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Introduccién a los Servicios Web

El disefio del software tiende a ser cada vez mas modular. Las aplicaciones se componen
de una serie de componentes (servicios) reutilizables, que pueden encontrarse distribuidos
alo largo de una serie de maquinas conectadas en red.

L os Servicios Web nos permitiran distribuir nuestra aplicacion através de Internet,
pudiendo una aplicacion utilizar los servicios ofrecidos por cualquier servidor conectado
alnternet.

1. ¢Quéesun Servicio Web?
e

Un Servicio Web es un componente a que podemos acceder mediante protocolos Web
estandar, utilizando XML para el intercambio de informacion.

Normal mente nos referimos con Servicio Web a una coleccién de procedimientos
(métodos) alos que podemos llamar desde cualquier lugar de Internet o de nuestra
intranet, siendo este mecanismo de invocacion totalmente independiente de la plataforma
gue utilicemosy del lenguaje de programacion en €l que se hayaimplementado
internamente el servicio.

Cuando conectamos a un servidor web desde nuestro navegador, € servidor nos devuelve
la pgina web solicitada, que es un documento que se mostrara en el navegador para que
lo visualice el usuario, pero es dificilmente entendible por una maguina. Podemos ver
esto como web para humanos. En contraposicion, los Servicios Web ofrecen informacion
con un formato esténdar que puede ser entendido fécilmente por una aplicacién. En este
caso estariamos ante una web para maquinas.

2. Caracteristicasdelos Servicios Web
e

L as caracteristicas deseables de un Servicio Web son:

« Un servicio debe poder ser accesible através dela Web. Para ello debe utilizar
protocol os de transporte estandares como HTTP, y codificar |os mensajes en un
lenguaje estdndar que pueda conocer cualquier cliente que quiera utilizar el servicio.

« Un servicio debe contener una descripcién de si mismo. De estaforma, una
aplicacion podra saber cua es lafuncion de un determinado Servicio Web, y cudl es
su interfaz, de manera que pueda ser utilizado de forma automética por cualquier
aplicacion, sin laintervencion del usuario.

« Debe poder ser localizado. Deberemos tener alglin mecanisSmo que nos permita
encontrar un Servicio Web que realice una determinada funcion. De estaforma
tendremos la posibilidad de que una aplicacion localice el servicio que necesite de
forma automatica, sin tener que conocerlo previamente el usuario.

3. Arquitecturas Orientadas a Servicios
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e ——
Las arquitecturas orientadas a servicios (SOA) se basan en el desarrollo de servicios
altamente reutilizables, y en la combinacion de estos servicios para dar lugar a nuestra
aplicacion.

Estos servicios ideal mente deberian tener unainterfaz estandar bien definida, de forma
gue se pueda integrar facilmente en cualquier aplicacion. Ademas no debe tener estado, ni
depender del estado de otros componentes. Debe recibir toda la informacién necesaria en
la peticion.

Se conoce como orguestacion de servicios la secuenciacion de llamadas a diferentes
servicios pararealizar un determinado proceso de negocio. Al no tener estado, los
servicios se podran secuenciar en cualquier orden, pudiendo formar asi diferentes flujos
gue implementen la | 6gica de negocio.

Normalmente cuando hablamos de arquitecturas orientadas a servicios pensamos en su
implementacion mediante servicios web. Sin embargo, estas arquitecturas puedes estar
formadas por cualquier tipo de servicio, como pueden ser por ejemplo servicios
accesibles mediante IMS. En el caso de una SOA implementada mediante Servicios Web,
Sus servicios serén accesibles através de laweb.

En una arquitectura orientada a servicios podemos distinguir tres agentes con diferentes
funciones:

Proveedor de servicio Implementa unas determinadas operaciones (servicio). Un cliente
podra solicitar uno de estos servicios a este proveedor.

Cliente del servicio Invoca a un proveedor de servicio para la realizacién de alguna
de los operaciones que proporciona.

Registro de servicios Mantiene una lista de proveedores de servicios disponibles, junto
a sus descripciones.

El mecanismo bésico de invocacidn de servicios consistird en que un cliente solicitara un
determinado servicio a un proveedor, efectuando el proveedor dicho servicio. El servidor
devolvera unarespuesta a cliente como resultado del servicio invocado.

Esto podremos hacerlo asi si el cliente conoce de antemano el proveedor del cual vaa
obtener el servicio. Pero hemos de pensar que en Internet encontraremos una gran
cantidad de Servicios Web dispersos, o cual haradificil localizar el que busquemos.
Ademés, s hemos localizado uno que realizala funcién que necesitamos, si dicho
servicio no esta mantenido por nosotros puede ocurrir que en algin momento este
servicio cambie de lugar, de interfaz o simplemente desaparezca, por |o que no podremos
confiar en que vayamos a poder utilizar siempre este mismo servicio.

L os registros de servicios nos permiten automatizar la localizacién de Servicios Web. Un
proveedor puede anunciarse en un determinado registro, de forma que figuraraen dicho
registro lalocalizacion de este servicio junto a una descripcién de su funcionalidad y de
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su interfaz, que podra ser entendida por una aplicacion.

Cuando un cliente necesite un determinado servicio, puede acudir directamente aun
registroy solicitar el tipo de servicio que necesita. Para ello esimportante establecer un
determinada semantica sobre las posibles descripciones de funcionalidades de servicios,
evitando | as posibles ambigledades.

El registro devolvera entonces una lista de servicios que realicen la funcion deseada, de
los cuales el cliente podra elegir € més apropiado, analizar su interfaz, e invocarlo.

4. Arquitectura delos Servicios Web

L os protocolos utilizados en los Servicios Web se organizan en una serie de capas:

Capa Descripcion

Transporte de servicios Es la capa que se encarga de transportar los mensajes entre
aplicaciones. Normalmente se utiliza el protocolo HTTP para este
transporte, aunque los servicios web pueden viajar mediante
otros protocolos de transferencia de hipertexto como SMTP, FTP
o BEEP.

Mensajeria XML Es la capa responsable de codificar los mensajes en XML de
forma que puedan ser entendidos por cualquier aplicacion.
Puede implementar los protocolos XML-RPC o SOAP.

Descripcién de servicios Se encarga de definir la interfaz publica de un determinado
servicio. Esta definicién se realiza mediante WSDL.

Localizacién de servicios Se encarga del registro centralizado de servicios, permitiendo
que estos sean anunciados y localizados. Para ello se utiliza el
protocolo UDDI.

Mas adel ante describiremos cada una de las tecnologias para Servicios Web vistas en las
distintas capas.

5. Tecnologias basicas

Tenemos una serie de tecnol ogias, todas €ellas basadas en XML, que son fundamentales
para el desarrollo de Servicios Web. Estas tecnologias son independientes tanto del SO
como del lenguaje de programacion utilizado paraimplementar dichos servicios. Por |o
tanto, seran utilizadas para cualquier Servicio Web, independientemente de la plataforma
sobre la que construyamos dichos servicios (como puede ser J2EE o .NET).

5.1. SOAP

&
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Se trata de un protocolo derivado de XML que nos sirve paraintercambiar informacién
entre aplicaciones.

Normalmente utilizaremos SOAP para conectarnos a un servicio e invocar métodos
remotos, aungue puede ser utilizado de forma mas genérica para enviar cualquier tipo de
contenido. Podemos distinguir dos tipos de mensajes segin su contenido:

Mensaj es orientados al documento: Contienen cualquier tipo de contenido que
gueramos enviar entre aplicaciones.

Mensajes orientados a RPC: Este tipo de mensgjes servira parainvocar
procedimientos de forma remota (Remote Procedure Calls). Podemos verlo como un
tipo més concreto dentro del tipo anterior, ya que en este caso como contenido del
mensaj e especificaremos el método que queremos invocar junto alos parametros que
le pasamos, y el servidor nos debera devolver como respuesta un mensaje SOAP con
el resultado de invocar €l método.

Puede ser utilizado sobre varios protocol os de transporte, aunque esta especialmente
disefiado paratrabgar sobre HTTP.

Dentro del mensgje SOAP podemos distinguir los siguientes elementos:

Mensaje SOAP

Elementos de un mensaje SOAP

Un sobre (Envel ope), que describe el mensgje, a quien vadirigido, y como debe ser
procesado. El sobre incluye las definiciones de tipos que se usardn en el documento.
Contiene una cabecera de formaopcional, y € cuerpo del mensgje.

Una cabecera (Header ) opcional, donde podemos incluir informacion sobre el
mensaje. Por gjemplo, podemos especificar si el mensgje es obligatorio (debe ser
entendido de forma obligatoria por el destinatario), e indicar los actores (lugares por
donde ha pasado €l mensgje).

El cuerpo del mensgje (Body), que contiene el mensgeen si. En el caso de los
mensajes RPC se define una convencién sobre como debe ser este contenido, en €
gue se especificard el método a que se invocay los valores que se pasan como
pardmetros. Puede contener un error de forma opcional.

Un error (Faul t ) en el cuerpo del mensaje de forma opcional. Nos servird paraindicar
en una respuesta SOAP que ha habido un error en €l procesamiento del mensaje de
peticion que mandamos.
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Hemos visto como |os mensagjes SOAP nos sirven paraintercambiar cualquier documento
XML entre aplicaciones. Pero puede ocurrir que necesitemos enviar en el mensaje datos
gue no son XML, como puede ser unaimagen. En ese caso tendremos que recurrir ala
especificacion de mensajes SOAP con anexos.

L os mensgjes SOAP con anexos afiaden un elemento méas a mensgje:

Parte adjunta

Elementos de un mensaje SOAP con Anexos

« El anexo (At t achmrent ), puede contener cualquier tipo de contenido (incluido el
XML). De esta forma podremos enviar cualquier tipo de contenido junto a un mensgje
SOAP.

Nuestro mensaje podra contener tantos anexos como queramos.

Un g emplo de mensgje SOAP es el siguiente:

<SOAP- ENV: Envel ope
xm ns: SOAP- ENV="ht t p: / / schenas. xm soap. or g/ soap/ envel ope/"
SOAP- ENV: encodi ngSt yl e="http://schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/ " >
<SOAP- ENV: Body>
<ns: get Tenperatura xm ns: ns="http://j2ee. ua. es/ ns">
<area>Al i cant e</ ar ea>
</ ns: get Tenper at ur a>
</ SOAP- ENV: Body>
</ SOAP- ENV: Envel ope>

En é estamos Ilamando a nuestro método get Tenper at ur a para obtener informacion

meteorol 6gica, proporcionando como parametro el area de la que queremos obtener la
temperatura

Podemos encontrar la especificacion de SOAP y SOAP con anexos publicadaen la
paginadel W3C, en lasdireccionesht t p: / / www. w3. or g/ TR/ SOAP/ 'y
ht t p: / / www. w3. or g/ TR/ SOAP- at t achnent s respectivamente.

5.2. WSDL
S —
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Esotro lenguaje derivado de XML, que se utiliza para describir los Servicios Web, de
forma que una aplicacion pueda conocer de forma automética la funcion de un Servicio
Web, asi como laforma de uso de dicho Servicio Web.

El fichero WSDL describiralainterfaz del Servicio Web, con los métodos alos que
podemos invocar, |os parametros que debemos proporcionarlesy los tipos de datos de
dichos parametros.

Si desarrollamos un Servicio Web, y queremos que otras personas sean capaces de utilizar
nuestro servicio para sus aplicaciones, podremos proporcionar un documento WSDL
describiendo nuestro servicio. De estaforma, a partir de este documento otros usuarios
podran generar aplicaciones clientes en cualquier plataforma (ya gue WSDL se define
COmMO un estandar) que se gjusten a nuestro servicio.

El elemento raiz dentro de este fichero esdef i ni t i ons, donde se especifican |os espacios
de nombres que utilizamos en nuestro servicio. Dentro de este elemento raiz encontramos
los siguientes el ementos:

« types: Seutilizapara definir los tipos de datos que se intercambiaran en el mensgje.

» nmessage: Definelos distintos mensajes que se intercambiaran durante e proceso de
invocacion del servicio. Se deberan definir los mensgjes de entrada y salida para cada
operacion que ofrezca €l servicio. En el caso de mensajes RPC, en €l mensgje de
entrada se definiran los tipos de parametros que se proporcionan, y en €l de salida el
tipo del valor devuelto.

« port Type: Define las operaciones que ofrece el servicio. De cada operacion indica
cuales son los mensgjes de entrada y salida, de entre los mensajes definidos en €
apartado anterior.

* bindi ng: Indicaél protocoloy el formato de |los datos para cada mensaje de los
definidos anteriormente. Este formato puede ser orientado al documento u orientado a
RPC. Si es orientado al documento tanto el mensaje de entrada como el de salida
contendran un documento XML. Si es orientado a RPC el mensaje de entrada
contendra el método invocado y sus parametros, y el de salida el resultado de invocar
dicho método, siguiendo una estructura mas restrictiva.

« service: Define e servicio como una coleccion de puertos alos que se puede
acceder. Un puerto es ladirecciéon (URL) donde el servicio actla. Estaserala
direccion ala que las aplicaciones deberdn conectarse para acceder al servicio.
Ademas contiene la documentacion en lenguaje natural del servicio.

Un documento WSDL de gjemplo es € siguiente:

<?xm version="1.0" encodi ng="utf-8" ?>
<definitions xmns:s="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schena"

xm ns: http="http://schemas. xm soap. org/wsdl / http/"
xm ns: soap="htt p://schemas. xn soap. or g/ wsdl / soap/"
xm ns: soapenc="htt p://schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/ "
xm ns:tns="http://]2ee. ua. es/ wsdl "
xm ns: m me="http://schemas. xm soap. or g/ wsdl / m me/"
t ar get Namespace="http://j 2ee. ua. es/ wsdl "
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xm ns="http://schemas. xm soap. or g/ wsdl /">
<nmessage name="get TenpRequest ">
<part name="string 1"
xm ns: partns="http://ww.w3. or g/ 2001/ XM_Scherma"
type="partns:string" />
</ message>
<message nane="get TenpResponse">
<part name="doubl e_1"
xm ns: part ns="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena"
type="partns: doubl e" />
</ message>
<port Type nanme="TenpPort Type" >
<oper ati on name="get Tenp" >
<i nput nessage="tns: get TenpRequest" />
<out put message="tns: get TenpResponse" />
</ operati on>
</ port Type>
<bi ndi ng name="TenpPort SoapBi ndi ng" type="tns: TenpPort Type" >
<soap: bi ndi ng styl e="rpc"
transport="http://schemas. xnl soap. org/ soap/ http" />
<oper ati on nanme="get Tenp">
<soap: operati on soapAction=" style="rpc" />
<i nput >
<soap: body use="encoded"
nanespace="http://j 2ee. ua. es/ wsdl "
encodi ngStyl e=
"http://schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/" />
</i nput >
<out put >
<soap: body use="encoded"
nanespace="http://j 2ee. ua. es/ wsdl "
encodi ngStyl e=
"http://schenmas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/" />
</ out put >
</ oper ati on>
</ bi ndi ng>
<servi ce name="Tenp">
<docunent at i on>Docunent aci on</ docunent ati on>
<port name="TenpPort" bi ndi ng="t ns: TenpPort SoapBi ndi ng" >
<soap: addr ess
| ocation="http://1ocal host: 7001/ sw_t enp/ Temp" />
</ port >
</ service>
</ definitions>

En el gue se define un servicio que proporciona el método get Tenp, que toma como
pardmetro una cadena con €l nombre del érea que queremos consultar, y nos devuelve un
valor real.

En los elementos message vemos gque tenemos dos mensgjes: |0os mensgjes de entrada'y
salida de la operacion get Tenp de nuestro servicio. EI mensaje de entrada contiene un
dato detipo st ri ng (el par&metro del método), y €l de salida es de tipo doubl e (la
temperatura que devuelve e servicio).

El elemento port Type define la operacion get Tenp apartir de los mensajes de entrada'y
salida que lacomponen, y en bi ndi ng se establece esta operacion como de estilo r pc,
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con codificacién encoded. Esto es o que se conoce como tipo r pc/ encoded.
Actualmente dicho tipo de servicios esta desaprobado. L os servicios web deben ser en su
lugar detipo docunent/literal .

Por ultimo en el apartado ser vi ce se especifica el puerto al que podemos conectar para
usar el servicio, dando la URL alague nuestro cliente debera acceder.

Podemos encontrar la especificacion de WSDL publicada en la pagina del W3C, en la
direccion ht t p: / / www. w3. or g/ TR/ wsdl .

5.3. UDDI
|
UDDI nos permite localizar Servicios Web. Para ello define la especificacion para
construir un directorio distribuido de Servicios Web, donde |os datos se almacenan en
XML. En este registro no solo se almacena informacion sobre servicios, sino también
sobre las organizaciones que |os proporcionan, la categoria en la que se encuentran, y sus
instrucciones de uso (normalmente WSDL). Tenemos por o tanto 3 tipos de informacién
relacionados entre si:

« Paginas blancas. Datos de | as organizaciones (direccion, informacion de contacto,
etc).

« Paginasamarillas. Clasificacion de las organizaciones (segun tipo de industria, zona
geogréfica, etc).

« Paginas verdes: Informacion técnica sobre |os servicios que se ofrecen. Aqui se dan
las instrucciones para utilizar 1os servicios. Es recomendable que estas instrucciones
se especifiquen de forma estdndar mediante un documento WSDL.

Ademas, UDDI define una API paratrabajar con dicho registro, que nos permitira buscar
datos almacenados en €, y publicar datos nuevos.

De esta forma, una aplicacion podra anunciar sus servicios en un registro UDDI, o bien
localizar servicios que necesitemos mediante este registro.

Esta capacidad de localizar servicios en tiempo de gjecucion, y de que una aplicacion
pueda saber como utilizarlo inmediatamente gracias a la descripcion del servicio, nos
permitira realizar unaintegracion débilmente acoplada de nuestra aplicacion.

Lainterfaz de UDDI esta basada en SOAP. Para acceder al registro se utilizaran mensajes
SOAP, que son transportados mediante protocolo HTTP.

Podemos encontrar la especificacion de UDDI, documentacidn, y mas informacion en la
direccion ht t p: / / www. uddi . or g/ .

Estos registros se utilizan normamente de forma interna en organizaciones para tener un
directorio organizado de servicios. Podemos encontrar varios registros proporcionados
por diferentes proveedores. Destacamos jUDDI, un registro open-source de Apache. Este
registro consiste en una aplicacion web Java que puede instalarse en cualquier servidor
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con soporte para este tipo de aplicaciones, como puede ser Tomcat, y una base de datos,
gue podra ser instalada en diferentes SGBD (MySQL, Postgres, Oracle, etc).

5.4. Tecnologias de segunda generacion
|
Unavez asentadas |as tecnol ogias bésicas para servicios web que hemos visto en los
puntos anteriores, se empiezan a desarrollar extensiones sobre ellas para cubrir las

neces dades que van apareciendo, entre las que encontramos:

«  WS-Palicy y WS-PalicyAttachment nos permitiran describir funcionalidades que no
podiamos especificar con WSDL.

« WS-Security nos permitira afiadir caracteristicas de seguridad adaptadas a las
necesidades de seguridad de los Servicios Web. Con esta APl podemos utilizar
seguridad a nivel de mensaje (encriptando solo determinadas partes del mensaje
SOAP), mientras que con SSL solo podriamos hacer que fuese seguro anivel de
transporte.

WS-Addressing y WS-ReliableMessaging nos permitiran especificar la direcciéon de un
servicio y realizar un control de flujo de los mensajes respectivamente. Gracias a esto
se podra por g emplo implementar servicios con estado, o servicios que funcionen de
forma asincrona. Podremos hacer una peticion sin quedarnos bloqueados esperando
unarespuesta, y recibir la respuesta mediante un callback.

« WS-Coordination o BPEL nos permitiran orquestar servicios web.

5.5. WS- Basic Profile
|
LaWeb Services Interoperability Organization (WS-I) vela por el cumplimiento de los
estandares en los servicios web, de forma que se garantice la interoperabilidad entre
servicios web desarrollados en diferentes plataformas.

Hemos visto hasta el momento diferentes estandares que dan soporte a los servicios web
(SOAP, WSDL, UDDI). El problema es que dichos estandares contienen algunas
ambigliedades, que pueden ser interpretadas de forma diferente por los desarrolladores de
diferentes plataformas, y que tampoco se especifica como usar las tres tecnol ogias de
forma conjunta para el desarrollo de servicios web (solo se dan | as especificaciones por
separado). Para solucionar este problemala WS- crea la especificacion WS-I Basic
Profile, para aclarar laforma en la que estas tecnol ogias deben ser utilizadas cuando las
utilizamos para construir servicios web.

En & WS- Basic Profile también se especifica como deben combinarse las tecnologias
SOAP, WSDL y UDDI para el desarrollo de servicios web. Utilizaremos un registro
UDDI para publicar los servicios. De estos servicios se publicard un documento WSDL
como instrucciones de uso. En el WSDL figuraralainterfaz del servicio, y laformade
acceder aé, que serd mediante protocolo SOAP.

Por o tanto, cuando desarrollemos servicios web que cumplan con dicho perfil, podremos

10
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tener la certeza de que podran ser accedidos por clientes que también o cumplan.

6. Tecnologias J2EE para Servicios Web
e ——

Hemos visto las tecnologias en | as que se basan los Servicios Web, y que los hacen
independientes de la plataformay del lengugje de programacion utilizado. Sin embargo,
escribir manualmente los mensajes SOAP desde nuestras aplicaciones puede ser unatarea
tediosa. Por €llo, |as distintas plataf ormas existentes incorporan librerias y utilidades que
se encargan de redlizar estatarea por nosotros.

En este tema veremos las librerias que incorpora Java EE paralageneraciony e
procesamiento de codigo XML, que nos serviran paraimplementar y utilizar Servicios
Web.

Hemos de destacar que las tecnologias Java para servicios web cumplen con € WS-
Basic Profile, por lo que tenemos garantizada la interoperabilidad con gran parte de los
servicios web desarrollados en otras plataformas.

6.1. JAXP
|
LaAPI JAXP nos permite procesar cualquier documento XML desde lenguaje Java.
Tiene en cuenta los espacios de nombres, 1o cual nos permite trabajar con DTDs que
podrian tener conflictos de nombres si estos no estuviesen soportados. Ademas, soporta
XSLT, lo cua nos permitird convertir un documento XML a otro formato, como por
gemplo HTML.

Estaesunalibreria genérica, para procesar cualquier documento XML. A continuacion
veremos una serie de librerias, para tareas mas especificas, que se apoyan en JAXP para
realizar el procesado de diferentes lenguajes como SOAP, WSDL y UDDI, todos ellos
derivados de XML. Por lo tanto, todas estas librerias dependeran de JAXP para su
correcto funcionamiento.

6.2. JAXM
|
LaAPI JAXM implementala mensajeria XML en Java orientada a documento. Nos
permitira de forma sencilla crear mensajes XML, insertando el contenido que queramos
en ellos, y enviarlos a cualquier destinatario, asi como extraer el contenido de los

mensaj es que recibamos. Permite enviar y recibir |os mensajes de forma sincrona (modelo
peticidn-respuesta) o asincrona (envio de mensaje sin esperar respuesta).

Los mensgjes XML con los que trabgja JAXM siguen la especificacion SOAPy SOAP
con anexos. Dentro de JAXM encontramos dos APIs:

*  SAAJ(SOAP with Attachmets API for Java) esla APl que se utiliza para construir
mensagjes SOAPy para extraer lainformacion que contienen. Esta APl es
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independiente, y suficiente para enviar mensajes de tipo peticion-respuesta
(sincronos).

« JAXM proporciona un proveedor de mensgjeria XML, con el que podremos enviar y
recibir mensajes de forma asincrona, sin necesidad de esperar una respuesta de la otra
parte. Esta APl dependera de SAAJ parafuncionar, yaque SAAJeslaque se
encargara de crear y manipular los mensgjes.

6.3. JAX-RPC / JAX-WS
|
LaAPI JAX-RPC implementa lainfraestructura pararealizar llamadas a procedimiento
remoto (RPC) mediante XML. En este caso se enviara un mensaje SOAP con el método
gue queremos invocar junto alos parametros que le pasamos, y nos devolvera de forma
sincrona una respuesta SOAP con el valor devuelto por el método tras su g ecucion.

Por lo tanto, JAX-RPC dependera de SAAJ para construir 1os mensagjes SOAP, para
enviarlos, y paraextraer lainformacion del mensaje SOAP que nos devuelve como
resultado.

Esta API nos permitira, de forma sencilla, invocar Servicios Web, asi como crear nuestros
propios Servicios Web a partir de clases Java que tengamos implementadas.

A partir delaversion 2.0, esta APl pasaarecibir el nombre JAX-WS. Esta nueva version
se basa en JAXB para manipular los datos. Ademas permite el uso de la APl Web
Services Metadata for the Java Platform gque permite construir 10s servicios web
utilizando anotaciones.

6.4. JAXR
|
LaAPI JAXR nos permitira acceder aregistros XML através de una APl estandar Java.
Esta APl pretende proporcionar unainterfaz Unica para acceder a distintos tipos de
registros, cada uno de los cuales tiene un protocolo distinto.

Actuamente JAXR es capaz de trabajar con registros UDDI y ebXML. Podremos realizar
dos tipos de tareas distintas cuando accedamos a un registro mediante JAXR:

e Consultar € registro, paralocalizar |os servicios que necesitemos.

e Publicar un servicio en € registro, para que otros clientes sean capaces de localizarlo
cuando lo necesiten, asi como modificar o eliminar los servicios publicados que sean
de nuestra propiedad.

6.5. JAXB
|
LaAPI de JAXB (Java API for Binding) nos permite asociar esquemas XML y codigo
Java. A partir de un esquema XML, podremos generar una clase Java que represente
dicho esgquema.

12
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De esta forma podremos convertir un documento XML a una serie de objetos Java que
contendrén lainformacién de dicho documento (unmarshalling). Podremos entonces
trabajar desde nuestra aplicacién con estos objetos, accediendo y modificando sus
valores. Finalmente, podremos volver a obtener un documento XML a partir de los
objetos Java (marshalling).

Esto nos vaasimplificar latarea de utilizar tipos de datos propios en llamadas a Servicios
Web, ya que utilizando JAXB podremos realizar de forma sencillala conversion entre
nuestra clase Javay un documento XML con lainformacion de dicha clase.

6.6. Otraslibrerias
|
Ademés de las APIs Java estandar para servicios web, encontramos también algunas
librerias adicionales desarrolladas por terceros que pueden sernos de utilidad. Por
giemplo, vamos a ver una serie de librerias paratrabajar con servicios web que se
encuentran enmarcadas dentro del proyecto Apache. Més adel ante estudiaremos el
framework Axis, también de Apache, que es uno de los frameworks mas utilizados para €l
desarrollo de servicios web en Java.

6.6.1. WSDL 4J

LaAPI de JavaparaWSDL (WSDL4J) nos permite de forma sencilla analizar
documentos WSDL, y de esa forma poder descubrir las caracteristicas de un servicio en
tiempo de gecucion.

Mediante esta API, podremos "interrogar" un servicio a partir de su especificacion
WSDL, y obtener informacién como |las operaciones que podemos invocar en este
servicio, los parametros que deberemos proporcionar a cada unade ellas, y € tipo de
datos resultante que nos devuelven.

De estaforma podremos realizar laintegracion de la aplicacion en tiempo de g ecucion,
yaque no sera necesario indicar a programa como debe acceder a un servicio, ni los
métodos a los que debe llamar, sino que el programa sera capaz de determinar esta
informacion analizando la especificacion WSDL del servicio. Si estamos interesados en
acceder alos servicios web de estaforma, |10 més inmediato sera utilizar directamente la
siguiente API.

6.6.2. WSIF

La APl Web Services Invocation Framework (WSIF) nos vaa permitir acceder alos
servicios web directamente a partir del WSDL, sin tener que programar el acceso
mediante SOAP, ni crear ningun stub que haga esto. Gracias a esta APl podremos hacer
de forma sencilla unaintegracion dinamicay muy débilmente acoplada de cual quier
servicio web en nuestras aplicaciones.
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6.6.3. UDDI4J

Otradelas librerias para servicios web de Apache es UDDI4J. Esta libreria nos permite
acceder aregistros UDDI desde Java. A diferenciade JAXR, estalibreria se centra
unicamente en UDDI, sin pretender ser una libreria genérica para acceso a registros
XML. Esto hace que resulte méas sencillo trabajar con ella, ya que estd adaptada ala
nomenclatura utilizadaen UDDI.

7. Probar serviciosweb con Eclipse

e ——
Existen numerosas aplicaciones que nos permiten probar servicios web simplemente
introduciendo la direccién donde se encuentra el documento WSDL que los define. Una
de ellas es Web Services Explorer, integrada en el entorno Eclipse. Podemos acceder a
ellamediante el menu Run > Web Services Explorer:

m Window Help
a Resume

i
I

7 Use Step Filters {tF5
@, Run {r38F11
%, Debug #F11
Run History »>
Run As »
Run Configurations...

Debug History »>
Debug As »
Debug Configurations...

G, External Tools >

4 Launch the Web Services Explorer
Abrir Web Services Explorer

Unavez abierta esta herramienta, en la barra superior podremos seleccionar diferentes
modos; UDDI, WSIL y WSDL. El primero de ellos nos permitira conectarnos a registros
UDDI y explorar su contenido. Con el segundo podremos explorar documentos WSIL
(Web Services Inspection Languaje). Estos documentos se utilizan para especificar lalista
de servicios ofrecidos por un determinado sitio. El tercero de ellos es el que nos permitira
acceder a un servicio proporcionando su correspondiente documento WSDL.
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Vamos a entrar en el modo WSDL. Para poder acceder a un servicio, primero pulsaremos
sobre WSDL Main, y a continuacion introduciremos el documento WSDL que lo define.

@ Web Services Explorer £3 =g

Winkb Earvicee Frplaray A ‘

5. Masvigator Aciinng i
EAWSDL Main

2 ipem v

Enter ihes LEL of o WS doswment snd click ey io sxplore.
Wislal, LKl Browse...

bt/ fjteon. ua.es B Holarundokevil fhelz 86500

i H s

1 Htatus

Seleccionar un documento WSDL

Pulsamos sobre el boton Go y veremos que en la seccién Navigator nos aparece un arbol
con los elementos del servicio a que estamos accediento. Podemos desplegarlo para ver
las operaciones que nos ofrece, y pulsar sobre una de ellas parainvocarla. Al hacer esto
en la parte derecha nos aparecerd un formulario con los parametros de entrada que toma
lafuncion que vayamos a gjecutar. Introduciremos un valor para estos parametros, y
pulsaremos sobre el boton Go parainvocar |a operacion.
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@ Web Services Explorer 23 =0

Wokb Sarvizses Frplaray ‘

S5 Ravigeior Aciinng @ ‘
5, WSDL Main
= A2 http:/ /jtech.ua.es:80 itz ff freskoees BG Holasundoioyil hola | 2

F- %9 HolaMundoMovil
[=]- @ | HolaMundolFBi
) saludal = By

- saluda
O
String 1 siring riily

fliguel Angal

i | I!r.wj’.|

I Etatuy

= e s porise

resuli (siring): Holi Bigued Arigal

Ejecutar una operacion

En laparte inferior veremos e resultado que nos ha devuelto el servicio. De estaforma
vemos como |os servicios pueden ser integrados de forma dinamica en tiempo de
gjecucion.

Esta herramienta nos permitira probar de forma rapida cualquier servicio, propio o geno,
sin tener que construir un cliente para él.

8. Invocacion de Servicios

Vamos a ver ahora como invocar Servicios Web desde Java. Para ello contamos con la
APl JAX-WS (0 JAX-RPC en versiones anteriores). Con esta libreria podremos g ecutar
procedimientos de forma remota, simplemente haciendo una llamada a dicho
procedimiento, sin tener que introducir apenas codigo adicional. Sera JAX-WS quien se
encargue de gestionar internamente la conexion con €l servicioy € manejo delos
mensajes SOAP de llamada al procedimiento y de respuesta.

Podemos encontrar las clases de la APl de JAX-WS dentro del paquete j avax. xm . ws Yy
en subpaquetes de éste.

Nuestro cliente Java realizado con JAX-WS sera interoperable con préacticamente todos
los servicios creados desde otras plataformas que cumplan el estandar WS-1.

Con JAX-WS no podremos invocar servicios que utilicen codificacion r pc/ encoded, yaque
€l uso de esta codificacion esta desaconsejado por |os estandares actuales. En estos casos
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deberemos utilizar la antigua libreria JAX-RPC, que si que es compatible con este tipo de
servicios.

8.1. Tipos de acceso
e
Tenemos dos formas diferentes de invocar un Servicio Web utilizando JAX-WS o
JAX-RPC:

e Creacion de un stub estético: Consiste en generar una capa de stub por debajo del
cliente de forma automética. Dicho stub implementarala mismainterfaz que el
servicio, lo cudl nos permitira desde nuestro cliente acceder al Servicio Web através
del stub tal y como s estuviéramos accediendo directamente al servicio.

Para utilizar este mecanismo es recomendable contar con alguna herramienta dentro
de nuestra plataforma que nos permita generar dicho stub, para no tener que
encargarnos nosotros de realizar esta tarea manual mente.

« Utilizacion delaInterfaz de Invocacion Dinamica (Dl 1): Estaforma de acceso nos
permitird hacer llamadas a procedimientos de nuestro Servicio Web de forma
dindmica, sin crear un stub paraello. Utilizaremos este tipo de invocacion cuando no
conozcamos lainterfaz del servicio a priori, parainvocarlo deberemos proporcionar
unicamente los nombres de |os métodos a utilizar mediante una cadena de texto.

Podremos utilizar esta interfaz dinamica aunque no contemos con un documento
WSDL que nosindique lainterfaz y datos de nuestro servicio. En este caso,
deberemos proporcionar manual mente esta informacion, de forma que sea capaz de
acceder al servicio correctamente.

8.2. Invocacion mediante stub estatico
|
Esta seralaformamas sencilla de acceder siempre que contemos con una herramienta
gue genera el stub de forma automética.

De esta forma, una vez generado €l stub, solo tendremos que utilizar este stub como si se
tratase de nuestro servicio directamente. En e stub podremos hacer las mismas [lamadas a
métodos que hariamos directamente en la clase que implemente nuestro servicio, ya que
ambos implementaran la mismainterfaz.

Las herramientas para generar este stub variaran segun la plataforma con la que
trabgjemos. A partir de JDK 1.6 seincluye en Java SE lalibreria JAX-WSYy las
herramientas necesarias para crear e invocar servicios. En el caso de contar con versiones
anteriores de JDK, podemos o bien incorporar a nuestro proyecto las librerias necesarias
(JAX-WS 0 JAX-RPC), o bien utilizar herramientasy librerias similares proporcionadas
por los servidores de aplicaciones, como es el caso de Weblogic 9.2, o desarrolladas por
terceros, como es el caso de Apache Axis, que se incluye en Eclipse Web Tools.
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Vamos aver como crear clientes para servicios web utilizando tanto las herramientas
estandar proporcionadas por Sun (en JDK 1.6), como las herramientas proporcionadas por
Weblogic. Finamente, veremos como crear estos clientes utilizando el IDE Netbeans, que
internamente utilizara las herramientas'y librerias estdndar de Sun.

8.2.1. Invocacion de serviciosweb con JDK 1.6

Para crear un cliente en JDK 1.6 (o con JAX-WS en versiones anteriores de JDK)
utilizaremos la herramientawsi npor t , que tomara como entrada el documento WSDL del
servicio a que queremos acceder y producira un conjunto de clases Java que nos
permitiran acceder al servicio. Esta herramienta se puede invocar desde linea de
comando:

wsi nmport -s <src.dir> -d <dest.dir> -p <pkg> <wsdl . uri>

El documento WSDL (<wsdl . ur | >) se especificara mediante su rutaen el disco o
mediante su URL. Podemos proporcionar otros parametros paraindicar laformaen laque
se debe generar € stub, como el directorio donde queremos que guarde los fuentes de las
clases generadas (<sr c. di r >), €l directorio donde guardara estas clases compiladas
(<dest . di r>), y el paguete en &l que se generara este conjunto de clases (<pkg>).

Por ejemplo podriamos utilizar €l siguiente comando para crear €l cliente de un servicio
Hol aMundo que se encuentra definido en

http://jtech. ua. es/ Hol aMundo/ wsdl / Hol aMundoSW wsdl , separando los fuentes en
el directorio sr ¢ y las clases compiladas en bi n, y generando todas estas clases dentro de
un paguetees. ua. j t ech. servcweb. hol a. st ub:

wsinport -s src -d bin -p es.ua.jtech. servcweb. hol a. st ub
http://jtech. ua. es/ Hol aMundo/ wsdl / Hol aMundoSW wsdl

También existe unatarea de ant equivaente. Para utilizarla deberemos declararla
previamente (teniendo lalibreriaj axws- t ool s. j ar dentro del CLASSPATH de ant):

<t askdef name="wsi nmport"
cl assnane="com sun. t ool s. ws. ant . | nport"/ >

Unavez declarada, podremos utilizarla de forma similar ala herramienta en lineade
comando:

<wsi nport sourcedestdir="${src. hone}" destdir="${bin. hone}"
package="${ pkg. nane}" wsdl ="${wsdl .uri}" />

Con esto se generaran una serie de clases que nos permitiran acceder a servicioweb e
invocar sus operaciones desde nuestro cliente. Dentro de estas clases tendremos una que
recibira el mismo nombre que el servicio, y que heredara de la clase Ser vi ce. Deberemos
instanciar esta clase, y a partir de ella obtendremos el stub para acceder a un puerto del
servicio. Este stub tendrala mismainterfaz que el servicio web, y a partir de él podremos
invocar sus operaciones. En el jemplo del servicio Hol aMundo accederiamos al servicio
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delasiguiente forma:

Hol aMundoSWber vi ce servi ce = new Hol aMundoSWser vi ce() ;
Hol aMundoSW port = servi ce. get Hol aMundoSW() ;

System out. println("Resultado: " + port.saluda("M guel"));

El servicio ofrece una operacion sal uda gue recibe un nombre, y genera un saludo
incluyendo dicho nombre. En este jemplo vemos como podemos invocar la operacion
sal uda del servicio a partir del stub (port) como s se tratase de un método de un objeto
local.

8.2.2. Invocacién de servicios web con Eclipse (Axis)

Unaforma més comoda de acceder a servicios web es utilizar |os asistentes que nos
proporcionan los diferentes IDEs para generar |os clientes de |os servicios de forma
automatica. En Eclipse estas facilidades se implementan mediante el framework Axis de
Apache, en lugar de utilizar las librerias de Sun. Este framework Java de servicios web se
encuentra en un estado de madurez, y goza actualmente de una gran difusion. Ademas
resulta altamente portable, ya que los servicios web Axis se implementan en una
aplicacion Java EE estandar que incluye las librerias de este framework, por lo que podra
ser [levada a cualquier servidor con soporte para aplicaciones web Java, como puede ser
Tomcat.

Al crear un cliente para servicios web mediante Eclipse veremos que introduce en €l
proyecto las librerias de Axis, yaque € stub se genera utilizando este framework. Vamos
aver paso a paso como crear este cliente.

« Enprimer lugar, si todavia no tenemos ninguin proyecto creado, deberemos crear €l
proyecto en el que introducir e cliente. Podremos utilizar cualquier tipo de proyecto
(proyecto Java, proyecto web dinamico, etc), ya que todos ellos van a poder acceder a
servicios web.

» Ahoradeberemos importar en nuestro proyecto el documento WSDL que define el
servicio a gque queremos acceder. Podemos hacer esto simplemente arrastrando o
copiando este fichero sobre nuestro proyecto. También podremos hacer esto
utilizando la herramienta Web Services Explorer. Si optamos por esta tltimaforma,
abriremos dicha herramientay accederemos desde ellala URL en la que se encuentra
publicado e documento WSDL del servicio que queremos utilizar. Unavez hayamos
abierto dicho documento WSDL, pulsaremos sobre € botén paraimportarlo en
nuestro wor kspace.
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%5 Navigator

Actions P Vi

2, WSDL Main
E_‘f ittp: ffmwew . jtech. ua. esfHolaMundo!
E|°_‘;’ HolaMundaMovil
@ HolaMundaIFBinding

o
£ WSDL Details Source

Shown below are the details for this WSOL decument. Clidk on a
service or binding to see its details,

WSDL URL

http: ffwww.jtech,ua.es/HolaMundoMovil fhola ?WSDL

Creacion de un cliente desde Eclipse. Paso 1.
Deberemos seleccionar el proyecto de nuestro workspace a que queramos importarlo,

y pulsar sobre el boton Go.

. Mavigator

Actions 4 T

&5, WSDL Main
SR &t /jwww. jtech.ua.es/Hola
=% HolaMundaMavil
=N HelaMundeIFBinding

Ed3 Import WSDL To workbench

Select a workbench project to save the WSDL file into. You may also
change the name of the WSDL file.

Workbench project: | &

Impart WSDL document
WSDL file name:

HolaMundo. wsdl

D Import as a service reference to a WSIL document

Reset

Creacion de un cliente desde Eclipse. Paso 2.

Unavez hecho esto, tendremos el documento WSDL importado en nuestro proyecto.
ER=d

B gre

A2 HolaMunda,wsdl

B, JRE System Library [jrel.6.0_07]
Creacion de un cliente desde Eclipse. Paso 3.

Ahora es el momento de crear €l stub para acceder a servicio. Para ello pulsamos con

€l botén derecho sobre nuestro proyecto y seleccionamos New > Other .... Enlalista
gue aparecera, entramos en la seccion Web Services y dentro de ella sel eccionamos
Web Service Client. Tras esto, pulsamos sobre Next para pasar a la siguiente pantalla

del asistente.
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= Mew @

Select a wizard

Access an existing XML web service

Wizards:
type Filker text

== \Web Services ""——1 “
£ Ant Files
5] Unit Test UDDI
A web Service 2
?ﬁ Web Service Client
2 wsDL —
(2 ML v

Creacion de un cliente desde Eclipse. Paso 4.

Ahora deberemos especificar el documento WSDL del servicio a que gueremos
acceder. Pulsamos el boton Browse... y seleccionamos el documento que hemos
importado en nuestro proyecto. También podremos especificar hasta qué punto
gueremos que construya el cliente. Serd suficiente con seleccionar el nivel minimo
(Develop client), ya que con esto creara las clases del stub que nosotros
posteriormente podremos gjecutar. Tras esto podemos pulsar € boton Next.

= Web Service Client @

Web Services ——

Select & service definition and move the slider to sek the level of clisnt

generation, & }—
Service definition: | fClienteHolaMundo/HolaMundo . wsdl
Client kype: |Java Proxy [l

Develop client
Configuration:
Server: Tomcat v6.0 Server

Web service runtime: Apache Axis

— Client project: ClienteHolaMunda

[IMaritor the Web service

Orverwrite files withauk warning

3
r g

o

2 < Back ][ ek = ][ Finish ” Cancel
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Creacion de un cliente desde Eclipse. Paso 5.

« Enlasiguiente pantalla se especificara el directorio de fuentes en el que queramos que
genere el stub, y también nos permite especificar de formamanual € paquete al que
se mapearan estas clases. Una vez hayamos introducido esta informacion, pulsaremos
sobre Finish.

= Web Service Client @

web Service Proxy Page [m—

Select generate proxy if wou want to generate proxy For
wour service, & 5—

Qutput Folder | jClienteHolarMundo)src R

[befine custom mapping for namespace to package.

—
7 [ Finish l [ Cancel ]
Creacion de un cliente desde Eclipse. Paso 6.

« Con esto nos habra generado las clases del stub, y habraintroducido en el proyecto las
librerias de Axis necesarias.

== sre
=i es.ua.jZes.sw
+[J] HolaMundoIF.java
#-1J] HolaMundoIFBindingStub, java
+-[J] HolaMundoIFProxy java
+- 1] HolaMundoMovil java
+-1J] HolaMundoMovillocator java
+-B8, JRE System Library [jrel.6.0_07]
R axis,jar - Cthedipselpluginsiorg, apache. :
- fond commons-discovery-0,.2.jar - Ceclipseip
- fud jaxrpe.jar - Chhecipseiphiginsjavax. s,
R saaj.jar - Cieclipseipluginstiava, xml.sc
% g javax.wedl_1.5,1,v200806030408 jar - ¢
- o org.apache.cormmans.lagging_L.0.4.%20
AP HolaMunda,wsdl

Creacion de un cliente desde Eclipse. Paso 7.

» Entrelasclasesdel stub, veremos una clase con sufijo Bi ndi ngSt ub, que esen laque
realmente se encuentra el codigo que hace lallamada al servicio. Sin embargo, no
accederemos a ella directamente, sino gque la referenciaremos mediante lainterfaz que
nos da acceso a servicio. Tampoco lainstanciaremos directamente, sino mediante el
localizador, que esla clase con sufijo Locat or . Por gemplo, el codigo para acceder al
servicio podria ser el siguiente:

Hol aMundoMovi | Locat or | ocat or = new Hol aMundoMovi | Locat or () ;
Hol aMundol F service = | ocat or. get Hol aMundol FPort () ;

System out. println("Resultado: " + service.saluda("M guel"));
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De forma alternativa, podriamos utilizar la clase con sufijo Pr oxy parainstanciar el
stub (que internamente estara utilizando el localizador):

Hol aMundol F servi ce = new Hol aMundol FProxy() ;

System out. println("Resultado: " + service.saluda("M guel"));

En algunos casos podriainteresarnos proteger |os servicios con seguridad declarativa,
para que no pueda acceder a ellos cualquiera. Dado que |os servicios web realmente se
invocan mediante un servlet de Axis que estd mapeado a una URL, podemos afiadir
seguridad declarativa paraimpedir el acceso adichaURL al igual que se hace para
cualquier otro recurso. Para acceder a servicios protegidos mediante seguridad del
servidor, deberemos especificar en el cliente el loginy el password con los cuales
gueremos acceder. Esto debe hacerse en el objeto stub:

Hol aMundoMovi | Locat or | ocat or = new Hol aMundoMovi | Locat or () ;
Hol aMundol F servi ce = | ocat or. get Hol aMundol FPort () ;

( (Hol aMundol FBi ndi ngSt ub) servi ce) . set User nane( " usuari o");
( (Hol aMundol FBi ndi ngSt ub) servi ce) . set Passwor d( " password") ;

System out. println("Resultado: " + service.saluda("M guel"));

8.2.3. Invocacion de servicios web con Netbeans

Vamos aver ahora como crear un cliente de servicios web de forma visual mediante
Netbeans. Este entorno utilizara internamente las librerias y herramientas estandar de Sun
para crear stub del cliente.

« En primer lugar, deberemos crear un proyecto, o utilizar uno ya existente. Este
proyecto podra ser de cualquier tipo (aplicacion Java, aplicacion Web, etc). Para
nuestro g emplo crearemos un proyecto Java, aungque podriamos afiadir un cliente de
servicios acualquier otro tipo de proyecto de la mismaforma.

W New Project 3]

Steps Chaose Project

pi

1. choose Project Categories: Projects:
z . ) Java
) web & lava Desktap Application
-2 Enterprise & Java Class Library
) Hetfissns Modulss & Java Project with Existing Sources
b ) Sampks % Java Project with Existing At Scripk

Description:

Creates a new Java SE application in a standard IDE project, You can 4%
also generate a main class in the project, Standard projects use an
IDE-nenerated Ant huild sceink o build. run. and debon sove oeniece. ™

3
Hext > Cancel Help

Creacion de un cliente desde Netbeans. Paso 1.

« El proyecto sellamaraHol aMuindod i ent e y tendré una clase principal Mai n en el
paquete es. ua. j t ech. ser veweb. hol a.
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® New Java Application

Steps

MName and Location

Introduccién a los Servicios Web

(x)

1

L. Choose Project
2. Name and Location

Project Name: HolaMundocliente

Project Location: ‘C:\DucumentsandSett\ngs\Mil[ Browse. .. ]

Project Folder:

Set as Main Project
Create Main Class

SettingsiMiguel AngeliMis doc

|es.ua.itech, serveweh, holalMain ™ |

3

[ Firnsh’H Cancel H Help l

Creacion de un cliente desde Netbeans. Paso 2.

» Unavez tengamos un proyecto creado, podremos afiadir € stub para acceder aun
servicio web pulsando con el botén derecho sobre el proyecto y seleccionando la

opcion Web Service Client ...

:Projects

&) Source Packages
=) EH eswa.jeech,
H :\---@%ain‘]av
% Test Packages
@ Libraries
[ Test Libraries

Creacion de un cliente desde

:Services

4l x |:Files

Build

Clean and Build
Clean

Generate Javadac

Run

Debug
Profile
Test Alt+FE

Set Configuration

Start Page = | @D Main.java =

| FR——— SN

I
@ Entity Classes from Database... ¢
£

EE] Java Package...

[&] Java Interface...

[ apanel Form... £
lj JFrame Form...

@ Entity Class, .,

£ Other... e
Netbeans. Paso 3.

3

« Seabrirdun asistente paracrear €l stub del cliente. Aqui deberemos especificar en
primer lugar el documento WSDL que define el servicio a que vamos a acceder, por
gjemplo indicando laURL en la que se encuentra. En segundo lugar especificaremos
el paquete en & que queremos que se generen las clases del stub. Podremos también
especificar lalibreria que queremos utilizar: JAX-WS 0 JAX-RPC. Se afiadiran
automaticamente las librerias necesarias a proyecto.

® New Web Service Client

Steps

WSDL and Client Location

1. Choose File Type
2. WSDL and Client Location

Specify the WSDL Fle of the Web Service.

Oproject: |

OLocalFler |

@ WsDLURL:_Ihttp: jjrech ua esfHola
~

MundojwsdjHolaMundosw wsd] | [ Set Proxy...

Specify alacation For the clert.

Project: [ |

Package: s ua ftech.servrweb hola.stu v|
24'

Clent styler | JACWS Style ]

3

Creacion de un cliente desde Netbeans. Paso 4.
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Introduccién a los Servicios Web

Unavez seleccionada lalibreria para acceder alos servicios web dentro de un proyecto, en los
sucesivos clientes de servicios que se creen dentro de dicho proyecto siempre se debera utilizar la
misma libreria. Es decir, JAX-RPC y JAX-WS no pueden coexistir dentro del mismo proyecto.

Finalmente, una vez introducidos estos datos pulsaremos el boton Finish, traslo cua
Netbeans lanzara latarea de ant wsi npor t paragenerar €l stub del servicio. Unavez
generado e stub del cliente, podremos ver en la pestafia Projects, dentro del apartado
Web Service References, |os datos del servicio a que vamos a acceder y las
operaciones que ofrece. Sin embargo, no se muestran las clases Java generadas. Para
ver estas clases deberemosir ala pestaiia Files, y dentro de ellaal directorio

/ bui | d/ gener at ed/ wsi mport/client/.

:Projects 10 = | :Files - Services
=3
—.,_a Source Packages
—[:} es.ua, jtech.servomeb, hola
@%ain.java
~ICE) Test Packages
HL@ Web Service References
=@ HolaMundasy
-g; HaolaMundoS'WService
—[ﬁ. HolaMundo s
e @

saluda
-8 Libraries ‘\

I8y Test Libraries

boef

o

T

Creacion de un cliente desde Netbeans. Paso 5.

Unavez creado € stub del cliente, deberemos utilizarlo en nuestra aplicacion para
acceder al servicio. Vamos a suponer gue |o queremos invocar desde la clase principal
de nuestra aplicacion (Mai n), aungue lo mismo podria hacerse parainvocarlo desde
cualquier otraclase, o incluso desde un JSP. Para crear el codigo que llame al servicio
pulsaremos con el botdn derecho del raton en el lugar del fuente de nuestra clase en €l
gue queramos insertar la llamada (dentro del método mai n en nuestro caso), y
seleccionaremos la opcion Web Service Client Resources > Call Web Service
Operation.

StartPage x| (2] Mainjava* x| Format Alb+Maytisculas+F

B-H- la % 5 EIEI Fix Imports Chrl+Mayisculas+l

Insert Code... Alt+Insertar
package es.ua.jtech

Run File Mayiistulas+F6
Debug File Chrl+hayisculas+Fs

New Wakch, .. Chrl+hayisculas+F7
Toggle Line Breskpoint Chrl+F8

puslic class Main (oo R

T Paste Chrl+y

public static v

Code Folds »
Select in »
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Introduccién a los Servicios Web

Creacion de un cliente desde Netbeans. Paso 6.

De forma alternativa podriamos afiadir €l cédigo que invoca el servicio arrastrando €l elemento
correspondiente a la operacion que queremos invocar desde la ventana de proyectos (Projects)
hasta el lugar del codigo donde queremos hacer lainvocacion.

Se abrira una ventana en la que deberemos seleccionar |a operacion que queramos
invocar. En nuestro caso seleccionaremos la operacion sal uda del servicio
Hol aMundoSWy pulsamos el botén OK.

W Select Operation to Invoke @

fvailable Web Services:

=i HolaMundocliente
B HolaMundoSw
Eli HolaMundoSWWService
-8 HolaMundosw

...... R,

1

\r‘ ok || caneel

Creacion de un cliente desde Netbeans. Paso 7.

Unavez hecho esto se introducira en nuestra clase el codigo que hace lallamada al
servicio. Deberemos editar este codigo para especificar |os parametros que vamos a
proporcionar en lallamada.

public staric void main(Stringl[] args) {

/¢ TODO code application logic here

try { // Call Weh Service Operation
es.ua.jtech,serveweb.hola.stub. HolaMundoSUService service = new es.u
es.ua.jtech.serveweb.hola.stub.HolaMundoSU port = serviee.getHolaMun
/¢ TODO imitialize WS operation arguments here
java. lang. String nombre = "Miguel Angel";
// TODO process result here -
java. lang. String result = port.saluda(nombre) ;
System.out.println({"Result = * + result);

} catch (Exception ex) f

/¢ TODO handle custom exceptions here

¥

i

Creacion de un cliente desde Netbeans. Paso 8.

Con esto ya podremos gjecutar nuestra aplicacion cliente, que se conectara al servicio
web Hol aMundoSwpara utilizar la operacion sal uda.
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Introduccién a los Servicios Web

8.2.4. Gestor de serviciosweb de Netbeans

En Netbeans también encontramos un gestor de servicios web, en € que tenemos
disponibles algunos servicios web externos proporcionados por terceros (Google,
Strikelron), y a que podemos afiadir otros servicios, propios o genos. De esta forma
podemos tener un catalogo de servicios que podremos incorporar de formarapidaa
nuestras aplicaciones, e incluso probarlos desde el propio entorno.

« Podemos acceder a este gestor de servicios através de la seccion Web Servicesdela
ventana Services de Netbeans. Aqui veremos una lista de servicios que yavienen
incluidos en Netbeans y que podremos probar o incorporar en nuestras aplicaciones.
Vamos a afiadir un nuevo servicio. Para ello antes creamos un grupo en el que
incluirlo. Pulsamos con el botdn derecho sobre Web Servicesy sel eccionamos Create
Group paracrear €l nuevo grupo.

‘Projects ‘Files :Services 4 =
% Databases

v @

--L.j Strikelro Add Web Service... 1
 E-3) Google

@ Enterprise Beans {2.x) 3

EEI Servers

Gestor de servicios web de Netbeans. Paso 1.

« Vamosaahadir un servicio Hola Mundo disponible en laweb jTech. Por |o tanto,
crearemos un grupo de nombre jTech en el que incluiremos |os servicios
proporcionados por dicha entidad.

® Create Web Service Group E|

MName:  |iTech

[ oK H Cancel ]

Gestor de servicios web de Netheans. Paso 2.

« Pulsamos sobre el grupo con el boton derecho y seleccionamos Add Web Service ...
para afiadir el nuevo servicio.

: Projects ‘Files :Services 4 =
& Databases

EI@ Web Services

--uj Strikelron Services

R Add Web Service. .
@[ servers | Delets
Rename. ..

Gestor de servicios web de Netheans. Paso 3.
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Introduccién a los Servicios Web

Como datos del servicio proporcionamos la direccion del documento WSDL que lo

define. Ademas podemos también especificar el paguete en el cual generaralalibreria
con el stub necesario para acceder a servicio. Cuando terminemos de introducir los

datos pulsamos Add para afiadir el nuevo servicio.

® Add Web Service @

Specify the WSDL file of the ‘Web Service,

% Local il 2
(&) WSDL URL: hittp://Rech.ua.es/HolaMundofwsdlfHolaMundoSw.wsdi] /
Package Mame: websyve

1 Use the Tools- =Plugins manager ko install the JAX-RPC library For 12EE 1.4 comnpatibiity, 3
}ﬂdﬂ ] | Cancel | 1 Help |

Gestor de servicios web de Netheans. Paso 4.

Unavez tenemos €l servicio anadido, podemos desplegarlo para ver |as operaciones
gue ofrecey probarlas pulsando sobre €ellas con el botén derecho y seleccionando Test

Method

:Projects :Files ‘Services Al =

& Databases
E—J@ web Services
@ Strikelron Services
ui'l Google
Eluﬂ iTech
EIQ HolaMundo S Service 2

B HolaMundosw
1 SM Add to Page
[+-8% Enterprise Beans (2.x]

w-FH Servers

Gestor de servicios web de Netheans. Paso 5.

Nos aparecera una ventana en la que deberemos introducir 10s pardmetros necesarios
parainvocar €l servicio, y tras ello pulsar sobre el botén Submit parainvocarloy ver

el resultado obtenido.
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Introduccién a los Servicios Web

® Test Web Service Method g|
Test Web Service Mathod: saluda
Enter the values fior the parameters and press the “Submit” button.
Type Mame Yalue
# javalang.String niombre |Miguel |
Fesults:
Type Value
# javalang.String |HOIa Miguel |

Gestor de servicios web de Netheans. Paso 6.

También podemos utilizar |os servicios del gestor en nuestras aplicaciones de forma
sencilla. Simplemente tendremos que arrastrar la operacién que queramos invocar sobre
el lugar del codigo fuente en el que queramos hacer lallamada. Al hacer esto se afadiraa
nuestro proyecto unalibreria (JAR) con €l stub necesario para acceder a servicio.

8.2.5. JAX-RPC en Netbeans

A partir de Netbeans 6 este entorno ya no incluye soporte "de serie" paralalibreria
JAX-RPC. De hecho, |o recomendable es siempre utilizar JAX-WS. Sin embargo, s
necesitasemos utilizar servicios web antiguos, detipo r pc/ encoded, que no cumplen los
estandares actuales, y no tuviesemos la posibilidad de actualizar dichos servicios para
hacer que los cumpliesen, entonces sera necesario utilizar JAX-RPC parainvocarlos.

Para poder utilizar JAX-RPC dentro de Netbeans deberemos afadir un plugin que
incorpore dichalibreria. Parainstalar €l plugin pulsaremos sobre la opcién Plugins del
menu Tools.

7 Profile  Wersioning Window  Help
Java DB Database 4
R Add ko Palette...

1 Inkernationalization »

Java Platforms
MetBeans Platforms
Libraries
Component Libraries
Servers
Templates

2 DTDs and XML Schemas

~ Palette 4

Options
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Introduccién a los Servicios Web

Instalacién de plugins.

Dentro de laventana de plugins, iremos a la pestafia Available Plugins, y de lalistade
plugins disponibles marcaremos JAX-RPC Web Services. Tras hacer esto pulsamos €l
boton Install para comenzar lainstalacion, y seguimos |os pasos que nos indica.

¥ Plugins _
Available Plugins (78) | Downloaded || Installed (313 | Settings
Reload Catalog ‘\1 Search:
Install | Mame | Category T | S0... | N .
G LML L ~||JAX-RPC Web Services
[ SwT4HE Web B —
[ ‘isual Web 15F Back,.. ‘Web & JavaEE ] [L] MetBeans Certified Plugin
[] 1BMwebSphere Appl... Web & JavaEE B .
[ visualWeb J5F Post ... Web & JavaEE [B ;‘;rt’:"z“g ;Dnllz,rns
[] sun Ja.va System We... Web & JavaEE [J Source: NotBoans
2 [ alassFish w3 Module  Web & JavaEE B Homepage:
| http: ffwebsyve netheans, orgf
_ e f
[] =®TT Core KTT Develop... i ] .
[] &7 Third Party Jars  XTT Develop... Gfip Plugin Description
[] =TT Suppart Base ATT Develop... Gy Provides development support for
[] Task List Editor Support Bridges L) || J8%-RPC Web Services,
Install | 1 plugin selected, 2MB
3

Instalar el plugin JAX-RPC.

L os stubs generados por JAX-RPC son menos claros que los de JAX-WS, y a anadir el
c0Odigo necesario parainvocar el servicio se completan menos datos (no se auto-rellenan
ni los parametros ni el valor de retorno de la operacion invocada). Ademas Netbeans no
es capaz de encontrar de forma automatica las clases del stub, por 1o que no puede afiadir
losi npor t necesarios automaticamente. Por |o tanto, resulta recomendabl e importar de
formamanual todas las clases del paquete en el que hayamos generado el stub. Por
gemplo:

i mport es.ua.jtech.servcweb. hol a. stub. *;

De esta forma Netbeans localizara correctamente | as clases necesarias y podremos
aprovechar la caracteristica de autocompletar parainvestigar |os tipos de datos que se
esperan como parametros, y 10os tipos de datos que devuel ven las funciones invocadas.

8.3. Interfaz de invocacion dinamica (Dl )
|
Mediante esta interfaz ya no utilizaremos un stub parainvocar los métodos del servicio,
sino que nos permitirainvocar los métodos de forma dindmica, indicando simplemente el
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Introduccién a los Servicios Web

nombre del método que queremos invocar como una cadena de texto, y sus parametros
como un array de objetos.

Esto nos permitira utilizar servicios que no conocemos previamente. De estaforma
podremos implementar por gjemplo un broker de servicios. Un broker esun servicio
intermediario, a que podemos solicitar alguna tarea que necesitemos. Entonces el broker
intentara localizar €l servicio mas apropiado para dichatarea en un registro de servicios, y
lo invocara por nosotros. Una vez haya conseguido lainformacién que requerimos, nos la
devolvera. De estaformalalocalizacion de servicios se hace totalmente transparente para
NOSOtros.

Podremos acceder con estainterfaz tanto si contamos con un documento WSDL como si

no contamos con él, pero en e caso de que no tengamos el WSDL deberemos especificar
en el codigo todos los datos incluidos en estos documentos que necesitemos 'y de los que
en este caso no disponemos (endpoint, parametrosy tipos, etc).

8.3.1. A partir de un documento WSDL

Vamos aver el caso en &l que contamos con el documento WSDL que describe el
servicio. El primer paso serd conseguir el objeto Ser vi ce igual que hicimos en € caso
anterior:

Servi ceFactory sf = ServiceFactory. new nstance();
Service serv = sf.createService(
new URL("http://| ocal host: 7001/ Hol aMundo/ hol a?WsDL") ,
new QNane("http://jtech.ua.es", "Conversion"));

Utilizaremos €l objeto cal | para hacer las llamadas dinamicas alos métodos del servicio.
Deberemos crear un objeto Cal | correspondiente a un determinado puerto y operacién de
NUestro servicio:

Call call = serv.createCall(
new QNane("http://jtech.ua.es", "Hol aMundoPort TypeSoapPort"),
new QNane("http://jtech.ua.es", "saluda"));

El dltimo paso serainvocar lallamada que hemos creado:

Integer result = (Integer) call.invoke(
new Cbject[] { "Mqguel" });

A este método |e debemos proporcionar un array de objetos como pardmetro, ya que debe
poder utilizarse para cualquier operacion, con diferente nimero y tipo de parametros.
Como tampoco se conoce a priori el valor devuelto por lallamada, deberemos hacer una
conversion cast a tipo que corresponda, ya gue nos devuelve un bj ect genérico.

8.3.2. Sin un documento WSDL

Si no contamos con el WSDL del servicio, crearemos un objeto Ser vi ce proporcionando
tnicamente el nombre del servicio:
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Introduccién a los Servicios Web

Servi ceFactory sf = ServiceFactory. new nstance();
Service serv = sf.createService(
new QNane("http://jtech.ua.es”, "HolaMindo"));

A partir de este objeto podremos obtener un objeto Cal | pararealizar unallamada al
servicio de lamismaforma que vimos en el caso anterior:

Call call = serv.createCall(
new QNane("http://jtech.ua.es", "Hol aMundoPort TypeSoapPort"),
new QNane("http://jtech.ua.es", "saluda"));

En este caso € objeto cal I no tendra ninguna informacion sobre las caracteristicas del
servicio, ya que no tiene acceso al documento WSDL que o describe, por o que
deberemos proporcionarsel as nosotros explicitamente.

En primer lugar, deberemos especificar €l endpoint del servicio, para que sepa aqué
direccion debe conectarse para acceder a dicho servicio:

cal | . set Tar get Endpoi nt Addr ess( endpoi nt) ;

Una vez especificada esta informacion, deberemos indicar € tipo de datos que nos
devuelve lallamada a la operacion que vamos ainvocar (en nuestro gemplo sal uda):

ane t_int =
new QNane("http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema", "int");
call.set ReturnType(t_string);

Por ultimo, indicaremos |os parametros de entrada que toma la operacion y sus tipos.
QNane t_double =
new QNane("http://wwmv. wW3. or g/ 2001/ XM_Schema", "string");
cal |l . addParaneter("string_1", t_string, ParaneterMde.IN);
Unavez hecho esto, podremos invocar dicha operacién igual que en el caso anterior:

Integer result = (Integer) call.invoke(
new Cbject[] { "Mguel" });
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