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UTVECKLING AV WEB SERVICES

— en komparativ analys av utvecklingsmetoder

Web service dr en ny teknik for att utbyta information och tjdnster over
Internet som baseras pa dppna standarder och protokoll. Web services syftar
till att underldtta kommunikation och informationsutbyte oavsett teknisk
plattform eller programsprak. Arbetet har haft som syfte att jamfora
utveckling av web services med utveckling av traditionella system med
vattenfallsmodellen som grund. Vilka skillnader finns vid utveckling av web
services gentemot utveckling av applikationer? Fungerar
vattenfallsmodellen for att beskriva systemutvecklingsprocessen kring web
services eller behovs en ny modell? For att besvara den fragan har
litteraturstudier om tekniken web services och systemutvecklingsmodeller
gjorts samt en jamforelse mellan tva fallstudier. Resultatet visar att
vattenfallsmodellen &r applicerbar som en beskrivningsmodell av web
services men att tidsatgdngen vid de olika stegen skiljer sig fran traditionell
systemutveckling.
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Inledning
Bakgrund

Web services dr ett nytt sitt att bygga it-baserade system vars angreppsétt har blivit
mycket populdrt under de senaste aren. Tekniken ger goda mojligheter att bygga system
som kan kommunicera med klienter oberoende av plattform eller programsprék. Detta
nya angreppsétt inom systemutveckling ger stora mojligheter att inkorporera befintliga
system med nya vilket kan spara resurser vid utvecklingsarbetet.

Det &r intressant att veta skillnaderna mellan traditionell systemutveckling och utveckling
av web services. Ar det nya siittet att utveckla mera resurseffektivt? Ar det mojligt att
anvinda befintliga beskrivningsmodeller exempelvis vattenfallsmodellen'eller méste en
helt ny modell utvecklas?

Arbetet fokuserar pa att prova den utvecklingsmodell som normalt anvénds vid
traditionell systemutveckling mot utveckling av web services.

Syfte
Syftet med uppsatsen ér att kartldgga skillnader mellan traditionell systemutveckling och
utveckling av web services.

Problemformulering
Fungerar vattenfallsmodellen for att beskriva systemutvecklingsprocessen kring web
services eller behovs en ny modell? Vilka skillnader finns vid utveckling av web services
gentemot utveckling av applikationer?

Avgrdnsningar

Arbetets inriktning och problemformulering leder fram till ett antal avgrdnsningar som
gjorts for att gora arbetet mer hanterbart. Dessa avgrinsningar ror:

o Sidkerhetsaspekter kring tekniken

¢ Ekonomiska forutséttningar for att tekniken ska bli framgangsrik

e Tinkta anvindningsomraden
Prototypen som ligger till grund for en av fallstudierna blir begransad i sin funktionalitet
och felhantering varfor ingen omfattande testning sker.
Slutsatserna kring vattenfalssmodellen begrinsas till de fyra forsta stegen dé fallstudierna
som ligger till grund for resultaten ej omfattar drift och underhéll av ett fardigt system.

' Sommerville (2001)



Dokumentstandarder och konventioner
Eftersom ménga uttryck och termer som anvénds 1 litteraturen hdrstammar frdn engelskan
och dé det dnnu inte finns relevanta dversittningar har vi i vissa fall anvint de engelska
termerna och 1 vissa fall gjort egna dverséttningar.
Det engelska uttrycket web service dversitts inte for att undvika hopblandning med
uttrycket webbtjdnster som kan innebdra andra 16sningar dn de som avses.

Webbadresser med hénvisningar till Internet skrivs som hela sokvégar och 1 det
elektroniska dokumentet visas de som klickbara lankar.

Ex:

http://www.w3.org

Forkommande programkod blandas i vissa fall med den lopande texten och for den
fullstdndiga prototypen som en bilaga i slutet av arbetet.

Metod
Metodval

Arbetet syftar till att jaimfora traditionell systemutveckling med utveckling av web
services ur perspektivet att vattenfallsmodellen anvédnds 1 bdda fallen. D4 teorier kring
systemutveckling av web service-baserade system saknas fann det sig naturligt att skapa
en prototyp for att kunna bilda sig en uppfattning baserad pé praktisk kunskap. Denna
kunskap kompletterades med teoretiska kunskaper baserade pa litteraturstudier. For att
skapa en bas for referenser till var prototyp beskriver dven arbetet en tidigare
laborationsuppgift vid institutionen for informatik.” Dessa tva systemutvecklingsprojekt
beskrivs som fallstudier dér resultat i form av tankar och kadnslor samt kvantitativa
resultat redovisas.

Litteraturstudier

Litteraturstudier har anvénts for att inhdmta kunskaper kring de begrepp och teorier
arbetet baseras pa. Denna metod kan anvindas for att ge en overblick kring det
forskningen tidigare kommit fram till. Litteraturstudierna kan precisera och definiera de
begrepp som arbetet hanterar.’

Fallbeskrivningar

Fallbeskrivningar har valts for att empiriskt undersoka problemomradet, dessa baseras pa
dels ett traditionellt systemutvecklingsprojekt och dels pd utveckling av en prototyp av
web service. Fallbeskrivningarna ligger som en grund for de resultat arbetet redovisar
kring skillnader mellan utveckling av web services och traditionell systemutveckling.
Valet av denna metod baseras pé att web services ar ett nytt angreppssétt varfor nyttan av
den mera traditionella intervjumetodiken skulle ge ett tveksamt och ur slutsatshinseende
bristfilligt underlag. Fallstudier anvénds vanligen nér problemomradet ar forhallandevis
oként eller dé tidigare vetenskapliga arbeten inom omradet saknas. Den kan vara som

? Handelshdgskolan i Goteborg
3 Backman, (1998)



hjdlpmedel for att generera en hypotes.* Syftet med att gora fallstudier ér att forska fa en
helhetsinriktad forstaelse av det som studeras.”Backman séger I sin bok om
uppsatsskrivning:

“Fallstudier anses vara sarskilt tillimpliga I utvirderingar, dar
studieobjekten ofta dr mycket komplexa. Man soker exempelvis forklara,
forsta eller beskriva stora foreteelser, organisationer eller system, som inte
enkelt later sig undersdkas med annan metodik...”

Fallbeskrivningar anvédnds dven da det som ska undersokas ar ett nytt fenomen. Man kan
dé folja Yins definition av en fallstudie:

” En empirisk studie som undersoker ett samtida fenomen i sin verkliga
kontext, speciellt da grinsen mellan fenomenet och kontexten inte ar
tydlig. Studien baseras pé flera olika kéllor, dér datainsamling och analys
vigleds av teoretiska antaganden.””

Syftet med den typen av undersokningar dr att inhdmta s& mycket kunskap som mojligt
om intresseomrédet.”

* Kjellén och Séderman, (1980)
> Merriam, (1994)

® Backman, (1998)

" Yin, (1994)

¥ Patel & Davidsson, (1994)



Teori
Web services

Begreppet web services ér just nu mycket omtalat men fa kinner till vad det egentligen
innebdr eller vad de kan anvindas till.

Definitionerna av Web services dr ménga men en av de enklaste gor Ethan Cerami’ som
sdger att en web service ir

”Ett program som gors tillgdngligt pd Internet och anvinder sig av
standardiserad XML meddelandedverforing”

Web service som begreppet anvinds idag dr nagon form av gemensam uppfattning om
vad som ska inga, dock finns ingen faststilld standard 6ver hur det ska byggas upp men
det verkar finnas en forhéllandevis enad bild 6ver en minsta gemensamma ndmnare for
vad en web service dr. En standard for web services héller pa att utarbetas av ett
konsortium av de stora aktorerna pa marknaden.

Tills vidare anvénds den minsta gemensamma ndmnaren:

En web service dr en applikation som kan nas via nétet och som kan ta emot metodanrop
med tillhrande data fran en klient som 4r intresserad av ett svar i ndgon form.'® Servicen
ska 1 sin tur kunna generera ett svar pa anrop eller ett felmeddelande om anropet av olika
anledningar inte kan utforas enligt forfrdgan. De anrop och data som dverfors mellan
klienten och servicen skickas med det XML-baserade protokollet SOAP'".

For att klienten ska veta hur servicen ska anropas och vilken typ av data som kan
accepteras beskrivs servicen med hjdlp av ett sirskilt beskrivningssprak Web Services
Description Language WSDL'2. Dessa dokument ger méjlighet att pa ett automatiserat
sétt skapa klienter som kan kommunicera med en web service eller for en utvecklare att
forstd pa vilket sitt en web service dr uppbyggd. For att web servicarna ska kunna hittas
av de som har behov av dem har man skapat UDDI-servrar som lagrar information om
tillgéngliga web servicear."

? Cerami, E, (2002)
1" Fensel, D & Bussler, C (2002)
" SOAP Se denna uppsats
2 WSDL Se denna uppsats.
Specifikation: http://www.w3.org/TR/wsdl
" Se figur 1
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Figur 1 Struktur éver hur web services ar uppbyggt.

Extensible Markup Language (XML)

XML ir ett sprak skapat for att beskriva och transportera data, XML ér inte designat for
att gora nagonting med den utan kan ses som en behallare dir man stoppar in data.
Spréaket dr uppbyggt med hjilp av taggar som beskriver datan mellan dem. Dessa taggar
kan man sjilv definiera'®.

<komihag>
<till>Jonas</till>
<rubrik>Fo6delsedag!</rubrik>
<text>Glom ej att Mamma fyller ar idag</text>
</komihag>

Detta exempel beskriver datan Jonas, Fodelsedag och Glom ej att Mamm ... Men den gor
inget med den, det krdvs att nagon skapar en applikation som hdmtar datan frdn
dokumentet och presenterar den for ”Jonas” sé att han ej glommer "Mammas”

' http://www.w3schools.com/xml/xml_whatis.asp



fodelsedag. Ett XML dokument &r skrivet som ett vanligt text dokument och &r dérfor
mycket anviandbart for informationsutbyte mellan system och program. Den syntax man
anvinder &r enkel och sjdlvbeskrivande:

<?xml version="1.0" encoding="1SO-8859-1"7>

Detta ska vara den forsta raden i ett XML dokument, det dr en beskrivning av vilken
version av XML som anvénds och vilken text uppséttning som anvdnds. Om man anger
version 1.0 méste dokumentet folja standarden enligt W3C som finnes pa
http://www.w3.0rg/TR/2000/REC-xml-20001006 .

<komihag> taggen beskriver sjdlva basen i dokumentet, den siger att detta dokument &r
ett komihag. Efter foljer de taggar som beskriver sjdlva komihdg elementet, <till>,
<rubrik> och <text>. Avslutas med </komihag> for att stinga handlingen. Alla taggar
man skapar méste dven stdngas i den ordningsf6ljd man har skapat dem. Eftersom man
kan definiera sina egna taggar i XML blir det ganska enkelt att 14sa och tyda vad som
sker dven for en person som inte har kunskap om spraket.

Ett XML meddelande méste starta med, efter XML deklarationen pé forsta raden en
bastagg som beskriver vad som kommer.

<bastagg>
<nod>
<subnod>.....</subnod>
</nod>
</bastagg>

Det méiste vara exakt ett bas element i varje dokument som inte har ndgon del i ndgot
annat underliggande element.

For att skicka ett attribut med ett virde gar det att skriva <nod date="12/11/99"> med da
tappar man lite av idén med XML. Attributvirden sétts bara i speciella fall som nér ett
anrop har ett id eller ett nummer ex <nod id="635">. Enkelt forklarat med att
metadata(data om data) ska sparas som attributvérden och att sjdlva datan(vérdena) ska
sparas som element. Om inte namn ar en unik identifierare bor namnet Kalle skickas som
pa andra raden.

<namn="Kalle">

<namn>Kalle</namn>"

SOAP
SOAP ér att XML baserat protokoll for utbyte av data i en decentraliserad, distribuerad
milj6'°. Protokollet skapar mojligheter for kommunikation mellan olika plattformar och
tillater olika sprak att tala med varandra. Om vi tar ett program implementerat i Java som
kors pé en dator med Linux, s& kan vi genom SOAP kommunicera med ett annat program

" Bray et. al. (2001)
' Gudgin, M et al, (2000)



skapat 1 C# som exekveras pa en Windows server. Det dr anledningen till att SOAP har
blivit en viktig del 1 web services eftersom sjélva grundtanken ar att det ska vara
plattformsoberoende och sprakoberoende.

SOAP protokollet bestar av tre delar:'’

e cenvelope, ett overgripande ramverk for vad som finns i meddelandet och
beskriver dven vem som ska ta hand om det.

e encoding rules, regelverk for beskrivning av olika data typer, tvd datorer som
kommunicerar maste komma dverens om hur man packar sina olika typer for att
det ska vara mgjligt for den andra datorn att packa upp och anvéinda datan pa ett
korrekt sétt.

e RPC, definierar en konvention for hur man ska representera anrop och svar éver
Internet fran procedurer som ligget pé ett fjarran objekt'®.

En applikation som anvénder SOAP har krav pé sig att den méste bearbeta ett
inkommande meddelande pa foljande sitt'’:

1. Identifiera alla delar i meddelandet som &r avsedda for applikationen.

2. Verifiera att det finns stod for alla delar identifierade i steg ett pa applikationen.
Om det inte stimmer ska applikationen kassera meddelandet och returnera ett
felvérde.

3. Om applikationen ej dr slutstationen for meddelandet ska alla delar identifierade 1
steg ett tas bort fore det att meddelandet skickas vidare.

Envelope (kuvert)

Ett meddelande 1 SOAP ér ett XML dokument som bestar av ett obligatoriskt SOAP
kuvert, en frivillig SOAP header (huvud) och en obligatorisk SOAP body (stommen).
Kuvertet dr topp elementet i det XML dokument som representerar meddelandet.
Huvudet ér ett flexibelt ramverk diar man kan definiera krav pa applikationen. Om man
vill ange ett 16senord eller det kanske ar en tjidnst som tar betalt d& kan man ange ett
speciellt konto i SOAP huvudet™.

<SOAP:ENV:Header>
<nsl:PaymentAccount xmlns:ns1="urn:ecerami” SOAP-ENV
mustUnderstand=""true”>mittKonoNr</ns1:PaymentAccount>
</SOAP-ENV:Header>"'

Detta huvudet specificerar ett konto som maste forstas och bli behandlat av applikationen
som tar emot meddelandet. Stommen i SOAP meddelandet haller informationen som &r
avsedd for slut mottagaren det vill sdga datan som man avsag att skicka till en
fjérroperation. Hér foljer ett exempel pé ett komplett SOAP meddelande:

' Se figur 2

'8 UserLand Software, Inc. (2001)

' The SOAP Message Exchange Model, http://www.w3.org/TR/SOAP/
20 SOAP Envelope, http://www.w3.0rg/TR/SOAP/# Toc478383494

2! Cerami, E, (2002)



<SOAP-ENV:Envelope
xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/>
<SOAP-ENV:Header>
<t:Transaction xmlns:t="some-URI"
SOAP-ENV:mustUnderstand="1">
5
</t:Transaction>
</SOAP-ENV:Header>
<SOAP-ENV:Body>
<m:GetLastTradePrice xmlns:m="Some-URI">
<symbol>DEF</symbol>
</m:GetLastTradePrice>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

Struktur

SOAP-meddelande

Euvert {obkligatoriskt) =S0AP-ENV: Envelope...

Huvud ( valfritt) <«=S0&FP-ENV: Header>

Stommen {obligatoriskt) <S0ORAP-ENV: Bodvx

Figur 2 Struktur 6ver SOAP-meddelande.



Web Services Description Language (WSDL)
En beskrivning av WSDL har gjorts i boken Web Services essentials™. WSDL ir en av
grundstenarna i web services da det r en specifikation av tjansten i ’vanlig” XML-
grammatik som samlas i ett dokument som publiceras pa Internet. WSDL beskriver
tjdnsten och tar framst fram de fyra viktigaste typerna av data om hur kontakt kan ske
mellan klient och tjanst™:

e (rinssnittet, information som anger alla offentligt tillgdngliga funktioner.

e Data typer, beskrivning av alla anrop och av svar, hur de ser ut och vilken data typ
som forvéntas.

e Kontakt, information om det protokoll som anvinds for att transportera data
mellan service och klient.

e Adress, beskrivning av var man hittar den specifika servicen.

Enkelt beskrivet sa ér ett WSDL-dokument ett kontrakt mellan den som vill anvénda en
tjanst (klienten) och mellan den som tillhandahéller tjdnsten. Vid anvindandet av WSDL
kan en klient lokalisera en tjdnst och sedan anropa dess publikt tillgdngliga tjanster.

WSDL Specifikation

WSDL ér dnnu inte ndgon officiellt godkénd standard enligt W3C. WSDL version 1.1
som blev upplagd pa W3C i mars 2001 har inte blivit en standard men det vintas den att
bli eftersom flera stora aktorer som IBM, Microsoft, Ariba och med flera har enats om
detta utkast. Den senaste versionen finns tillgénglig pa http:/www.w3.org/TR/wsdl , dér
dven specifikationen finns att tillga.

WSDL bygger pa sex stycken storre element som tillsammans beskriver tjansten:

definitions
Detta dr dokumentets root (huvud) element, det definierar namnet pa tjansten,
deklarerar de olika “namespaces” eller namnrymder som anvénds i dokumentet.
En namnrymd &r den plats dir definitionen ligger for det protokollet som anges.
TargetNamespace dr en unik adress som 1 detta fallet refererar till sig sjdlv, men
dokumentet maste inte finnas pa denna platsen utan det viktiga ar att det 4r en
unik identifierare®.
<definitions name="HelloService”
targetNamespace="http://hobbe.informatik.gu.se/HelloService.wsdl”
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/”
xmlns:xsd="http//www.w3.0rg/2001/XMLSchema”>
types
Type elementet beskriver vilken eller vilka datatyper som anvdnds mellan
klienten och servern. WSDL anvinder en specifikation frdn W3C XML Schema
som ett forval. Har beskriver type att det kommer en textstring:

22 Cerami, E, (2002)
23 Chinnici et. al.(2003)
2% Chinnici et. al.(2003)
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<part name="firstName” type="xsd:string”’/>
xsd prefixet refererar till namnrymden for XML Schema som &r definierat tidigare
i definitions elementet.

message

Vilket meddelande kommer att skickas? Message skildrar ett envigs meddelande,
ett anrop eller ett svar. Det definierar namnet pa meddelandet och innehaller noll
eller flera message delelement som kan refereras till som parametrar eller som
svarsvirden frén en tjinst.
<message name="SayHelloRequest”>

<part name="firstName” type="xsd:string”’/>
</message>
Om nu funktionen véntar sig ett flertal argument eller returnerar multipla varden
anger man ett flertal part element.
<message name="SayHelloRequest”>

<part name="firstName” type="xsd:string”’/>

<part name="lastName” type="xsd:string”/>
</message>

portType

portType elementet kan kombinera flera message element for att skapa en
komplett operation som utfor ett flertal olika typer av underoperationer. I detta
exempel beskrivs en operation ’sayHello” som i sin tur utfor tva olika
underliggande procedurer, ett inkommande meddelande ”SayHelloRequest” och
ett utgdende ”SayHelloResponse”.
<portType name="Hello PortType”>

<operation name="sayHello’>

<input message="tns:SayHelloRequest”/>
<output message="tns:SayHelloResponse”/>

</operation>
</portType>
Prefixet tns refererar till det targetNamespace som vi angav i definitons elementet.
WSDL anvénder fyra olika monster for att faststélla olika operationer:
Envigskommunikation, tjdnsten tar emot ett meddelande, operationen har ett
enkelt input element.
Fraga-svar, servicen tar emot en hélsning och skickar ett svar. Man anger darfor
ett input och ett output element.
Soka-svar, Web servicen skickar ett anrop och tar emot ett svar, operationen
borjar med ett output foljt av ett input element.
Tillkdnnagivande, tjinsten skickar ett meddelande och anvinder bara ett output
element.

binding

service

Denna enhet ge oss detaljer om hur en portType operation kommer att séndas
over nétet. Man kan ange en méngd olika transport protokoll som HTTP GET,
HTTP POST eller SOAP. Det dr mojligt att definiera multipla bindings for en
portType. Sjidlva binding enheten specificerar name och type attributen.
<binding name="Hello Binding” type="tns:Hello PortType”>

11



Haér beskrivs pa vilken adress tjinsten ligger.
<service name="Hello Service”>

<soap:adress location="http://localhost:8080/soap/...”/>
</service>

Exempel WSDL dokumentet i helhet:

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

<definitions name="HelloService”
targetNamespace=http://www.ecerami.com/wsdl/HelloService.wsdl
xmlns=http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/
xmlns:soap=http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/
xmlns:tns=http://www.ecerami.com/wsdl/HelloService.wsdl
xmlns:xsd=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema>

<message name="SayHelloRequest”>

<part name="firstName” type="xsd:string”’/>
</message>
<message name="SayHelloResponse™>

<part name=""greeting” type="xsd:string”/>
</message>

<portType name="Hello PortType”>
<operation name="sayHello”>
<input message="tns:SayHelloRequest”/>
<output message="tns:SayHelloResponse”/>
</operation>
</portType>

<binding name="Hello Binding” type="tns:Hello PortType”>
<soap:binding style="rpc” transport=http://schemas.xmlsoap.org/soap/http/>
<operation name="sayHello”>
<soap:operation soapAction="sayHello”/>
<input>
<soap:body
encodingStyle=http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/
namespace="urn:examples:helloservice”
use="encoded”/>
</input>
<output>
<soap:body
encodingStyle=http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/
namespace="urn:examples:helloservice”
use="encoded”/>
</output>
</operation>

12




</binding>

<service name="Hello Service”>
<documentation>WSDL f{or HelloService metoden</documentation>
<port binding="tns:Hello Binding” name=Hello Port>
<soap:adress location=""http://localhost:8080/soap/servlet/rpcrouter”/>
</port>
</service>
</definitions>*’

Vattenfallsmodellen
En modell som ofta anvénds for att beskriva de olika faserna av systemutveckling &r
Livscykelmodellen eller som den ocksé kallas vattenfallsmodellen.”® Denna modell
beskriver arbetet som en arbetsgang dér de olika delaktiviteterna slutfors innan nista tar
vid ddrav namnet vattenfall.”” Med det menas att resultatet fran foregdende aktivitet
anvinds som grund for att 16sa nista.

Aktiviteterna ar:

Kravspecifikation — Initieras av ett behov som maéste tillgodoses. Vanligen uppstar detta
behov i en organisation. Behovet omformuleras till en systemspecifikation som definierar
vad systemet ska 16sa. Detta dokument kallas ofta for Project Scope, detta beskrivs av
David Brown:

”Ett kontrakt over vad projektet ska producera. Project Scope berittar i
generella termer vad systemet kommer att gora, vilka funktioner som
kommer att vara en del av det och vilka anvindare det kommer att
betjana. Det deklarerar ocksa vad som inte kommer att vara en del av
systemet.”28

System och mjukvarudesign — Etablerar en 6verordnad systemarkitektur.
Mjukvarudesign involverar identifikation och beskrivning av fundamentala system
abstraktioner och deras inbordes relationer. Syftar till att analysera problemomradet:

”Den del av en omgivning som administreras, dvervakas eller styrs av
29
ett system.”

Hir bestdms dven hur systemet ska delas upp for att bli hanterbart vid implementeringen.
Beslut tas om den arkitektur som systemet ska byggas kring och pé vilket sitt systemet

% Cerami, E (2002)

26 Sommerville Tan, (2001)
7 Se figur 3

% Brown, D, (1997)

%% Mathiassen et al, (2000)
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ska kommunicera med andra system. Hir anvinder man sig av s.k. stegvis forfining’ for
att bryta ned den ursprungliga programuppgiften i mindre och mer hanterliga delar. De
algoritmer och metoder som behdvs i systemet designas och anvéndargranssnitten
utformas.

Implementering och modultestning — I denna fasen realiseras designen av mjukvaran
som en grupp av moduler. Modultestning innebér en verifikation 6ver att varje del, modul
lever upp till sin specifikation.

Integrering och systemtestning — De olika modulerna eller de olika programmen blir
integrerade och testas som en helhet for att sikerstilla att systemkraven uppfylls. Nér
testningen &r avslutad kan systemet levereras till kund. Detta kan utmynna i ett
allomfattande testprotokoll.”!

Drift och underhall — Denna fas dr aktiv sa ldnge systemet &r i drift. Programfel s.k.
buggar rittas till. Systemet underhalls — och uppdateras eventuellt med t.ex. nya
versioner.

39 Bell, D, (2000)
3! Kerningham & Pike (1999)
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Resultat

Fallstudier

For att jimfora hur vil vattenfallsmodellen fungerar vid utveckling av web services har
en fallstudie kring detta genomforts. Denna fallstudie har jamforts med en annan
fallstudie vilken beskriver en traditionell applikationsutvecklingsprocess som hérror fran
en laboration i Objekt Orienterad systemutveckling vars mél var att skapa en e-postklient
med grafiskt grinssnitt realiserad i programspréket C++ och QTs** API for grinssnittet.
Dessa tva uppgifter ar valda for dess likheter 1 omfattning och storlek samt den bedomda
graden av komplexitet de innebar.

Fallstudie 1 Den grafiska e-postklienten

Den laborationsspecifikation (se appendix 1) som ldg till grund for laborationen fastslog
vissa krav for den fardiga e-postklienten dels for vilken funktionalitet som skulle
implementeras och dels styrningar 6ver vissa val av tekniker och protokoll som skulle
anvindas.

Beskrivning av arbetsgdngen enligt vattenfallsmodellen

Kravspecifikation
Labspecifikation betraktades som en del av det forsta steget i den tidigare beskrivna
vattenfallsmodellen som ska utmynna i kravspecifikationen. Labspecifikationen gav dven
svar pa vissa fragor som normalt hérror till designen av systemet. Bland dessa kan
ndmnas implementeringssprak. Kravspecifikationen gavs i tvd mdjliga nivaer med
grundldggande funktionalitet som var ett minimikrav och en niva for extra funktionalitet
som i ett verkligt lage skulle kunna motsvaras av en version tvé av ett fardigt system.
Labspecifikationen gav utvecklarna tillracklig frihet att pa ett kreativt sétt utveckla
produkten och var i sin enkelhet tydlig nog for att beskriva vad som systemet ska hantera.

System och mjukvarudesign
Nasta fas 1 vattenfallsmodellen syftar till en fardig design av systemet. Vi borjade med att
analysera problemomréadet som till stora delar redan var kénd varfor analysen av
problemomréadet blev ganska enkel. Det finns standarder kring epost-hantering som
tydligt beskrivs i s& kallad REC*:er vilka underlittar for en utvecklare att analysera
problemomrédet. Vi kidnde att dessa RFC:er var timligen omfattande men vi valde att
endast betrakta det som var relevant for vart projekt vilket forenklade det hela avsevirt.
Mer kraft fick dock laggas pa att finna de klasser systemet skulle innehélla. Denna analys
utmynnade 1 ett klassdiagram med de ingdende klasserna, dess inbdrdes relationer med
tillhdrande kopplingar samt de attribut och metoder klasserna skulle implementera.

Nista steg 1 processen som ska leda fram till en fardig system och mjukvarudesign &r
analysen av anvdndningsomréadet. Denna analys ska leda till forstaelse for vad systemet
ska kunna gora. D& mélsystemet till stor del var kant l9ste vi denna uppgift genom att

32 © Trolltech. http://www.trollthech.com
3 RFC Request for Comments. Ett slags standard 6ver den teknologi som anvénds.

16



“brain-storma” och ganska osystematiskt prata oss fram till funktioner och hur
anvédndaren ska interagera med systemet. Vi valde att ej skapa sa kallade anviandarfall
utan utgick fran skisser av grinssnitten for att finna de olika funktioner systemet tvunget
skulle behova implementera.

Ytterligare steg 1 denna process r att bestimma en arkitekturdesign for systemet. For den
applikation vi skulle bygga valde vi en enkel arkitektur med tre lager. En
granssnittskomponent med vars hjédlp anvéndaren interagerar med systemet. En
modellkomponent som implementerar klassdiagrammet och de funktioner klasserna har.
Det tredje lagret anvinds till lagring av de data som maste lagras nir systemet stangs ned.
Denna lagring sker i enkla xml-liknande filer.

Implementering och modultestning
Implementeringen av epost-klienten skedde enligt labspecifikationen i C++. Vi valde att
skapa all funktionalitet klass for klass utan att implementera niagot grafiskt granssnitt.
Detta syftade till att hela tiden ha fungerande moduler som efter hand de var klara
testades. Det gav en sidkerhet och robusthet som gjorde att systemet utan risk kunde
byggas vidare och att man hela tiden visste att det tidigare skapade fungerade som det
skulle. Vi testade dessa moduler var for sig och da nya moduler tillkom tillsammans med
dessa i ett enkelt textbaserat granssnitt. De problem vi under programmeringens ging
stotte pa berodde till stora delar pa problem med nagra av de C++ programbibliotek vi
anvinde. Dessa var inte alltid kompatibla med varandra vilket gjorde det hela lite
problematiskt och oforutsdgbart. Nir dessa problem dverbryggats upplevde vi systemet
som mycket robust och tillforlitligt. Den sista delen som implementerades var det
grafiska granssnittet mot anvdndaren. Detta implementerades med ett bibliotek som det
norska foretaget Trolltech utvecklat som heter QT. Denna implementering gick relativt
snabbt dd vi redan hade funktionerna klara och testade.

Integrering och systemtestning
Integreringen av modulerna gjorde vi efter hand i implementeringsfasen. Nér hela
systemet var fardigt var dven integrationen klar. Detta innebar att vi inte hade ndgon
egentlig fas endast for integrering. E-postklienten skulle inte heller integreras med nagra
andra system varfor denna aktivitet ej blev aktuell. Testningen av det fardiga systemet
skedde ad hoc utan nagra speciella metoder for testning och ér darfor inte helt
representativ.

Drift och underhéll
Da epost-klienten inte varit i ndgon egentlig drift &r det svért att beskriva fasen for drift
och underhall. Denna fas innefattar normalt sitt buggfixar och implementation av ny
funktionalitet.

Slutsatser
Som slutsatser kring denna fallstudie kan sigas att vi utan allt for stora fordndringar
kunde f6lja vattenfallsmodellen kring systemutvecklingen. Stegen foljdes 1 stort sétt fran
det forsta till det sista. Vattenfallsmetoden innebér per definition att man loser ett steg for
att sedan gé vidare till nésta. Detta utgér dock inte ett vattentétt skott utan aterkoppling ar
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tilldten precis figur 3 antyder. Vi kunde begrénsa var aterkoppling till vissa fordndringar i
attributen till klasserna och att viss funktionalitet lades till efter hand.

Fallstudie 2 Webservice-prototypen

For att jimfora vanlig applikationsutveckling med utveckling av web services valde vi att
skapa en egen prototyp av en web service. Detta for att det finns mycket lite att 14sa om
utvecklingsmetodik kring web services och for att sjidlva béttre sétta oss in 1 &mnet. Den
fallstudie som foljer beskriver hur sjilva webservicen utvecklades men det gar inte att
helt utlimna utvecklingen av en klient som kan koppla upp sig mot web servicen dven
om denna inte dr intressant i egentlig mening. Vi valde att skapa en web service som med
ett namn och postnummer som indata returnerar telefonnummer och adressuppgifter for
de personer som passar in. Sjdlva databasen for personuppgifter lanar vi fran Gula
Sidornas webbsida for sokning av privatpersoner.

Kravspecifikation
Kravspecifikationen vi arbetade efter beskrev applikationens funktioner och att den skulle
implementeras med hjélp av web services. Funktionaliteten skulle vara sadan att
implementation av klienten dr oveséntlig sa ldnge den skickar och tar emot information
enligt SOAP-protokollet.

System och mjukvarudesign
Aterigen analyserade vi problem- och anviindningsomrédet. Vi gjorde ett enkelt
klassdiagram och beskrev de funktioner som de olika klasserna skulle implementera. Det
vi kunde konstatera var att denna funktionalitet endast géllde det som var relevant for
sjdlva utokningarna det vill sdga inga funktioner fér kommunikation behovde analyseras.
Analysen av anvdndningsomradet blev dven den minimalistisk da den som skapar
klienten kan vilja vilken av web servicens funktionalitet som ska implementeras.
I den hir fasen av utvecklingen ska dven arkitekturen analyseras och véljas. Da valet av
web services dr gjord har dven stor del av arkitekturen lagts fast. Eftersom web service i
sig dr en arkitektur som f6ljer vissa standarder blev dven denna punkt ganska liten. Det
som vi var tvungna att lagga mer kraft pa var vilken teknisk plattform vi skulle bygga
web services kring och vilket programsprék vi skulle implementera i. D4 var tidigare
erfarenhet av Java var stor kénde vi att detta val foll sig naturligt. Nu géllde det att hitta
en applikationsserver med stdd for web services som hanterar java. Vi hittade tva
alternativ dels WASP-servern fran Systinet och en implementation av SOAP frén
Apacheprojektet som kordes pd opensource-webserven Tomcat dven den frin
Apacheprojektet. Efter diverse tester och forsok valde vi att arbeta vidare med den
Tomcatabaserade servern som fungerade bra och som var enkel att anvidnda, dessutom
gratis. Det visade sig att valet av plattform etc. tog mycket mer tid &n de tidigare
aktiviteterna tillsammans. Vi kénde att det var ett enormt trappsteg att ta sig dver att lira
sig tekniken kring web services men nér valet vél var gjort och forstaelsen infunnit sig
kunde arbetet ta fart med full kraft igen.
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Implementering och modultestning
Nu inleddes arbetet med att implementera designen. Vi valde att dela upp
programmeringen sa att en utvecklade kommunikation och utsékning mot vér
informationskélla Gula Sidorna och en bdrjade skapa sjdlva web service-koden.
Programmeringen av web service var 1 sig inte speciellt avancerad men problematiken lag
1 att stegen fOr att testa den kod man gjort var manga. Detta berodde pa att den
kompilerade koden maste placeras pa ritt stélle i serverns katalogstruktur. Dessutom
maéste den nya versionen av koden rapporteras med ett speciellt webgranssnitt till servern
samt att servern maste startas om. Efterhand 16ste vi dessa flerstegsuppgifter med
egentillverkade skript som hanterade de olika stegen men trots detta blev det ett
tidskrdavande jobb varfér man drog sig for att testa sma forandringar i koden. Ytterligare
kallor till arbete ar det faktum att man fOr att testa helheten méste ha en klient som
ansluter till web servicen. Denna klient kodade vi efterhand i1 java med minimal
funktionalitet och granssnitt mot anvéndaren.

Integrering och systemtestning
Vi avslutade utvecklingen med att koppla ihop funktionskomponenten med sjilva
webservicen. Detta skedde utan négra stérre problem och vi kunde testa helheten mot var
klient. Vi fann att tjansten fungerade pé ett mycket bra sétt. SOAP-implementationen
hanterade dven pa ett mycket bra sitt felaktiga anrop fran klienten utan att systemets
stabilitet paverkades. Detta gor att tekniken kring web services verkar mycket robust och
tillforlitlig.

Drift och underhall

Liksom i den forsta fallstudien saknar vi underlag for att beskriva drift och
underhéllsfasen i vattenfallsmodellen.

Slutsatser
Vi fann att utvecklingen vél foljde vattenfallsmodellen, dock kan sdgas att ganska lite tid
lades till analys och design samt att implementeringen gér relativt snabbt. Vi fann att for
att snabba pa programmeringsfasen bor ndgon form av utvecklingsmiljé anviandas for att
undvika tidsspillan vid testning.
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Analys

Arbetet har med hjélp av litteraturstudier och tva fallstudier studerat hur traditionella
systemutvecklingsmetoder fungerar vid utveckling av web services. Vi diskuterar utifran
de stegen som vattenfallsmodellen beskriver systemutveckling och tittar pa de likheter
och skillnader vi funnit mellan traditionell systemutveckling och utveckling av web
services.

Kravspecifikation

Vid analysen av en traditionell applikation startar man med att skapa en system
specifikation 6ver vad systemet ska kunna gora och vad det inte ska gora. En
systemspecifikation 6ver en webbtjanst skiljer sig inte nimnvirt fran ett traditionellt
system. I bada fallen skapas en generell bild ver vad systemen ska tillhandahélla for
funktioner och vad de ej ska gora. Denna specifikation fungerar som ett avtal mellan
bestillaren och leverantoren. I de flesta fall blir en specifikation 6ver en webbtjénst
mindre komplicerad jaimfort med ett vanligt datorsystem, dé en webbtjédnst ofta levererar
en begrinsad funktion fran ett befintligt system. Vara fallstudier dr pd en punkt lika da
bada systemen ska kommunicera med andra system over Internet. Skillnaden mellan
dessa dr att i fallet med web services behover ingen hénsyn tas till hur protokollet mellan
systemen ska vara uppbyggt dé det redan implementerats av applikationsservern som
anvinds.

System och mjukvarudesign

Analysen av epost-klienten innebar en fullstidndig analys av problem och
anvandningsomradet med tillhdrande anviandarscenarier. Utdver detta tillkom en
fullstdndig beskrivning av de grafiska grénssnittet. Nar det géller utveckling av web
services var analysen av problemomradet begrdnsad till de klasser och funktioner som
kriavdes. Analysen av anvindningsomradet kunde goras avsevirt mindre da inga
anvéandarscenarier och ej heller ndgra grénssnitt behovde skapas. Detta gjorde den
inledande analysen mycket mindre &n vid utvecklingen av epost-klienten ddr avsevért
arbete lades. Manga webbtjinster som implementeras idag dr tjdnster som kopplas mot
redan befintliga system och kan darfor dra nytta av den tidigare gjorda analysen av
problemomrédet. I dessa fall kan man se webbtjénster som nya fonster for nya
anvindningsomriden och kréver dérfor en mindre omfattande analys.

Vid arkitektur design géllande mer traditionella system far utvecklarna gora en gedigen
arbetsinsats fOr att skapa en robust och funktionell arkitektur. Ménga olika val maste ske
nér det géller programmeringssprak, protokoll mot andra system, granssnitt mot
anvéandare/andra system och intern arkitekturdesign. En utvecklare av en webbtjinst
slipper gora vissa val géllande, protokoll och grinssnitt. Detta beror pa att webbtjdnsten
redan har en specifikation 6ver vilka protokoll som ska anvdndas och hur de ska
anvéndas. Det finns ej heller ndgon anvéndarinteraktion att ta hdnsyn till da den ar
obefintlig. All interaktion med systemet sker med hjélp av det forutbestimda SOAP
protokollet. Det dr upp till utvecklare av klienter till tjéinsten att implementera och f6lja
SOAP protokollet om de vill interagera med tjénsten. I och med anvéndandet av

20



definierade protokoll dr det ingen skillnad mellan system och ménniskor som interagerar
med systemet.

Da vi utvecklade epost-klienten var vi styrda till att anvdnda C++ for implementeringen
och vid utvecklingen av web servicen valde vi att anvénda Java.

Naér vi skulle borja utveckla web servicen stilldes vi infor valet av plattform. Detta val &r
det stora att gora innan implementeringen tar vid. Detta skiljer sig ganska mycket fran
utvecklingen av epostklienten dédr sddana val har mindre betydelse.

Valet av arkitektur vid utvecklingen av epost-klienten var mera fritt och dppet for eget
tycke och smak.

Implementation och modultestning

Implementationen vid vanlig traditionell systemutveckling foljer oftast analysen och
designen vil. De klasser man analyserat fram implementeras pa ett naturligt sitt 1 det
programsprak man valt under forutséttning att stodet for objektorientering &r gott. Detta
giller dven i stora drag for implementationen av en webbtjdnst da det bakomliggande
ramverket 1 form av applikationsserver 16ser de specifika problemen med de protokoll
som webbtjansten kommunicerar med. En stor skillnad &r dock den dokumentation som
kravs for en webbtjdnst. Man presenterar sin webbtjdnst med ett beskrivande dokument
som foljer en hért typad standard. Detta syftar till att pa ett automatiserat sitt kunna skapa
klienter som kommunicerar med webbtjansten. Denna dokumentation 1 form av ett
sarskilt dokument (WSDL) publiceras pd nétet tillgéngligt for alla som vill kunna ansluta
till jansten. Denna typ av dokumentation for webbtjdnsten kan jamforas med de RFC
som skapas for applikationer som har ett 6ppet systemgrinssnitt. Dessa RFC blir ofta
mycket omfattande eftersom de sjdlva bildar en hel standard for kommunikationen
inklusive protokoll. Férdelen med webbtjinsterna &r att protokollet for kommunikationen
mellan klient och server ej behdver implementeras dd mellanliggande applikationer 16ser
detta problem.

Skillnaden vid implementationen av epost-klienten och web servicen var mdjligheterna
att testa modulerna var for sig. I fallet med epost-klienten kunde vi med hjélp av ett
testprogram provkora och sikerstélla funktionaliteten i modulerna. I web servicen fanns
ej denna mdjlighet, dels for att allt hinger samman genom komplexa beroenden mellan
modulerna och dels pa grund av det faktum att testningen forsvéras av den komplicerade
arbetsgingen for driftséttningen av nya versioner.

Integration och systemtestning

Eftersom epost-klienten kunde testas efterhand blev integrationsfasen relativt enkel och
smértfri. Eftersom web servicen redan fran borjan integrerades med driftsmiljon fanns ej
heller hér nagra storre problem. Dock kan tilldggas att epost-klientens manga klasser och
uppbyggnad gjorde den mera komplex dn den till funktion minimala web servicen 1 detta
hénseende.

Med web servicen fir man ett robust system dd den SOAP-implementation man anvénder
hanterar felaktigheter fran klienter péa ett sdkert sétt varfor kortare tid behover laggas pa
systemtestning i forhallande till epost-klienten.
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Kvantitativ jimforelse mellan fallstudierna.

For att tydliggora skillnaderna mellan de olika fallen har en tidsstudie genomforts for att
mita tidsatgangen i vattenfallsmodellens olika steg. Dessa jaimforelser baserar sig pa den

relativa tidsatgangen vid de tva fallstudierna. Tiden for val av plattform och

inldrningstiden for diverse tekniker i bada fallstudierna har uteldmnats. I figuren kan

utldsas att relativt sett mer tid atgar till design och implementation vid

applikationsutvecklingen vilket relativt sett ger att tiden for integrering blir ldgre dn for

web services.
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Diskussion

Arbetet visar att utvecklingen av web services inte ndmvart skiljer sig frén vanlig
applikationsutveckling med tanke pé kopplingen till vattenfallsmodellen. Dock har vi
funnit att olikheter finns mellan web services och traditionell utveckling i méngden arbete
som behover laggas vid de olika stegen i processen. Utvecklingen av web services gar
som helhet fortare dn annan systemutveckling da ramverket redan ar klart och standarder
for kommunikation dr implementerade i applikationsservrarna. Detta resonemang
forutsitter att den troskel 1 form av kunskapsinhdmtning och val av teknisk plattform ar
overstigen. Arbetet har funnit att en utvecklingsmiljo specialkomponerad for web
services ndstan dr ett maste for att effektivt utveckla sin tjanst. Detta for att minska
tidsatgadngen vid implementering och testning.

Avslutande diskussion
Arbetsgangen for att na fram till resultaten har varit har varit en krokig vég att ga. Valet
att skapa en prototyp medforde att vi larde oss tekniken kring web services pd ett bra sétt
men arbetets framskridande gav den dalig effekt. Man hade kunnat komma fram till
samma resultat genom en traditionell intervjuundersdkning som hade varit mera effektiv
men i vart tycke alltfor trakig och forutsigbar. Aven om arbetet har visat att
vattenfallsmodellen dr en framkomlig vig for utveckling av web services skulle en
fortsatt explorativ studie dér vattenfallsmodellen jamférs med en modell dar
méjligheterna till iteration 4r storre exempelvis RUP** vara mycket intressant och skulle
eventuellt kunna leda till att en ny metod utvecklas.

¥ RUP Rational Unified Process http://www.rational.com/products/rup/whitepapers.jsp
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Appendix 1

Laborationsspecifikation epostklient
En enkel mailldsare
Maillédsare har vi vil alla dsikter om vad de ska kunna gora och ingen av de som finns i
idag ar perfekt som allas tycke och smak.

Mailprogram har idag blivit allt mer komplexa med alltifran adressbocker,
kalenderfunktioner, hantering av olika email protokoll som pop och imap, mailfiltrering
och till hantering av html, jpgs osv. osv. osv.

Det allra mesta om hur mailhantering ska ske styrs idag via sa kallade RFC:er (Request
for comments) som beskriver en de facto standard. Det finns beskrivningar for exakt hur
alla mojliga mailheaders ska se ut, hur email kan skickas, hur man via olika protokoll kan
ldsa email, hur man hanterar attachments mm mm Att f6lja dessa &r viktigt sa att vi bade
kan ta emot email skickat fran vilket annat mailprogram som helst och sedan vill vi ju att
véra mail ska vara ldsliga for andra. Problemet dr dock manga ganger att alla
mailprogram inte foljer standard.

Uppgift:
Att skriva en tdmligen enkel mailldsare som kan foljande:

For G giller att mailldsaren kan foljande:

Skicka mail via smtp

Lisa mail fran en pop-server

Kunna svara pa mail

Sortera inkomna mail pd Avséndare, Subject och datum

Kunna spara mail i en godtycklig fil

Preferencer, dvs. defaultinstillningar, som vilken host vi ska ldsa email ifran, vilken &r
vér anvandaridentitet etc.

For VG giller att dessutom implementera foljande:

En enkel adressbok

Det ska vara mojligt att spara mail i mailboxar, dvs. man ska kunna skapa 1 eller flera
mailboxar dit man kan flytta mail.

Alla sinda mail ska automatiskt sparas i en Sent-box.

Man ska kunna gora forward pé ett inkommet mail, dvs. hela mailet (exklusive headrar)
skickas till en annan mailaddress.

Nér man gor reply pa ett mail ska mailet man svarar pa automatiskt kopieras in i
mailkroppen.

Mojlighet att lédgga till en signatur, dvs. en text sist i mailkroppen som automatiskt laggs
till alla sénda mail.

Ni behover inte kunna hantera saker som attachments, MIME, html-kod osv. Daremot
madste ni folja RFC:erna noggrannt, sé att headerformat for t.ex. datum foljs. De mail ni
skickar méste vara fullt ldsliga i t.ex. Netscape, Eudora eller Pine och dir ha ritt datum
osv. Ni ska ocksd kunna ta emot mail fran andra mailprogram som f6ljer RFC:erna.
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Bakgrundsinformation:

Smtp finns beskrivet i rfc2821, ersétter rfc821

Utseendet for mailheaders definieras i rfc2822, ersitter rfc822

Pop3 definieras i rfc1939

Alla dessa rfcer kan t.ex. hittas pa The Internet Engineering Task Force site eller pa
Sunets ftp-site.

Inspiration:
For att fa lite inspiration 6ver hur en mailldsare kan ténkas se ut finns nu ett antal grafiska
alternativ att titta pa. Nagra av dessa ar:

Négra Open Source alternativ med grafisk gréanssnitt

Mahogany,

Kmail,

Balsa,

Tkrat, goteborgsalternativet, mycket av koden skriven i TCL.

Mer eller mindre kommersiella:

Netscape Mail

Eudora

Mulberry

Generellt géller

Allt arbete ska dokumenteras via tillimpliga delar av Mathiassen et. al. bok. Generellt
giller att laborationsuppgiften ar ska implementeras m.h.a C++ och QT, ta CommonC++
biblioteket till hjalp for att skota alla ndtverkskontakter.
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Appendix 2

Kodlista
/*
* Copyright (c¢) 2001 Ethan Cerami. All rights reserved.
* This code is from the book XML Web Services Essentials.
* It is provided AS-IS, WITHOUT ANY WARRANTY either expressed or implied.
* You may study, use, and modify it for any non-commercial purpose.
* You may distribute it non-commercially as long as you retain this notice.
*/
/* Servicen tar emot en sokforfrdgan fran klienten och kopplar upp mot
* Gula sidorna och utfor sokningen. Returnerar sokresultat i forma av egendefinierad
* XML.
* Koden dr dndrad och ombyggd av Jonas Henriksson och Hans Strandberg hosten 2003
* under arbetet med véar C uppsats om Web services pd Informatik, Handels Goteborg.
* ex102-2@student.informatik.gu.se
*/
package com.ex102 2.service;
import org.w3c.dom.*;
import javax.xml.parsers.DocumentBuilder;
import org.apache.soap.util.xml. XMLParserUtils;
import org.apache.soap.util.xml.DOM2Writer;
import java.io.*;
import java.util.StringTokenizer;
public class PhoneService {

public Element getProduct (Element request)throws IOException {
String fName="";
String eName="";
String zip="";
//String fil="debug.txt";
//PrintWriter fut = new PrintWriter(new BufferedWriter(new FileWriter(fil)));

Gul gul=new Gul();

/* Soker ut attributen frin clientanropet med hjélp av

en egen parserklass. */
DOM2Writer domWriter = new DOM2Writer();
OurXMLParser ourParser = new
OurXMLParser(domWriter.nodeToString(request));
fName=ourParser.getTagValue("fName");
eName=ourParser.getTagValue("eName");
zip=ourParser.getTagValue("zip");
if(zip==null)// Kan vara fel ev. zip.equals(null) men null &r ingen text?

",

zip="";
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gul.setFname(fName);

gul.setEname(eName);

gul.setZip(zip);

/* Soker pa gulasidorna och sparar sdkresultatet i en stringarray*/
Browser brow=new Browser(gul.geturl());
brow.postPage("kod.txt",gul.getpostString());

String arr[] = gul.parseResult("kod.txt");

//" Skapar ett XML-dokument som sparar sokresultat

DocumentBuilder docBuilder = XMLParserUtils.getXMLDocBuilder();
Document doc = docBuilder.newDocument();

/I Root elementet 1 dokumentet.

Element resultSet=doc.createElement("buddylist");

StringTokenizer sT;
for(int i=0;1< arr.length;i++){
/l fut.println("Arr: "+arr[i]);
// Dela upp svaret fran Gul objektet.
sT = new StringTokenizer(arr[i],"a");
String addr=sT.nextToken();
String zippa=sT.nextToken();
String town=sT.nextToken();
String telefon=sT.nextToken();

// Skapa buddy noden dér informationen om varje enskild person ligger.
Element buddyNode = doc.createElement("buddy");
buddyNode.setAttribute("phone",telefon);

// Bygger en adress nod.

Element adressNode = doc.createElement("adress");
Text adressText = doc.createTextNode(addr);
adressNode.appendChild(adressText);
buddyNode.appendChild(adressNode);

/I Bygger en zip nod.

Text zipText =doc.createTextNode(zippa);
Element zipNode = doc.createElement("zip");
zipNode.appendChild(zipText);
buddyNode.appendChild(zipNode);

/I Lagger in buddynoden i1 huvud dokumentet.
resultSet.appendChild(buddyNode);

J
/! fut.close();

return resultSet;
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}
}

Gul

/* En special klass for att hantera gulasidorna for att
* kunna soka och hdmta information.
*/
package com.ex102_2.service;
import java.io.*;
import java.util.regex.*;
import java.util.Vector;
public class Gul{
private String url="privatpersoner.gulasidorna.se";
private String fname="";
private String ename="";
private String zipcode="";
//region: 0 dr for hela Sverige,9=Goteborgsomradet
private String region="0";
private String packed]];

public Gul(){
}
/*
* En metod som plockar ur adress, telenr och zip fran en textfil,
* plockad fréan privatpersoner.gulasidorna.se.
* Returnerar sokresultat packat i en String array avskild med &.
*/
public String[] parseResult(String fil){
try{
boolean result=false;
BufferedReader fin = new BufferedReader(new FileReader(fil));
String rad=fin.readLine();
Vector vec = new Vector();
while(rad != null){
// Skapa ett monster objekt som matchar recip_address ,
// det dr 1 denna raden informationen ligger.
Pattern pa = Pattern.compile("recip _address1=");
Matcher ma = pa.matcher(rad);
result = ma.find();
if(result){
// Sok fram virden pé adress,postnr ocg telefonnummer.
rad=rad.substring(rad.indexOf("recip_address1=")+15);
String adress=rad.substring(0,rad.indexOf("&amp"));
rad=rad.substring(rad.indexOf("recip_zip=")+10);
String zip=rad.substring(0,rad.indexOf("&amp"));
//431%2042 &r samma som 431 42
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// Byter ut %20 mot " ", for att {4 korrekt postnr.
Pattern p2 = Pattern.compile("%20");
Matcher m2 = p2.matcher(zip);
StringBuffer sb2 = new StringBuffer();
boolean result2 = m2.find();
if(result2) {

m?2.appendReplacement(sb2, " ");
}
m2.appendTail(sb2);
zip=sb2.toString();
// S6k fram stad.
rad=rad.substring(rad.indexOf("recip_city=")+11);
String city=rad.substring(0,rad.indexOf(" &amp"));
//So6k fram telefonnr recip _phone=031-872012
rad=rad.substring(rad.indexOf("recip_phone=")+12);
String phone=rad.substring(0,rad.indexOf("\">"));
// Packa till en strang per sokresultat.
// Och lagg in 1 vectorn.
String answer=adress+"a"+zip+"a"+city+"2"+phone;
vec.add(answer);

}

rad=fin.readLine();
j
fin.close();
// Packa om vectorn till en String array.
packed =new String[vec.size()];
for(int i=0;i<vec.size();i++)
packed[i]=(String)vec.elementAt(i);
h
catch (Exception e){
System.out.println("Error in Gul.parseResult(), Exception: "+e);

}

return packed;
}
/* Metod som bygger en string for utsokning pa gulasidorna.*/
/* Andring: 021024 ny:last=250 gammal:last=25 */
public String getpostString() {

String ps="search/hits.asp?"+
"firstname="+fname+"&firstnameType=exact&lastname="+ename+
"&lastnameType=exact&region="-+region+"+&adress=&adressType=exact"+
"&zipcode="+zipcode+"&title=&titleType=exact&first=1&last=250&y=13";

return ps;

}

public String geturl() {return url;}

public void setFname(String n){
fname=n;}
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public void setEname(String n){
ename=n;}
public void setZip(String n){
zipcode=n;}
}

Browser
/**
* En klass som skoter kommunikation med olika webbsidor.
*/
package com.ex102 2.service;
import java.io.*;
import java.net.*;
public class Browser{
private String line="bapp";
private String directory="";
private String fil="temp.txt";
private BufferedReader stdin;
private Socket s;
private BufferedReader input;
private BufferedWriter output;

public Browser(String url){
try{
stdin= new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));
s = new Socket(url, 80);
input = new BufferedReader(new InputStreamReader(s.getInputStream()));
output = new BufferedWriter(new OutputStreamWriter(s.getOutputStream()));
output.flush();
}
catch (Exception e){
System.out.println("Exception creating Browser object: "+e);

}

}

public Browser(String url,String dir) {
try{

directory=dir;
stdin= new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));
s = new Socket(url, 80);
input = new BufferedReader(new InputStreamReader(s.getInputStream()));
output = new BufferedWriter(new OutputStreamWriter(s.getOutputStream()));
output.flush();
h
catch (Exception e){
System.out.println("Exception creating Browser object: "+e);

32



}

/**
* Metod for att anropa och skriva resultatet till en fil.
*/
public String postPage(String filname,String postString){
fil=filname;
System.out.println("Metod postPage");
try{
output.write("GET /"+postString+"\r\n\r\n");
output.flush();
PrintWriter fut = new PrintWriter(new BufferedWriter(new FileWriter(fil)));
while(line!=null){
line=input.readLine();
fut.println(line);
}
fut.close();
System.out.println("Skrivning till fil: "+filname+" avslutad!");
}
catch (Exception e){
System.out.println("Error in Browser.postPage(), Exception: "+e);

}

return "bapp";

}

/**
* Metod som hdmtar hem vald webbsida.
* Under konstruktion. Sidan som hdmtas sparas ej eller returneras inte pa ett trevligt
satt.
*/
public String getPage(){
try{
if(directory.equals(""))
output.write("GET / HTTP/1.0"+"\r\n\r\n");
else
output.write("GET /"+directory+"/"+"\r\n\r\n");
output.flush();
while(line!=null){
line=input.readLine();
// Héar fér det hinda ndgot kul som att skriva till en fil eller
// concatenera en strang.

}
b

catch (Exception e){
System.out.println("Error in Browser.getPage(), Exception: "+e);

}

return "bapp";
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