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Construirea unui serviciu web folosind tehnologia JAX-WS

Scopul laboratorului il reprezinta intelegerea arhitecturii pe care
tehnologia JAX-WS o ofera pentru dezvoltarea unui serviciu web, precum si
mecanismul in care sunt transmise obiectele spre a fi transmise prin
infrastructura de comunicatie.

1. Ce este un serviciu web ? Tipuri de servicii web si implementarea lor
in Java

2. Ce este JAX-WS ?

3. Proiectarea unui serviciu web

4. Utilizarea JAXB pentru conversia claselor Java in scheme XML

5. Interogarea unui serviciu web prin intermediul unei client si folosind
un server de aplicatii

1. Ce este un serviciu web ? Tipuri de servicii web si implementarea lor
in Java

Un serviciu web e o functionalitate implementata in cadrul unei aplicatii,
accesibila printr-o retea de calculatoarel, oferind interoperabilitate intre aplicatii
care ruleaza pe platforme diferite. O caracteristica a serviciilor web este
extensibilitatea (fiind descrise in XML), ceea ce face ca acestea sa poata fi
procesate cu usurinta. Asocierea mai multor servicii web se urmareste pentru
rezolvarea unor probleme complexe. Comunicatia intre entitatile implicate in
procesul de dezvoltarea si interogarea serviciilor web? este realizata prin mesaje
care nu presupun cunoasterea capabilitatilor de care dispun platformele pe care
ruleaza acestea.

Implementarea serviciilor web se poate face in mai multe moduri,
distingandu-se serviciile web de dimensiuni ,,mari” si serviciile web fara stare
(eng. RESTful3 web services).

Serviciile web de dimensiuni ,,mari”, implementate in Java prin
tehnologia JAX-WS, folosesc pentru comunicatie mesaje XML care respecta
standardul SOAP (Simple Object Access Protocol) — pentru a descrie arhitectura
s1 formatul mesajelor. Operatiile pe care le pun la dispozitie serviciile pot fi
procesate in mod automat, caci definirea interfetelor (care le contin) este scrisa in
limbajul WSDL#* (Web Services Description Language). Atat standardul SOAP
folosit pentru formatul mesajelor cat si limbajul de definire a interfetelor WSDL
au fost adoptate pe scara larga.

1 Cel mai frecvent este folosit Internetul, iar ca protocol de transfer al informatiilor HTTP.

2 Arhitectura dupa care sunt modelate serviciile web este cea de client-server.

3 REST = Representational State Transfer. Fiind vorba despre servicii web independente de stare,
informatii cu privire la aceasta sunt reprezentate in continutul mesajelor care sunt schimbate
intre client si server.

4 Acest limbaj — bazat pe XML — este folosit pentru a defini din punct de vedere sintactic
interfetele (care contin operatiile implementate de serviciile web).

1
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Un serviciu web modelat dupa standardul SOAP trebuie sa contina
urmatoarele elemente:

e o interfata care descrie operatiile pe care serviciul web le pune la dispozitia
utilizatorilor; se poate folosi WSDL pentru detalii cu privire la mesaje,
operatii, corespondente si locatia de la care se poate accesa serviciul web?;

e arhitectura serviciului web trebuie sa raspunda unor cerinte complexe
nonfunctionale®b, stabilind un vocabular pentru acestea;

e atat procesarea cat si invocarea operatiilor trebuie sa se faca asincron;
exista standarde care ofera suport pentru aceasta infrastructura, cum ar fi
WSRM (Web Services Reliable Messaging) sau API-uri ca JAX-WS.
Serviciile web fara stare’ sunt adecvate unor probleme ad-hoc, folosind

standarde W3C sau IETF (ca HTTP, XML, URI, MIME) — deci o infrastructura
mai accesibila — mai degraba decat servicii bazate pe SOAPS, ceea scade costul
pentru dezvoltarea lor, astfel incat adoptarea lor impune mai putine restrictii.

Situatiile in care este utila construirea unor servicii web fara stare este:

e performanta poate fi imbunatatita printr-o infrastructura de stocare (eng.
caching system) de vreme ce informatiile oferite de serviciul web nu sunt
generate in mod dinamic?;

e atat clientul cat si serverul au o intelegere (comuna) cu privire la contextul
s1 continutul care este transmis in procesul de interactiune dintre ele,
intrucat nu exista o interfata care sa descrie (standardizat) informatiile
care sunt transmisel0;

e latimea de banda este un aspect care trebuie limitat intrucat serviciile web
fara stare sunt mai frecvent folosite in sisteme incorporate cum ar fi
telefoane mobile sau PDA-uri; in aceasta situatie surplusul de informatii
continut de mesajele bazate pe XML (obiectele SOAP) limiteaza
performanta, implicand si costuri mai ridicate;

e integrarea se poate realiza cu usurinta folosind tehnologii precum JAX-RS
sau AJAX (Asynchronous JavaScript with XML) precum si utilitare ca
DWR (Direct Web Remoting) pentru a invoca serviciile din contextul unor
aplicatili web; fiind expuse prin XML, serviciile web pot fi utilizate fara
modificarea semnificativa a arhitecturii unei pagini de Internet,
functionalitatea fiind adaugata cu usurinta.

Serviciile web de dimensiuni mari sunt folosite in probleme specifice
aplicatiilor integrate pentru intreprinderi, avand cerinte mai mari in privinta
calitatii serviciilor, in timp ce serviciile web fara stare sunt folosite pentru
probleme de interfatare prin retea.

5 Mesajele SOAP pot fi procesate prin tehnologia JAX-WS fara a pune la dispozitia utilizatorilor
specificatia WSDL.

6 Exemple de astfel de cerinte nonfunctionale ar putea fi: procesarea unor tranzactii, rezolvarea
unor aspecte ce vizeaza securitatea, probleme de sincronizare.

7 Un test pentru a determina daca un serviciu web este independent de stare consta in verificarea
comportamentului acestuia in situatia repornirii serverului care il gazduieste.

8 In aceasta situatie, nu sunt necesare mesaje in format XML sau descrieri ale unor servicii
bazate pe WSDL.

9 Implementarea unei structuri de stocare temporara trebuie sa se faca tinand cont de limitarile
metodei HTTP GET (in cazul majoritatii serverelor).

10 De regula, producéatorii de servicii web fara stare pun la dispozitie si unelte care descriu
utilizatorilor interfata acestora in majoritatea limbajelor de programare folosite pe scara larga.
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Tehnologia JAX-WS implementeaza cerinte mai complexe referitoare la
calitatea serviciilor (QoS — Quality of Service), mai frecvent intalnite in
aplicatiile integrate pentru intreprinderi, oferind suport pentru mai multe
protocoale care ofera standarde pentru securitate si fiabilitate, asigurand
interoperabilitatea intre servere si clienti conforme cu aceste protocoale pentru
servicii web.

Tehnologia JAX-RS faciliteaza procesul de dezvoltare a unor aplicatii web
conforme arhitecturii REST pentru a integra anumite proprietati in acestea
precum: cuplarea slaba (dezvoltarea serverului se poate face fara afectarea
clientilor existenti) sau scalabilitate, bazandu-se pe o arhitectura simpla. Clientii
pot folosi o parte sau toate serviciile web puse la dispozitie in timp ce serverul
poate fi dezvoltat, integrandu-le si cu alte servicii web.

2. Ce este JAX-WS ?

JAX-WS (Java API for XML Web Services) este o tehnologie Java folosita
pentru dezvoltarea de servicii web si de aplicatii care le invoca, definit de JSR224
comunicatia bazandu-se pe XML. Utilizatorii pot dezvolta servicii web orientate
pe mesaje sau pe apeluri la distanta (RPC — Remote Procedure Call).

O invocare a unui serviciu web este realizata prin protocolul SOAP, care
este bazat pe XML. Specificatia SOAP include structura antetelor, regulile de
codificare si conventiile pentru reprezentarea invocarilor si raspunsurilor
serviciului web. Astfel, invocarile si raspunsurile sunt transmise ca mesaje SOAP
prin protocolul HTTP. Desi mesajele SOAP sunt complexe, acest fapt este ascuns
prin API-ul JAX-WS. Pe server sunt definite operatiile serviciului web in cadrul
unei interfete precum si implementarea lor. Un client creaza un obiect delegat
(obiect local reprezentand serviciul) si invoca metodele puse la dispozitie de
serviciul web prin intermediul acestuia. Programatorul nu trebuie sa genereze
mesaje SOAP si nici sa le analizeze, intrucat sistemul de executie JAX-WS
converteste invocarile si raspunsurile in si din mesaje SOAP.

Avantajele JAX-WS constau in independenta de platforma a limbajului de
programare Java si in faptul ca entitatile implicate in dezvoltarea si accesarea

serviciului web nu trebuie ruleze pe o platforma Java, intrucat sunt folosite
tehnologii definite de W3C: HTTP, SOAP si WSDL11

Client SOAP Web Service
JAX-WS Runtime Message — ‘ JAX-WS Runtime

Comunicatia intre un serviciu web si un client folosind tehnologia JAX-WS [1]

Exemplu

In cele ce urmeaza, crearea unui serviciu web folosind tehnologia JAX-WS
va fi illustrata pe cazul particular al aplicatii implementand functionalitatea unui
serviciu de programare, a carui functionalitate a fost descrisa pe larg in cadrul
laboratorului anterior.

11 WSDL specificad un format XML pentru descrierea unui serviciu ca un set de noduri din retea
care realizeaza anumite operatii asupra mesajelor.
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3. Proiectarea unui serviciu web

Un serviciu web dezvoltat cu JAX-WS este o clasa Java adnotata cu
indicatia @webservice din pachetul javax.jws.wWebService aceasta fiind desemnata
ca entitatea care deserveste serviciul web respectiv (eng. endpoint). Asadar,
structura prin care este descris un serviciu web (SEI — Service Endpoint
Interface / Implementation) este o intefatal? sau o clasa Java unde sunt declarate
metodele pe care un client le poate invoca pentru un serviciu.

import javax.]jws.WebService;
import javax.jws.WebMethod;
import javax.]jws.WebParam;
import java.util.ArrayList;

@WebService (serviceName = "Programare")
public class Programare
{
ArrayList<Interval> orar;
ArrayList<Interval> intervaleOcupate;

public Programare () { }

@WebMethod (operationName = "obtineOrar")

public Arraylist<Interval> obtineOrar () { return orar; }
@WebMethod (operationName = "obtineIntervaleOcupate")

public Arraylist<Interval> obtineIntervaleOcupate ()

{ return intervaleOcupate; }

@WebMethod (operationName = "obtineIntervaleLibere")

public ArraylList<Interval> obtineIntervalelLibere ()

{
ArrayList<Interval> intervalelibere = new ArrayList<Interval>();
return intervalelibere;

}

@WebMethod (operationName = "ocupalnterval")
public boolean ocupalnterval
(@WebParam (name = "student") int identificator,
@WebParam (name = "periocada") Interval interval)
{
boolean rezultat = false;

return rezultat;

}

@WebMethod (operationName = "elibereazaInterval")
public boolean elibereazalnterval
(@WebParam (name = "student") int identificator,
@WebParam (name = "perioada") Interval interval)
{
boolean rezultat = true;

return rezultat;

12 Nu este obligatoriu sa se defineasca o interfata (explicit) atunci cand se serviciul web este
construit cu JAX-WS, intrucat functionalitatea este descrisa prin implementarea operatiilor.
Totusi, folosind elementul endpointInterface in adnotarea ewebservice, se poate defini explicit
interfata, definindu-se metodele la care utilizatorul are acces.
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Structurile (clasele, interfetele) care definesc un serviciu web folosind
tehnologia JAX-WS trebuie sa indeplineasca mai multe conditii:

e clasa care implementeaza serviciul web trebuie sa fie adnotata cu
insemnarile javax.jws.WebService SaU javax.Jjws.WebServiceProvider;

e clasa care implementeaza serviciul web poate referi in mod explicit
interfata care descrie acest serviciu web prin elementul endpointInterface
al iInsemnarii ewebservice, Insa acest lucru nu este obligatoriu: daca nu
este Intalnit nici un element endpointInterface In Insemnarea @WebService,
interfata care descrie serviciul web este definita implicit;

e metodele ce implementeaza functionalitatea serviciului web trebuie sa fie
publice si nu trebuie sa fie declarate ca fiind static sau final;

e metodele ce implementeaza functionalitatea serviciului web, ce sunt
accesibile utilizatorilor trebuie sa fie adnotate cu insemnarea
javax.jws.WebMethod;

e metodele ce implementeaza functionalitatea serviciului web trebuie sa aiba
parametrii si rezultate intoarse de tipuri compatibile cu JAXB;

e clasa care implementeaza serviciul web nu trebuie sa fie declarata ca fiind
final ¢1 nu trebuie sa fie abstracta;

e clasa care implementeaza serviciul web trebuie sa implementeze un
constructor public implicit;

e clasa care implementeaza serviciul web nu trebuie sa contina metoda
finalize;

e clasa care implementeaza serviciul web poate folosi adnotatiile
javax.annotation.PostConstruct Sau javax.annotation.PreDestroy pentru
evenimente legate de ciclul de viata al serviciului web:

o metoda @Preconstruct va fi invocata inainte ca structura care
Implementeaza serviciul web sa raspunda la cereri din partea
clientilor;

o metoda e@preDestroy va fl invocata inainte ca structura care defineste
serviciul web sa fie isi incheie activitatea.

In exemplul de mai sus, clasa care implementeaza serviciul web,
Programare, este adnotata ca fiind descriind operatiile acestuia prin insemnarea
@WebService (serviceName="Programare"). Clasa Programare declara mai multe
metode (obtineOrar, obtineIntervaleOcupate, obtineIntervalelLibere,
ocupalnterval, elibereazainterval) cu Insemnarea @WebMethod (operationName="")
prin care acestea sunt facute vizible catre clienti. Parametrii metodelor accesibile
la nivelul clientilor trebuie sa fie adnotate cu insemnare ewebParam (name=""),
putandu-se specifica un nume sugestiv pentru semnificatia argumentelor.
Totodata, este necesar ca implementarea sa contina si un constructor implicit!3
care va fi apelat atunci cand un client face o invocare pentru o metoda asociata
serviciului web respectiv.

13 Pentru exemplul de fata, este necesar ca in constructor sa se construiasca obiectul orar.
Preluarea informatiilor dintr-o sursa externa (fisier) pentru obtinerea acestui element trebuie sa
tina cont de faptul ci in urma operatiei de dezvoltare (eng. deployment) a serviciului web,
aplicatia este plasata intr-un context al serverului de aplicatii care va pune la dispozitie
respectivul serviciu web, astfel incat amplasarea sursei externe trebuie sa fie cunoscuta ca locatie
(server web sau sistem de figiere) in mod absolut si nu relativ la adresa unde se gasesc clasele.
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4. Utilizarea JAXB pentru conversia claselor Java in scheme XML

JAXB (Java Architecture for XML Binding) ofera o modalitate de conversie
intre aplicatii dezvoltate in limbajul de programare Java si scheme XML. Poate fi
folosit independent sau impreuna cu JAX-WS, oferind o modalitate de
transmitere a mesajelor in cazul utilizarii unor servicii web. Astfel, JAX-WS
deleaga catre JAXB maparea tipurilor din limbajul de programare Javal4 (pentru
parametri si valori intoarse) cu definitii XML. Dezvoltatorii serviciilor web nu
trebuie sa cunoasca detaliile acestel corespondente, insa trebuie sa cunoasca
faptul ca nu orice clasa din limbajul de programare Java poate fi folosita drept
parametru sau valoare intoarsa in JAX-WS.

Conversia scheme XML - limbajul Java

Conversia limbajul Java — scheme XML

tip tip
schema tip Java tip Java schema

XML XML
xsd:string java.lang.String java.lang.String xs:string
xsd:integer java.math.BigInteger java.math.BigInteger xs:integer
xsd:int int java.math.BigDecimal xs:decimal
xsd.long long java.util.Calendar xs:dateTime
xsd:short short java.util.Date xs:dateTime
xsd:decimal java.math.BigDecimal javax.xml.namespace.QName xs :QName
xsd: float float java.net.URI xs:string xs:string
xsd:double double javax.xml.datatype.XMLGregorianCalendar | xs:anySimpleType
xsd:boolean boolean javax.xml.datatype.Duration xs:duration
xsd:byte byte java.lang.Object xs:anyType
xsd:QName javax.xml.namespace.QName java.awt.Image xs:base64Binary
xsd:dateTime javax.xml.datatype.XMLGregorianCalendar javax.activation.DataHandler xs:base64Binary
xsd:base64Binary bytel[] javax.xml. transform. Source xs:base64Binary
xsd:hexBinary byte[] java.util.UUID xs:string
xsd:unsignedInt long
xsd:unsignedShort | int
xsd:unsignedByte short

xsd: time javax.xml.datatype.XMLGregorianCalendar
xsd:date javax.xml.datatype.XMLGregorianCalendar
xsd:g javax.xml.datatype.XMLGregorianCalendar

xsd:anySimpleType

java.lang.

Object

xsd:anySimpleType

java.lang.

String

xsd:duration

javax.xml.

datatype.Duration

xsd:NOTATION

Jjavax.xml.

namespace.QName

JAXB defineste un set de adnotari astfel incat pentru clase definite de
utilizator sa se poata realiza conversia la un document XML:

Adnotare

Descriere

@XmlRootElement (namespace="spatiudenume")

defineste elementul radacina din cadrul
arborelui XML

@XmlAttribute

face conversia intre o proprietate JavaBeans sau
un camp al unei clase si un atribut XML

@XmlAccesorType (XMLAccessType . PACKAGE | FIELD)

este aplicat unui pachet sau unei clase Java,
specificand daca proprietatile JavaBeans sau
atributele vor fi serializate

@XmlType (propOrder={"atr2","atrl"”,.. })

permite stabilirea structurii documentului XML
prin indicarea ordinii in care atributele clasei
vor fi copiate

14 Trebuie avut in vedere faptul ca limbajul de programare Java ofera un set de tipuri de date
mult mai bogat decat schemele XML.
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JAXB pune la dispozitie un utilitar pentru compilarea unei scheme XML
intr-o clasa Java — intitulat xjc —, un utilitar de generare a unei scheme XML
dintr-o clasa Java — denumita schemagen g1 un cadru general de rularel. Dupa
stabilirea corespondentei dintre schema XML si clasele Java, conversia intre ele
este realizata in mod automat prin intermediul JAXB!6, Adnotarile contin toate
datele necesare pentru ca JAXB sa realizeze conversia dintr-un format intr-altul,
astfel incat obiectele sa poata fi transmise prin infrastructura de comunicatie.
JAXB asigura impachetarea obiectelor Java spre documente XML s1
despachetarea documentelor XML in instante ale claselor Java. Totodata, JAXB
poate oferi validarea documentelor XML potrivit schemei generate, astfel incat
acestea respecta constrangerile care au fost stabilite. Asadar, JAXB reprezinta
tehnologia standard utilizata 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.

Scheama
Generator Application Code ®ML
(schemagen) Input
ey Document
Schema N
i Package
portable, avas el bind
annotated classes e Bl ' unmarshal
marshal
JAX-B runtime
XML - Object Factory (annotation-driven
|| Binding Framewuork)
Customization
Binding
Declarations
Application
Binding Legend
B Java o Schema
— - Schema o Java
Arhitectura JAXB

Prin urmare, JAXB este folosit in implementarea serviciilor web prin
tehnologia JAX-WS pentru a asigura transportul obiectelor Java (parametrii sau
valori intoarse ale metodelor), utilizand un format universal (XML) —
independent de platforma, dar si pentru a asigura un mecanism de persistenta
(prin documente XML), fara a face apel la JPA (Java Persistance API), adecvat
stabilirii unei corespondente intre clase Java si baze de date relationale. Desi
este mai rudimentar, aceasta solutie este folosita atunci cand starea obiectelor
trebuie sa fie retinuta, iar dimensiunea acestora nu este foarte voluminoasa.

15 Astfel, se poate porni de la o definitie a unei scheme XML (XSD — XML Schema Definition),
creandu-se obiecte JavaBeans corespunzatoare (folosind compilatorul pentru scheme XML x7c)
sau se poate porni de la obiecte JavaBeans creandu-se definitiile unei scheme XML
corespunzatoare (folosind utilitarul schemagen). Atat xjc cat i schemagen fac parte din distributia
Java, incepand cu versiunea 6.

16 Informatiile retinute in cadrul documentelor XML pot fi accesate fara a fi necesara intelegerea
structurii lor. Clasele Java rezultate pot fi folosite pentru accesarea serviciului web dezvoltat.
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In cazul exemplului de mai sus, este necesar ca obiectele cu tipul interval
sa fie transportate prin infrastructura de comunicatie, motiv pentru care
definitia clasei trebuie sa indice acest lucru:
import javax.xml.bind.annotation.XmlAccessType;

import javax.xml.bind.annotation.XmlAccessorType;
import javax.xml.bind.annotation.XmlType;

@XmlAccessorType (XmlAccessType.FIELD)
@XmlType (name="Interval")
public class Interval

{

}

Prin folosirea adnotarii exmlaccessorType, se indica faptul ca toate
atributele clasei vor fi serializatel?, motiv pentru care nu mai este necesara
implementarea interfetei java.io.Serializable. Serializarea este realizata prin
intermediul unor documente XML, tipul de date (specificat prin adnotarea
exmlType) fiind Interval. Se asigura totodata faptul ca descrierea in limbaj WSDL
va cuprinde definitiile metodelor din aceasta clasa, astfel incat ele vor putea fi
folosite corespunzator in cadrul aplicatiilor ce acceseaza functionalitatea oferita
de serviciul web, fiind cuprinse in clasele generate la nivelul clientulua.

De asemenea, este necesara asigurarea persistentei pentru doua obiecte
(avéndﬂﬁpulArrayList<Interval>):orar$iintervaleOcupate.PrﬂlJPQKB,Starea
acestor obiecte poate fi retinuta prin intermediul unor documente XML pe server,
specificandu-se un mecanism de transformare. In acest scop, se va defini clasa
IntervalPersistenta, continand doua atribute ArrayList<GregorianCalendar>
(pentru care este cunoscut mecanismul de transformare in document XML),
adnotarile in cadrul acestei clase (exmlRootElement, @XxmlAttribute) indicand
modul in care informatiile din obiecte vor fi transpuse in documentul XML.
Totodata, se vor defini metode setter / getter corespunzatoare pentru accesarea
informatiilor necesare.

@XmlRootElement

public class IntervalPersistenta

{
@XmlAttribute

public ArraylList<GregorianCalendar> intervalelInceput;
@XmlAttribute
public ArraylList<GregorianCalendar> intervaleSfarsit;

Astfel, un obiect ArrayList<Interval> pentru care nu era cunoscut modul
de transformare in document XML18 este impartit in doua obiecte
ArrayList<GregorianCalendar>, functionalitatea fiind asemanatoare.

17 Atributele clasei sunt de tipul Gregoriancalendar, care sunt de tip serializabil si pentru care
exista si corespondenta in scheme XML.

18 Des1 modalitatea de transformare este cunoscuta pentru clasa interval, trebuie specificat
mecanismul de transformare pentru tipul de date arrayList<Interval>, astfel incat operatiile de
impachetare si despachetare sa fie realizate pentru obiecte de acest fel. Pentru ugurinta accesului
la datele continute in obiect, au fost definite doua atribute corespunzatoare celor din clasa

Interval.
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Operatiile asupra obiectelor orar §1 intervaleOcupate vor implica
incarcarea, respectiv descarcarea lor din figierele care le retin starea.

JAXBContext context;

public Programare ()

{
try

{

context = JAXBContext.newInstance (IntervalPersistenta.class);

}
catch (Exception e) { }

if (new File("orar.xml") .exists())
orar = despachetare("orar.xml");
else
{
orar = new IntervalPersistenta();

impachetare (orar, "orar.xml") ;

}

if (new File("intervaleOcupate.xml") .exists())
intervaleOcupate = despachetare ("intervaleOcupate.xml") ;
else

{

intervaleOcupate = new IntervalPersistenta();
impachetare (intervaleOcupate, "intervaleOcupate.xml") ;

Contextul JAXB referitor la persistenta va fi initializat cu tipul de date
pentru care se doreste conversia. Obiectele orar §1 intervaleOcupate sunt
incarcate din figier in constructor (in conditiile in care fisierul corespunzator
exista, altfel aceste obiecte sunt create impreuna cu figierele care le retin starea),
descarcarea starii in figier urmand a fi realizata in cadrul operatiilor
ocupaIntervalsielibereazaInterval,CareEujﬁoneaZQZisupralor.

Pentru aceasta, se vor implementa mecanismele corespunzatoare de
impachetare si despachetare puse la dispozitie de contextul JAXB.

public final void impachetare (IntervalPersistenta obiect, String fisier)
{
try
{
Marshaller conversie = context.createMarshaller();
conversie.marshal (obiect, new FileOutputStream(fisier)):;
}
catch (Exception e) { }
}
public final IntervalPersistenta despachetare (String fisier)
{
try
{
Unmarshaller conversie = context.createUnmarshaller();
return (IntervalPersistenta)
conversie.unmarshal (new FileInputStream(fisier)):;
}
catch (Exception e) { }
return null;
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Studiu de Caz: Dezvoltarea unui serviciu web folosind NetBeans 7.0.1 si
serverul de aplicatii GlassFish 3 .1

Se creaza un proiect de tip JavaWeb — Web Application!®

i ) New Project

Steps Choose Project

1. Choose Project Categories: Projects:
2 .. Java &) Web Application

(&) Web Application with Existing Sources
JavaEE &% Web Free-Form Application

)
/
/
/
4 Java Card
-l JavaME
/
A PHP
4o Groovy
!
!

Cfc++

]
]
)
)
-l Maven
]
]
]
), NetBeans Modules

[ g g g g

)\ samples

Desdaiption:

Creates an empty Web application in a standard IDE project. A standard project uses an IDE-generated
build script to build, run, and debug your project.

pentru care se precizeaza un nume

O New Web Application
Steps Name and Location
1. Choose Project Project Name:  |ServiciuProgramare
2. Name and Location
3. Server and Settings Project Location: |C:\Users\AII2011\Desktop\Laborator7
4. Frameworks

Project Folder: | C:\Users\AII2011\Desktop'Laborator7\ServiciuProgramare

[] Use Dedicated Folder for Storing Libraries

projects can share the same compilation ibraries

[7] Set as Main Project

[ < Back H Next > ! Finis [ Cancel H Help ]

si care va fi dezvoltat folosind ca server de aplicatii GlassFish Server 3.1 si
versiunea 6 a Java Enterprise Edition

€ New Web Application ==
Steps Server and Settings
L Choose Project Add to Enterprise Application: | <None >

2. Name and Location
3. Server and Settings
4. Frameworks

Server: GlassFish Server 3.1 iv Add...

Java EE Version: | JavaEE6Web v
| Enable Contexts and Dependency Injection

ContextPath: | /ServiciuProgramare

< Back H Next > H Finish J[ Cancel H Help J

19 Initializarea Java Enterprise Edition, realizata in acest moment, poate dura mai mult timp.
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Se pot specifica si alte tehnologii cu care serviciul web poate fi integrat
(Spring Web MVC, JavaServer Faces, Struts sau Hibernate).

- - . . .
Se adauga o resursa de tip Web Service la proiect:
[: Projects @ = |: Files : Services | startpage 2| {B] index.jsp
| =) ServiciuProgramare ‘ 25 -‘ Qs
-4 Web Pages [
[ <default pac| ] P
- Lbraries — [¢] HTML...
G- | Configuration Filg [ Serviet...
Paste Ctrl+V | [ Java Class...
Lol History I{_] Java Package...
|&]  Entity Class...
Tools L= Entity Classes from Database...
Propeities (] _JSF Pages from Entity Classes...
Iﬂj Web Service... I
() Web Service from WSDL...
@  Web Service Client...
|: Web Pages - Navigator & RESTful Web Services from Entity Classes...
&, RESTful Web Services from Patterns...
|8  Session Bean...
@] Message-Driven Bean...
#9 Other..
. e . .
pentru care se indica un nume si pachetul din care va face parte
(O New Web Service
Steps Name and Location

1. Choose File Type

Web Service Name: Programare
2. Name and Location

Project: |ServicuProgramare
Location: ' Source Packages

Package: |programare

©) Create Web Service from Scratch

Create Web Service from Existing Session Bean

Enterprise Bean:

[ Implement Web Service as Stateless Session Bean

[ <Back || mext> |[ Fmsh ][ cancel |[ heb |

Dupa implementarea functionalitatii puse la dispozitie, aceasta poate fi

vizualizata din modul Design:
@ Programare.java
Source ‘EEEH:FSS% - QQ‘@

Pacamatars. Oukut Faurs Oescrption

Paramatars Gukut Faums Descrption

G i Desopiion
No Parar
uuuuu ipantnrent
Pacamatars utut Fauts Descption
Paramer Narse Paramoser Type
P
perioada rogramare lesseval
=) aimareazamtanial
........ Cubut Fauss Deacrption
Farmeter Narse Parmase Type
studert it
periosda programare tossrval

Sunt indicate aici numele si tipul parametrilor acceptati de metodele
serviciului web, tipul rezultatului intors, exceptiile care pot fi generate precum si
o descriere a functionalitatii respective.

In momentul in care este lansat in executie serviciul web (optiunea Deploy
corespunzatoare proiectului), este pornit si serverul de aplicatii GlassFish.
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Ulterior, modificarile asupra codului sursa sunt reflectate pe serverul de aplicatii
in mod automat atunci cand acesta este salvat.

: Projects a ‘ Files |: services
ER= ) serviciuProgramare |
=4 Web Pages New 7
-1)) WEB-INF }
@ index.jsp Build
=+l Source Packages Clean and Build
&[5 programare Clean
[@ Interval.javi Verify
[@ ntervalPers
R Generate Javadoc
|&| Programare|
(-l @ Libraries Riin
&3 Web Services I Den! I
& @) Programare L]
= (& Configuration Files Debug
i-[@) MANIFEST.MF Profile
(4 webml Test RESTful Web Services
Test Alt+F6

Unset as Main Project
Open Required Projects

Close

Accesand consola serverului de aplicatii GlassFish (la adresa
http://localhost:4848), poate fi vizualizat serviciul web dezvoltat in sectiunea
Applications sub denumirea care a fost indicata la crearea lui.

=1 common Tasks Name: SenviciuProgramare
@ Domain Status: (V| Enabled
D server (Admin Server) Virtual Servers:
58 Clusters
Standalone Instances
> @ Nodes Associates an Intemet domain name with a physical server

Y [ /_Appllcaflfzns Context Root:  |/SeniciuProgramare
() SenviciuProgramare Path relative to server's base URL

s Lifecycle Modules

E Description:
v [ Resources
Location: file:/C:/Users/All2011/Desktop/Laborator7/SeniciuProgramare/build/web/
> [g JoBC
> ¢ Connectors Libraries:
i3 Resource Adapter Configs
> gt JMS Resources Modules and Components (4)
[ JavaMail Sessions Module Name | Engines + | Component Name 4 \ Type + | Action
> [ JNDI SeniciuProgramare [web, websenices] e Launch
v (@4 Configurations SeniciuProgramare Programare Senet View Endpoint
> (g% default-config _| | SeniciuProgramare default Senet

* (@3] server-config

Legatura ViewEndpoint corespunzatoare componentei serviciului web
trimite catre figierul WSDL care contine descrierea serviciului web (la adresa
http://localhost:8080/ServiciuProgramare/Programare?wsdl), permitand si

testarea functionalitatii acestuia20,

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 2>

<definitions ... targetNamespace="http://programare/" name="Programare">
<types>

<xsd:schema><xsd:import namespace="http://programare/"
schemaLocation="http://localhost:8080/ServiciuProgramare/Programare?xsd=1" />
</xsd:schema>

</types>

<message name="ocupalnterval">

<part name="parameters" element="tns:ocupalnterval" />

</message>

<message name="ocupalntervalResponse">

<part name="parameters" element="tns:ocupalntervalResponse" />
</message>

<portType name="Programare">

<operation name="ocupalnterval">

<input wsam:Action="http://programare/Programare/ocupalntervalRequest"
message="tns:ocupalnterval” />

<output wsam:Action="http://programare/Programare/ocupalntervalResponse"
message="tns:ocupalntervalResponse" />

</operation>

</portType>

SenviciuProgramare jsp Senvet

20 Pentru exemplul de mai sus, testarea functionalitatii nu este foarte relevanta intrucat obiectele
transmise ca parametrii sau ca valori intoarse nu pot fi vizualizate decat prin intermediul
referintei catre ele si nu sub aspectul structurii lor.

12


http://localhost:4848/
http://localhost:8080/ServiciuProgramare/Programare?wsdl

Aplicatii Integrate pentru intreprinderi — Semestrul de Toamna 2011
Laborator 7

<binding name="ProgramarePortBinding" type="tns:Programare">

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

<soap:operation soapAction="" />

<input>

<soap:body use="literal" />

</input>

<output>

<soap:body use="literal" />

</output>

</operation>

</binding>

<service name="Programare">

<port name="ProgramarePort" binding="tns:ProgramarePortBinding">

<soap:address location="http://localhost:8080/ServiciuProgramare/Programare"™ />
</port>

</service>

</definitions>

5. Interogarea unui serviciu web prin intermediul unei client si folosind
un server de aplicatii

Pe baza figierului WSDL care descrie serviciul web sunt generate?! clasele
ce permit invocarea functionalitatii puse la dispozitie de acesta. Astfel, pentru
fiecare metoda implementata de serviciul web (definita ca operation in sectiunea
binding a figierului WSDL) sunt generate clasele operation §1 OperationResponse.
Totodata, sunt generate si clasele corespunzatoare obiectelor transmise ca
parametrii sau rezultate intoarse, in care tipul atributelor sunt transformate
astfel incat sa poata fi transmise prin infrastructura de comunicatie?2. Invocarile
metodelor implementate in cadrul serviciului web se fac printr-un obiect local
care functioneaza ca un delegat pentru serviciul la distanta. Acesta este obtinut
ca port23 al unei alte clase generate pe baza componentei serviciului web unde
metodele sunt definite, componenta service.

public class Client

{
public static void main(String[] args)

{
programare.Programare Service serviciu =
new programare.Programare Service() ;
programare.Programare port = serviciu.getProgramarePort() ;

programare.Interval interval = new programare.Interval () ;

boolean rezultat = port.ocupalnterval (0,interval) ;
System.out.println ("rezultat="+rezultat);

21 Pentru generarea unui serviciu web se foloseste comanda wsgen, in timp ce pentru importarea
unui serviciu web (spre a putea fi invocat) se foloseste comanda wsimport. Utilitarele wsgen,
respectiv wsimport sunt incluse in distributia standard Java, incepand cu versiunea 6.

22 In cazul clasei 1nterval, obiectele de tlp GregorianCalendar sunt convertite in mod automat la
tipul de date echivalent xMiLGregoriancalendar.

23 In literatura de specialitate, se foloseste denumirea de port pentru obiectul delegat
corespunzator serviciului web la distanta, ce contine interfata (SEI — Service Endpoint Interface)
definita de acesta.
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Studiu de Caz: Dezvoltarea unui client folosind NetBeans 7.0.1 si
serverul de aplicatii GlassFish 3 .1

Se creaza o aplicatie Java Desktop Application la care se adauga un client
pentru un serviciu web:

Java Class...

EEOlEDE

I New

i Java Package...
Build

Clean and Build

Clean

Java Interface...
JPanel Form...
JFrame Form...
Entity Class...

Run Entity Classes from Database...
Debug @  Web Service Client...

Profile
Y Other..
Test Aars L) Other

Set Configuration ’

Generate Javadoc

Set as Main Project
Open Required Projects

Close

a carui descriere (locatia fisierului WSDL) este specificata pentru generarea
claselor care descriu serviciul web:

O New Web Service Client @
Steps WSDL and Client Location
1. Choose File Type Specify the WSDL file of the Web Service.
2. WSDL and Client Location
Project:
Local File:
© WSDLURL: |slhost:8080/ServiciuProgramare Programare?wsdl SetProxy... ||
Specify a package name where the client java artifacts will be generated:
Project: Client
Package: v
[] Generate Dispatch code
[ < Back e [ Finish l [ Cancel J [ Help ]
Clasele ce au fost generate pot fi vizualizate ca Generated Sources (jax-ws).
: Projects @ |: Files : services -
=& B :
=}-\fa Source Packages
=[] <default package>
[&@ciient.java
- META-INF =

B jax-ws-catalog.xml

=[] META-INF.wsdl.localhost_8080.ServiciuProgramare
[% Programare.wsdl

3] _Programare.xsd_1.xsd

7 O
+-[ programare
Z- 13 Web Service References
-9 Programare
G-\ Libraries

Daca se modifica definitia metodelor puse la dispozitie de serviciul web,
actualizarea pe client se face prin operatia Refresh aplicata referintei catre
serviciul web.

Operatiile pot fi testate din consola serverului de aplicatii GlassFish,
disponibile la http://localhost:8080/ServiciuProgramare/Programare?Tester

Invocarea unei functionalitati in acest caz este intotdeauna insotita de
mesajele SOAP care sunt schimbate intre client si server, fiind descrise cererea
(invocarea metodei din cadrul serviciului web) precum si raspunsul (rezultatul
executiel operatiei respective in contextul serverului unde ruleaza serviciul web).
Pentru metodele obtineoOrar, obtineIntervaleOcupate $i obtineIntervaleLibere
pot fi vizualizate referinte catre obiecte de tip Interval, iar metodele
ocupalnterval §l elibereazalnterval nu pot fl accesate corespunzator pentru ca
trebuie specificati ca parametrii referinte catre obiecte de tip Interval, existente
in contextul serverului pe care se afla serviciul web.
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Programare Web Service Tester

This form will allow you to test your web service implementation (WSDL File)

To invoke an ion, fill the method s) input boxes and click on the button labeled with the method name.
Methods :

public abstract boolean programare Programare ocupalnterval(int programare. Interval)

[ ocupalnterval ( I )

public abstract boolean pr Programare elib al(int.p e Interval)
\ elibereazalnterval | ( I )

public abstract java.util List p; P; b aleOcupate()

i obtinelntervaleOcupate ‘ 0

public abstract java.util List p; P; b aleLibere()

obtinelntervaleLibere 0

public abstract java.util List programare Programare.obtineOrar()

obtineOrar | (y

Pentru operatia obtineOrar, formatul mesajelor SOAP interschimbate

intre client si server este urmatorul:

SOAP Request

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<S:Envelope xmlns:S="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<S:Header/>

<S:Body>
<ns2:obtineOrar xmlns:ns2="http://programare/"/>
</S:Body>

</S:Envelope>
SOAP Response

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<S:Envelope xmlns:S="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">

<S:Body>
<ns2:obtineOrarResponse xmlns:ns2="http://programare/"/>
</S:Body>

</S:Envelope>

Activitate de Laborator

[1p] 1. Sa se genereze un orar in momentul in care este apelata o metoda
implementata de serviciuProgramare, in conditiile in care nu exista un orar.
[2p] 2. Sa se implementeze metodele de conversie intre tipurile de date
ArrayList<Interval> §iIntervalPersistenta.

[1p] 3. Sa se implementeze metoda obtineIntervaleLibere.

[2p] 4. Sa se implementeze metoda ocupaInterval.

[2p] 5. Sa se implementeze metoda elibereazaInterval?4.
Trebuie verificat daca parametrul interval se giseste in obiectul intervaleocupate Inainte
de a realiza operatiile deja implementate.

[0p] 6. Sa se lanseze in executie ServiciuProgramare prin operatia Deploy.

[1p] 7. Sa se apeleze metodele ocupalInterval si elibereazalnterval.

[1p] 8. Sa se afigseze orarul, intervaleleOcupate si intervaleleLibere prin apelul
metodelor obtineOrar, obtineIntervaleOcupate si obtineIntervalelibere.

24 Operatia remove pe obiectul intervaleocupate trebuie realizata primind ca parametr indexul
intervalului identificat ca fiind ocupat de student, intrucat referintele obiectelor retinute nu vor fi
niciodata aceleasi.
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