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REZUMAT 
În cadrul lucrării prezentăm două modalităţi de accesare de pe 
echipamente mobile a serviciilor Web. Aceste modalităţi diferă între 
ele prin modulele client, care sunt adaptate tipurilor de echipamente 
mobile folosite. Folosirea aplicaţiei software prezentate în cuprinsul 
lucrării reprezintă o alternativă rapidă de informare în mediul 
studenţesc. Ea oferă posibilitatea de adaptare relativ uşoară a interfeţei 
utilizator, astfel încât accesul la informaţie să se poată face cât mai 
rapid, în funcţie de profilul utilizator şi de context. Din punct de vedere 
arhitectural, acest sistem de informare foloseşte un suport comun la 
nivelul de date şi la cel de aplicaţie, care se găsesc pe server, dar la nivel 
client sunt dezvoltate componente software distincte: pentru 
echipamentele mobile de tip Pocket PC, bazate pe Microsoft .NET 
Compact Edition, pe de o parte, şi pentru telefoane mobile care 
încorporează Java 2 Platform Micro Edition, pe de altă parte. 

Cuvinte cheie 
Implementare interfeţe, dispozitive mobile, servicii Web, Pocket PC, 
telefon mobil 

Clasificare ACM 
H5.2. Information interfaces and presentation (e.g., HCI): User 
Interfaces.  

INTRODUCERE 
Accesarea informaţiilor folosind protocolul WAP (Wireless Access 
Protocol) pentru a se comunica de pe un terminal mobil cu un server, 
accesând fişiere WML (Wireless Markup Language) sau XHTML 
are o largă răspândire, această modalitate prezentând avantajul că 
informaţia stocată pe server este accesibilă de pe o gamă largă de 
echipamente telefonice existente în prezent. Standardizarea accesului, 
de pe terminalul mobil, la serviciile Web, precum şi dezvoltarea 
suportului tehnologic pentru folosirea acestora este de dată mult mai 
recentă şi, în consecinţă aplicaţiile software dezvoltate sunt mai puţin 
numeroase. În [2] este descris um mediu educaţional colaborativ bazat 
pe o aplicaţie J2ME ce accesează aplicaţia de pe server şi baza de date 
corespunzătoare, folosind o conexiune HTTP pentru schimbul de date. 
În [8] sunt prezentate şi analizate aplicaţii software pentru mediul 
studenţesc, bazate pe diferite tehnologii (inclusiv servicii Web), care se 
pot folosi pe echipamente  mobile. 
Serviciile Web sunt componente funcţionale, disponibile pe Internet şi 
descrise în limbajul de definire a serviciilor Web (Web Service 
Definition Language - WDSL) [1]. Accesarea serviciilor Web de pe 
echipamente mobile se înscrie în tendinţa generală de standardizare a 
modului în care se comunică între sistemele de calcul, indiferent de 
tipul de platformă pe care se găsesc aplicaţiile software. 
Suportul pentru servicii Web a fost dezvoltat mai întâi pentru 
platforme fixe. Pe de altă parte, arhitectura sistemelor informatice care 
încorporează şi echipamente mobile poate fi mult mai eficientă dacă se 
bazează şi pe servicii Web. 

J2ME Web Services API (WSA), dezvoltată ca JSR 172 în cadrul 
Java Community Process, extinde Java 2 Platform Micro Edition 
astfel încât să suporte serviciile Web [3]. Pentru platformele Pocket PC 
a fost creată posibilitatea de accesare a serviciilor Web folosind .NET 
Framework SDK [4]. 
Pentru echipamentele mobile care conţin unul din cele două sisteme 
suport, amintite mai sus, am dezvoltat două module client, care 
accesează, pe server, servicii Web de informare, specifice mediului 
universitar. 

ARHITECTURA SISTEMULUI DE INFORMARE PENTRU 
MEDIUL STUDENŢESC 
Arhitectura sistemului de informare se încadrează în tipul de arhitecturi 
multi-nivel: nivelul gestionare date, nivelul aplicaţie (sau business) şi 
nivelul client. 
Sistemul conţine patru module care sunt repartizate pe nivelurile 
arhitecturii astfel:  
• la nivel de date: un modul care este implementat ca bază de date a 

unui server SQL Microsoft, versiunea 2005 Express Edition.  
• la nivel aplicaţie: un modul care este implementat ca serviciu 

Web al unui server web Microsoft Internet Information Server 5.1. 
• la nivel client: două module care implementează funcţiile 

interfeţei client pentru două tipuri de dispozitive mobile, Pocket-
PC 2003 (PCK) şi telefon mobil (TM).  

În figura 1 este prezentată schematic arhitectura aplicaţiei. 

 
Figura 1 Arhitectura sistemului de informare 

FUNCŢIILE SISTEMULUI DE INFORMARE 
Principalele funcţii ale sistemului sunt: 
• Autentificarea utilizatorului folosind telefonul mobil sau PDA; 
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• Vizualizarea celor două tipuri de profile utilizator: profilul 
studentului şi profilul profesorului; 

• Gestionarea informaţiilor despre utilizatori. Unele din datele despre 
utilizatori sunt comune tuturor profilurilor (nume, prenume, CNP 
etc.). Alte date sunt specifice numai unui anumit tip de profil (de 
exemplu, grupa în care studiază este specifică profilului Student, iar 
catedra şi titlul sunt specifice profilului Profesor); 

• Gestionarea informaţiilor referitoare la instituţia de învăţământ: 
facultăţi, departamente, grupe etc.; 

• Gestionarea datelor referitoare la orar: ziua, ora şi minutul de 
începere şi de terminare a unei activităţi, sala, profesori, curs, grupă, 
subgrupă, tip activitate (curs, seminar, laborator), orar (săptămânal, 
săptămână pară sau impară); 

• Vizualizarea orarului folosind diferite criterii; 
• Obţinerea de informaţii despre situaţia şcolară (note şi credite 

obţinute). 

TEHNOLOGII FOLOSITE PENTRU DEZVOLTAREA APLICAŢIEI 
DE INFORMARE 
Modulul destinat clientului PCK a fost dezvoltat în tehnologia 
Microsoft .NET Compact Framework 2.0. în mediul de dezvoltare 
Visual Studio 2005, în limbajul C Sharp. 
Modulul destinat clientului TM a fost dezvoltat în NetBeans 5.5 pentru 
platforma SUN Java (TM) Wireless Toolkit 2.5.1, în limbajul Java. 

STRUCTURA BAZEI DE DATE 
Serviciul Web dezvoltat în cadrul aplicaţiei implementează o serie de 
funcţii de interogare a unei baze de date relaţionale gestionată de un 
sever SQL (Microsoft SQL Server 2005 Express Edition). 
Pentru accesarea bazei de date am definit utilizatorul mobileR prin care 
se conectează serviciul web la baza de date. Prin interogare s-au 
dezvoltat proceduri stocate, iar utilizatorul mobileR are numai drept de 
execuţie asupra acestor proceduri. 
În continuare sunt prezentate tabelele bazei de date pe care sunt 
construite interogările. 
• Tabela Utilizatori gestionează utilizatorii şi parolele acestora, care 

sunt necesare pentru autentificarea în cadrul aplicaţiei. 
• Tabela Persoane gestionează datele (nume, prenume, CNP etc.) 

referitoare la persoana fizică asociată unui utilizator. În cadrul 
aplicaţiei, persoanele se pot încadra în două categorii: studenţi şi 
cadre didactice. Fiecărei categorii îi corespunde o tabelă în baza de 
date. 

• Tabela Studenti referă o persoană fizică şi o grupă (chei externe: 
persoana şi grupa). O grupă conţine mai multe persoane, iar o 
persoană poate fi referită de mai multe înregistrări din tabelul 
studenţi, în cazul în care cineva urmează mai multe facultăţi în 
acelaşi timp.  

• Tabela CadreDidactice referă o persoană şi o catedră. 
• Tabela Grupe gestionează grupele din toate facultăţile care aparţin 

instituţiei de învăţământ. O grupă este identificată unic prin câmpul 
id (identificator). Alte atribute ale tabelului Grupe sunt numar, an, 
serie, specializare, formInv pentru forma de învăţământ (zi, 
învăţământ la distanţă). Pot exista mai multe înregistrări cu aceeaşi 
valoare a câmpului numar dacă valorile câmpului facultate sunt 
diferite. 

• Tabela Catedre gestionează catedrele din cadrul facultăţilor. 
• Tabela Discipline gestionează disciplinele care aparţin catedrelor. 

• Tabela Incadrari descrie disciplina predată de un cadru didactic 
unei grupe. Atributul tip al tabelei poate lua valorile curs sau 
seminar. 

• Tabela Facultati stochează lista facultăţilor instituţiei de 
învăţământ.  

• Tabela Orar stochează, pentru o disciplina ce este referită în tabela 
încadrări,  elementele de timp şi spaţiu corespunzătoare. 

CONSUMAREA SERVICIULUI WEB DE PE POCKET PC 
Pentru utilizarea unui serviciu Web trebuie creată mai întâi o Referinţă 
Web către serviciul respectiv. 
Datorită modului specific în care sunt tratate obiectele în mediul 
Microsoft, am creat două servicii Web: unul accesat numai de pe 
Pocket PC, iar altul accesat şi de pe dispozitive J2ME. Pentru aplicaţia 
prezentată în lucrare s-au creat referinţele web cu denumirea (valoarea 
proprietăţii Folder Name) serviciu_web_ASE, respectiv 
serviciu_web_ASEms. 
După ce este creată o referinţă web, ori de câte ori se face o modificare 
a serviciului, sau când proiectul (VS2005) este mutat pe o altă staţie de 
lucru, referinţa trebuie actualizată corespunzător. 
După crearea unei referinţe web, serviciul web referit este disponibil 
aplicaţiei client prin intermediul clasei Service (denumirea clasei din 
proiectul ASP.NET care a implementat serviciul web) din spaţiul de 
nume denumire_referintaWeb (în cazul nostru serviciu_web_ASE şi 
serviciu_web_ASEms). În aplicaţia client se va crea un obiect din clasa 
prezentată mai sus: 
private serviciu_web_ASE.Service servA = new 
serviciu_web_ASE.Service(); 

sau 
private serviciu_web_ASEms.Service serv = new 
serviciu_web_ASEms.Service(); 

apoi, apelându-se metodele clase ca şi cum ar fi o clasă locală, de 
exemplu: 
uID = servA.Autentificare(tbCont.Text, 
tbParola.Text); 

sau 
m_student = serv.getStudentDS(m_idUser); 

sau 
DataSet ds=serv.getDisciplineDS(tbGrupa.Text, 
tbProf.Text); 

sau 
private void getOrar(short directie) 

    { 

      int disID=(cbDis.Text.Length > 0)  

? Convert.ToInt32(cbDis.SelectedValue.ToString()) 
: 0; 

      DataSet ds = serv.getOrarDS 
(dateTimePicker1.Value.ToString("MM/dd/yyyy 
hh:mm"), tbGrupa.Text, tbFac.Text, tbProf.Text, 
disID, tbSala.Text, directie); 

Prezentare funcţională şi descrierea interfeţei utilizator 
În realizarea interfeţei cu utilizatorul s-au avut în vedere unele din 
principiile HCI cum ar fi minimizarea costului de accesare, folosind 
pentru aceasta identificatorul de utilizator, care este păstrat de aplicaţia 
software, astfel încât să fie posibilă recunoaşterea utilizatorului la o 
nouă conectare, folosindu-se, în consecinţă, profilul şi contextul 
corespunzător acestuia. 
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După introducerea contului şi parolei se face autentificarea: se va apela 
metoda Autentificare (referinţa Web va face un Remote Procedure 
Call). Dacă metoda returnează un string cu lungime mai mare ca zero 
(utilizatorul s-a autentificat cu succes), în meniu vor deveni active şi 
alte opţiuni, în funcţie de tipul utilizatorului (student sau/şi cadru 
didactic). Astfel, dacă utilizatorul este student, vor fi activate toate 
opţiunile în afară de opţiunea Profil cadru didactic, iar dacă utilizatorul 
este cadru didactic, vor fi active toate opţiunile în afară de opţiunea 
Profil student. Utilizatorul poate fi în acelaşi timp şi cadru didactic şi 
student, în cazul masteranzilor şi doctoranzilor care au şi calitate de 
cadru didactic în instituţia de învăţământ respectivă. Prin accesarea 
opţiunii Profil student, de către utilizatorul mihneaio, care este student 
la două facultăţi, ecranul arată ca în figura 2.  

 
Figura 2 Autentificare de pe Pocket PC 

 

 
Figura 3 Profil student. Vizualizare de pe Pocket PC 

În acest exemplu, în profil, vor apărea două înregistrări care corespund 
celor două grupe din care face parte studentul (fig. 3). Acesta poate 
alege una din grupe, pentru care poate vizualiza orarul în continuare. 
Apăsând butonul Înapoi, va apărea fereastra principală, în care se află 
meniul. 

CONSUMAREA SERVICIULUI WEB DE PE TELEFONUL MOBIL 
Aplicaţia destinată utilizatorului cu un echipament de tipul telefonului 
mobil (TM) a fost dezvoltată în limbajul Java, varianta Micro Edition 
(J2ME). 
Platforma J2ME este un set de API-uri Java standard definite prin 
Procesul Comunităţii Java (Java Community Process – JCP)[3]. 
Aceasta furnizează o interfaţă utilizator flexibilă, securitate puternică, şi 
protocoale de reţea încorporate. Platforma J2ME poate fi adaptată 

pentru o clasă specifică de dispozitive prin potrivirea acestora cu 
profilul şi configuraţia specifică fiecăruia, şi poate fi extinsă pentru 
anumite tipuri de aplicaţii software prin adăugarea unor pachete 
opţionale adiţionale. 
Aplicaţia dezvoltată include funcţii pentru autentificare, vizalizare 
profil student, cadru didactic, completare parametri de interogare orar 
şi afişarea setului de elemente de orar care corespund interogării. 
Principala componentă a aplicaţiei este clasa Orar care extinde clasa 
MIDlet a pachetului J2ME javax.microedition.midlet. Această clasă 
implementează un  CommandListener  (ascultător de comenzi – 
pentru a le trata conform cu logica aplicaţiei) din pachetul 
javax.microedition.lcdui. 
Un obiect (frmMain) de tip Form este utilizat pentru a genera machete 
(formulare electronice) în mod dinamic, prin adăugarea şi ştergerea de 
obiecte elementare de interfaţă (de tip TextField, GroupChoice, 
StringItem). 
Pentru navigare a fost utilizat un meniu de comenzi ataşat obiectului 
frmMain. 
Autentificarea se face prin completarea numelui (contului) utilizator şi 
a parolei numai la prima rulare a aplicaţiei. În cazul unei autentificări cu 
succes, identificatorul utilizatorului este stocat într-un RecordStore. La 
următoarea rulare a aplicaţiei identificatorul utilizator se încarcă şi 
poate fi utilizat mai departe în funcţiile de încărcare a profilului 
acestuia. 

Suportul pentru componenta client de apelare a serviciilor web 
de pe telefonul mobil 
Specificaţiile Serviciilor Web J2ME suportă următoarele: 
• Connected Limited Device Configuration (CLDC), v1.x. CLDC 

este proiectat pentru echipamente mici cu CPU pe 16-biţi sau pe 
32-biţi şi 128 KB până la 512 KB de memorie. 

• Mobile Information Device Profile (MIDP), v1.x şi 2.x. MIDP 
este proiectat pentru telefoane celulare şi anumite PDA-uri şi 
furnizează interfaţa utilizator, conexiunea la reţea, memorarea 
datelor locale şi managementul aplicaţiei necesar pentru aceste 
echipamente. Cu CLDC şi MIDP, platforma J2ME furnizează un 
mediu Java pentru echipamente wireless. Prin instalarea pachetelor 
opţionale pentru servicii Web, JAXP şi JAXP-RPC se extinde 
mediul de lucru  al maşinii Java adăugându-se capacităţi de 
procesare XML în cadrul platformei J2ME. 

Modelul de programare pentru clienţi J2ME ai serviciilor Web 
Versiunea curentă a specificaţiei JSR-172 solicită dezvoltatorilor de 
aplicaţii mobile care apelează servicii Web la distanţă să urmeze 
următorii paşi: 
• Să se genereze un stub (set de linii de cod care îndeplinesc o 

funcţionalitate) local din descrierea făcută în fişierul WSDL dintr-
un serviciu Web de la distanţă. 

• Să instanţieze o instanţă a stub-ului generat. 
• Să invoce metodele stub-ului instanţiat, care corespund operaţiilor 

serviciului Web de la distanţă. 
• Să împacheteze stub-ul cu aplicaţia mobilă. 

Concret un stub pentru un client Java al unui serviciu web este o clasă 
care implementează intefeţele service. ServiceSoap, 
javax.xml.rpc.Stub. 
Aplicaţia a fost dezvoltată pe un calculator personal cu sistemul de 
operare Windows XP Professional pe platforma SUN Java (TM) 
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Wireless Toolkit 2.5.1. utilizând mediul de dezvoltare NetBeans 5.0. 
(am instalat în prealabil NetBeans Mobility 5.0). 
Am creat un proiect cu numele ASE de tip Mobile în care au fost 
utilizate facilităţile J2ME pentru client de serviciu web, serviciul web 
consumat fiind cel descris anterior (dezvoltat în Microsoft ASP.NET şi 
utilizat şi de aplicaţia pentru PocketPC). 

Prezentarea interfeţei utilizator pentru mediul J2ME 
Înaintea unei interogări asupra orarului se vor completa criteriile de 
interogare selectând opţiunea Parametri. Se va afişa macheta 
corespunzătoare ca în figura 4. 

 
Figura 4 Completare parametri de interogare 

 

 
Figura 5 Orarul 

După completarea parametrilor se poate selecta opţiunea Orar pentru 
afişarea acestuia (fig. 5). 

CONCLUZIII 
Lucrarea prezintă un sistem de informare pentru mediul studenţesc. 
Realizarea practică a aplicaţiei software ne-a permis testarea unor 
tehnologii noi, care integrează diferite sisteme de calcul prin mijloace 
de comunicaţie standardizate, oferite de serviciile Web. 
Deşi nu toate telefoanele mobile ce conţin J2ME au şi extensia JSR 
172, care permite accesarea serviciilor web, se remarcă o creştere 
rapidă a caracteristicilor de procesare conţinute în telefoanele mobile 
ceea ce asigură o răspândire a acestor tipuri de aplicaţii. Folosirea 
serviciilor Web prezintă avantajul că se foloseşte o interfaţă 

standardizată, indiferent de sistemul de operare al serverului. Alt 
avantaj constă în posibilitatea compunerii serviciilor Web astfel încât 
acestea să realizeze funcţii complexe. În [5] se introduce noţiunea de 
Comunitate de servicii Web şi ontologia comunităţii care reprezintă un 
şablon pentru descrierea ei. În [6] este descris un model de comunităţi 
de servicii Web, bazate pe domenii de activitate specifice şi este 
specificată implementarea unui prototip,  folosibil pentru diferite 
comunităţi, cum este cea a utilizatorilor mobili din mediul universitar. 
Această componentă software de informare a studenţilor şi 
profesorilor va fi pusă alături de alte aplicaţii utile pentru utilizatorul 
mobil, în cadrul unui “Sistem integrat pentru utilizatorul mobil”. 
Abordarea accesului la informaţii folosind servicii Web este o tendinţă 
în plină dezvoltare, atât datorită faptului că permite o interoperabilitate 
sporită cât şi datorită standardizării accesului la servicii oferite de 
diferiţi furnizori. 
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