1000 223815 723863 273801 300419 332158 30121 370648 780%, 1 9isec 56162 0.00
TOTAL 2000, 137426 103930 268601 273901 320399 18848 370648 305%, 36isec, 00378 040

Settings | Graph

| |

In graficul anterior sunt trecute valorile metricilor, obtinute in urma rularii
operatiei ThesisByComisie pentru DB2, cu 1000 de utilizatori. Un lucru important de
observat este faptul ca pentru o parte din cererile SOAP s-a obtinut eroare, timpul de
raspuns al acestora fiind mult peste cel asteptat. Timpul de raspuns este prezentat in
figura urmatoare, ilustrand performanta mai buna a serviciilor REST in detrimentul celor
SOAP.

Aggregate Graph

70840

111,008

SOAPIXMLRPC Request

= Average = Median = 90% W

Figura 6-15 Grafic cumulativ al parametrilor
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Response Time Graph

Name: [Responss Time Graph

Comments: J

file / Read from
Filename | [ rowme LogDispiay Only: [ ]Errors (] Successes Configure

Settings | Graph

Response Time Graph

nnnnnnnnnn 50

Figurd 6-16 Timpul de raspuns pentru ThesisByDepartament 1000 de utilizatori
(DB2)

Erorile aparute pentru SOAP pot fi regasite in figura de mai jos:

Requests Summary

e
WOK

Sitrisiesal Sevwer Encr H el T 190N

Figura 6-17 Procentul raspunsurilor cu succes/esec
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Capitolul 7. Manual de Instalare si Utilizare

Acest capitol este destinat prezentdrii pasilor necesari in instalarea sistemului,
pentru a fi utilizat si analizat de un utilizator ulterior. Pasgii necesari in instalarea
sistemului sunt prezetati in cele ce urmeaza.

7.1. Instalarea utilitarului Eclipse Jee Neon

Acest instrument a fost folosit ca mediu de dezvoltare a aplicatiei, fiind necesar
intr-o utilizare ulterioara astfel incat orice statie sd poata juca rolul de server care oferad
serviciile web implementate. Java kit development Tmpreuna cu Eclipse IDE for Java EE
Developers pot fi descarcate si instalate folosind sursa: [16]

7.2. Instalarea utilitarului XAMPP Control Panel v3.2.2

XAMPP reprezinta instrumentul ce oferd serverul bazei de date MySQL si se
gaseste la sursa [25], de unde se recomanda a fi descarcat si instalat. Dupa instalarea cu
succes a programului, imediat la pornirea acestuia apar serviciile pe care acesta le ofera.
Serverul MySQL este cel de care noi avem nevoie, iar pentru a se porni trebuie apasat
butonul de “Start” din dreptul sau.

7.3. Instalarea MySQL Workbench

Pentru incarcarea bazei de date, se doreste instalarea programului de gestiune a
bazelor de date MySQL Workbench, disponibil pentru descarcare la adresa [26].
Instalarea acestuia presupune un proces iterativ usor de realizat avand intructiuni precise
pe site-ul atasat anterior. La finalul instalarii, se deschide utilitarul MySQL WorkBench,
in care vom crea o conexiune catre MySQL Server, care trebuie sa aibd aceleasi
credentiale ca si in fisierul application.properties din arhiva proiectului. Daca se creeaza
o conexiune cu alt nume si altad parold, aceste crendentiale trebuie modificate pentru a
coincide cu cele ale conexiunii.

In fisierul application.properties se specifici numele bazei de date, precum si
modul de acces (create sau update). Se recomanda rularea proiectului cu modul create
doar atunci cand sunt apelate si metodele de citire din fisier, respectiv de scriere in baza
de date.

7.4. TImportarea si rularea proiectului

Pentru a importa proiectul in Eclipse, se deschide utilitarul si se acceseaza
File>Import...-> Existing Maven Projects, optiune prin care se poate introduce calea
catre proiectul care se doreste a fi importat, dupd care se selecteaza optiunea “Next”.
Astfel, proiectul va fi incarcat in workspace-ul curent al IDE-ului Eclipse Neon si va fi
pregatit de rulare, dupa ce se face build-ul acestuia, iar mai apoi se acceseaza pentru
rulare.
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7.5. Instalarea SoapUl

SoapUI reprezintd instrumentul folosit pentru testarea si validarea serviciilor web
RESTful si SOAP, acesta fiind valabil la sursa [10]. Utilitarul poate fi descarcat din
sectiunea “Download”, existand atat versiune OpenSource, cat si versiunea SoapUl Pro.
Versiunea OpenSource este cea folositd in proiect, fiind suficientd pentru realizarea
testelor dorite de noi.

7.6. Importarea proiectului de test in SoapUl

Pentru crearea unui nou proiect in SoapUI, exista doua optiuni diferite: File>New
SOAP Project sau File>New REST Project, in functie de dorinta utilizatorului. Daca se
creeaza un proiect REST, cazurile de test vor fi create prin introducerea resursei (URL-
ul) la care se va trimite cererea, precum si prin metoda HTTP doriti. In cazul unui proiect
SOAP, acesta va fi creat prin introducerea WSDL-ului, in urma caruia se vor genera
cererile in format XML.

Pentru a importa proiectele de test deja existente, pasii pentru proiectele REST si
SOAP sunt aceiasi. Se deschide File>Import Project si se alege proiectul dorit (ca de
exemplu Test-Project.xml)

7.7. Instalarea JMeter si importarea proiectului de test

Aplicatia Apache JMeter este, de asemenea, OpenSource si poate fi descarcata
direct de pe site-ul producatorului, acesta fiind gasit la resursa [11]. Pasii necesari pentru
instalare sunt usor de realizat, fiind descrisi la resursa prezentata. Pentru proiectul de fata
s-a folosit versiunea 3.1, dar poate fi utild orice versiune mai recenta decat v3.0. JMeter
reprezintd o aplicatie dezvoltatd 100% 1in limbajul de programare Java, iar dupa
decarcarea acesteia, un executabil denumit ApacheJMeter se va gasi in folderul apache-
jmeter-3.1>bin, care dupa ce va fi rulat va deschide aplicatia desktop prezentata. Pentru a
importa un proiect de test in JMeter, pasii sunt simpli, fiind similari cu cei din Eclipse:
File>Open>Test Plan_ Licenta.jmx. Odatd ce proiectul a fost importat, se va deschide
planul de test ce va cuprinde mai multe “Thread Group-uri”, fiecare representdnd o
operatie testata.

7.8. Configurarea JMeter pentru generarea unui raport in HTML

Pentru a genera un raport HTML, sunt necesari urmatorii pasi:

-Editarea fisierului user.properties prin adaugarea elementelor ce se doresc a fi
analizate (spre exemplu, pentru timp se adauga jmeter.save.saveservice.time=true)

-Rularea unui test si salvarea rezultatelor intr-un CSV file, prin folosirea unui
Listener de tip Simple Data Writer

-Generarea fisierului HTML pornind de la CSV-ul creat, prin rularea comenzii

jmeter -g path_of input_file.csv -o path_of _html_report in linia de comanda.
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Capitolul 8. Concluzii

In acest capitol se vor prezenta succint obiectivele initiale, realizarile care rezulta
in urma dezvoltarii acestei lucrari, precum si posibile dezvoltari ulterioare.

8.1. Realizarile obiectivelor propuse

e Aceastd lucrare a avut ca principal scop compararea serviciilor Web de tip
RESTTful, respectiv SOAP. Astfel, primul pas a constat in crearea unui context de
aplicatie, realizat prin implementarea unui set de operatii comune pentru REST si
SOAP.

o In acest scop, a fost implementat un sistem de management al situatiei scolare a
studentilor din an terminal, prin intermediul cdruia se pot extrage: lista de
studenti, lista licentelor inscrise, studentii ce vor fi examinati de citre o anumita
comisie, profesorii dintr-un anumit departament, licentele ce vor fi prezentate unei
anumite comisii si asa mai departe.

e Operatiile descrise anterior au fost implementate atat in REST, cat si in SOAP,
dorindu-se comparatia acestora din punct de vedere al performantei. Dupa ce au
fost validate din punct de vedere functional, s-au ales cele mai complexe operatii
pentru a se realiza teste de performanta asupra acestora.

e Astfel, s-au testat operatiile variind atat volumul bazei de date,cat si numarul de
utilizatori concurenti . Cererile de tip REST si SOAP au fost trimise prin
simularea mai multor utilizatori concurenti, unii trimitand cereri HTTP, iar
ceilalti cereri de tip SOAP.

8.2. Analiza conceptuali a serviciilor web
Avantajele REST 1n detrimentul SOAP:

o In plus fati de utilizarea HTTP pentru simplitate, REST oferd o serie de alte
avantaje fatd de SOAP:

e REST permite o mai mare varietate de formate de date, in timp ce SOAP permite
doar XML.

e Cuplat cu JSON (care de obicei functioneazd mai bine cu datele si ofera o analiza
mai rapidd), REST este, in general, considerat mai usor de utilizat.

e Datoritd JSON, REST ofera un suport mai bun pentru clientii browserului.

e Protocolul este utilizat cel mai adesea pentru servicii importante cum ar fi Yahoo,
Ebay, Amazon si chiar Google.

e REST este in general mai rapid si utilizeaza mai putina latime de banda. Este, de
asemenea, mai usor de integrat cu site-urile existente fara a fi nevoie sa se refaca
infrastructura site-ului.

57



Capitolul 8

Avantajele SOAP in detrimentul REST:

e 1In unele cazuri, proiectarea serviciilor SOAP poate fi mai putin complexi in
comparatie cu REST. Pentru serviciile web care suportd operatii complexe, care
necesitd mentinerea continutului si a contextului, proiectarea unui serviciu SOAP
necesitd mai putind codificare in stratul aplicatiei pentru tranzactii, securitate,
incredere si alte elemente.

e SOAP este foarte extensibil prin alte protocoale si tehnologii.

e In plus fati de WS-Security, SOAP acceptai WS-Addressing, WS-Coordination,
WS-ReliableMessaging si o serie de alte standarde de servicii web.

e SOAP este potrivit pentru tranzactii compatibile cu ACID, precum si in cazurile
de utilizare ce necesita fiabilitate tranzactionald mai mare decat cea care se poate
obtine prin HTTP (ce limiteaza REST in aceasta capacitate).

Deoarece se pot obtine, de cele mai multe ori, functionalitati similare folosind
REST sau SOAP, decizia alegerii uneia dintre aceste tehnologii este subiectiva si depinde
de contextul utilizarii.

8.3. Analiza rezultatelor obtinute

In urma mai multor ruldri consecutive, rezultatele au aritat faptul ci REST are
performante mai bune, timpul de raspuns la o cerere fiind de cele mai multe ori, mult mai
mic decat n cazul SOAP.

e Cu cat creste numarul de utilizatori concurenti, timpul de raspuns este mai mare,
iar debitul se micsoreaza.

e Cu cat creste volumul bazei de date, se observa o scadere a performantei atat in
cazul SOAP, cat si REST, cel din urmd fiind incontinuu mai rapid decat
precedentul.

e 1n cazul in care se supra-solicita serverul, cererile SOAP primesc erori mai repede
decat cererile REST.

e REST se remarca printr-un debit mai mare decét cel obtinut de SOAP, ceea ce
reprezintd un alt indicator al performantei Tnalte, Tntrucét utilizeaza mai putina
latime de banda.

e Unul din motivele pentru care REST este mai performant e dat de faptul ca REST
foloseste mesaje in format JSON, acestea fiind mult mai usor de procesat decat
mesajele In format XML, cu care lucreaza SOAP. REST utilizeazd mai putinad
latime de banda, motiv pentru care este de multe ori de dorit.
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8.4. Dezvoltari ulterioare

Ca orice sistem informatic, aplicatia prezentatd poate beneficia de unele
dezvoltari ulterioare, atat in ceea ce priveste cerintele functionale, cat si cerintele
non-funtionale.

De asemenea, diverse imbunatatiri ar putea fi aduce la nivelul benchmark-ului
creat In scopul testarii performantei, analizei si compardrii metricilor de
performanta.

In cele ce urmeaza voi prezenta o listd cu posibile dezvoltari ulterioare:

Dezvoltarea unor operatii mai complexe spre a fi comparate

Adaugarea mai multor asertii non-funtionale in testele de performanta,
pentru a urmdri o eventuald Tmbundtatire sau o eventuald descrestere a
performantei in timp

Rularea serviciilor de pe o masina virtuala, astfel incat rularea testelor sa
nu fie influentata de alte procese

Testarea serviciilor pe un alt sistem de operare, pentru a studia
comportamentul serverului 1n alte conditii

Crearea unei copii a bazei de date, astfel Incat fiecare dintre servicii sa
acceseze propria bazad de date, ceea ce ar evita aparitia unui bottleneck la
nivelul bazei de date

Integrarea testelor existente cu Jenkins, pentru a putea fi monitorizate
constant

Simularea a cate unui JVM separat pentru REST si SOAP, astfel incat s-ar
evidentia comportamentul fiecdruia in parte, nefiind influentat de alte
procese
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Anexa 1 - Glosar de termeni

API Application Programming Interface

REST Representational State Transfer

SOAP Simple Object Access Protocol

SOA Service Oriented Architecture

WSDL Web Service Description Language

XML EXtensible Markup Language

uDDI Universal  Description, Discovery and
Integration

HTTP Hypertext Transfer Protocol

JSON JavaScript Object Notation

CRUD Create, Read,Update,Delete

J2EE Java 2 Enterprise Edition

JPA Java Persistence API

URI Uniform Resource Identifier

URL Uniform Resource Locator

SQL Structured Query Language

XAMPP Cross-Platform, Apache, MariaDB, PH and
Perl

JAXB Java Architecture for XML Binding

JAX-WS Java API for XML Web Services
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