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1. Introducere

1.1 Generalitati

Internetul evolueaza in ultimii ani in directia aplicatiilor distribuite, iar tehnologiile
care se dezvolta cel mai mult In acest sens sunt servciile web. Acestea reprezinta o solutie
foarte populara pentru a pune la dispozitia clientului prin internet functionalitati cat mai
diverse, eficiente, dar si pesonalizate. Avantajul principal al serviciilor web este interope-
rabilitatea, fapt pentru care serviciile web pot fi implementate in orice limbaj de progra-
mare, iar utilizatorul nu trebuie sa stie in ce limbaj a fost implementat sau ce distributie
foloseste serviciul pe care doreste sa il apeleze. Pentru apelul unei functionalitati oferite
de un serviciu clientul are nevoie de putine informati despre server, cum ar fi URL-ul la
care serviciul este pus la dispozitie, numele metodei apelate gi parametrii sai.

Datorita usurintei de a implementa o aplicatie distribuita cu ajutorul unui serviciu
web, toate companiile mari incep sa ofere, in prezent, functionalitatile noi prin intermediul
serviciilor web. De asemenea pentru functionalitatile deja existente, se implementeaza
servicii web echivalente. Un exemplu in acest sens este Google care ofera functionalitati
precum motor de cautare sau harti prin intermediul serviciilor web. Astfel, inglobarea
functionalitatilor oferite in cadrul altor aplicatii devine foarte simpla.

Datorita dezvoltarii rapide a serviciilor web, in functie de diferitele tipuri de servicii
(SOAP, REST, XML-RPC) acestea se extind pe directii diferite. Un avantaj major in
utilizarea serviciilor ar fi uniformizarea lor si automatizarea unor actiuni. Pentru aceasta
uniformizare rolul principal il detine utilizarea fisierelor de descriere a serviciilor web, ceea

ce reprezinta tema centrala a lucrarii de fata.

1.2 Motivatie si obiective

Serviciile web pot fi caracterizate prin figsiere de descriere in format XML, care este
un format universal recunoscut. Dezavantajul este ca, dintre cele trei tipuri de servicii

web (SOAP, REST si XML-RPC), XML-RPC nu definegte un format standard pentru



fisierul de descriere al serviciului. Serviciile de tip XML-RPC reprezinta categoria cea mai
simpla de servicii web. De asemenea datorita simplitatii lor constituie o solutie ieftina
si fiabila pentru implementarea unor functionalitati sub forma de servicii web. Cu toate
acestea, este un tip de serviciu nu foarte extins. Consider ca existenta unui format de
descriere a serviciului cu avantajele aferente le va creste popularitatea serviciilor XML-
RPC. De aceea, obiectivul principal al acestei lucrari este de a prezenta XRDL ca Dlimbaj
de descriere pentru XML-RPC.

Utilizarea figierelor de descriere a serviciilor web este multipla. In primul rand, pentru
a simplifica implementarea unui serviciu, o solutie este sa se genereze automat un schelet
al serviciului web utilizand figierul de descriere al serviciului. Aceasta generare poate fi
folosita si in cazul in care este nevoie de reconstructia serviciului web. De asemenea, pe
baza figierului de descriere se pot genera automat schelete pentru clientii care doresc sa
apeleze serviciul web.

Un alt obiectiv care nu a fost inca atins in domeniul cercetarilor serviciilor web este
compararea a doua servicii web de tip diferit. Desi au existat diferite propuneri de aplicatii
si metode de comparare a doua servicii web [3, 8], nici una dintre acestea nu este viabila
in lipsa figierelor de descriere a serviciilor web. De aceea existenta unui standard pen-
tru figierul de descriere a oricarui tip de servciiu web este foarte importanta. Obiectivul
lucrarii de fata este sa atraga atentia asupra formatului XRDL de descriere pentru ser-
viciile XML-RPC. In viitor, XRDL va putea fi acceptat ca si standard pentru descrierea
unui serviciu web de tip XML-RPC, iar utilizarea lui va deveni, daca nu obligatorie, cel

putin recomandata la implementarea unui serviciu.

1.3 Contributie personala

XRDL a pornit ca un proiect open-source si nu este inca acceptat ca si standard
pentru XML-RPC Description Language. Desi proiectul include cateva aplicatii, precum
generarea automata a documentului XRDL pentru servicii gi clienti scrisi in PHP sau
C++/Qt [20], nu a fost demonstrata echivalenta formatului XRDL cu serviciile XML-
RPC. Contributia personala principala in aceasta lucrare este demonstratia faptului ca
XRDL este un limbaj de descriere valid pentru XML-RPC. Acest rezultat va fi publicat
in articolul intitulat ”XRDL: a valid Description Language for XML-RPC”, in cadrul
conferintei Knowledge Engineering, Principles and Techniques Conference (KEPT) 2013.
Scopul articolului gi al lucrarii de fata este sa aduca o acceptare mai larga a formatului
XRDL in lumea stiintifica.

Ca parte aplicativa inovativa lucrarea prezinta un generator automat pentru un servi-



ciu web de tip XML-RPC scris in Java. Acesta aplicatie are un rol foarte important. Daca
se doreste ca toate serviciile web sa aiba fisiere de descriere, trebuie sa se ia in considerare
ca exista deja foarte multe servicii web care nu au figiere de descriere. De asemenea nu
se doreste complicarea procesului de implementare al unui serviciu web. Astfel, utilizand
aceasta aplicatie, fisierul de descriere XRDL al unui serviciu web poate fi generat automat.
Avantajul solutii implementate este ca nu depinde de distributia XML-RPC folosita in
implementarea serviciului web (de exemplu Apache XML-RPC sauc Redstone XML-RPC
pentru Java, XmlRpc++ pentru C++, xmlrpclib pentru Python, etc.). In cazul servici-
ilor web deja existente, modificarile care trebuie facute sunt minore, find nevoie doar de
apelul unei metode care genereaza documentul XRDL. Aplicatia prezentata completeaza

setul de generatoare automate existente n proiectul opensource XRDL [20].

1.4 Structura lucrarii

Lucrarea este structurata pe 5 capitole: un capitol introductiv, trei capitole teoretice
si un capitol aplicativ. Capitolul introductiv, cel de fata, prezinta pe scurt motivatia si
obiectivele lucrarii, contributia originala si structurarea lucrarii.

Capitolul 2 intitulat ”Servicii Web” contine trei subcapitole si incepe cu prezenta-
rea pe scurt a istoriei aparitiei serviciilor web. In urmitorul subcapitol sunt prezentate
caracteristicile unui serviciu, cu accent pe avantajele oferite de serviciile web. Ultimul
subcapitol descrie componentele si arhitectura unui serviciu web.

Capitolul 3 se intituleaza ”Servicii Web de tip XML-RPC”, iar primul subcapitol pre-
zinta caracteriticile generale ale acestui tip de serviciu in contrast cu celalalte doua tipuri,
SOAP si REST. Al doilea subcapitol descrie protocolul XML-RPC care documenteaza
modelul de date folosit, formatul cererii si al raspunsului.

Capitolul 4 intitulat ”"Descriptorul XRDL” cuprinde inca trei subcapitole. Primul
dintre acestea prezinta pe scurt scopul descriptorilor de servicii web. Urmatroul subcapitol
descrie strucutra documentului XRDL. Ultimul subcapitol trateaza validitatea formatului
XRDL ca limbaj de descriere pentru XML-RPC.

Ultimul capitol prezinta partea aplicativa a lucrarii incepand cu motivarea si scopul
aplicatiei. In al doilea subcapitol se specifica aplicatia cu functiile si metodele oferite,
urmand ca in ultimul subcapitol sase prezinte viitoare extinderi in urma rezultatelor

prezentate in aceasta lucrare.



2. Servicii Web

2.1 Scurta istorie

La inceputul anilor '90 pentru servicii software distribuite se folosea tehnologia DCE
(Distributed Computing Environment). DCE include un framework si un toolkit care
ajuta la dezvoltarea aplicatiilor distribuite client-server. Framework-ul are diferite com-
ponente, si anume: DCE/RPC care este un mecanism pentru apeluri Remote Procedure
Call, un serviciu de nume (naming service), un serviciu de timp (time service), un servi-
ciu de autentificare gi un sistem de figiere distribuit numit DCE/DFS (DFS- Distributed
File System) [12]. DCE era bazat pe Unix, iar ca varianta pentru Windows, Microsoft
a implementat o alta versiune cunoscuta ca MSRPC. Primele framework-uri pentru sis-
teme distribuite (CORBA- Common Object Request Broker Arhitecture, Microsoft Dis-
tributed COM, Java RMI - Remote Method Invocation) se bazeaza tot pe framework-ul
DCE/RPC. Desi aceste framework-uri nu ofera un standard pentru aplicatii distribuite,
ele au reprezentat un pas important pentru dezvoltarea aplicatiilor client-server, fiind
totodata precursoarele serviciilor web.

La sfarsitul anilor '90 a fost dezvoltat standardul XML (Extensible Markup Language)
pentru a simplifica specificarea apelului peste web. Bazandu-se pe acest standard, in 1998
Dave Winer a dezvoltat XML-RPC, primul tip de serviciu web, care era un framework
mult mai simplu ce oferea suport pentru tipuri elementare de date. Avantajul major
adus de XML-RPC este independenta de limbajul de programare si utilizarea protocolului
HTTP (Hypertext Transfer Protocol, protocol ce a fost dezvoltat dupa aparitia tehnologi-
ilor bazate pe DCE/RPC) sau SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) pentru transportul
datelor. XML-RPC este un protocol simplu care se bazeaza pe modelul cerere-raspuns
(7, 1].

In contradictie cu simplitatea framework-ului XML-RPC a fost dezvoltat protocolul
SOAP (Simple Object Access Protocol) care a vrut sa ofere suport pentru mai multe tipuri
de date. In cadrul SOAP au fost numeroase propuneri de standarde pentru diferite cate-

gorii, cum ar fi: interoperabilitate, securitate, metadata, resurse si altele. Astfel SOAP



devine un protocol foarte complex, care are insa avantajele sale, cum ar fi comunicarea
SOAP care trece peste proxie-uri sau firewall-uri fara a fi nevoie sa se modifice protocolul
in sine [14]. Din cauza complexitatii sale SOAP nu foloseste decat metoda POST a proto-
colului HT'TP, deorece celalalte metode nu ofera informatii suficiente. Ca avantaj fata de
framework-urile bazate pe DEC/RPC, SOAP foloseste formatul XML pentru reprzenta-
rea datelor. Astfel transferul de date poate fi verificat, validat si procesat. Din punct de
vedere teoretic, se considera ca XML-RPC face parte din protocolul SOAP. Ce aduce in
plus protocolul SOAP este WSDL (Web Service Description Language) care reprezinta un
contract al serviciului si UDDI (Universal Description, Discovery and Integration), folosit
pentru publicarea si descoperirea serviciului web. O alta utilizare a standardului WSDL
este generarea automata a unui client [7, 1].

Un alt standard dezvoltat in anul 2000 a fost REST. Acest tip de serviciu web a pornit
de la teza de doctorat a lui Fielding, care propune sa se foloseasca toate metodele oferite de
HTTP (GET, PUT, POST si DELETE). Aceste caracteristici deosebesc REST de SOAP,
care foloseste doar metoda POST a protocolului HTTP. Totodata REST devine mai usor
de folosit pentru utilizator, dar mai greu de procesat de catre calculator. Dezavantajul
serviciilor REST a fost, la inceput, lipsa unui standard pentru generarea clientilor sau a
unui contract al serviciului. De aceea a fost propus WADL (Web Application description
Language) de catre World Wide Web Consortium. WADL reprezinta o descriere bazata pe
XML a serviciului REST. Totusi WADL nu a fost standardizat, deoarece nu este suportat
la scara larga [7, 13, 1].

In evolutia actuala a serviciilor web se considera ca acestea se impart in servicii de
tipul SOAP, care includ si serviciile XML-RPC, si servicii de tipul REST. Dintre cele trei
categorii prezentate, cea mai populara pe piata este categoria serviciilor de tip REST.
Acestea au ca avantaj fata de serviciile de tip XML-RPC un suport pentru mai multe tipuri
de date, iar avantajul principal fata de serviciile de tip SOAP 1l reprezinta simplitatea.
Cu toate acestea, in cele mai multe cazuri transferul de date i documente suportat de
XML-RPC este suficient pentru a implementa functionalitatile dorite. De aceea lucrarea
de fataare ca subiect serviciile web de tip XML-RPC.

2.2 Caracteristicile unui serviciu web

Serviciile web reprezinta o categorie de tehnologii middleware de tip RPC (Remote
Procedure Call) care permit apeluri peste web si au ca scop principal interoperabilitatea
oricaror doua aplicatii si independenta de platforma si de limbajul de programare. Astfel

serviciile web aduc eterogenitate in cadrul aplicatiilor distribuite. W3C (World Wide Web



Consortium) a publicat in anul 2002 o serie de propuneri pentru a standardiza serviciile
web. In aceasti perioada serviciile web au inceput sa se dezvolte in diferite directii si
prin aceste propuneri W3C incearca sa defineasca arhitectura si componentele serviciilor
web, pentru a uniformiza modul de apel intre sistemul care ofera serviciile si cel care
face cereri catre aceste servicii. O alta parte a propunerilor reprezinta o standardizare a
modului in care serviciile web sunt descoperite de sistemele care le apeleaza. In cadrul
acestor propuneri W3C defineste serviciul web ca un software proiectat astfel incat sa
ofere suport pentru interoperabilitate peste retea [6, 5, 16].

Serviciile web au o serie de caracteristici care le confera abilitatea de interoperabilitate,
cea mai importanta dintre acestea fiind faptul ca se bazeaza pe XML (Extensible Mar-
kup Language). XML este un standard propus de W3C pentru structurarea, stocarea si
transportul datelor care uniformizeaza practic transferul de date intre aplicatii. Se rezolva
astfel problema diferitelor reprezentari de date. Avantajul principal adus de XML este
reprezentarea serializata a obiectelor din diferite limbaje de programare. De mentionat
este ca XML ajuta atat la transferul de date, cat si al documentelor indiferen de com-
plexitatea acestora. Astfel XML asigura portabilitatea si transparenta in transferul de
documente intre client si serverul web [5, 18].

Un alt avantaj al serviciilor web este ”cuplarea slaba” intre componenta care ofera
serviciile gi consumatorii serviciilor. Aceasta caracteristica se refera la legatura dintre
server si client, si anume, serverul trebuie sa aibe posibilitatea sa modifice interfata ser-
viciului fara sa influenteze abilitatea clientului de a apela serviciul (fara sa fie nevoie sa
se faca modificari suplimentare pe partea clientului). In cazul serviciilor web integrarea
serverului cu clientul este foarte simpla si se poate intretine usor pe parcursul diferitelor
modificari ce apar [5].

Un serviciu web poate fi atat sincron cat si asincron. Un serviciu asincron 1i ofera cli-
entului avantajul ca dupa apelul serviciului poate sa efectueze alte operatii pana primeste
raspunsul de la serviciul web. Capacitatea unui serviciu de a fi asincron are un rol fun-
damental in cuplarea slaba a servului cu clientul [5].

Serviciile web ofera clientilor posibilitatea sa apeleze functii sau servicii ale unor obiecte
remote utilizand un protocol bazat pe XML. Astfel serviciul web poate fie sa ofere servicii
proprii cu aceleasi functionalitati, fie sa transforme invocatiile primite in invocatii catre
componente EJB sau .NET [5].

Scopul serviciilor web este ca, in final, sa se ajunga la o integrare a business-urilor
automata. Cand se descopera o componenta software noua care ofera functionalitatea
dorita, aceasta se acceseaza, se integreaza si apoi se pot invoca metodele oferite de noul
software. Toate aceste procese trebuie sa aiba loc autoamat fara interventie umana. Din

acest punct de vedere serviciul web poate fi vazut ca o interfata care are implementate o



serie de functionalitati si care este accesibila peste web. Astfel, serviciul web face legatura

intre furnizorul de servicii si clientul care doreste sa le apeleze.

2.3 Componentele si arhitectura unui serviciu web

Un serviciu web se bazeaza pe tehnologii standard Internet pentru a furniza servici-
ile dorite. Astfel clientul cand are nevoie de o functionalitate apeleaza un serviciu web
care ofera functionalitatea respectiva , iar acesta la randul sau actioneaza pe post de
interfata si apeleaza aplicatia care implementeaza serviciul respectiv. Deoarece comu-
nicarea se efectueaza pe Internet, localizarea celor trei componente nu este importanta,
acestea putand fi localizate pe diferite masini. Pentru fiecare nivel din stiva de protocoale
serviciile web s-au dezvoltat in jurul unor protocoale, fie ca acestea sunt protocoale stan-
dard folosite pentru comunicatia peste web sau protocoale specializate pentru serviciile

web [1]. Aceasta stiva impreuna cu protocoalele aferente se poate observa in figura 2.1.

uDDI

WSDL, WADL
HTML, XML, XML-RPC, SOAP, JSON, text ASCII
HTTP

TCP/IP

Figura 2.1: Stiva de protocoale pentru un serviciu web

Primul nivel al stivei se refera la descoperirea serviciului web de catre clientii care
doresc sa il utilizeze. Serviciile web de tip SOAP folosesc in acest sens serviciile UDDI.
Companii precum Microsoft, Google, IBM ofera servicii UDDI publice care reprezinta di-
rectoare globale ce contin mai multe servicii oferite de diferiti clienti ai companiilor respec-
tive. Exista de asemenea servicii UDDI private folosite de corporatii bancare, organizatii

guvernamentale, consortii, etc. Totusi alte tipuri de servicii nu ofera acest nivel de desco-



perire, ceea ce implica faptul ca un client care vrea sa apeleze serviciile respective trebuie
sa cunoasca detaliile serviciului prin alte mijloace, cum ar fi un contract direct sau o oferta
citeboian.

Pentru a introduce un serviciu web intr-un director de servicii folosit de UDDI, trebuie
ca acesta sa aiba o descriere. Protocoalele folosit pestru a descrie un serviciu web sunt
WSDL si WADL. WSDL e folosit, de obicei, de serviciile de tip SOAP si contine o descriere
a serviciului care 1i ofera clientului toate informatiile necesare pentru a apela serviciul.
In aceastd descriere serviciul este definit ca o colectie de porturi. Deoarece se bazeaza
pe XML, WSDL poate fi procesat automat de catre anumite programe software [1, 17].
Serviciile de tip REST folosesc ca si descriptor WADL care se bazeaza de asemenea pe
XML. WADL descrie serviciul sub forma unei multimi de resurse care au parametrii si
metode care descriu forma cererii gi a raspunsului unei resurse. Desi exista doua standarde
pentru descrierea unui serviciu web, sunt si servicii web care nu au fisier de descriere [1, 15].
De obicei serviciile web de tip XML-RPC nu ofera o astfel de descriere, deoarece nu este
obligatorie pentru ca un client sa poata apela serviciul cu succes. In lucrarea de fata vom
prezenta un descriptor pentru serviciile de tip XML-RPC. Acesta, desi nu este inca larg
raspandit si nici standardizat, este foarte util.

Pentru a mentine caracteristica de interoperabilitate a serviciilor web cel mai im-
portant nivel din stiva prezentata este cel de impachetare a datelor. Astfel cererile si
raspunsurile unui serviciu web trebuie sa aiba un format standard, independent de plat-
forma. De aceea pentru reprezentarea cererilor si a raspunsurilor se foloseste de obicei
XML, dar se poate folosi i JSON, HTML( sau XHML) sau text ASCII. Apoi pentru
impachetarea acestora se folosesc cele trei standarde de servicii web: XML-RPC, SOAP
si REST [1].

Nivelul de transport se ocupa cu modalitatea in care cererea gata impachetata este
trimisa la serviciul web, iar apoi raspunsul gata impachetat este trimis inapoi la client.
Cel mai des folosit protocol pentru transportul peste web este HT'TP (poate fi folosit si
alt protocol de transfer al resurselor) [1].

La nivelul retea, comunicarea intre doua calculatoare se face de obicei prin Inter-
net cu ajutorul protocolului bazat pe TCP/IP (Transmission Control Protocol/ Internet
Protocol) [1].

Cu ajutorul primelor doua nivele ale stivei de protocoale, descoperirea si descrierea,
clientul afla toate informatiile necesare pentru a putea apela metode ale serviciului. Aceste
informatii nu se schimba de la un apel la altul. De aceea ar fi redundant, atat pentru
viteza de reactie a serviciului, cat si pentru cantitatea de informatii trimisa prin retea, ca
acestea sa fie trimise de serviciu catre client la fiecare apel de metoda. In acest scop se

foloseste un proxy la client care salveaza toate datele necesare, astfel incat, la al doilea



apel catre serviciu, clientul sare peste etapele de descoperire si descriere a serviciului.
Etapele de impachetare, transport si retea raman insa valabile pentru fiecare apel facut
de client. Acestea au rolul de a urmari cererea pe traseul sau de la client la server unde se

transforma intr-un raspuns, iar apoi raspunsul pana in momentul in care ajunge la client

1].



3. Servicii Web de tip XML-RPC

3.1 Generalitati

XML-RPC ofera programelor posibilitatea de a apela functii sau proceduri stocate
pe un alt calculator prin retea. XML-RPC este cel mai simplu dintre cele trei tipuri de
servicii web, in primul rapentru ca refoloseste infrastructura existenta pentru comunicarea
peste web : HTTP si XML. Datorita utilizarii XML datele pot fi procesate de calculator
si in acelagi timp pot fi citite si intelese de oameni. Astfel dezvoltatorii nu mai trebuie sa
se concentreze pe proiectarea unor interfete pentru utilizatori, cum era cazul pana acum
la toate aplicatiile web [4, 9].

XML-RPC are anumite limitari datorita tipurilor restranse de date acceptate sau
a utilizarii protocolului HTTP. Dezavantajul folosirii protocolului HT'TP este limitarea
vitezei de raspuns, a marimii mesajelor transmise si a utilizarii serviciului la scara larga
(in cazul unor aplicatii care trimit informatii foarte des si ipentru care timpul de raspuns
este vital). De asemenea, comunicarea prin HTTP este stateless, iar starea sistemului
trebuie memorata in logica aplicatiei. Cu toate acestea, avantajul major adus de acest tip
de servicii web este simplitatea. Datorita simplitatii sale integrarea sistemelor de tipuri
diferite devine mult mai simpla decain cazul celorlalte servicii web. De asemenea nu
apar dificultati in implementarea protocolului si testarea interoperabilitatii se face foarte
usor. Desi XML-RPC ofera suport pentru un numar mic de tipuri de date, are insaun
nivel de granularitate suficient pentru a exprima informatiile necesare. Astfel XML-RPC
este folosit atade dezvoltatori care integreaza sisteme distribuite, cat si de dezvoltatori
care creeaza servicii publice. In cel de=al doilea caz, avantajul dezvoltatorului este ca
folosind XML-RPC creeaza o interfata prin care serviciul este accesibil utilizatorilor, iar
functionalitatile le pot implementa in orice limbaj de programare. Dezvoltatorii au control
total asupra serverului, dar nu pot controla modul in care clientii apeleaza serviciile oferite
4,9, 1].

Deoarece respecta paradigma RPC, protocolul XML-RPC se bazeaza pe un mecanism

simplu de cerere - raspuns. Pentru a asigura comunicarea, implementarea protocolului nu

10



trebuie sa aiba detalii despre arhitectura si infrastructura clientului care apeleaza serviciul,
ci trebuie doar sa publice o interfata care poate fi apelata peste web. Deoarece XML-
RPC se bazeaza pe schimburi de informatii prin apeluri procedurale, nu este obligatoriu
sa respecte arhitectura client-server. XML-RPC suporta atat comunicarea peer-to-peer,
cat si comunicarea client-server. De asemenea, un program poate include in acelsi timp o
parte de server XML-RPC si o parte de client XML-RPC [4, 9].

Dezvoltatorii serviciilor web XML-RPC nu au nevoie sa cunoasca toate detaliile in-
terne despre functionarea protocolului. De cele mai multe ori se folosesc librarii care se
ocupa cu detaliile de implementare ale protocolului, cum ar fi impachetarea si transportul
datelor. Singurul efort pe care dezvoltatorii este nevoie sa il faca este sa integreze aplicatia
cu librariile folosite, care de obicei ofera un API usor de utilizat i de inteles. De asemenea
XML-RPC le ofera posibilitatea dezvoltatorilor de a folosi un standard in crearea proto-
colului pentru integrarea diferitelor sisteme. Acest standard ofera posbilitatea refolosirii
functionalitatilor implementate. Acest lucru nu era posibil pana la aparitXML-RPC, de-
oarece fiecare dezvoltator concepea alt protocol pentru ca doua sisteme sa comunice intre
ele, iar doua astfel de protocoale diferite nu puteau comunica intre ele. Astfel standardiza-
rea salveaza timp si efort prin refolosirea implementarilor unor functionalitati XML-RPC.

O caracteristica a serviciilor web de tip XML-RPC care paote fi considerata in acelasi
timp un avantaj si un dezavantaj este trecerea de firewall-uri cu ajutorul HTTP. Avan-
tajul este, evident, faptul ca serviciul poate fi utilizat fa ra ca utilizatorii sa fie nevoiti sa
modifice politica de filtrare a pachetelor pentru a putea apela functionalitatiile oferite de
un serviciu web. Dezavantajul il reprezinta problemele de securitate datorate usurintei
cu care apelurile de tip cerere-raspuns catre serviciul web trec de firewall. Astfel calcula-
toarele pe care se afla o interfata pentru un serviciu web XML-RPC sunt vulnerabile in
fata unor atacuri peste web [9].

Specificatiile XML-RPC nu sunt foarte complexe, deoarece scopul protocolului este sa
aiba un format simplu, ugor extensibil. De asemenea standardul a fost gandit astfel incat
sa fie usor de implementat si sa se poata adapta repede la alte medii de programare sau

la alte sisteme de operare [11].

3.2 Protocolul XML-RPC

Un apel catre un serviciu XML-RPC implica doi actori principali: un client gi un server,
reprezentat printr-un URL (Uniform Resource Locator). Documentul XML folosit in
cererea gi raspunsul XML-RPC are o sintaxa simpla si bine definita de DTD (Document

Type Definition), dupa cum se observa in figura 3.1 [1].
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< IELEMENT methodCall(methodName, params)|methodResponse(params|fault) >
< IELEMENT methodName(#PCDATA) >

< IELEMENT params(params) >

< IELEMENT param(value) >

< IELEMENT value(i4|int|boolean|string|double|date Time.iso8601|base64|struct|array) >
< !|ELEMENT i4(#PCDATA) >

< !|ELEMENT int(#PCDATA) >

< !'ELEMENT boolean(#PCDATA) >

< !IELEMENT string(#PCDATA! >

< 'ELEMENT double(#PCDATA) >

< IELEMENT dateTime.iso8601(#PCDATA) >

< IELEMENT base64(#PCDATA) >

< !|ELEMENT array(data) >

< !'ELEMENT data(valuex) >

< IELEMENT struct(memberx) >

< IELEMENT member(name, value) >

< IELEMENT name(#PCDATA) >

< 'ELEMENT fault(value) >

Figura 3.1: XML-RPC.dtd

Pasii urmati in cadrul apelului sunt urmatorii:

1.

Clientul XML-RPC pregateste apelul catre server, in care specifica metoda pe care
vrea sa o apeleze Impreuna cu parametrii necesari si serverul care implementeaza

metoda.

Clientul XML-RPC creeaza un document XML care contine numele metodei si

parametrii pe care il trimite catre server printr-o cerere HT'TP de tip POST.

Serverul XML-RPC primeste cererea POST si trimite fisierul XML mai departe la
un listener XML-RPC.

Listener-ul XML-RPC parseaza fisierul XML primit pentru a obtine numele metodei
si parametrii cu care clientul vrea sa apeleze metoda. Apoi apeleaza local metoda

cu parametrii respectivi.

Componenta XML-RPC listener primeste raspunsul de la metoda si il impacheteaza

sub forma unui document XML.

Serverul web trimite raspunsul la cererea POST cu corpul format din documentul
XML.
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7. Clientul XML-RPC primeste raspunsul de la server si parseaza documentul XML

pentru a-i trimite clientului raspunsul la apelul facut in forma ceruta.
8. Clientul primeste valoarea doritasi poate continua procesarea datelor.

Din pasii prezentati observam ca folosirea protocolului HTTP inseamna ca XML-RPC
este stateless si sincron, deoarece raspunsul trebuie sa fie primit pe aceeasi conexiune
HTTP ca si cererea. Se pot implementa de asemenea sisteme XML-RPC asincrone, insa
pentru aceasta este nevoie de mai multe cicluri cerere - raspuns [1, 9].

Specificatiile tehnice XML-RPC contin trei parti principale, si anume:
e modelul de date XML-RPC

e structura cererii XML-RPC

e structura raspunsului XML-RPC

Fiecare dintre acestea vor fi descrise pe scurt in urmatoarele trei subcapitole.

3.2.1 Modelul de date XML-RPC

Specificatiile XML-RPC definesc sase tipuri simple de date si doua tipuri complexe.
Desi acestea reprezinta un numar foarte mic din toate tipurile de date existente in diferite
limbaje, acestea sunt cele mai des utilizate si de obicei sunt suficiente pentru a exprima
informatiile dorite. Cererea poate avea mai multi parametrii, toti exprimati prin aceste
tipuri de date, iar raspunsul poate returna o singura valoare din aceasi lista de tipuri de
date. Tipurile simple de date sunt reprezentate prin elemente simple XML care reprezinta
tipul de date si al caror continut este valoarea. Acest element este inclus intr-un element
de tipul <value> </value> [1, 9, 4].

Numerele intregi reprezinta prima categorie din cadrul tipurilor de date simple. Se pot
reprezenta numere pe 32 biti cuprinse intre -2147483648 (—23') si 2147483647 (2% — 1).

Pentru reprezentarea numerelor intregi exista doua posibilitati echivalente, si anume:
<value><i4>n</id></value>

sau

<value><int>n</int></value>

Elementul < i4 > este denumit astfel datorita reprezentarii numarului intreg pe 32 biti,
adica 4 octeti. Continutul tag-ului nu trebuie sa contina alte caractere in afara de prefixul
— sau + i cifre. Acestea sunt cateva exemple de numere intregi reprezentate conform
specificatiilor XML-RPC:
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<value><id>13</id></value>
<value><int>1546</int></value>

<value><int>-348</int></value>

Numerele cu virgula flotanta pot fi reprezentate binar pe 64 biti conform standardului
IEEE 754. Numerele cu virgula flotanta care pot fi reprezentate au modulele cuprinse
intre 10734 si 103%®. Pentru a marca valori nedefinite standardul IEEE 754 propune
utilizarea valoarii Na/N(not a number), dar aceasta nu are o reprezentare echivalenta in
XML-RPC i nu poate fi folosita intr-o cerere sau un raspuns. Aceste numere se reprezinta

in standardul XML-RPC prin urmatorul element:
<value><double>n</double></value>
Exemple de astfel de numere ar fi:

<value><double>13.1234646</double></value>
<value><double>-23434.345667</double></value>

Caracterele valide in reprezentarea unui numar cu virgula flotanta sunt similare cu cele
de la numerele intregi, dar in plus apare punctul zecimal.

Elementele de tip boolean pot avea ca valori doar 1, care reprezinta adevarat, sau
0, care reprezinta fals. In standardul XML-RPC aceste valori se reprezinta dupa cum

urmeaza;
<value><boolean>b</boolean></value>

Avand in vedere limitarea valorilor posibile pentru un element boolean, singurele repre-

zentari posibile sunt urmatoarele:

<value><boolean>0</boolean></value>
<value><boolean>1</boolean></value>

Pentru elementele de tip string exista doua reprezentari echivalente. Acestea pot fi
incluse doar in tag-ul value sau in tag-ul string care este inclus la randul sau intr-un
tag value. In elemente de tip string se poate folosi orice tip de caracter, dar caracterele
speciale pentru XML, cum ar fi < > & se pot introduce astfel : &lt;, &gt;, respectiv

&amp;. Ca exemplu, un string poate fi reprezentat prin cele doua metode astfel:

<value>Elaine\ \&amp;\ Co.</value>$ (avlai nd ca valoare \sh irul $Elaine\ \&\ Co.)
sau

<value><string>Elaine\ \&amp;\ Co.</string></value>

Ca si reprezentare se poate folosi atat coldul ASCII, care este cel mai des intalnit, cat si
UNICODE cu standardul ISO 8859-1.
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Elementele de tip data calendaristica se reprezinta conform unuia dintre profilele stan-
dardului ISO 8601, iar formatul folosit este an luna zi ora minut secunda. De aceea se
foloseste tag-ul dateTime.is08601:

<value><dateTime.is08601>AAAALLZZTHH:MM:SS/dateTime.is08601></value>
Un exemplu de data calendaristica reprezentata dupa standardul XML-RPC este:
<value><dateTime.is08601>20130903T13:15:00</dateTime.is08601></value>

Specificatia XML-RPC mentioneaza ca detinatorul server-ului unde este implementat
serviciul trebuie sa specifice in documentatie fusul orar. De aceea se recomanda sa se
foloseasca GMT, umrand ca aplicatiile sa converteasca valoarea primita la ora locala in
functie de fusul orar local.

Pentru a putea trimite prin XML-RPC caractere care sunt speciale in XML se foloseste

sistemul de codificare base 64. Acest sistem de codificare se bazeaza pe urmatoarele idei:

e Sirul de octeti este prelungit, daca este cazul, cu zerouri, astfel incat lungimea sirului

sa fie un multiplu de trei octeti.
e Fiecare grupa de trei octeti este impartit in patru grupe de cate 6 biti.

e Fiecare grup de 6 biti poate fi reprezentat ca un numar intreg intre 0 si 63. Astfel
se poate inlocui cu caracterul de pe pozitia corespunzatoare din lista celor 64 de

caractere ( 26 litere mari, 26 litere mici, 10 cifre, caracterul +, caracterul /)

e In cazul in care grupul de 6 biti este alcatuit doar din zerouri, acesta se reprezinta

prin caracterul =.

Daca luam ca exemplu si rul ASCII ”Baza”, acesta se reprezinta conform sistemului de
S )

codificare astfel:
<value><base64>QmF6YQ==</baseb4></value>

Constanta nula se reprezinta prin tag-ul < nil/ >

Toate tipurile de date simple prezentate [11, 1, 9, 4] sunt sumarizate in figura 3.2.
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int sau i4 intregi pe 32-biti <int>5 < /int >
<id>13< /id>
double B < double > —3.456 < /double >
pe 64-biti
Boolean adevarat (1) sau fals(0) < boolean > 0 < /boolean >
string text ASCII sau Unicode < string > Hello < /string >
dateTime.iso8601 date in formatul: < dateTime.ts08601 > 20130903713 : 11 : 05
AAAALLZZTHH:MM:SS < /dateTime.iso8601 >
base 64 jliounatic binare“jl encodata < base64 > date encodate in baza 64
In baza 64, dupa cum e < /ba3664 >
definit in RFC 2045

Figura 3.2: Tipuri de date simple XML-RPC

Pentru a putea reprezenta informatii mai complexe protocolul XML-RPC propune
doua tipuri de date compuse: tablou (array) si structura. Conform specificatiilor, tipurile
de date compuse pot contine una sau mai multe valori, care pot fi la randul lor de tip
simplu sau de un tip compus deja definit.

Un tablou este o secventa de valori XML-RPC. Aceste valori nu sunt obligatoriu toate
de acelasi tip. Tabloul poate fi vazut ca o lista de elemente nenumerotate, care nu pot fi
accesate printr-un index ca in alte limbaje de programare. Elementul tablou este indicat
de tag-ul array care contine la randul sau un tag data [1, 11, 9]. Conform standardului

XML-RPC, un element de tip tablou se reprezinta in forma urmatoare:

<value>
<array>
<data>

<value>valoare</value>

<value>valoare</value>
</data>
</array>
</value>

Un exemplu simplu de tablou este:
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<value>
<array>
<data>
<value><string>cantitate</string></value>
<value><int>1</int></value>
<value><string>pret</string></value>
<value><double>12.01</double></value>
</data>
</array>

<value>

Se pot reprezenta tablouri multidimensionale prin includerea unui tablou in alt tablou.

Un exemplu de tablou multidimensional este urmatorul:

<value>
<array>
<data>
<value>
<array>
<data>
<value><string>linia 1, coloana 1</string></value>
<value><string>linia 1, coloana 2</string></value>
</data>
</array>
</value>
<value>
<array>
<data>
<value><string>linia 2, coloana 1</string></value>
<value><string>linia 2, coloana 2</string></value>
</data>
</array>
</value>
</data>
</array>
</value>

Elementul de tip structura este format din perechi de forma nume-valoare. Numele

sunt de tip string, iar valoarea poate fi de orice tip valid in XML-RPC. O structura are
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urmatoarea forma:

<value>
<struct>
<member>nume_1</member>

<value>valoare_1</member>

<member>nume_n</member>
<value>valoare_n</value>
</struct>

</value>

Specificatia XML-RPC nu impune ca numele elementelor sa fie unice in cadrul unei struc-
turi. Cu toate acestea, deoarece de obicei implementarile XML-RPC convertesc automat
datele de tip structura din XML-RPC in date de tip dictionar in limbajul respectiv, se
recomanda ca numele sa fie unice [1, 9]. Urmatorul element este un exemplu de structura

in care numele membrilor nu se repeta:

<value>

<struct>
<member>Nume</member>
<value>Pop</value>
<member>Prenume</member>
<value>Vasile</value>
<member>Locul na\sh terii</member>
<value>Sibiu</value>
<member>Cet\aaa \tz enie</member>
<value>Rom\ai n\aaa</value>

</struct>

</value>

Un element de tip structura poate de asemenea sa contina alte elemente compuse, adica

structuri sau tablouri.

3.2.2 Formatul cererii

Cererea XML-RPC reprezinta o cerere HT'TP prin metoda POST care are ca si corp
un document XML. Antetul cererii contine o serie de atribute, dintre care o parte sunt

obligatorii, si anume:

e Method - specifica faptul ca metoda folosita in cerere este POST
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User-Agent - reprezinta ce implementare de XML-RPC se foloseste, de exemplu

ws-xmlrpe de la Apache

Host - indica adresa masinii server care va trata cererea

Content-Type - trebuie sa aiba valoarea text/xml, deoarece corpul cererii este un
document XML

Contetn-Length - indica lungimea corpului cererii

Corpul cererii este format dintr-un document XML care respecta sintaxa definita in
schema 3.1. Astfel radacina documentului este elementul methodCall care contine doua
elemente methodName si params. Tag-ul methodName contine numele metodei pe care
utilizatorul vrea sa o apeleze. Elementul params contine lista de parametrii cu care se
apeleaza functia. Fiecare parametru este specificat printr-un element de tipul param
si contine un element de tipul value cu valoarea parametrului. In cazul apelului unei
metode fara parametrii coprul cerererii trebuie sa contina totusi elementul params. Un
exemplu de cerere valida XML-RPC (considerand ca lungimea cererii ibytes corespunde),
care contine atat headere-ul HT'TP, cat si documentul XML care reprezinta corpul cererii,

este urmatorul

POST /xmlrpc HTTP 1.0
User-Agent: unClientXMLRPC/1.0
Host: 192.168.124.5
Content-Type: text/xml
Content-Length: 235

<?xml version="1.0"7>
<methodCall>
<methodName>sum\aaa</methodName>
<params>
<param><value><int>13</int></value></param>
<param><value><int>23></int></value></param>
<param><value><int>10</int></value></param>
</params>
</methodCall>
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3.2.3 Formatul raspunsului

Raspunul XML-RPC este, ca si in cazul cererii de tip HT'TP si contine un header
HTPP si un corp al cererii in format XML. Atributele din header-ul HT'TP care sunt

obligatorii in acest caz sunt urmatoarele:
e Server - indica server-ul care a procesat raspunsul XML-RPC

e Content-Type - trebuie sa aiba valoarea text/xml, deoarece corpul raspunsului este
un document XML

e Content-Length - indica lungimea corpului raspunsului

Corpul raspunsului este format, ca si in cazul raspunsului, dintr-un document XML
care respecta sintaxa definita in schema 3.1. Elementul radacina al raspunsului este tag-ul
methodResponse. Acesta contine un alt fiu, care in functie de procesarea cererii cu succes
sau nu poate fi params sau fault.

Daca functia apelata u a dat nici o eroare, atunci este prezent elementul params care
contine un alt element param cu valoarea rezultatului functiei apelate. Daca rezultatul
trebuie sa returneze mai multe valori, acestea trebuie sa fie inglobate intr-un tip de data
compus, deoarece, spre deosebire de cerere, in cazul rasunsului elementul params poate
avea un singur fiu param. Urmatorul este un exemplu de raspuns intors de server, in cazul

unui apel cu succes al functiei dorite, la cererea data ca exemplu anterior, :

<?xml version="1.0">
<methodResponse>
<params>
<param><value><int>46<int></value></param>
</params>

</methodResponse>

In cazul in care apelul metodei returneaza vreo eroare (metoda nu este gasita, apelul
metodei nu s-a executat corect, metoda nu returnat un rezultat valid), protocolul HTTP
ofera un mecanism de aruncare de exceptii. In acest caz este prezent tag-ul fault care
contine un tag value. Valoarea este reprezentata sub forma unei structuri cu doi mem-
brii. Primul membru indica faultCode printr-un numar intreg, iar al doilea membru
contine uns tring ce reprezinta faultString. Un exemplu de raspuns in caz de eroare

este urmatorul:

<?xml version="1.0">

<methodResponse>
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<fault>
<value>
<struct>
<member>
<name>faultCode</name>
<value>103</value>
</member>
<member>
<name>faultString</name>
<value><string>No such method.</string></value>
</member>
</struct>
</value>
</fault>
</methodResponse>

Un dezavantaj al standardului XML-RPC este ca nu include o standardizare a codurilor
si a mesajelor fault. Astfel acestea difera in functie de implementarea XML-RPC si nu
pot fi tratate automat de catre aplicatia clientului. Faptul ca raspunsurile sunt trimise
prin HTTP, nu ajuta la detectarea eventualelor erori, deoarece codul de raspuns HTTP
va fi 200 OK chiar daca corpul raspunsului contine un element de tip fault.

Dupa ce raspunsul a fost trimis se inchide conexiunea cu clientul. Daca dupa aceea

acesta face inca o cerere se deschide o noua conexiune XML-RPC.
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4. Descriptorul XRDL

4.1 Scopul descriptorilor de servicii web

Dintre cele trei tipuri de servicii web, SOAP este singurul care are in mod obligatoriu
un figier de descriere al serviciului bazat pe standardul WSDL. REST propune ca format
pentru descriptorul serviciului WADL, dar existenta acestui figier de descriere la publica-
rea serviciului este optionala. In contrast cu celdlalte dou tipuri de servicii, standardul
XML-RPC nu contine nici un format pentru descriptorul serviciului, iar acest figier de
descriere nu este nici obligatoriu. Faptul ca descrierea serviciului nu ese obligatorie este
considerat de multi cercetatori ca un avantaj pentru ca 1i confera standardului simplitate
[19]. Cu toate acestea, lipsa figierului de descriere al unui serviciu este un inconvenient
pentru diferite tool-uri care utilizeaza descriptorul unui serviciu web.

Scopul principal este de a uniformiza serviciile web. Acest lucru presupune doua
idei principale : generarea automata uniformizata a diferitelor tipuri de servicii web si a
unor proxy-uri pentru clienti si compararea serviciilor web. Pentru generarea automata
a unui serviciu web este nevoie de figierul de descriere al acestuia, deoarece fara acel
figier generarea automata devine foarte complicata sau chiar imposibila [2]. De asemenea
compararea a doua servicii web nu este posibila fara existenta fisierelor de descriere a
celor doua servicii web, indiferent de abordarile propuse [8, 3].

Avand in vedere utilizarile figierelor de descriere XML-RPC, consider ca existenta unui
limbaj de descriere al serviciului XML-RPC este foarte importanti. In cele ce urmeazi voi
prezenta XRDL ca limbaj de descriere pentru XML-RPC, care desi nu este standardizat

este un pas important pentru descrierea serviciilor de acest tip.

4.2 Structura documentului XRDL

XRDL (XML-RPC Description Language) este un proiect open-source creat ca inlocuitor
pentru WSDL 1n cazul serviciilor de tip XML-RPC. XRDL este definit printr-o schema
XSD ([20]) care descrie structura unui figier XRDL valid:
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<?xml version="1.0"7>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema">
<xs:element name="service">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="types">
<xs:complexType>
<Xs:sequence>
<xs:element name="type" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="member" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType mixed="true">
<xs:attribute name="type" type="xs:string" />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="name" type="xs:string" />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element><!-- types -->
<xs:element name="methods">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="method" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="param" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType mixed="true">
<xs:attribute name="type" type="xs:string" use="required" />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="result" type="xs:string" />

<xs:attribute name="name" type="xs:string" />
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</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="url" type="xs:string" />
<xs:attribute name="ns" type="xs:string" />
<xs:attribute name="name" type="xs:string" />
</xs:complexType>
</xs:element><!-- service -->

</xs:schema>

Dupa cum se observa in schema XSD, documentul XRDL are doua mari sectiuni:
e 0 sectiune in care se definesc tipurile de date complexe folosite de serviciul respectiv
e 0 sectiune care descrie metodele serviciului web

A doua sectiune defineste metodele oferite de serviciul web Impreuna cu parametrii si
rezultatul returnat. Tipul de date pentru parametrii si rezultat se specifica cu ajutorul
atributului type care are ca si valoare un element de tip string. Teoretic pentru elementul
type orice valoare care reprezinta un tip de date valid in XML, va genera un document
XML valid. Cu toate acestea, pentru a descrie un serviciu XML-RPC este nevoie doar
de datele simple din standardul XML-RPC, i anume: int sau i4, double, boolean, string,
dataTime.iso8601 sau base64, iar tipurile de date compuse din XML-RPC trebuie speci-
ficate in prima sectiune a documentului XRDL. De aceea restrictionez valorile luate de
atributul type intr-un document XRDL la cele 6 valori simple din standardul XML-RPC

sau la o valoare complexa definita in prima parte a documentului.

4.3 Validitatea XRDL ca limbaj de descriere pentru
XML-RPC

Proiectul open-source XRDL defineste structura documentului XRDL gi propune cateva
aplicatii (generarea automata a documentului XRDL pentru servicii si clienti scrisi in PHP
sau C++4/Qt) [20]. Ceea ce lipseste insa din documentatia proiectului este o demonstratie
a faptului ca XRDL este un limbaj de descriere valid pentru XML-RPC. Acest lucru pre-

supune demonstrarea unei echivalente, si anume ca orice serviciu web de tip XML-RPC
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poate fi descris printr-un document XRDL si orice document valid XRDL descrie un
serviciu web XML-RPC valid [10].

4.3.1 Existenta unui document XRDL pentru orice serviciu XML-
RPC

Prima parte a echivalentei consta in demonstrarea urmatoarei teoreme:

Teorema 4.3.1 Orice serviciu XML-RPC poate fi caracterizat printr-un document XRDL.

Pentru a caracteriza un serviciu web trebuie descrise metodele implementate. Pentru
ca utilizatorul sa stie cum sa apeleze metodele are nevoie de numele functiei, datele de
intrare necesare si rezultatul pe care il returneaza. Dupa cum se observa din schema
XSD a documentului XRDL orice metoda poate fi descrisa printr-un mecanism simplu.
Ramane insa de demonstrat ca orice tip de date are echivalent in XRDL. Pentru tipurile
simple de date acest lucru este evident. Mai trebuie aratat ca tipurile compuse din XML-
RPC pot fi definite in XRDL. In paragrafele urmatoare se trateaza cele douatipuri de
date compuse: tablou si structura.

Dupa cum am vazut in sectiunea 3.2.1, un element de tip tablou poate contine atat
elemente de tip simplu, cat si elemente de tip compus. Astfel putem defini un tablou
unidimensional ca un tablou care contine doar elemente de tip simplu, iar daca contine
cel putin un element de tip compus, atunci tabloul va fi multidimensional. Voi dmeonstra

mai Intal urmatoarea lema:

Lema 4.3.2 Un tablou unidimensional cu n elemente poate fi definit ca tip de date in
XRDL, Vn € N.

Voi demonstra lema 4.3.2 folosind inductia matematica. Pentru cazul n = 1 tabloul cu

un element va avea ca forma generala urmatoarea structura:

<array>
<data>
<_tipSimpluDeDate>_valoare</_tipSimpluDeDate>
</data>
</array>

_tipSimpluDeDate va fi inlocuit cu cu oricare dintre tipurile: string, int/i4, double, boo-
lean, dateTime.iso8601 sau base64, iar _-valoare va fi inlocuit cu o valoare corespunatoare
tipului de date ales. Corespunzatorul acestui tablou in XRDL va fi urmatorul tip de date

complex:
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<type name="_tablou_1_elem">
<member type="_tipSimpluDeDate"> _membru_1</member>
</type>

_tablou_1_elem este numele ales pentru noul tip de date definit, _tipSimpluDeDate este
acelagi tip definit mai sus, iar membru_1 este numele dat membrului din tablou (Obs.
Numele date tipului customizat de date definit sau a membrilor tipului sunt irelevante).
Se observa ca acest tip customiza de date din XRDL este echivalent cu cel anterior in
XML.

Pentru pasul inductiv presupunem ca un tablou unidimensional cu k elemente poate
fi definit ca tip complex de date in XRDL. Ramane de demonstrat ca un tablou cu k+1

elemente poate fi de asemenea definit in XRDL. Fie tabloul cu k+1 elemente urmatorul:

<array>
<data>
<value>
<_tipSimpluDeDate_1>_valoare_1</_tipSimpluDeDate_1>
</value>
<value>
<_tipSimpluDeDate_2>_valoare_2</_tipSimpluDeDate_2>

</value>

<value>
<_tipSimpluDeDate_k>_valoare_k</_tipSimpluDeDate_k>
</value>
<value>
<_tipSimpluDeDate_k+1>_valoare_k+1</_tipSimpluDeDate_k+1>
</value>
</data>

</array>

Conform presupunerii putem defini in XRDL un tip de date complex care sa contina

primele k elemente ale tabloului. Fie acest tip definit astfel:

<type name="_tablou_k_elem">
<member type="_tipSimpluDeDate_1">_ membru_1</member>
<member type="_tipSimpluDeDate21">_ membru_2</member>

<member type="_tipSimpluDeDate_k-1">_ membru_k-1</member>
<member type="_tipSimpluDeDate_k"> _membru_k</member>
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</type>

In cele ce urmeaza se poate defini un tablou similar prin extinderea acestuia cu un ele-

ment:

<type name="_tablou_k+1_elem">
<member type="_tipSimpluDeDate_1">_ membru_1</member>
<member type="_tipSimpluDeDate_2"> membru_2</member>

<member type="_tipSimpluDeDate_k-1">_ membru_k-1</member>

<member type="_tipSimpluDeDate_k"> membru_k</member>

<member type="_tipSimpluDeDate_k+1">_ membru_k+1</member>
</type>

Se oserva ca elementul _tablou_k+1_elem este chiar echivalentul din XRDL al taboului
din XML cu k+1 eknnente.in,concluzie,reztﬂtécéJHaotezajhldcutkaeste adevarata pntru
orice n € N.

In cele ce urmeazise trateazi cazul tablourilor multidimensionale (tablouri ce contin

cel putin un element de tip tablou sau structura). Fie urmatoarea lema:

Lema 4.3.3 Un tablou n-dimensional poate fi definit ca tip de date in XRDL, Vn € N.

Un exemplu de tablou bidimensional este urmatorul:

<array>
<data>
<value>
<_tipSimpluDeDate_1>_valoare_1</_tipSimpluDeDate_1>
</value>
<value>
<array>
<data>
<_tipSimpluDeDate_2>_valoare_2</_tipSimpluDeDate_2>
<_tipSimpluDeDate_3>_valoare_3</_tipSimpluDeDate_3>
</data>
</array>
</value>
</data>

</array>
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Inainte insd de a demonstra lema 4.3.3 trebuie tratat si celalalt tip de date complex, struc-
tura. Dupa cum am vazut in sectt3.2.1 structura poate fi de asemenea unidimensionala

sau multidimensionala. Prima lema trateaza structurile unidimensionale:

Lema 4.3.4 O strucutra unidimensionald cu n perechi de elemente nume-valoare poate
fi definitaca tip de date in XRDL, Vn € N.

Pentru cazul particular din cadrul inductiei se trateaza o strucutra cu o pereche nume-

valoare:

<struct>
<member>
<name>_membru_1</name>
<value>
<_tipSimpluDeDate>_valoare_1</_tipSimpluDeDate>
</value>
</member>
</struct>

_tipSimpluDeDate va fi inlocuit cu unul din tipurile: string, int/i4, double, boolean
dateTime.iso8601 sau base64. Tipul de date echivalent in XRDL va fi:

<type name="structura_1l_elem">

<member type="string">_membru_1</member>

<member type="_tipSimpluDeDate">_valoare_1</member>
</type>

Pentru pasul inductiv se presupune ca o structura unidimensionala cu k elemente poate
fi definita ca tip complex de date in XRDL. Ramane de demonstrat ca o structura unidi-
mensionala cu k+1 elemente poate fi definita in XRDL. Fie structura cu k+1 elemenete

urmatoarea:

<struct>
<member>
<name>_membru_1</name>
<value>
<_tipSimpluDeDate_1>_valoare_1</_tipSimpluDeDate_1>
</value>

</member>
<member>
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<name>_membru_k</name>
<value>
<_tipSimpluDeDate_k>_valoare_k</_tipSimpluDeDate_k>
</value>
</member>
<member>
<name>_membru_k+1</name>
<value>
<_tipSimpluDeDate_k+1>_valoare_k+1</_tipSimpluDeDate_k+1>
</value>
</member>
</struct>

Daca luam in considerare doar primele k perechi ale structurii, acestea formeaza o alta
structura cu k perechei nume-valoare. Aceasta structura cu k elemente poate fi definita

in XRDL conform presupunerii inductive astfel:

<type name="structura_k_elem">
<member type="string">_membru_1</member>
<member type="_tipSimpluDeDate_1">_valoare_1</member>

<member type="string">_membru_k-1</member>

<member type="_tipSimpluDeDate_k-1">_valoare_k-1</member>

<member type="string">_membru_k</member>

<member type="_tipSimpluDeDate_k">_valoare_k</member>
</type>

Pornind de la aceasta strutura se poate construi un alt tip complex care il extinde pe

acesta cu inca doi membrii (o pereche de tipul membru-valoare):

<type name="structura_k_elem">
<member type="string">_membru_1</member>

<member type="_tipSimpluDeDate_1 ">_valoare_k</member>

<member type="string">_membru_k</member>

<member type="_tipSimpluDeDate_k">_valoare_k</member>

<member type="string">_membru_k+1</member>

<member type="_tipSimpluDeDate_k+1">_valoare_k+1</member>
</type>

29



Elementul structura_k_elem este echivalentul in XRDL al structurii cu k+1 elemente,
ceea ce concluzioneaza inductia. Astfel ipoteza inductiei este adevarata pentru Vn € N.

Revenim acum la demonstratia lemei 4.3.3. Pentru cazul particular se observa ca un
tablou bidimensional trebuie sa contina cel putin un element compus unidimensional de tip
tablou sau structura si eventual unul sau mai multe elemente de tip simplu de date. Dar
lema 4.3.2 si lema 4.3.4 demonstreaza deja ca orice tip de date compus unidimensional are
un tip de date complex echivalent in XRDL. Forma generala a unui tablou bidimensional
este:

<type name="_tablou_bidim_m_elem">
<member type="_tip_1">_membru_1</member>

<member type="_tip_2">_membru_2</member>

<member type="_tip_m">_membru_m</member>
</type>

_tip_i reprezinta fie un tip simplu de date, fie un tip unidimensional de date compuse,
Vi e 1,2,...,m, si cu proprietatea ca exista cel putin un j € 1,2, ..., m pentru care _tip_j
este un tip compus de date. Cazul particular pentru lema 4.3.3 este evident adevarat
deoarece se refera la tablouri unidimensionale, adica ceea ce a fost demonstrat in lema
4.3.2. Pentru pasul inductiv presupunem ca orice tablou k-dimensional poate fi definit in
XRDL ca un tip complex de date. Se observa ca un tablou (k+1)-dimensional contine
elemente de dimensiuni k sau mai mici. Din presupunerea inductiva deducem ca orice
element al tabloului (k+1)-dimensional poate fi definit in XRDL ca un tip de date complex.
In concluzie putem defini tabloul (k+1)-dimensional folosind elemente de acele tipuri de
date definite, iar lemma 4.3.3 este demonstrata.

Pentru structuri multi-dimensionale se defineste urmatoarea lema:

Lema 4.3.5 O structura n-dimensionala poate fi definita ca tip de date in XRDL, Vn €
N.

Lema 4.3.5 se demonstreaza prin acelagi rationament ca si lemma 4.3.3, cu observatia ca
unul din membrii perechii structurii (care reprezinta numele perechii respective) va fi in

totdeauna de tip string.

4.3.2 Existenta unui serviciu XML-RPC valid pentru orice do-
cument XRDL

Aceasta sectiune va contine demonstratia urmatoarei teoreme:

30



Teorema 4.3.6 Orice document XRDL descrie un serviciu XML-RPC valid.

Din sectiunile anteriaore se observa ca structura unui document XRDL permite des-
crierea unei metode de serviciu web si, daca este cazul, a unor tipuri de date compuse.
In XRDL metodele serviciului web sunt descrise prin nume, datele de intrare si datele de
iesire ale metodei. Putem deduce astfel ca orice metoda descrisa in XRDL este o metoda
valida XML-RPC daca datele de intrare si de iegire sunt date valide XML-RPC. Avand in
vedere restrictia impusa asupra XRDL, toate tipuri de date simple din XRDL sunt date

valide In XML-RPC. Ramane de deomnstrat urmatoarea lema:

Lema 4.3.7 Orice tip compus de date din XRDL este un tip de date valid in XML-RPC.

Pentru a demonstra aceasta lema gi pentru a pastra corespondetele intre aceleasi tipuri

de date, presupunem ca XRDL respecta urmatoarele conventii de denumire:

Propozitia 4.3.8 Tipurile compuse de date din documentul XRDL care descriu date
XML-RPC de tip structura vor reflecta perechile structurii printr-o conventie de nume:
unul din membrii, care este de tip string si reprezinta numele perechii va avea o denumire
care incepe cu _membru, iar celalalt membru care poate fi de orice tip valid de date va avea
o denumire care incepe cu _valoare. Tipruile compuse de date din documentul XRDL
care descriv date XML-RPC' de tip tablou vor contine doar membrii a caror denumire

incepe cu _membru.

Aceasta propozitie asigura faptul ca tipurile de date compuse definite in XRDL pot fi
diferentiate in functie de corespondetul lor in XML-RPC. Fara aceasta conventie tipurile
de date compuse din XRDL arata la fel, deoarece toate se definesc printr-o enumerare de
date membre, fara vreo diferenta de structura intre ele.

Luand in considerare propozitia 4.3.8, demonstratia lemei 4.3.7 se poate Impartii in
doua parti, tratand datele compuse care contmembrii denumiti cu _membru si _valoare
separat de celalalte tipuri compuse de date.

Se va trata mai intacazul datelor compuse ce contin membrii denumiti cu _membru si

_valoare. Fie urmatoarea lema:

Lema 4.3.9 Un tip compus de date din documentul XRDL care contine membrii denumaiti
cu _valoare si care are doar membrii de tipuri simple de date poate fi transcris in XML-

RPC intr-un element de tip structura.

Din ipoteza lemei 4.3.9 deducem ca elementul de tip compus va avea forma generala:
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<type name="_elementCompus_n">
<member type="string">_membru_1</member>

<member type="_tipSimpluDeDate_1">_valoare_1</member>

<member type="string">_membru_n</member>
<member type="_tipSimpluDeDate_n">_valoare_n</member>

</type>

_tipSimpluDeDate_i, Vi = 1, n, va fi inlocuit cu unul din tipurile de date: string, int/i4,
double, boolean, dateTime.iso8601 sau base64.
Pentru demonstratia lemei vom folosi inductia matematica dupa n € N. Pentru cazul

de baza n=1 se obtine un element compus de forma:

<type name="_elementCompus_1">

<member type="string">_membru_1</member>

<member type="_tipSimpluDeDate_1">_valoare_1</member>
</type>

Acesta poate fi transcris in XML-RPC printr-un element de tip structura:

<struct>
<member>
<name>_membru_1</name>
<value>
<_tipSimpluDeDate_1>_valoare_1</_tipSimpluDeDate_1>
</value>
</member>
</struct>

Pentru pasul inductiv presupunem ca lema este adevarata pentru n = k, adica orice tip
compus de date cu 2 x £ membrii poate fi transcris ca un element de tip structura in
XML-RPC. Fie acest tip compus de date:

<type name="_elementCompus_k">
<member type="string">_membru_1</member>

<member type="_tipSimpluDeDate_1">_valoare_1</member>

<member type="string">_membru_k</member>
<member type="_tipSimpluDeDate_k">_valoare_k</member>
</type>

si elementul din XML-RPC echivalent:
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<struct>
<member>
<name>_membru_1</name>
<value>
<_tipSimpluDeDate_1>_valoare_1</_tipSimpluDeDate_1>
</value>

</member>

<member>
<name>_membru_k</name>
<value>
<_tipSimpluDeDate_k>_valoare_k</_tipSimpluDeDate_k>
</value>
</member>
</struct>

Se observa ca pentru pasul k+1 tipul compus de date va fi:

<type name="_elementCompus_k+1">
yp p
<member type="string">_membru_1</member>

<member type="_tipSimpluDeDate_1">_valoare_1</member>

<member type="string">_membru_k</member>

<member type="_tipSimpluDeDate_k">_valoare_k</member>

<member type="string">_membru_k+1</member>

<member type="_tipSimpluDeDate_k+1">_valoare_k+1</member>
</type>

Se observa ca se poate extinde structura echivalenta cu tipul compus cu 2 * £ membrii
cu inca un membru pentru a obtine echivalentul pentru acest tip compus cu 2 * (k + 1)

membrii. Astfel se pote transcrie sub forma:

<struct>
<member>
<name>_membru_1</name>
<value>
<_tipSimpluDeDate_1>_valoare_1</_tipSimpluDeDate_1>
</value>
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</member>

<member>
<name>_membru_k</name>
<value>
<_tipSimpluDeDate_k>_valoare_k</_tipSimpluDeDate_k>
</value>
</member>
<member>
<name>_membru_k+1</name>
<value>
<_tipSimpluDeDate_k+1>_valoare_k+1</_tipSimpluDeDate_k+1>
</value>
</member>
</struct>

Aceasta structura este elemntul echivalent din XML-RPC cautat, ceea ce concluzioneaza
demonstratia lemei 4.3.9.

Ca o generalizare a lemei 4.3.9 avem:

Lema 4.3.10 Un tip compus de date din documentul XRDL care confine membrii denumiti

cu _valoare poate fi transcris in XML-RPC intr-un element de tip structura.

Se observa ca aceasta lema nu mai are restrictia ca membrii sa aiba doar tipuri simple
de date. Acesta lema trateaza si cazurile tipurilor compuse de date ce contin alte tipuri
compuse de date

Inainte de a demonstra lema 4.3.10 trebuie tratate tipurile de date compuse care au

ca echivalent in XRLD elemente de tip tablou. Se considera urmatoarea lema:

Lema 4.3.11 Un tip compus de date dintr-un document XRDL care contine doar membrii
a caror denumire incepe cu _membru si care are doar membrii de tipuri simple de date
poate fi transcris in XML-RPC' ca un element de tip tablou.

Din ipoteza lemei deducem ca forma generala a elementelor compuse descrise este:

<type name="_elementCompusTablou_n">

<member type="_tipSimpluDeDate_1">_membru_1</member>

<member type="_tipSimpluDeDate_n">_membru_n</member>
</type>
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_tipSimpluDeDate_i, Vi = 1, n, va fi inlocuit cu unul din tipurile de date: string, int/i4,
double, boolean, dateTime.iso8601 sau base64. Aceasta lema se demonstreaza cu ajutorul
unei inductii matematice dupa n. Pentru cazul particular n=1 tipul compus de date are

forma:

<type name="_elementCompusTablou_1">
<member type="_tipSimpluDeDate_1">_membru_1</member>
</type>

Acesta poate fi transcris in XML-RPC ca urmatorul tablou:

<array>
<data>
<value>
<_tipSimpluDeDate_1>_valoare_1</_tipSimpluDeDate_1>
</value>
</data>

</array>

Pentru pasul inductiv presupunem ca un element compus cu k memebrii pote fi descris in
XML-RPC ca un element de tip tablou. Ramane de demonstrat ca un element compus
cu k41 membrii poate fi de asemenea descris in XML-RPC. Fie elementul compus cu k

membrii urmatorul

<type name="_elementCompusTablou_k">

<member type="_tipSimpluDeDate_1">_membru_1</member>

<member type="_tipSimpluDeDate_k">_membru_k</member>
</type>

si echivalentul sau in XML-RPC:

<array>
<data>
<value>
<_tipSimpluDeDate_1>_valoare_1</_tipSimpluDeDate_1>
</value>

<value>
<_tipSimpluDeDate_k>_valoare_k</_tipSimpluDeDate_k>
</value>
</data>
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</array>

Trebuie deomnstrat ca tipul de date compus cu k41 membrii are de asemenea un echiva-

lent in XML-RPC. Fie acest tip compus reprezentat prin:

<type name="_elementCompusTablou_k+1">

<member type="_tipSimpluDeDate_1">_membru_1</member>

<member type="_tipSimpluDeDate_k">_membru_k</member>
<member type="_tipSimpluDeDate_k+1">_membru_k+1</member>
</type>

Se observa ca daca se iau in considerare doar primii k membrii se poate construi un
element de tip tablou in XML-RPC pe baza presupunerii inductive. Acest element tablou
se poate extinde usor adaugand un nou membru pentru a obtine un tablou echivalent cu

tipul compus de date cu k41 membrii:

<array>
<data>
<value>
<_tipSimpluDeDate_1>_valoare_1</_tipSimpluDeDate_1>

</value>

<value>
<_tipSimpluDeDate_k>_valoare_k</_tipSimpluDeDate_k>
</value>
<value>
<_tipSimpluDeDate_k+1>_valoare_k+1</_tipSimpluDeDate_k+1>
</value>
</data>

</array>

Acest rationament concluzioneaza demonstratia lemei 4.3.11.

Revenind la demonstratia lemei 4.3.10, trebuie demonstrat ca tipuri compuse de date
care contin membrii denumiti cu _value si care contin la randul lor elemente compuse au
echivalente in XML-RPC sub forma unor elemente de tip structura.

Se observa ca un element compus poate include recursiv alte elemente compuse ca si
membrii. in.exenqﬂulluTnénn?,elementCompusTabloul,l contine un membru de tipul

_elementCompusTablou2_1.

<type name="_elementCompusTabloul_1">
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<member type="_elementCompusTablou2_1">_membru_1</member>
</type>
<type name="_elementCompusTablou2_1">

<member type="_tipSimpluDeDate_1">_membru_1</member>
</type>

Se defineste dimensiunea unui tip compus de date ca numa rul de tipuri compuse
de date (inclusiv tipul compus in sine) incluse recursiv in structura tipului respectiv de
date. In exemplul anterior elementul _elementCompusTablou2_1 are dimensiunea 1, iar
elementul _elementCompusTabloul_1 are dimensiunea 2.

Dmonstratia lemei 4.3.10 poate fi vazuta ca o inductie dupa n € N, unde n reprezinta
dimensiunea tipului compus de date. Se observa ca lema 4.3.9 reprezinta cazul particular
cu n=1 pentru lema 4.3.10. Astfel primul pas pentru inductie este demonstrat. In conti-
noare utilizam faptul ca XML-RPC poate defini recursvi elemente de tip structura pentru
orice dimensiune finita. Luand in considerare acest lucru, pasul inductiv devine evident,
iar demonstratia lemei 4.3.10 este in cheiata.

Pentru a trata si ultimul tip de date compuse posibil in XRDL se mai defineste

urmatoarea lema:

Lema 4.3.12 Un tip compus de date dintr-un document XRDL care contine doar membrii
a caror denumire incepe cu _membryu poate fi transcris in XML-RPC ca un element de tip

tablou.

Aceasta lema generalizeaza elementele de tip tablou in acelasi sens ca lema 4.3.10 in cazul
elementelor de tip structura. Pentru demonstratia acestei leme se aplicaa un rationament

analog avand in vedere ca in XML-RPC se pot defini tablouri de orice dimensiune finita.
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5. Aplicatie

5.1 Motivarea si scopul aplicatiei

In capitolele anterioare am prezentat avantajele si diferitele aplicatii ale figierelor de
descriere a serviciilor web. Astfel, acestea se pot folosi pentru generarea automata de
schelete pentru un serviciu web sau pentru un client care apeleaza metode ale serviciului
web. De asemenea fara aceste figiere de descriere nu este posibila compararea serviciilor
web. Un pas important catre acceptarea generala a fisierlelor de descriere pentru servicii
web este asigurarea faptului ca definirea acestor figiere nu ingreuneaza procesul de definire
si implementare al unui serviciu web.

Serviciile de tip SOAP i REST care definesc ca standarde pentru figierul de descriere
al serviciului WSDL, respectiv WADL, au deja o serie de tool-uri implementate care auto-
matizeaza crearea figierului de descriere al serviciului. Astfel, implementarea serviciului
in sine nu este complicata de existenta figierului de descriere. Mai mult decat atat, cu
ajutorul fisierului de descriere al serviciului se pot generera parti ale serviciului sau parti
ale clientului care apeleaza serviciul.

XML-RPC nu defineste un standard pentru fisierul de descriere al serviciului, dar
aceasta lucrare prezinta formatul XRDL ca limbaj de descriere al serviciilor XML-RPC.
Dupa cum se observa din caracteristicile serviciului de tip XML-RPC prezentate in ca-
pitolele anterioare, avantajul principal al acestora este simplitatea. De accea obiectivul
tool-ului de generare automata a fisiereului XRDL este ca dezvoltatorul sa nu fie nevoit
sa creeze manual acest fisier.

Proiectul open source XRLD ([20]) contine un set de tool-uri care automatizeaza
generarea pentru servicii web scrise in C+4/Qt si PHP. Aplicatia implementata de mine
completeaza setul acesta cu un tool care genereaza figsierul XRDL pentru servicii web
scrise in Java. In cele ce urmeazd voi prezenta structura aplciatiei si modul de integrare

al acesteia cu un serviciu web XML-RPC.
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5.2 Specificarea aplicatiei

Aplicatia dezvoltata genereaza o descriere in format XRDL a unui serviciu web im-
plementat in Java. Pentru implementarea nivelului de logica al aplicatiei am folosit cat
mai mult principiul unei singure responsabilitati, pentru a obtine un sistem slab cuplat
(loosely coupled) si ugor extensibil. Astfel, crearea documentului XRDL este impartita in

trei etape:

e Initializarea obiectelor necesare pentru crearea unui document XML

e Crearea corpului documentului XRDL, care contine definirea tipurilor customizate

de date si a metodelor serviciului web

e Finalizarea si salvarea documentului XML

Etapa de generare a corpului documentului XRDL proceseaza pe rand fiecare metoda
oferita de serviciul web si cu ajutorul unor functii private adauga metodele in figierul de
descriere, impreuna cu tipurile de date customizate, unde este cazul. In figura urmatoare

se observa diagrama de clasa a generatorului de documente XRDL:

<< JavaClass >>
XRDLGenerator

+webServiceName : String
+url : String

+ns : String

—document : Document
—rootElement : Element
—methods : Element
—types : Element
—customTypesContor : int

+XRDLGenerator()

-+XRDLGenerator(StringwebServiceName, Stringurl, Stringns)

+generateXRDL (Classserver) : void

—finishXRDL() : void

—addMethods(StringmethodName, List < String > parameters, Stringresult) : void
—equivalentType(StringjavaType) : String

—defineNewArray Type(StringparameterType) : String

—defineNewStruct Type(StringparameterType) : String

Figura 5.1: XRDLGenerator - diagrama de clasa

Singurele functii publice care pot fi apelate de un serviciu web sunt constructorul clasei
XRDLGenerator gi metoda generateXRDL. Constructorul initializeaza elementele necesare
pentru crearea unui document XML. Acesta poate fi apeltat cu sau fara parametrii, dar
este preferabil sa fie apelat cu parametrii pentru a oferi informatii despre numele serviciului

web, URL-ul la care este pus la dispozitie si namespace-ul 1n care se afla.
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Functia generateXRDL primeste ca parametru clasa obiectului de tip serviciu web
XML-RPC si pe baza informatiilor obtinute prin reflectie din acea clasa creeaza descrierea
serviciului. Mai intai se creeaza elementul radacina al documentului XRDL cu detaliile
oferite prin parametrii constructorului (numele, URL-ul gi namespace-ul serviciului web).
Apoi se parcurg pe rand toate metodele oferite de serviciul web si se definesc in formatul
specificat de XRDL. Daca exista parametrii sau rezultate ale metodelor care nu sunt de
tip simplu de date, atunci se defineste un tip customizat de date. Acest tip nou de date
se definegte in prima sectiune a documentului XRDL, dupa cum s-a specificat in capitolul
4.2.

Dupa ce functia generateXRDL termina de procesat toate metodele serviciului web, se
apeleaza functia finishXRDL care finalizeaza documentul si il salveaza.

Functia generateXRDL foloseste pentru procesarea metodelor un set de alte functii
private ale generatorului de XRDL. Functia addMethod primeste ca parametrii numele
metodei serviciului web, lista tipurilor de parametrii ai metodei care trebuie definita si
thgulreZLﬂtatuluireturnat.in,cazulin,CarelnetodaJnu,returneazéllhnic,atunciamrﬂautul
result nu va aparea deloc in definirea metodei in XRDL, deoarece in formatul standard
nu se pot specifica date de tip nul sau vid. Urmatoarea mostra de cod arata cum se
prelucreaza pe rand toti parametrii metodei serviciului web. Pe parcurs ce se prelucreaza

un parametru se adauga elementul member corespunzator in formatul XRDL:

for (String param : parameters) {
Element parameterElement = document.createElement ("member");
parameterElement.setAttribute("type", param);
parameterElement .appendChild(document.createTextNode ("param_"+contor)) ;
contor++;
methodElement . appendChild(parameterElement) ;

}

methods.appendChild (methodElement) ;

Functia equivalentType primeste ca parametru un tip de date din Java si returneaza
tipul de date din XRDL echivalent tipului respectiv. In codul sursi de mai jos se pot

identifica echivalentele intre tipurile de date din Java si cele din XRDL:

switch(javaActualType ) {

case "Integer": ZXMLtype = "int";
break;

case "int": XMLtype = "int";
break;

40



case "String" : XMLtype = "string";

break;

case "Double" : XMLtype = "double";
break;

case '"Date" : XMLtype = "dateTime.iso08601, ";
break;

case "byte" : XMLtype = "base64";
break;

case "Boolean" : XMLtype = "boolean";
break;

case "List" : XMLtype = "array";
break;

case "Map" : XMLtype= "struct";
break;

Cele doua metode defineNewArrayType si defineNewStructType primesc ca parametru
tipul de date al elementelor tabloului, respectiv structurii si definesc un tip customizat
de date. Aceste tipuri de date se adauga in prima parte a documentului XRDL, in tag-ul
types care contine toate tipurile de date compuse definite.

Desi generarea documentului XRDL foloseste diferite functii, dezvoltatorul unui ser-
viciu web nu trebuie sa aiba cunostiinta de acestea, iar utilizarea generatorului automat
este foarte simpla. In cele ce urmeazi voi prezenta un exemplu de serviciu web pentru a

arata cum se integreaza generatorul automat de XRDL cu serviciul web XML-RPC.

5.3 Integrarea aplicatiei cu servicii web existente

Se prezinta in cele ce urmeaza un exemplu de serviciu web folosind una din distributiile
Java pentru XML-RPC, si anume Apache XML-RPC. Vom prezenta mai intai serviciul
web fara generarea figierului de descriere, urmand ca apoi sa aratam cum se poate integra
generatorul de XRDL cu serviciul web. Acelagi procedeu se va putea urma pentru toate
serviciile web existente, generand astfel figsierul de descriere fara a fi nevoie de foarte mult

modificari.
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5.3.1 Exemplu de serviciu web XML-RPC folosind Apache XML-
RPC

blaablaa

5.3.2 Generarea documentului XRDL pentru serviciul web

Pentru a genera documentul XRDL nu trebuie modificata implementarea serviciului
web, acesta putand fi facuta dupa pornirea serviciului, care se face de obicei prin metoda
start. Se creeaza mai Intai un obiect de tip XRDLGenerator care se initializeaza cu
detaliile serviciului web: numele, URL-ul la care este disponibil si namespace-ul in care
se afla. Apoi se apeleaza metoda generateXRDL a obiectului creat. La apelul metodei
se transmite ca parametru clasa serviciului web obtinuta prin reflectie. Astfel, se adauga

urmatoarea bucata de cod:

String name = "TestXML-RPC";

String ns = "";

String url = "http://localhost:1002/";

XRDLGenerator generator = new XRDLGenerator(name, ns, url);
Class classl = this.getClass(Q);

generator.generateXRDL(class1);

Utilizand acest mecanism simplu, pentru modelul de serviciu web prezentat, s-a generat

urmatorul figier de descriere XRDL: blaablaa

5.4 Posibile extinderi

Aplicatia implementata trateaza doar cazul serviciilor web scrise in Java. Proiectul
open source XRDL contine tool-uri similare pentru generarea figierelor de descriere a
servciilor implementate in PHP sau C++/Qt. Setul acestor tool-uri de generare automata
a descriptorului XRDL poate fi extins pentru servicii web implementate in alte limbaje,
cum ar fi C# sau Python.

De asemenea aplicatia prezentata poate fi extinsa pentru a suporta mai multe tipuri de
date. Unele implementari de XML-RPC ofera optiunea de a extinde standardul pentru
a folosi diferite tipuri de date. De exemplu, distributia folosita in exemplul anterior,
Apache XML-RPC, ofera optiunea enabledForExtensions prin care mai multe tipuri
de date devin valide in XML-RPC. Aceste tipuri suplimentare de date sunt specificate

prin namespace-ul ns care face referire la http://ws.apache.org/xmlrpc/namespaces/
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extensions. Cateva exemple de tag-uri XML din acesta extensie sunt: ex:nil, ex:float,

ex:bigdecimal, etc [21].
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6. Concluzii

Serviciile web reprezinta tehnologia cea mai dezvoltata pentru implementarea aplicatiilor
distribuite. Acest lucru se datoreaza in primul rand principalului avantaj: interoperabili-
tatea. Cele trei tipuri de servicii web utilizate in prezent sunt: SOAP, REST si XML-RPC,
care se dezvolta pe directii diferite. Principala componenta care ajuta la uniformizarea
serviciilor web este figierul de descriere al serviciului, insa dintre cele trei tipuri de ser-
vicii, XML-RPC nu propune un standard pentru figierul de descriere. De aceea, pentru
a contribui la uniformizarea serviciilor, in aceasta lucrare am tratat formatul XRDL de
descriere al serviciilor de tip XML-RPC.

XRDL este un proiect open source ce contine o serie de aplicatii pentru serviciile
sau clientii implementati in C++/Qt sau PHP. Ceea ce 1i lipseste acestui proiect este o
demonstratie a echivalentei dintre formatul XRDL si standardul XML-RPC. Acesta este
motivul pentru care, in aceasta lucrare am prezentat o demonstratie a faptului ca XRDL
este un limbaj de descriere valid pentru serviciile XML-RPC.

Ca parte aplicativa am completat setul de aplicatii existente in proiectul open source
cu un tool care genereaza un figier de descriere XRDL pentru un serviciu XML-RPC
implementat in Java. Avantajul solutii implementate 1i revine din faptul ca este indepen-
denta de distributia XML-RPC folosita. Utilizand aceasta aplicatie se vor putea genera
automat fisierele de descriere ale serviciilor XML-RPC fara a modifica implementarea ser-
viciului sau a scrie manual descrierea serviciului. Din exemplul prezentat se poate observa
usurinta utilizarii tool-ului de generare a documentului XRDL.

In concluzie, contributiile personale din aceasta lucrare ajuta la uniformizarea servi-
ciilor web si la generarea automata a descrierii serviciilor web. Pe viitor, doresc sa extind
aplicatia pentru a trata mai multe tipuri de date, dar si servicii web implementate in alte
limbaje de programare. De asemenea, pornind de la figierul de descriere generat, se vor

putea implementa scheleturi pentru servicii sau clienti care apeleaza serviciile web.
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