Spring Boot

Sisteme Distribuite - Laborator 3
Prima aplicatie utilizand Spring Boot

Obiectivele lucrarii de laborator sunt urmatoarele:

* crearea unui proiect Spring Boot;
- folosind Maven;
- folosind Gradle;
* primii pasi in utilizarea expunerii serviciilor folosind p/ugin-ul Spring Boot;

* crearea unei aplicatii Spring simple.
ALT+ENTER este prietenul vostru!
Pentru a putea executa aplicatiile specifice, trebuie instalat un server de Tomcat in mediul

virtual al IntelliJ. File — Settings — Plugins si se cauta si instaleaza plugin-ul ,,Smart Tomcat”
(vezi figura urmatoare).

Smart tomcat

& Smart Tomcat
s

Customize

Plugins

Accept Cance

In continuare, se adauga o configuratie de executie pentru a porni Smart Tomcat.
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Acesta este plugin-ul pentru serverul de Tomeat care va autoincarca clasele aplicatiei Web
precum si bibliotecile din proiect si modulele. De asemenea, va autoconfigura si cdile catre clase
necesare serverului Tomcat. Suportd Tomcat incepand cu versiunea 6.
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1. Crearea unui proiect Spring Boot

Spring Boot usureaza crearea de aplicatii bazate pe framework-ul Spring, prin punerea la
dispozitia utilizatorului a unui proiect Spring preconfigurat.

Deoarece mediul de dezvoltare IntelliJ IDEA versiunea ,,Community Edition” (disponibila
in laborator) nu oferd optiunea de a crea direct un proiect de tip ,,Spring Boot Application”, va
trebui sd se urmeze pasii prezentati in cele ce urmeaza, in functie de utilitarul folosit pentru
management-ul proiectelor (Maven / Gradle).

In cadrul proiectelor se va folosi JDK 11 (daci este nevoie, vezi laborator 1 pentru instalare).

1.1. Proiect Spring Boot folosind Maven

1. Deschideti aplicatia IntelliJ IDEA Community
2. Selectati ,,New Project” din meniul principal

Welcome to Intelli] IDEA

3. Alegeti ca tip de proiect ,,Maven”, selectati versiunea 11 de Java SDK, apoi bifati ,,Create

from archetype”. Din lista de mai jos, selectati ,,org.jetbrains.kotlin:kotlin-
archetype-jvm” — ,kotlin-archetype-jvm:<versiune Kotlin>”, apoi apdsafi pe
pe ,,Next”.

New Project
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4. Completati numele proiectului si selectati locatia sa pe disc

In cazul in care nu existd deja, se creeaza un folder in locatia /home/student cu numele
grupei din care faceti parte. In folder-ul grupei, se creeazi un alt folder cu numele dvs., acela fiind
folder-ul de baza in care se va lucra la laborator.

Exemplu: /home/student/1307A/Popescu Ion

Atentie! Fisierele proiect vor fi plasate direct in ultimul folder din calea specificatd in
,Location”. IntelliJ nu creeaza automat niciun subfolder pentru utilizator. Asadar, ar fi indicat ca
locatia proiectului sa indice catre un folder gol!

5. Completati metadatele proiectului, conform cu specificatiile Apache Maven, disponibile la
urmatorul URL:
https://maven.apache.org/guides/mini/guide-naming-conventions.html
a) groupld: com. sd.laborator
b) artifactld: exempluMaven
c) version: 1.0.0

MNew Project

6. Se va apasa pe ,,Next”, iar in sectiunea urmatoare nu modificati nici o setare. Se va apasa
pe ,,Finish”.

7. Se va deschide o fereastra IntelliJ, cu noul proiect Maven creat, afisand automat continutul
fisierului ,,pom.xml”. Acesta reprezintd un Project Object Model, un fisier XML care
contine toate informatiile necesare compilarii proiectului respectiv. Se poate observa ca,
pentru moment, acesta contine metadatele introduse la pasul 4, in fag-urile XML
corespunzatoare.
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exempluMaven - pom.xml (exempluMaven)

factor Build Run Tox

pom.xm - Add Configuration.

8. In momentul in care IntelliJ afiseaza urmatorul pop-up in dreapta sus, selectati iconita de
maven:

Configuration...

Operatia va conduce la sincronizarea dependentelor specificate in fisierul de configurare
pom.xml, in momentul in care este editat de catre utilizator. Ca efect, modificarea facuta in pasul 7
de mai sus va determina ca IntelliJ sa descarce automat toate dependentele specificate in interiorul
tag-ului <dependencies>.

9. In fisierul POM (pom.xml), adiugati urmitoarele elemente, ca si subordonati ai tag-ului
<project>:

<parent>
<groupld>org.springframework.boot</groupId>
<artifactId>spring-boot-starter-parent</artifactId>

<version>2.3.12.RELEASE</version>
<relativePath/> <!-- lookup parent from repository -->
</parent>

Tag-urile adaugate mai sus determind ca proiectul s mosteneasca dependentele si setarile
unei aplicatii Spring Boot din repository-urile Maven.
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pom.xml (exempluMaven)
<?xml wversion

<project xmlns
<modelVersion=4.0.0</modelVersion>
or</groupId>
<artifactId>exempluMaven</artifactId>
<version>1.0.08</version>
<packaging>jar</packaging>

<name>Com.sd. orator exempluMaven</name>

<parent>

<groupId>org.springframework.boot</groupId>

<artifactId>spring-boot-starter-parent<fartifactId>

<version>2.3.12.RELE version>
<relativePath/>

</parent>

<properties>
<project.build.sourceEncoding>UTF-8</project.build.sourceEncoding>
<kotlin.version=1.5.31</kotlin.version=>
<kotlin.code.style>official</kotlin.code.style>
<junit.version>4.12</junit.version>

</properties>

10. Ca subordonat al fag-ului <plugins>, adaugati Spring Boot Plugin:

<plugin>
<groupld>org.springframework.boot</groupId>
<artifactId>spring-boot-maven-plugin</artifactId>
</plugin>

pom.xml (exempluMaven)

<build=>
<sourceDirectory>src/main/kotlin</sourceDirectory>
<testSourceDirectory=>src/test/kotlin</testSourceDirectory=

<plugins>
<plugin>
<groupId>org.springframework.boot</groupId>
<artifactId>spring-boot-maven-plugin</artifactId>
</plugin4
<plugin=>
<groupId>org.jetbrains.kotlin</groupId>
<artifactId>kotlin-maven-plugin</artifactId>
<version>${kotlin.version}</version>
<executions>
<execution>
<id>compile</id>
<phase>compile</phase>
<goals>
<goal>compile</goal>

</goals>

11. Adaugati urmatoarele dependente suplimentare (elemente subordonate al
<dependencies>):

tag-ului
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<dependency>
<groupId>org.springframework.boot</groupIld>
<artifactId>spring-boot-starter-web</artifactId>
</dependency>
<dependency>
<groupld>org.jetbrains.kotlin</groupId>
<artifactId>kotlin-reflect</artifactId>
<version>${kotlin.version}</version>
</dependency>

pom.xml {

Clasele in Kotlin sunt, in mod implicit, marcate ca si £inal, deci nu se pot mosteni decat
daca dezvoltatorul le marcheaza explicit ca open (de exemplu, open class MyClass ...). Spring
necesita ca acele clase ce vor primi anumite tipuri de adnotari (cum ar fi @Component sau
@Service) sa fie mostenibile, adica marcate cu open. Acest lucru este facut automat de plugin-ul

kotlinmaven-allopen, asadar il veti adauga ca dependenta la compilare, astfel:

Adaugati urmatorul element de configurare in interiorul fag-ului <plugin>, corespunzator
plugin-ului kotlin-maven-plugin (consultati figura de mai jos pentru locatia exacta):

<dependencies>
<dependency>
<groupld>org.jetbrains.kotlin</groupId>

<artifactId>kotlin-maven-allopen</artifactId>
<version>S$S{kotlin.version}</version>
</dependency>
</dependencies>
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pom.xml (exempluMaven)
<plugin>
<groupId>org.jetbrains.kotlin</groupId>
<artifactId>kotlin-maven-plugin</artifactId=>
<version>${kotlin.version}</version>
<gxecutions=>
<gxecution>

<id>compile</id>

<phase>compile</phase>

<goals>

<goal>compile</goal=>

</goals>

</execution>

<execution>
<id>test-compile</id>
<phase>test-compile</phase>
<goals=>

<gpal>test-compile</goal>

</goals>

</execution>

</executions>

<dependenclies>
<dependency >
<groupId>org.jetbrains.kotlin</grouvpId>
<artifactId>kotlin-maven-allopen</artifactId>
<version>${kotlin.version}</version>
<f/dependency>
</dependencies>
</plugin=
<f/plugins>
<fbuild>

<fproject>

Apoi, adaugati plugin-ul spring ca si dependentd la faza de compilare, cu urmatorul
element copil al tag-ului <execution>, pus in locatia indicata in figura ce urmeaza.

<configuration>
<compilerPlugins>
<plugin>spring</plugin>
</compilerPlugins>
</configuration>
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pom.xml (exempluMaven)

cution=

<id>compile</

onfiguration>

ution=>

execution>

Pentru productivitate sporitd, adaugati ca dependentd si Spring Boot Developer Tools:
https://mvnrepository.com/artifact/org.springframework.boot/spring-boot-devtools

<dependency>
<groupld>org.springframework.boot</groupIld>
<artifactId>spring-boot-devtools</artifactId>

<version>${project.parent.version}</version>
</dependency>

Adaugand aceastd dependentd, plugin-ul Spring Boot va reincirca automat artefactele
rezultate din compilarea surselor, atunci cand acestea sunt modificate de utilizator. Deci, odata
pornite aplicatia si server-ul Tomcat (folosind goal-ul spring-boot: run), dacd modificati sursele
st vreti sa vedeti rezultatul modificarilor, doar le compilati cu /ifecycle-ul Maven compile si atat.
Aplicatia vi se reincarca automat (daca nu sunt erori!).

In acest moment, s-a obtinut un proiect Maven creat folosind un sablon (archetype) pentru
Kotlin, in care ati actualizat fisierul POM pentru a include ca si dependente ,,Spring Boot”,
,Spring Boot Developer Tools” si ,,Spring Boot Starter Web”. Cea din urma este necesara pentru
construirea de aplicatii web, folosind Spring MVC.
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1.2. Proiect Spring Boot folosind Gradle

1. Deschideti aplicatia IntelliJ IDEA Community
2. Selectati ,,New Project” din meniul principal

Welcome to Intelli) IDEA

3. Se va alege ca tip de proiect ,,Gradle”, selectati versiunea 11 de Java SDK, apoi, in
sectiunea ,,Additional Libraries and Frameworks”, debifati ,,Java” si bifati ,, Kotlin/JVM”.
Se va apasa pe pe ,,Next”.

New Project

4. Completati numele proiectului si locatia sa pe disc, respectiv metadatele proiectului,
expandand sectiunea ,,Artifact Coordinates”:

a) groupld: com.sd.laborator

b) artifactld: exempluGradle

c) version: 1.0.0

10
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New Project

~ Artifact

Groupld: | cor

Artifactld: | exempluGradle

Previous Finish Cancel Help

In cazul in care nu existd deja, se creeaza un folder in locatia /home/student cu numele
grupei din care faceti parte. In folder-ul grupei, se creeazi un alt folder cu numele dvs., acela fiind
folder-ul de baza in care se va lucra la laborator.

Exemplu: /home/student/1307A/Popescu Ion

Atentie! Fisierele proiect vor fi plasate direct in ultimul folder din calea specificata in
,Project location”. IntelliJ nu creeazd automat niciun subfolder pentru utilizator. Asadar, ar fi
indicat ca locatia proiectului sa indice catre un folder gol!

Apasati ,,Finish”.

5. Asteptati ca gestionarul de proiect Gradle sa configureze automat proiectul nou creat.

igure build...

6. Dupa ce proiectul a fost configurat si in partea stangd a ferestrei apare ierarhia de fisiere si
foldere, deschideti fisierul ,,build.gradle”.

exempluGradle ' # build.gradle

¥ 1: Project

Adaugati urmatoarea lista de plugin-uri (ca subordonati in sectiunea plugins):

11
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id 'org.springframework.boot' version '2.3.12.RELEASE'

id 'org.jetbrains.kotlin.plugin.spring' version '<VERSIUNE KOTLIN>'
id 'io.spring.dependency-management' version '1.0.11.RELEASE'

Inlocuiti <VERS IUNE_KOTLIN> cu versiunea de Kotlin existenta in repositories la momentul
credrii proiectului. Aceasta apare pe linia de mai sus, adaugata automat de IntelliJ:

id 'org.jetbrains.kotlin.jvm' version '

& build.grad cempluGradie)

dependencies {

implementation

Dupa modificarea fisierului build.gradle, IntelliJ va afisa un mesaj in partea din dreapta-
sus a ferestrei. Selectati iconita cu gradle.

Configuration...

Prin aceasta se va realiza sincronizarea automata a dependentelor specificate in fisierul de
configurare build.gradle, in momentul in care este editat de catre utilizator. Ca efect,
modificarea facutd In pasul de mai sus va determina ca IntelliJ sd descarce automat toate
plugin-urile specificate in sectiunea plugins.

7. Adaugati Kotlin Reflect si Spring Boot Web Application ca si dependente (elemente
subordonate ale sectiunii dependencies):

implementation "org.jetbrains.kotlin:kotlin-reflect"
implementation "org.springframework.boot:spring-boot-starter-web"
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implementation
implementation

implementation

Pentru productivitate sporitd, adaugati ca dependentd si Spring Boot Developer Tools:
https://docs.spring.io/spring-boot/docs/1.5.16.RELEASE/reference/html/using-boot-devtools.html

compileOnly "org.springframework.boot:spring-boot-devtools"

implementation
implementation

implementation

compilednly

Apoi, adaugati o sectiune nouad in fisierul build.gradle:

configurations {
compileOnly
runtimeClasspath {

extendsFrom compileOnly

}

13
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implementation
implementation

implementation

compileOnly

Adaugand aceasta dependentd, plugin-ul Spring Boot va reincdrca automat artefactele
rezultate din compilarea surselor, atunci cand acestea sunt modificate de utilizator. Deci, odata
pornite aplicatia si server-ul Tomcat (folosind task-ul application/bootRun), dacd modificati
sursele si vreti sa vedeti rezultatul modificarilor, doar le compilati cu fask-ul Gradle build/build
si atat. Aplicatia vi se reincarca automat (daca nu sunt erori!).

In acest moment, aveti un proiect Gradle, la care s-a adaugat libraria aditionala Kotlin/JVM,
proiect in care afi actualizat fisierul build.gradle pentru a include ca si dependente ,,Spring

Boot” si ,,Spring Boot Starter Web”. Cea din urma este necesara pentru construirea de aplicatii
web, folosind Spring MVC.

14
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2. Crearea unei aplicatii simple

Pentru inceput se va crea o aplicatie Spring MVC de test, care va afisa un simplu mesaj:
,Hello World”. Aceasta va cuprinde un serviciu expus in calea /helloworld, care este accesibila
local prin intermediul URL-ul: http://localhost:8080/helloworld.

2.1. Adaugarea fisierelor sursd

* pentru proiecte de tip Gradle: se creeaza manual un pachet in care vor fi plasate fisierele
sursi. In panoul Project din partea stingd apasati dreapta pe folder-ul kotlin din
<Nume_ Proiect>/src/main — New — Package — introduceti ,,com.sd.laborator” si
apasati ,,OK”.

Atentie! Daca nu se creeaza cel putin un pachet pentru figierele sursa si se plaseaza direct in
folder-ul kotlin (adicd in pachetul default), se va primi o exceptie generatd de Spring la
pornirea aplicatiei:

Run: exempluGradle [bootRun]
v 0 exempluGradle [bootRun]: failec

* pentru proiecte de tip Maven: un pachet implicit va fi creat automat pe baza campului
GrouplId introdus ca metadata in pasul 4 de creare a unui proiect Maven. In acest caz, numele
pachetului va fi com.sd.laborator.

in pachetul com.sd.laborator, se creecazd un fisier sursd Kotlin, denumit
HelloService.kt.

Se va apasa dreapta pe numele pachetului — New — Kotlin File/Class — Se va introduce
,HelloService” ca si nume si se va lasa selectat tipul de fisier ,,File”.

15
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¥ M sIcC
¥ I main

java
¥ m kotlin

v B com.sd.laborator
* HelloService kt
Fzresources
» Igtest

In continuare, se creeazi o clasi denumiti HelloService, ce contine o functie simpla fara
parametri, denumitd getHello (). Functia va returna sirul de caractere ,,Hello World!”.

package com.sd.laborator
import org.springframework.stereotype.Service
@Service

class HelloService {
fun getHello () = "Hello World!"

Pentru ca framework-ul Spring sa recunoascad aceasta clasa ca si componenta (bean) si sd o
adauge in contextul de executie pentru utilizarea la cerere, trebuie sa adnotati clasa cu ,,@Service”.
Pentru aceasta, este nevoie de import-ul interfetei Service, aflatd 1n pachetul
org.springframework.stereotype.

In mod asemanator, se creeaza o clasa controller, denumita HelloController, intr-un
fisier sursa Kotlin separat:

package com.sd.laborator

@Controller
class HelloController {
val service: HelloService = HelloService ()

@RequestMapping (value = ["/helloworld"], method = [RequestMethod.GET])
@ResponseBody
fun hello() = service.getHello()

Import-urile necesare nu au fost adaugate in mod intentionat, pentru a folosi facilitatile IntelliSense
ale mediului de dezvoltare. IntelliJ avertizeaza si ofera potentiale solutii in cazul situatiilor de acest
tip, spre exemplu atunci cand se utilizeaza clase inexistente, care nu au fost importate, variabile
neinitializate, specificatori de acces lipsa etc.
kotlin ' mmcom 'mmsd mmlaborator ' it HelloController.kt
@ = & — GHelloService.kt ~ i HelloController.kt
org.springframework.stereotype.Controller? Alt+Enter

@ |

16
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Se va apdsa pe pe primul identificator pe care IntelliJ nu il giseste (in acest caz, nu este
cunoscuta interfata Controller), si apasati ALT+ENTER.

: HelloService. kt it HelloController.kt
oM. SC ytor

@ Create annotation 'Controller’ glloService()
7 Make private

7 Create test

7 Make internal

Se va alege ,,Import” din lista de solutii propuse, iar IntelliJ va adduga automat la inceputul
fisierului aceasta linie:

import org.springframework.stereotype.Controller

Se va proceda la fel pentru toate celelalte erori raportate de mediul de dezvoltare, pentru a
importa automat toate dependentele Spring de care aplicatia are nevoie.

Fisierul HelloController.kt contine o clasd controller (adnotatd cu ,,@Controller”),
care expune o cale accesibild prin HTTP: /helloworld. in controller, este instantiat un obiect de
tip HelloService prin care este accesat serviciu creat anterior (care contine metoda de interes
getHello ()). Mai concret: in momentul in care utilizatorul face o cerere HTTP de tip GET catre
calea /helloworld pe server-ul pe care se executd aplicatia Spring (in acest caz, localhost),
Spring va instantia un bean de tip HelloService in contextul de executie, din care va apela
metoda getHello (). Aceasta returneaza un sir de caractere ce este trimis clientului apelant ca si
corp de raspuns HTTP (@ResponseBody).

(Maven) Proiectul Maven va contine un fisier sursd Kotlin numit Hello.kt. Stergeti
continutul sdu Tnainte de urmatorul pas.

Creati alt fisier sursd Hello.kt (daca nu este deja creat), si adaugati urmatorul cod:
package com.sd.laborator

@SpringBootApplication
class Hello

fun main(args: Array<String>) {
runApplication<Hello> (*args)

}

Adaugati dependentele lipsd semnalate de IntelliJ in aceeasi maniera explicata mai sus.

Observati ca functia main () contine un apel de metodd runApplication, ce acceptd o
clasd template, in acest caz Hello. runApplication este metoda de initializare a unei aplicatii
Spring. Clasa template trimisd ca parametru trebuie adnotatd cu @SpringBootApplication si
reprezintd clasa folositd pentru configurarea aplicatiei (in cazul acesta, Hello nu contine niciun
membru $i nicio metoda).

Adnotarea @SpringBootApplication declanseaza scanarea de componente, configurarea

17
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automatad si scanarea de proprietdti configurabile aditionale. Pentru detalii se poate consulta
documentatia, disponibila aici:
https://docs.spring.io/springboot/docs/current/api/org/springframework/boot/autoconfigure/SpringB
ootApplication.html

2.2. Compilarea si executia aplicatiei Spring

2.2.1. Compilare §i executie proiect Maven

Se va expanda meniul ,,Maven” din partea dreaptd a ferestrei §i executati lifecycle-ul
»compile”. Dupa compilare, in caz cd nu exista erori, aplicatia Spring se poate executa folosind un
Maven goal denumit ,spring-boot:run” din categoria ,,Plugins — spring-boot”. Se va porni
automat un server Apache Tomcat, expus in mod implicit pe portul 8080, care asteapta cereri de la
clienti.

xempluMaven] fsrch llo k=" Intelli] IDEA

18
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2.2.2. Compilare §i executie proiect Gradle

Se va expanda meniul ,,Gradle” din partea dreapta a ferestrei si executati task-ul ,,compile”
din categoria ,,build”. Dupa compilare, in caz ca nu existd erori, aplicatia Spring se poate executa
folosind un task Gradle denumit ,bootRun” din categoria ,,Tasks — application”. Se va porni

automat un server Apache Tomcat, expus in mod implicit pe portul 8080, care asteapta cereri de la
clienti.

Sr/Hello Kt [exempluGradle.main] - Intell] IDEA

c gmain = kotlir

exempluGradle [bootRur
* ©, exempluGradle [bootRun]: Run tasks
et

2.3. Testarea functionarii aplicatiei Spring

Puteti testa exemplul, navigdnd la adresa URL http://localhost:8080/helloworld cu un
browser web. Ar trebui sa sa se primeasca ca raspuns mesajul ,,Hello World!”.

Y
® localhost:8080/he x +
&« ¢ @ @ localhost:

Hello World!

De asemenea, o altd variantd de a testa functionarea serviciului expus este folosirea
comenzii ,,curl” din terminalul IntelliJ, care trimite o cerere HTTP personalizata in functie de
parametrii dati la linia de comanda:

curl -X GET http://localhost:8080/helloworld

In acest exemplu, curl va trimite o cerere HTTP de tip GET citre server-ul localhost,
portul 8080, si calea /helloworld.

19
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Terminal - student@debian: ~

File Edit View Terminal Tabs Help

student@ :~% curl -X GET http://localhost:8080/helloworld
Hello World!student@

Aplicatia 1si continud executia la infinit, deoarece server-ul functioneaza in continuare,
asteptand alte conexiuni din partea clientilor. Pentru a opri aplicatia, se va apasa pe butonul rosu
,»Stop” in partea din stanga jos a ferestrei.

Run: exempluMaven [org.springfr...
: ¥ C exempluMaven [org.springframework.boot:spring:
v O com.sd.laborator:exempluMaven:jar:1.0.0

M Terminal A Build

2.4. Modificarea surselor i reincarcarea aplicatiei

Daca modificati fisierele sursa si doriti sa testati modificarile facute, datorita dependentei
Spring Boot Developer Tools, trebuie doar sd recompilati aplicatia in IntelliJ (cu metoda
corespunzatoare gestionarului de proiect ales), iar apoi Spring Boot va reincarca automat artefactele
modificate prin recompilare.

20



3. Aplicatie meteo cu Spring Web

Spring Boot

In urmitorul exemplu veti crea o aplicatic meteo care preia citeva date despre vreme
folosind servicii web dezvoltate cu framework-ul Spring. Arhitectura este reprezentata in diagrama

urmatoare:

controllers

«controller»

WeatherAppController

-locationSearchService: LocationSearchinterface
-weatherForecastService: WeatherForecastinterface

+getForecast(location: String): String

7

N

N

«interface»
LocationSearchinterface

+getLocationld(locationName: String): Int

A

interfaces

«interface»
WeatherForecastinterface

+getForecastData(locationld: Int): WeatherForecastData

b

services !

«services
LocationSearchService

«services
WeatherForecastService

«services
TimeService

«override»+getLocationld(locationName: String): Int

-timeService: TimeService

«override»+getForecastData(locationld: Int): WeatherForecastData

+getCurrentTime(): String

——

v Pojo

WeatherForecastData

+location: String

+date: String

+weatherState: String
+weatherStatelconURL: String
+windDirection: Direction
+windSpeed: Int

+minTemp: Int

+maxTemp: Int

+currentTemp: Int

+humidity: Int

Clasele au fost impartite Tn pachete in functie de scopul acestora in modelarea aplicatiei.
Spre exemplu, pentru implementare, se va folosi o abordare de tip ,,bottom-up”. Fiecare pachet,
clasa, respectiv rolul in aplicatie sunt explicate in cele ce urmeaza.
Creati un proiect Spring Boot nou, la care adiugati ca dependentd Spring Web (exact
cum ati procedat la aplicatia demonstrativa din sectiunea anterioard), folosind un utilitar manager de

proiect la alegere (Maven / Gradle). Denumiti-1, spre exemplu, Weather App.
Nu va speriati de blocurile de cod care urmeaza. Sunt explicate pas cu pas!

3.1. Clasele POJO

Se porneste de la pachetul pojo, ce contine obiecte de tip Plain Old Java Object. Acestea
sunt folosite pentru a trimite unui client datele cerute, incapsulate intr-un obiect. De asemenea,
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POJO-urile mai sunt utilizate in /ayer-ul de prezentare pentru afisarea datelor (de exemplu, daca se
foloseste un framework de prezentare, cum ar fi Thymeleaf).

Atentie: obiectele POJO nu proceseaza date. Ele doar reprezinta rezultatul unei procesari
anterioare (facute in codul de business).

In acest caz, veti reprezenta datele meteo incapsulate intr-un obiect POJO denumit
WeatherForecastData. Pe langd datele obignuite, obiectul confine si un membru care reprezinta
directia din care bate vantul, sub forma de enumeratie cu punctele cardinale.

Creati pachetul com. sd.laborator.pojo si addugati clasa de mai sus sub forma de data
class. In Kotlin, o clasi de tip data class are ca si scop incapsularea de date, iar datele sunt
reprezentate de proprietafi mutabile sau imutabile. Aceste clase trebuie obligatoriu sa aiba un
constructor primar.

package com.sd.laborator.pojo

data class WeatherForecastData (
var location: String,
var date: String,
var weatherState: String,
var weatherStateIconURL: String,
var windDirection: String,
var windSpeed: Int, // km/h
var minTemp: Int, // grade celsius
var maxTemp: Int,
var currentTemp: Int,
var humidity: Int // procent

3.2. Serviciile web

In continuare, trebuie implementate serviciile web (clasele marcate cu stereotipul service).
Pentru a ascunde si a nu depinde de implementarea serviciilor atunci cand sunt utilizate de
controller, se folosesc interfete (unde este cazul). Cu exceptia serviciului TimeService, care este
utilizat de un alt serviciu, celelalte 2 deriva din interfete.

Incepeti cu serviciul TimeService, deoarece este cel mai simplu. Acesta expune o metoda
getCurrentTime () ce returneaza data si ora curentd sub forma de sir de caractere. Creati clasa
TimeService intr-un pachet services subordonat pachetului principal com. sd.laborator.

package com.sd.laborator.services

import org.springframework.stereotype.Service
import java.text.SimpleDateFormat
import java.util.*

@Service
class TimeService {
fun getCurrentTime () :String {
val formatter = SimpleDateFormat ("dd/MM/yyyy HH:mm:ss")
return formatter.format (Date())

Clasa este adnotatd cu @Service pentru ca framework-ul Spring sd o poata gasi si configura
corespunzator sub forma de serviciu in timpul scanarii de componente.
Pentru celelalte 2 servicii web, Incepeti cu interfetele. Creati un pachet interfaces
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subordonat pachetului principal si adaugati cele 2 interfete:

* LocationSearchInterface

package com.sd.laborator.interfaces

interface LocationSearchInterface {
fun getLocationId(locationName: String) :

Aceasta expune o metoda pentru preluarea unui identificator de locatie (WOEID - Where
On Earth ID) ce va fi folosit mai departe la prognoza meteo. De unde a aparut acest identificator?
Este utilizat de API-ul pe care il veti folosi aici pentru a prelua datele despre vreme, si anume
MetaWeather API: https://www.metaweather.com/api/. S-a ales acest API deoarece este usor de
folosit si nu necesita cont si cheie API.

* WeatherForecastInterface

package com.sd.laborator.interfaces
import com.sd.laborator.pojo.WeatherForecastData

interface WeatherForecastInterface {
fun getForecastData (locationId: Int): WeatherForecastData

Aici se expune o metoda care, pe baza unui identificator de tip WOEID, returneaza un
obiect ce incapsuleaza toate informatiile meteo.
Avand interfetele definite, se continud cu implementarile:

* LocationSearchService

package com.sd.laborator.services

import com.sd.laborator.interfaces.LocationSearchInterface
import org.springframework.stereotype.Service

import java.net.URL

import org.json.JSONObject

import java.net.URLEncoder

import java.nio.charset.StandardCharsets

@Service
class LocationSearchService : LocationSearchInterface {
override fun getLocationId(locationName: String): Int {
// codificare parametru URL (decarece poate contine caractere
speciale)
val encodedLocationName = URLEncoder.encode (locationName,
StandardCharsets.UTF 8.toString())

// construire obiect de tip URL

val locationSearchURL =
URL ("https://www.metaweather.com/api/location/search/?query=SencodedLocat
ionName")

// preluare raspuns HTTP (se face cerere GET si se preia
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continutul raspunsului sub forma de text)
val rawResponse: String = locationSearchURL.readText ()

// parsare obiect JSON
val responseRootObject = JSONObject ("{\"data\": S${rawResponse}}")
val responseContentObject =
responseRootObject.getJSONArray ("data™) .takeUnless { it.isEmpty }
?.getJSONObject (0)
return responseContentObject?.getInt ("woeid") ?: -1

Atentie: pentru a utiliza clasa JSONObject, addugafi artefactul org.json.json
(https://mvnrepository.com/artifact/org.json/json) ca dependenta globala:

* pentru proiecte Maven: adaugati urmatoarea dependentd in pom.xml:

<dependency>
<groupld>org.json</groupId>
<artifactId>json</artifactId>
<version>20210307</version>
</dependency>

* pentru proiecte Gradle: adaugati urmatoarea dependentd 1in interiorul sectiunii
dependencies:

compile group: 'org.json', name: 'json', version: '20210307"'

Implementarea acestui serviciu procedeaza in felul urmator: trimite o cerere HTTP catre un
URL in format standard (descris in API-ul din documentatie), prin care se poate cauta o anumita
locatie pe baza numelui complet sau partial. URL-ul este de forma:
https://www.metaweather.com/api/location/search/?query=$locationName

Raspunsul returnat de serviciul MetaWeather la acest tip de interogare poate fi verificat
direct din browser si este de forma:

v.metaweather.com/api/location/search/?query=San

JSON Raw Data Headers

Save Copy Collapse All Expand All

title: "San Francisco"

location type: "City"

woeid: 2487956

latt long: "37.777119, -122.41964"
1:

title: "San Diego™

location type: "City"

woeid: 2487889

latt long: "32.715691,-117.161720"
2:

title: "San Jose"

location type: "City"

woeid: 2488042

latt long: "37.338581,-121.885567"
3

title: "San Antonio"

location type: "City"

woeid: 2487796

latt long: "29.424580,-98.494614"
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Se observa ca MetaWeather raspunde cu un obiect JSON ce contine un vector cu rezultatele
cautdrii utilizatorului (in acest caz, s-a cdutat dupa cuvantul cheie ,,San”. Pentru simplitate, se va
lua in considerare doar primul rezultat al cautarii (daca existd), deci primul element din vectorul
returnat.

Pentru parsarea obiectului JSON, se foloseste clasa JSONObject, care primeste in
constructor acel obiect sub forma de sir de caractere. Deoarece la aceasta interogare se returneaza
un vector care nu este incapsulat intr-un obiect JSON parinte, se adauga manual un element
radacina denumit data:

val responseRootObject = JSONObject ( S{rawResponse}}")

Conform standardului JSON, trebuie obligatoriu sd existe un element rddacina ce
incapsuleaza restul elementelor. Daca nu faceti aceasta incapsulare ,,Ja manuta”, clasa JSONObject
va genera o exceptie la parsare.

In continuare, se preia obiectul de tip vector ca si elementul copil al data:
responseRootObject.getJSONArray ("data"). in cazul in care ciutarea locatiei nu a returnat
niciun rezultat, obiectul rezultat va fi un vector gol, si deci nu se doreste apelul niciunei metode
asupra acestuia. Asadar, se foloseste (spre exemplu), blocul takeUnless specific Kotlin, care, pe
baza predicatului isEmpty, apeleazd inlanfuit metoda getJSONObject () doar in cazul in care
obiectul apelant satisface predicatul (adica vectorul nu este gol).

val responseContentObject =

responseRootObject.getJSONArray ("data") .takeUnless { it.isEmpty }
?.getJSONObject (0)

Blocul takeUnless, urmat de getJSONObject (0) returneaza deci continutul primului
element din vectorul cu rezultate, adica ceea ce este evidentiat in figura:

title: "San Francisco"
location type: "City"

woeid: 2487956

latt long: '37.777119, -122.41964"

Reamintire: s-a folosit operatorul safe call (?.) din Kotlin, deoarece takeUnless
returneazd null in cazul in care predicatul trimis nu este satisfacut.

Avand acces direct la elementele de interes, se poate apela acum
get<TIP DE DATE>(nume proprietate) pentru a prelua ceea ce se doreste, de exemplu
campul woeid, de tip numar Intreg:

responseContentObject?.getInt ("woeid") ?: -1

Acest camp va fi folosit mai departe pentru prognoza meteo a locatiei cu identificatorul
respectiv. S-a folosit si aici operatorul safe call, In conjunctie cu operatorul null coalescing (?:)
pentru a returna -1 daca nu s-a gasit nicio locatie pentru cuvintele cheie cautate de utilizator.

* WeatherForecastService

package com.sd.laborator.services

import com.sd.laborator.interfaces.WeatherForecastInterface
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import com.sd.laborator.pojo.WeatherForecastData
import org.json.JSONObject

import org.springframework.stereotype.Service
import java.net.URL

import kotlin.math.roundToInt

@Service
class WeatherForecastService (private val timeService: TimeService)
WeatherForecastInterface {
override fun getForecastData (locationId: Int): WeatherForecastData {
// ID-ul locatiei nu trebuie codificat, deocarece este numeric
val forecastDataURL =
URL ("https://www.metaweather.com/api/location/$locationId/")

// preluare continut rdspuns HTTP la o cerere GET cdtre URL-ul de
val rawResponse: String = forecastDataURL.readText ()

// parsare obiect JSON primit

val responseRootObject = JSONObject (rawResponse)

val weatherDataObject =
responseRootObject.getJSONArray ("consolidated weather") .getJSONObject (0)

// construire si returnare obiect POJO care incapsuleazd datele

return WeatherForecastData (
location = responseRootObject.getString("title"),
date = timeService.getCurrentTime (),
weatherState =
weatherDataObject.getString ("weather state name"),
weatherStatelIconURL =

"https://www.metaweather.com/static/img/weather/png/${weatherDataObject.g
etString ("weather state abbr")}.png",

windDirection =
weatherDataObject.getString ("wind direction compass"),

windSpeed =
weatherDataObject.getFloat ("wind speed") .roundToInt (),

minTemp = weatherDataObject.getFloat ("min temp") .roundToInt (),

maxTemp = weatherDataObject.getFloat ("max temp").roundToInt (),

currentTemp =
weatherDataObject.getFloat ("the temp") .roundTolnt (),

humidity = weatherDataObject.getFloat ("humidity") .roundToInt ()

)

Ca si  principiu de  functionare, acest serviciu este asemdndtor cu
LocationSearchService. URL-ul expus de API-ul MetaWeather pentru preluarea datelor meteo
este de forma:

https://www.metaweather.com/api/location/WOEID PRELUAT ANTERIOR/

Continutul raspunsului HTTP este de forma:
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nv.metaweather.com/z

JSON Raw Data Headers

Save Copy Collapse All Expand All

v consolidated weather:
v 0:
id:
weather state name:

weather state abbr:

wind direction compass:

created:

applicable date:

min temp:

max_temp:

the temp:

wind speed:

wind direction:

air pressure:

humidity:

visibility:

predictability:
w 1l:

id:

weather state name:

weather state abbr:

wind direction compass:

created:
applicable date:
min temp:
max_temp:

the temp:

wind speed:

wind direction:
air pressure:
humidity:

visibility:

5764786186878976
"Clear"

wew

"WSW"
"2020-01-13T10:20:11.6656272"
"2020-01-13"
-0.11499999999999999
7.02
4.734999999999999
5.828544966945041
245.16662387203695

1027

77
9.46037640181341
68
6132782851948544
"Light Cloud"
"=lg"

"WSW"
"2020-01-13T10:20:14.667391Z"
"2020-01-14"
-1.585

7.885

4.98

2.773149102280018
244 .50026675861483
1026.5

81
6.482144277419868

Observati ca raspunsul este un obiect JSON ce contine deja datele incapsulate intr-un

element raddcind, numit consolidated weather. Ca si subordonat, se primeste un vector cu date
meteo de la mai multi furnizori. MetaWeather agrega rezultate de la mai multi furnizori meteo si le
incapsuleaza intr-un singur raspuns. Din nou, pentru simplitate, luati In considerare doar raspunsul
de la primul furnizor (primul element din vectorul rezultat).

Asadar, se preia din prima obiectul continut in primul element al vectorului respectiv:

val weatherDataObject =

responseRootObject.getJSONArray ("consolidated weather") .getJSONObject (0)

Deci, variabila weatherDataObject incapsuleaza urmatoarele date in acest moment:
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consolidated weather:

id:
weather state name:

weather state abbr:

created:
applicable date:
min temp:

max temp:

the temp:

wind speed:

wind direction

wind direction compass:

5764786186878976

"Clear"

e

"WSW"
'2020-01-13T10:20:11.6656272"
'2020-01-13"
-0.11499999999999999
7.02
4.734999999999999
5.828544966945041
245.16662387203695

alr pressure: 1027
humidity: 77
visibility: 9.46037640181341
predictability: 68
L
id: 6132782851948544
weather state name: "Light Cloud"
weather state abbr: “Lg™
wind direction compass: "WSW"
rroatard. "IRATA_AT_IITIA-TIAR.TA ARTIGTTY

Deoarece acum aveti acces direct (prin aceastd variabild) la proprietatile de interes din
obiectul JSON, informatiile se pot prelua cu metodele de tipul
get<TIP_DE DATE>(nume_ proprietate):

* starea generald a vremii:

weatherDataObject.getString ("weather state name")

* viteza vantului, rotunjitd la Intreg

weatherDataObject.getFloat ("wind speed") .roundTolInt ()

s.a.m.d.
Exceptie face numele locatiei pentru care se afiseaza prognoza, care face parte din elementul
radacind consolidated weather, si deci se preia astfel:

responseRootObject.getString ("title")

3.3. Clasa controller

package com.sd.laborator.controllers

interfaces.LocationSearchInterface
interfaces.WeatherForecastInterface
.pojo.WeatherForecastData
sd.laborator.services.TimeService
org.springframework.beans.factory.annotation.Autowired
org.springframework.stereotype.Controller
org.springframework.web.bind.annotation.PathVariable
org.springframework.web.bind.annotation.RequestMapping

sd.laborator.
com.sd.laborator.
com.sd.laborator
com.

import
import
import
import

com.

import
import
import
import
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import org.springframework.web.bind.annotation.RequestMethod
import org.springframework.web.bind.annotation.ResponseBody

@Controller
class WeatherAppController ({
@Autowired
private lateinit var locationSearchService: LocationSearchInterface

@Autowired
private lateinit var weatherForecastService: WeatherForecastInterface

@RequestMapping ("/getforecast/{location}", method =
[RequestMethod.GET])
@ResponseBody
fun getForecast (@PathVariable location: String): String {
// se incearca preluarea WOEID-ului locatiei primite in URL
val locationId = locationSearchService.getLocationId(location)

// dacd locatia nu a fost gdsitd, rdspunsul va fi corespunzdtor
if (locationId == -1) {
return "Nu s-au putut gasi date meteo pentru cuvintele cheie
\"$location\"!"

}

// pe baza ID-ului de locatie, se interogheazd al doilea serviciu
care returneaza datele meteo

// incapsulate intr-un obiect POJO

val rawForecastData: WeatherForecastData =
weatherForecastService.getForecastData (locationId)

// fiind obiect P0OJO, functia toString() este suprascrisd pentru
o afisare mai prietenoasa
return rawForecastData.toString/()

}

Adnotarea @Autowired marcheaza faptul ca proprietatile locationSearchService,
respectiv weatherForecastService sunt dependente rezolvate prin facilititile dependency
injection ale framework-ului Spring. Dupd ce Spring construieste bean-ul corespunzator clasei
WeatherAppController, rezolva si injecteazd automat aceste 2 dependente (in acest caz,
serviciile de care controller-ul are nevoie).

Observati ca aceste 2 proprietati nu sunt instantiate nicaieri in clasa, ci sunt doar declarate.
Initializarea este facuta automat de Spring. De aceea a fost nevoie de specificatorul lateinit,
deoarece Kotlin nu permite declararea unei proprietati fara initializarea acesteia in constructor sau
imediat dupa declaratie.

Mai mult de atat, tipurile de date al proprietatilor respective corespund interfetelor
serviciilor create anterior, si nu implementarilor. Motivul este, din nou, decuplarea controller-ului
de implementarea efectiva a serviciilor dependente: daca dezvoltatorul vrea sa schimbe unul din
servicil si sd foloseasca o altd clasd care respecta acelasi contract (aceeasi interfatd), atunci ar
trebui modificat si recompilat controller-ul! In acest caz, daca doriti si modificati complet serviciul
de cautare a locatiei, spre exemplu, pur si simplu creati o alta clasa care implementeaza interfata
LocationSearchInterface si nu modificati nimic altceva.

In controller se defineste o metoda de tratare a cererilor HTTP de tip GET citre calea
/getforecast/{location}. location este un parametru trimis de utilizator direct in URL,
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asadar acest parametru este injectat ca parametru al metodei getForecast() sub forma de
variabila de cale (path variable). De aici adnotarea @PathVariable.
In continuare, sunt utilizate serviciile disponibile pentru a:
1. Cauta WOEID-ul pe baza cuvintelor cheie primite de la utilizator
2. Returna datele meteo specifice acelui WOEID sub forma de obiect POJO

3.4. Punctul de intrare in aplicatia Spring

Avand toate elementele componente definite, se creeaza clasa principald ce reprezinta
punctul de intrare (entrypoint) al aplicatiei Spring. Aici se declard clasa de configurare, in care se
pot face configurari suplimentare.

Adaugati un fisier nou WeatherApp.kt in pachetul com.sd.laborator, cu urmatorul
continut:

package com.sd.laborator

import org.springframework.boot.autoconfigure.SpringBootApplication
import org.springframework.boot.runApplication

@SpringBootApplication
class WeatherApp

fun main(args: Array<String>) {
runApplication<WeatherApp> ()
}

3.5. Testarea aplicatiei

Accesati urmatorul URL dupa compilarea si pornirea aplicatiei Spring Boot:
http://localhost:8080/getforecast/Bucharest
Ar trebui sa primiti un raspuns ce contine datele meteo pentru locatia Bucuresti. Testati si
pentru alte locatii.
Atentie: nu sunt disponibile toate locatiile, mai ales cele din Romania.

El Terminal - student@debian: ~
File Edit View Terminal Tabs Help

student@debian:~% curl -X GET http://localhost:80808/getforecast/Bucharest
WeatherForecastData(location=Bucharest, date=01/11/2021 20:00:03, weatherState=Sho
wers, weatherStateIconURL=https://www.metaweather.com/static/img/weather/png/s.png
, windDirection=E, windSpeed=4, minTemp=8, maxTemp=13, currentTemp=12, humidity=84
student@debian:~$ I

Pentru a folosi spatii in cuvintele cheie, addaugati codificarea corespunzatoare caracterului
spatiu in URL: $20. Spre exemplu, pentru a se cauta ,,San Francisco”, URL-ul va fi de forma:
http://localhost:8080/getforecast/San%20Francisco

El Terminal - student@debian: ~
File Edit View Terminal Tabs Help
student@debian:~$% curl -X GET http://localhost:80808/getforecast/San%20Francisco

WeatherForecastData(location=San Francisco, date=01/11/2021 20:01:58, weatherState
=Heavy Rain, weatherStateIconURL=https://www.metaweather.com/static/img/weather/pn
g/hr.png, windDirection=55E, windSpeed=9, minTemp=14, maxTemp=16, currentTemp=15,
humidity=90)student@debian:-$ [}
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Aplicatii si teme propuse

* Tema de laborator
Analizati conform principiilor SOLID diagrama de clase pentru aplicatia meteo. Justificati
noua solutie propusa apoi treceti la modificarea aplicatiei conform noii diagrame.

* Tema pe acasa

1. Introduceti un nou serviciu pentru filtrarea in functie de zona geograficd a accesului la
respectivele informatii (existd un black list furnizat ca referintd/link relativ/absolut/url) de
zone pentru care aplicatia va anunta cd nu este permis accesul la astfel de informatii pentru
zona X (x conform locatiei reale in care se afla nodul de calcul (de fapt cea stabilitd la nivel
local pentru sistemul de operare))) apoi

a. Reproiectati si reimplementati aplicatia meteo astfel incat sa utilizati inlanguirea (engl.
chaining) de servicii.

b.Reproiectati si reimplementati aplicatia meteo astfel incat sa utilizati orchestrarea (engl.
orchestration) de servicii.
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