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1. Introduzione

Il presente documento descrive l’architettura del software sviluppato da Stefano Adriani per realizzare il progetto Template Web Service. Il software è stato sviluppato impiegando la tecnologia web services in Java sulla piattaforma Tomcat con Axis2.

2. Packages

I packages del progetto sono

· adriani.jws.template: contiene una classe eseguibile per testare il servizio come applicazione stand-alone, e la configurazione generale del web service (Settings)

· adriani.jws.template.db: gestisce il pool di connessioni JDBC e contiene la classe DAO che esegue le query nei vari database

· adriani.jws.template.marshalling: contiene le classi ADBBean generate dal tool wsdl2java in base allo schema del documento WSDL (sviluppo Top Down)

· adriani.jws.template.marshalling.impl: estende o sostituisce le classi del package precedente per evitare che vengano sovrascritte al momento di rigenerare i sorgenti

· adriani.jws.template.model: classi VO o DTO che modellano i dati ritornati dal database

· adriani.jws.template.service: implementa la business logic vera e propria del servizio, compresa la gestione dei messaggi d’errore e l’analisi delle performance

· adriani.jws.template.util: contiene le classi usate per gestire il meccanismo di log e la gestione dei vari thread
· adriani.jws.template.wrappers: tutti i wrappers usati per avvolgere le classi ADBBean allo scopo di garantire un loose coupling tra il documento WSDL e l’implementazione del servizio. Il package definisce anche le eccezioni lanciate in caso di mancata validazione dei messaggi SOAP

3. Caricamento statico

All’avvio vengono eseguiti quattro blocchi di codice statici: ogni blocco si occupa di caricare i parametri ed instanziare gli oggetti relativi solamente a una particolare funzione. In questo modo, se per qualche motivo una funzione non venisse utilizzata si evita di caricare il file di configurazione e/o instanziare oggetti inutili.

· Database: carica i parametri dal file configuration.properties relativi ai database e instanzia gli oggetti JDBCConnectionPool che gestiscono i pool di connessione ai database

· ServiceLogic: carica i parametri dal file configuration.properties relativi al meccanismo di log e crea l’oggetto LoggerManager che gestisce il meccanismo di log. Inoltre carica tutti i parametri relativi al funzionamento generale del web service. Il codice di caricamento vero e proprio è ereditato dalla parent class GeneralService.

· ServiceData: carica i dettagli di funzionamento della logica del servizio (presi dal file configuration.properties), ovvero i parametri che modificano il comportamento della business logic. Anche in questo caso il codice di caricamento vero e proprio è ereditato dalla parent class GeneralService.

· ErrorMessagge: carica i messaggi d’errore dal file messages_list.properties
4. Architettura

SimpleClient

La classe SimpleClient permette di invocare il web service in modalità Soapllication. 

Ciò significa che è possibile emulare una chiamata SOAP eseguendo il metodo main() della classe SimpleClient. Il vantaggio è quello di ottimizzare i tempi di sviluppo e test, perché non è necessario deployare il web service su un application server (ad esempio Tomcat) né avviare il server per consumare il servizio, né senza eseguire un client SOAP.

La classe SimpleClient offre due modi alternativi di invocare il servizio. La modalità emulate invoca direttamente la business logic implementata dalla ServiceLogic, senza creare alcun oggetto ADBBean, utilizzando come request i parametri hard-coded nella SimpleClient stessa. La modalità actual costruisce una request a partire dagli oggetti ADBBean (sempre usando i parametri cablati nella SimpleClient) ed invoca lo skeleton vero e proprio, simulando una chiamata SOAP pressoché completa.

Per ulteriori informazioni sulle funzionalità della SimpleClient lanciare il comando 


SimpleClient –h
Oppure consultare l’appendice del presente documento.

Database (db)

La classe Database si occupa principalmente di eseguire un blocco statico che carica i parametri di configurazione JDBC (solamente la prima volta che la classe viene caricata) e il tempo di timeout utilizzato dal CleanUpThread (vedi classe ObjectPool). All’interno del blocco statico vengono create le istanze dei pool di connessione e poi memorizzate come attributi statici della classe Database. Tutte le DAO utilizzate dal web service dovrebbero gestire le connessioni JDBC con un codice del tipo:

MockConnection wrapper = Database.getMockConnection(targetDB) ;

Connection connection = wrapper.getConnection() ;
…

// Eseguire qui le operazioni SQL richieste 

…
Database.returnMockConnection(targetDB, wrapper) ;
Dove l’oggetto MockConnection è semplicemente un wrapper per le normali connessioni JDBC, che va usato sempre, anche qualora la funzionilità “Mocked Connections” sia disabilitata.

La classe ServiceDAO utilizza un sistema diverso, visto che alcune invocazioni del servizio possono richiedere diversi query SQL eseguite in sequenza. Per questo motivo la ServiceDAO utilizza il metodo openConnection() per richiedere una connessione dal pool (come visto sopra) e memorizza il riferimento alla connessione come attributo di classe. Spetta comunque alla logica superiore (ServiceMacro oppure ServiceLogic) chiedere alla ServiceDAO di restituire la connessione al pool chiamando i metodi openConnection() e  closeConnection().

L’architettura prevede che la classe GeneralDAO ritorni solamente array (eventualmente bidimensionali) di oggetti StringBuffer[][], contenenti indifferentemente dati testuali o numerici. In generale:

StringBuffer[n][i]
Contiene la colonna i-esima del record n-esimo. La creazione degli oggetti DTO che modellato le diverse entità è delegata alla sottoclasse specifica del servizio, ovvero alla ServiceDAO.

La classe astratta ObjectPool offre alcuni metodi per gestire un generico pool di oggetti, che viene suddiviso tra due Hashtable: una per gli oggetti locked (utilizzati dal servizio) e una per gli oggetti unlocked (disponibili). La sottoclasse JDBCConnectionPool implementa i metodi astratti di ObjectPool creando un pool di connessioni che vengono richieste per mezzo della chiamata JDBC:

DriverManager.getConnection()
l’helper class CleanUpThread, contenuta in ObjectPool, implementa un Thread che si occupa di ripulire il pool di oggetti periodicamente, chiamando il metodo ObjectPool.cleanUp(). Indicativamente il thread dovrebbe attivarsi circa ogni mezz’ora (il  parametro è configurabile nel file configuration.properties).

Marshalling

Qui vengono inserite le classi prodotte dal tool wsdl2java in base al WSDL del servizio (sviluppo top-down). La maggior parte di queste classi implementano l’interfaccia ADBBean (Axis2 DataBinding Framework). Se fosse necessario modificare il WSDL è possibile generare delle nuove classi (sempre per mezzo del tool wsdl2java) e sostituire completamente le classi di questo package. 

Finché le modifiche del WSDL riguardano solamente la struttura “interna” degli elementi XML dei messaggi SOAP (constrains o patterns) non dovrebbe essere necessaria la rigenerazione dei sorgenti. Se invece il nuovo WSDL modifica il nome degli elementi XML, oppure aggiunge/rimuove elementi XML ai messaggi SOAP, allora è necessario aggiornare i corrispondenti wrapper nel package wrappers (vedi sotto).

Solitamente è inoltre necessario preservare le modifiche effettuate in alcuni classi di questo package, che devono restare immutate in caso di modifiche minori al WSDL. Le classi di questo tipo si trovano nel package:

adriani.jws.template.marshalling.impl
MarshallingImpl

Il package

adriani.jws.template.marshalling.impl 

contiene quelle stesse classi già presenti nel package

adriani.jws.template.marshalling 

che non dovrebbero essere sovrascritte ogni volta che vengono rigenerati i sorgenti di q
uesto package (a partire dal WSDL). Al momento tali classi sono:

XXXSkeleton
XXXMessageReceiveYYYImpl
Poiché tali classi sono utilizzate da Axis2 a run-time, per instanziare gli oggetti effettivamente usati dal servizio, esse devono essere referenziate nel file service.xml. In generale queste classi non vanno sovrascritte quando vengono rigenerati i sorgenti per i seguenti motivi:

· Contengono l’implementazione sviluppata ad hoc per il progetto (esempio: XXXSkeleton)

· Contengono modifiche personalizzate per gestire il comportamento di Axis2 a basso livello (esempio: XXXMessageReceiveYYYImpl) 

Wrappers

La funzione principale del package è quella di offrire dei wrapper per le classi ADBBean che rappresentano i messaggi SOAP (vedi sopra). Le classi ADBBean  sono a loro volta dei wrapper, ma si è ritenuto opportuno creare ugualmente un ulteriore livello di astrazione per ridurre l’impatto sul software di un eventuale modifica del WSDL o della base dati (loose coupling).

Ad esempio, la classe User generata dal WSDL è associata al wrapper WrapperInformationIn, e viene utilizzata solamente in tre punti:

1. All’interno del package adriani.jws.template.wrappers (per costruzione)

2. All’interno della class wrapper WrapperInformationIn (per definizione di wrapper)

3. All’interno della SimpleClient (per testare il servizio come Soapplication)

Lo stesso dicasi per tutti gli altri messaggi e i relativi wrapper, che elenchiamo per completezza:

· adriani.jws.template.marshalling.DateIn

→ 
WrapperDateIn

· adriani.jws.template.marshalling.DateOut

→ 
WrapperDateOut
· adriani.jws.template.marshalling.RecordsType
→ 
WrapperInformation

· adriani.jws.template.marshalling.User

→ 
WrapperInformationIn

· adriani.jws.template.marshalling.Information
→ 
WrapperInformation
Le API principali implementabili dai wrappers di questo package dovrebbero essere:

· Wrapper(DTO dto): costruttore che permette di settare il wrapper direttamente da un DTO. Questo costruttore può tornare utile nel caso che i dati da inserire nel wrapper siano ottenuti direttamente da un database, senza alcuna manipolazione

· setDefaults(): carica nel wrapper dei valori di default conformi alle constrains WSDL. Ciò è necessario per quelli oggetti della response sottoposti a costraints XSD o WDSL.

· getElement(): ritorna l’oggetto ADBBean avvolto dal wrapper

· ADBBean validate(): metodo principale che si occupa di trasferire negli oggetti ADBBean (prodotti dal tool wsdl2java) i valori settati come attributi di classe. Nel caso di costraints fissate dal documento WSDL, le corrispondenti classi ADBBean potrebbero lanciare delle eccezioni quando il valore non è conferme alle specifiche. In questo caso il wrapper prima assegna il valore di default  (solo per quel campo) poi lancia un’eccezione XXXFault per segnalare il problema al livello superiore

· forceMessage(String message): imposta un messaggio nell’elemento XML predisposto per descrivere lo status della risposta SOAP. Il metodo forza il messaggio sia nell’attributo di classe, sia nell’elemento ADBBean, ma senza eseguire la validazione. Per questo motivo il metodo va chiamato sempre e solo dopo validate(), per assicurarsi che la struttura ADBBean sia già stata prodotta

Vediamo un esempio di gestione di una risposta SOAP contenente un array di dati:

1. La classe ServiceMacro crea una serie di wrappers di tipo WrapperInformation, ognuno dei quali rappresenta un singolo record (in questo caso un ruolo). La serie di oggetti WrapperInformation viene restituita alla ServiceLogic usando la struttura ArrayList di Java

2. La classe ServiceLogic crea un oggetto WrapperInformationOut e lo inizializza usando l’array WrapperInformation[] contenuto nell’ArrayList
3. La creazione della risposta SOAP avviene invocando WrapperInformationOut.validate(), che si occupa di creare la struttura ADBBean completa, chiamando validate() su ogni singolo elemento WrapperInformation dell’array

Service

Contiene le classi che implementano la logica principale del servizio.

La classe ServiceLogic si occupa di eseguire il codice statico che crea l’oggetto LoggerManager e inizializza il sistema di log utilizzato dal web service (questo codice è definito nella parent class GeneralService). La classe GeneralService non viene mai instanziata, ma viene caricata solo la prima volta che viene invocato un servizio (i.e. una sottoclasse). Per questo motivo, ogni volta che è necessario simulare il comportamento del servizio garantendosi l’inizializzazione corretta del sistema di log, è consigliabile eseguire un codice di questo tipo:

Class.forName("adriani.jws.template.service.GeneralService") ;
allo scopo di caricare la classe prima che venga instanziato qualsiasi altro oggetto.

La classe ServiceMacro gestisce la chiamate alle DAO necessarie. I metodi principali della ServiceMacro, forniti come esempio di implementazione, sono:

· getInformation(WrapperInformationIn input): ritorna un ArrayList contenente l’array di oggetti WrapperInformation recuperati dalla ricerca nel database, contenuti all’interno del wrapper di uscita WrapperInformationOut.
· formatDate(WrapperDateIn input): ritorna un ArrayList contenente un singolo oggetto, in questo un oggetto WrapperDateOut.

La classe ServiceLogic rappresenta l’interfaccia del web service, e implementa le seguenti funzionalità

1. I parametri d’ingresso vengono aggiustati chiamando WrapperXXXIn.validate()
2. Incarica la classe ServiceMacro di gestire le connessioni verso il database prima di invocare i metodi della ServiceDAO
3. In ogni caso viene prodotto un oggetto WrapperXXXOut, il quale viene validato eventualmente forzando un messaggio d’errore

La classe ServiceData contiene i parametri che regolano il funzionamento della business logic, caricati dai file di configurazione, come ad esempio il valore (cifrato) della chiave di autenticazione (se usata).

Il package contiene anche la classe ServiceAnalyzer  che raccoglie alcuni dati sulle performance del servizio. Questa classe viene instanziata da ServiceLogic solamente se il parametro di configurazione service.analyze è settato a YES.  I comandi per la raccolta di questi dati sono riportati in appendice.

Il supporto multilanguage è attivo principalmente per i messaggi d’errore ed è implementato dalla classe ErrorMessage, la quale si appoggia sui file di configurazione aventi come base name:

messages_list.properties
è possibile aggiungere altri file di questo tipo secondo la sintassi standard prevista per la classe java.util.ResourceBundle,  in modo da valorizzare i messaggi di errore automaticamente in base allo user locale dell’ambiente di esecuzione. Notare che il supporto per l’internazionalizzazione è basato sul Locale del server, e non dipende quindi dal client. Se fosse necessario garantire l’internazionalizzazione in funzione del Local del client dovrebbe essere sufficiente riconoscere la lingua della richiesta SOAP e sostituire le modalità di configurazione della ErrorMessage.
Util

Contiene un gruppo eterogeneo di classi che implementano alcune funzionalità di log e la gestione dei relativi thread.

Il sistema di log viene attivato da un blocco statico della classe GeneralService,  che invoca il metodo

loggerManager.init(logPath, level, rotate)
Il web service offre due tipi di log esclusivi tra loro: quello effettuato da una classe Java (SystemLogger) e log effettuato dalla libreria Log4j (ExternalLogger). Il tipo di log è stabilito dal valore della proprietà logger.type nel file di configurazione.

Il log offerto dalla classe Java SystemLogger è configurabile nel file configuration.properties. 

I files di log sono creati all’interno della cartella logs nel percorso indicato dal valore di logger.dir (memorizzato nell’attributo  logPath della classe SystemLogger) ed avranno nome del tipo:

d11_h9_m56.txt
La rotazione dei file di log è stabilita dal valore della chiave logger.rotate.

La classe LoggerManager offre anche la possibilità di settare la variabile logPath a run-time tramite il metodo setLocationPath(), ma si sconsiglia questa modalità di lavoro. Per i dettagli si rimanda alle API Specifications (JavaDoc) della classe SystemLogger.

Il sistema di log offerto da Log4j è implementato dalla classe ExternalLogger. Questa classe non sarebbe necessaria per gestire Log4j, ma è stata inserita per mantenere la possibilità di scegliere tra i due meccanismi di log. Il funzionamento di Log4j è completamente configurato nel file log4j_template.properties (o equivalente).

La classe ThreadManager permette di monitorare i thread relativi al web service e dovrebbe essere usata solamente durante lo sviluppo o la fase di test.

5. Configurazione

La classe Settings elenca i principali parametri statici di configurazione del web service, la maggior parte dei quali vengono definiti in base ai valori indicati nel file configuration.properties.

All’interno del file AAR sono presenti i seguenti file di configurazione:

· META-INF/services.xml: file di configurazione per Axis2
· META-INF/template.wsdl: descrittore del web service esposto al pubblico
· configuration.properties: file di configurazione principale del web service
· messages_list_XX.properties: supporto multilanguage dei messaggi d’errore
· keywords.properties: eventuale lista di keywords o etichette (opzionale)
· log4j_template.properties: configurazione del sistema di log

A run-time il web service richiede le seguenti librerie

· Log4j: log4j-1.2.15.jar
· Driver JDBC: ojdbc6.jar, postgresql-9.2-1003.jdbc4.jar oppure  mysql-connector-java-5.1.26-bin.jar 
· Axis2: axiom-api-1.2.12.jar, axiom-impl-1.2.12.jar, axis2-adb-1.5.6.jar, axis2-kernel-1.5.6.jar, commons-logging-1.1.1.jar
6. Remote Manager

Durante la fase di test può essere utile monitorare lo status del web service, ciò è possibile invocando il servizio con il valore 000000n (sei zeri seguiti da un codice numerico) nel primo campo testuale del primo metodo SOAP (in questo caso il campo phone). In base al codice numerico inviato viene attivato uno dei seguenti comandi:

	CODICE
	COMANDO

	1
	Stampa nel file di LOG la configurazione attuale del web service

	2
	Stampa nel file di LOG alcuni dati sull’ambiente di esecuzione run-time

	3
	Stampa nel file di LOG la lista dei threads relativi al processo

	4
	Stampa nel file di LOG alcuni dati sulle connessioni ai database

	5
	Stampa nel file di LOG i risultati della analisi e statistiche di funzionamento

	6
	Setta on/off la modalità  di Analisi (parametro Settings.ANALYZE)

	7
	Setta on/off la modalità  Verbose (parametro Settings.DETAILS)

	8
	Setta on/off la modalità  Debug  (parametro Settings.DEBUG)

	9
	Setta on/off la modalità  Remote Manager (parametro Settings.MANAGER)

	10
	Setta on/off la modalità  Benchmark (parametro Settings.BENCH)

	11
	Stampa nel file di LOG lo status del pool JDBC che gestisce le connessioni ai DB


Importante
Inviando il comando 9 la funzione Remote Manager viene disattivata, per cui l’unico modo di riattivarla è ricaricare il web service sull’application server (questo anche per motivi di sicurezza).

7. Gestione errori

	CASO
	TRACCIA
	MESSAGE
	ANALISI

	REMOTE COMMAND

MANAGER


	Se eseguito skippa l'esecuzione della business logic, per cui viene  ritornata una risposta “vuota” (dati di default)
	COMMAND
	endCall(COMMAND)

command++

	list = ?
(macro exception)
	handleMacroError()

getEmptyResponse(MACRO)
	MACRO ERROR
	endCall(MACRO)

macro_error++

	list != null
(no database)
	handleNoDatabase()

- wrapper = new Address()

- list.add(wrapper)


	NO DATABASE
	endCall(NO_DB)

no_db++



	list == null
(no record)
	checkInputData()

- wrapper = new Address()

- list.add(wrapper)

(inoltra a caso successivo)
	NO DATA
	NO_DB_BOTH



	list == null
(no check)


	OK   →  list = new ArrayList() 

- output != null

NOK → list = null

getEmptyResponse(null)


	NO CHECK
	NO_CHECK



	output == null

	getEmptyResponse(LOGIC)
	LOGIC ERROR
	endCall(LOGIC)

logic_error++

	output != null
(data ok)

(but not valid)
	handleNoValidation()

- wrapper.forceMessage()


	VALIDATION

ERROR
	endCall(VALIDATION)

validation_error++

	output != null
(data ok)

(and valid)
	Flusso normale
	NO MESSAGE
	endCall(OK)

no_error++


· Errori in colore rosso: situazione gestita dalla classe ServiceLogic
· Errori con sfondo giallo: situazione gestita dalla classe ServiceMacro
Dove il methodo getEmptyResponse(message) esegue sempre e comunque i seguenti steps:

- WrapperXXXOut wrapper = new WrapperXXXOut() 

- wrapper.validate()
- wrapper.forceMessage(message)
Gli errori elencati in tabella corrispondono ai seguenti messaggi d’errore nella response SOAP:

	ESEMPIO
	SIGNIFICATO

	NO MESSAGE
	Risposta corretta e validata

	ERRORE A LIVELLO MACRO
	La business logic del layer inferiore (accesso al DB) ha lanciato una qualche eccezione, catturata e loggata come errore nel sistema di log

	ERRORE LOGICA JAVA


	Errore nella business logic del servizio

	RISULTATO NON VALIDO (campo)
	I dati della response sono stati trovati ma il valore dell’elemento campo non è conforme al WSDL e quindi non può essere inserito nella response. 

Se i valori non validabili sono più di uno, il messaggio contiene solo il primo di essi: la risposta va scartata poiché potrebbe contenere più campi valorizzati usando il valore di default

	DATABASE NON DISPONIBILE (n)
	Il database n-esimo non è disponibile, per cui non è possibile aprire connessioni verso di esso

	DATO ASSENTE NEL DATABASE
	La ricerca nel database non ha ritornato alcun valore

	RICHIESTA NON VALIDA
	La richiesta in ingresso non è valida. Esempio: manca uno dei campi obbligatori per la business logic, che però non sono stati lasciati opzionali nel WSDL


Criterio di accettazione della risposta
I dati contenuti nella response SOAP sono attendibili solamente quando il campo <message> contiene l’etichetta NO MESSAGE. In tutti gli altri casi la response SOAP andrebbe ignorata, ma viene fornita comunque per rispettare le constrains del WSDL, che obbligano il web service a valorizzare sempre e comunque gli elementi XML che non sono definiti né come opzionali, né usando un pattern di tipo nillable.

Per quanto detto, il client che consuma il web service può ignorare tutte le risposte con messaggio diverso da NO MESSAGE, che vanno perciò interpretate come “servizio non disponibile”. 

Tali risposte possono essere invece prese in considerazione se si desidera segnale il disservizio fornendo dati e informazioni utili ad identificare il problema in modo più preciso.

8. Appendice

Modalità Soapplication

Specificando nella variabile CLASSPATH le librerie necessarie (vedi sopra) è possibile eseguire il web-service in modalità stand-alone:

java -cp %CLASSPATH% adriani.jws.template.SimpleClient option value
dove value indica il primo valore del metodo invocato. Usare l'ozione -h per ulteriori istruzioni.

La client stand-alone offre due principali metodi di funzionamento:

a
esegue il web service in modalità reale (usa le classi ADBBean di Axis2).

e
esegue il web service in modalità emulazione (non usa le classi ADBBean di Axis2).

Se non precisato, il web service viene lanciato usando il valore di default a (actual). I risultati trovati vengono stampati direttamente a video. Se il servizio viene invocato in modalità emulazione i risultati vengono scaricati anche nel file di log (questo perché nella modalità actual i dati sono già disponibili via HTTP).
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