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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 maguinas conectadas en red.

Los Servicios Web nos permitiran distribuir nuestra aplicacién através de Internet, pudiendo
una aplicacion utilizar los servicios ofrecidos por cuaquier servidor conectado a Internet.

1. ¢;Quéesun Servicio Web?
I

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

Normalmente nos referimos con Servicio Web a una coleccion de procedi mientos (métodos)
alos que podemos llamar desde cualquier lugar de Internet o de nuestra intranet, siendo este
mecanismo de invocaci 6n totalmente independiente de la plataforma que utilicemos y del
lenguaje de programacion en el que se hayaimplementado internamente €l servicio.

Cuando conectamos a un servidor web desde nuestro navegador, €l servidor nos devuelve la
pagina web solicitada, que es un documento gque se mostrara en el navegador para que lo
visualice €l 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 estdndar que puede ser entendido facilmente por una aplicacién. En este caso
estariamos ante una web para méaquinas.

2. Caracteristicasdelos Servicios Web
e

Las 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 los mensgjes en un lenguaje
estandar que pueda conocer cualquier cliente que quiera utilizar €l servicio.

« Un servicio debe contener una descripcion de si mismo. De esta forma, una aplicacion
podra saber cudl es lafuncién de un determinado Servicio Web, y cud es su interfaz, de
manera que pueda ser utilizado de forma automética por cualquier aplicacién, sinla
intervencion del usuario.

» Debe poder ser localizado. Deberemos tener algiin mecanismo que nos permita encontrar
un Servicio Web que realice una determinada funcién. De estaformatendremos la
posibilidad de que una aplicacién localice el servicio que necesite de forma automatica,
sin tener que conocerlo previamente el usuario.




Introduccién a los Servicios Web

3. Arquitecturas Orientadas a Servicios
e —

Las arquitecturas orientadas a servicios (SOA) se basan en €l desarrollo de servicios
altamente reutilizables, y en la combinacion de estos servicios paradar lugar a nuestra
aplicacion.

Estos servicios idealmente deberian tener unainterfaz estandar bien definida, de forma que se

puedaintegrar facilmente en cualquier aplicacion. Ademas no debe tener estado, ni depender
del estado de otros componentes. Debe recibir toda la informacion 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, |os servicios
se podran secuenciar en cualquier orden, pudiendo formar asi diferentes flujos que
implementen laldgica 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 g emplo servicios accesibles
mediante IMS. En el caso de una SOA implementada mediante Servicios Web, sus servicios
seran 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 realizacion 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 invocacién de servicios consistird en que un cliente solicitara un
determinado servicio a un proveedor, efectuando el proveedor dicho servicio. El servidor
devolverd unarespuesta a cliente como resultado del servicio invocado.

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

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

Cuando un cliente necesite un determinado servicio, puede acudir directamente a un registro
y solicitar €l tipo de servicio que necesita. Para ello es importante establecer un determinada
semantica sobre las posibles descripciones de funcionalidades de servicios, evitando las

posi bles ambiguiedades.

El registro devolvera entonces una lista de servicios que realicen lafuncién deseada, de los
cuaes € cliente podraelegir e més apropiado, analizar su interfaz, e invocarlo.

4. Arquitectura delos Servicios Web
e —

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

Capa Descripcién

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
o0 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.

Descripcion de servicios Se encarga de definir la interfaz publica de un determinado
servicio. Esta definicion 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.

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

5. Seguridad

S
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En la utilizacion de los Servicios Web, encontramos problemas de seguridad en diferentes
aspectos. Podemos encontrar problemas de seguridad en cuanto ala confidencialidad, la
autentificacion y la seguridad de lared.

5.1. Confidencialidad
|
Cuando un cliente utiliza un Servicio Web, debera enviarle un mensgje a este servicio a
través de lared, y € servicio le responderd mediante otro mensgje. Estos mensajes
contendrén informacion que puede ser confidencial.

Dado que estos mensajes se envian mediante protocolo HTTP, podran ser encriptados
mediante SSL evitando de esta forma que puedan ser interceptados por un tercero.

Sin embargo, en aplicaciones en las que € mensgje deba atravesar una cadena de servicios,
este mensagje debera desencriptarse y volverse a encriptar entero en cada uno de estos
servicios, por lo que los datos estaran inseguros dentro de cada nodo. Podriamos solucionar
este problema permitiendo que solo se desencripte en cada nodo una parte del mensaje, que
serd la parte que atafie a dicho nodo, pero que no pueda acceder a resto del mensaje que no
le concierne.

5.2. Autentificacién
|
Puede que necesitemos identificar a un usuario para prestarle un determinado servicio, o bien
para saber si tiene autorizacion para acceder adicho servicio.

Podemos utilizar para ello la autentificacion que nos proporciona el protocolo HTTP.
Encontramos el mismo problema que en el caso anterior, necesitamos invocar un conjunto de
servicios, deberemos autentificarnos por separado para cada uno de ellos, ya que pueden
estar distribuidos en distintos servidores a través de Internet. Para solucionar este problema,
deberiamos contar con un contexto compartido global de donde cualquier servicio pudiese
obtener estainformacion de autentificacion.

Tanto Microsoft Passport como Liberty Project (formado por una alianza de empresas entre
las que se encuentra Sun) pretenden dar solucion a este problema, proporcionando un
servicio de autentificacion centralizado. De esta forma podremos acceder a diferentes
servicios utilizando siempre e mismo login, ya que todos podrian utilizar €l mismo servidor
de identidades para autentificarnos.

5.3. Seguridad delared
|
5
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Hemos de pensar que estamos permitiendo invocar procedi mientos remotos mediante
protocolo HTTP, gue en un principio fue disefiado parala extraccion de documentos. Por |o
tanto, sus puertos no suelen ser cortados por ningun firewall, de forma cualquiera podra
utilizar estos servicios libremente, sin que los firewalls puedan controlarlo.

6. Tecnologias basicas
e —

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

6.1. SOAP
|
Se trata de un protocolo derivado de XML que nos sirve paraintercambiar informacion entre
aplicaciones.

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

 Mensgjesorientados al documento: Contienen cualquier tipo de contenido que
gueramos enviar entre aplicaciones.

M ensajes 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 mensaje especificaremos
el método que queremos invocar junto alos pardmetros que le pasamos, y € servidor nos
deberd devolver como respuesta un mensaje SOAP con € resultado de invocar € método.

Cuando hablamos de Servicios Web normalmente nos referimos a RPC, por |o que nos
centraremos en este tipo de mensgjes.

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

Dentro del mensgje SOAP podemos distinguir los siguientes elementos:

o]
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Elementos de un mensaje SOAP

« Unsobre (Envel ope), que describe el mensaje, aquien vadirigido, y como debe ser
procesado. El sobre incluye las definiciones de tipos que se usaran en el documento.
Contiene una cabecera de formaopcional, y e cuerpo del mensgje.

« Unacabecera (Header ) opcional, donde podemos incluir informacion sobre el mensgje.
Por gjemplo, podemos especificar si el mensaje es obligatorio (debe ser entendido de
forma obligatoria por el destinatario), e indicar |os actores (lugares por donde ha pasado
el mensge).

« El cuerpo del mensgje (Body), que contiene el mensgje en si. En el caso de los mensgjes
RPC se define una convencién sobre como debe ser este contenido, en €l que se
especificara el método al que seinvocay los valores que se pasan como parametros.
Puede contener un error de forma opcional .

« Unerror (Faul t) en € cuerpo del mensgje de formaopcional. Nos servird paraindicar
en una respuesta SOAP que ha habido un error en el procesamiento del mensaje de
peticion que mandamos.

Hemos visto como |os mensajes SOAP nos sirven paraintercambiar cualquier documento
XML entre aplicaciones. Pero puede ocurrir que necesitemos enviar en el mensaje datos que
no son XML, como puede ser unaimagen. En ese caso tendremos que recurrir ala
especificacion de mensajes SOAP con anexos.

L os mensajes SOAP con anexos afiaden un elemento més al mensgje:
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Parte adjunta

Elementos de un mensaje SOAP con Anexos

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

Nuestro mensaje podra contener tantos anexos como queramos.

Un g emplo de mensgje SOAP es el siguiente:

<SQAP- ENV: Envel ope
xm ns: SOAP- ENV="ht t p: / / schenas. xm soap. or g/ soap/ envel ope/"
SQOAP- ENV: encodi ngStyl e="http://schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/ " >
<SOAP- ENV: Body>
<ns: get Tenperatura xm ns: ns="http://j 2ee. 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 [lamando a nuestro método get Tenper at ur a para obtener informacion
meteorol dgica, proporcionando como parametro el area de la que queremos obtener la
temperatura.

Podemos encontrar la especificacion de SOAP y SOAP con anexos publicada en la pagina
del W3C, enlasdireccionesht t p: / / www. W3. or g/ TR/ SOAP/ y
http://ww. w3. or g/ TR/ SOAP- at t achnment s respectivamente.

6.2. WSDL
|
Esotro lengugje derivado de XML, que se utiliza para describir los Servicios Web, de forma
gue una aplicacion pueda conocer de forma automética la funcion de un Servicio Web, asi
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como laformade uso de dicho Servicio Web.

El fichero WSDL describiralainterfaz del Servicio Web, con los métodos a los que podemos
invocar, los parametros que debemos proporcionarles y 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 que WSDL se define como
un esténdar) gque 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 elementos:

« types: Seutilizaparadefinir los tipos de datos que se intercambiaran en el mensaje.

« nessage: Definelos distintos mensgjes que se intercambiaran durante el 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 mensgjes RPC, en el mensgje de entrada
se definiran los tipos de parametros que se proporcionan, y en € de salida el tipo del
valor devuelto.

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

e bi ndi ng: Indicaéel protocoloy el formato de los datos para cada mensgje de los
definidos anteriormente. Este formato puede ser orientado al documento u orientado a
RPC. Si es orientado a 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 €l de salida el resultado de invocar dicho método.

« servi ce: Define el servicio como una coleccién de puertos alos que se puede acceder.
Un puerto esladireccion (URL) donde € servicio actla. Esta seraladireccion alaque
las aplicaciones deberan conectarse para acceder a servicio. Ademas contiene la
documentacion en lengugje natural del servicio.

Un documento WSDL de gjemplo es &l siguiente:

<?xm version="1.0" encodi ng="utf-8" ?>
<definitions xm ns:s="http://ww.w3. org/ 2001/ XM_Schema"
xm ns: http="http://schemas. xm soap. org/ wsdl / http/"
xm ns: soap="http://schemas. xm 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 nme/"
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t ar get Nanmespace="http://j 2ee. ua. es/ wsdl "
xm ns="http://schemas. xm soap. or g/ wsdl /" >
<message nane="get TenpRequest ">
<part nanme="string 1"
xm ns: part ns="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schenma"
type="partns:string” />
</ message>
<nmessage name="get TenpResponse" >
<part name="doubl e_1"
xm ns: partns="http://ww:. w3. or g/ 2001/ XM_Scherma"
t ype="partns: doubl e" />
</ message>
<port Type nanme="TenpPort Type" >
<oper ati on nanme="get Tenp" >
<i nput nessage="tns: get TenpRequest" />
<out put nessage="tns: get TenpResponse" />
</ oper ati on>
</ port Type>
<bi ndi ng name="TenpPor t SoapBi ndi ng" type="tns: TenpPort Type" >
<soap: bi ndi ng styl e="rpc"
transport="http://schemas. xm soap. or g/ soap/ http" />
<oper ati on name="get Tenp">
<soap: operation 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 ngSt yl e=
"http://schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/" />
</ out put >
</ operati on>
</ bi ndi ng>
<servi ce name="Tenp">
<docunent at i on>Docunent aci on</ docunent at i on>
<port nane="TenpPort" bi ndi ng="tns: TenpPor t SoapBi ndi ng" >
<soap: addr ess
| ocation="http://|ocal host: 7001/ sw_t enp/ Temp" />
</ port >
</ servi ce>
</ definitions>

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

En los elementos nessage vemos que tenemos dos mensajes: |os mensagjes de entrada y
salidade laoperacion get Tenp de nuestro servicio. El mensgje de entrada contiene un dato

10
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detipo st ri ng (el parametro del método), y el de salidaesdetipo doubl e (latemperatura
que devuelve el servicio).

El elemento por t 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 detipo RPCy se
indicala codificacion de estos mensgjes.

Por ultimo en el apartado ser vi ce se especificael puerto a gue podemos conectar para
usar €l 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 .

6.3. UDDI
|
UDDI nos permite localizar Servicios Web. UDDI define la especificacion para construir un
directorio distribuido de Servicios Web, donde |os datos se almacenan en XML.

Ademés, UDDI define una API paratrabgjar 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 cémo utilizarlo inmediatamente gracias a la descripcién del servicio, nos permitira
realizar una integracion débilmente acoplada de nuestra aplicacion.

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

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

6.4. Tecnologias de segunda generacion
|
Una vez asentadas | as tecnol ogias béasi cas para servicios web que hemos visto en |os puntos
anteriores, se empiezan a desarrollar extensiones sobre ellas para cubrir las necesidades que
van apareciendo, entre las que encontramos:

«  WSPoalicy y WS-PolicyAttachment nos permitiran describir funcionalidades que no
podiamos especificar con WSDL.

11
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« WS Security nos permitird afiadir caracteristicas de seguridad adaptadas a las necesidades
de seguridad de los Servicios Web. Con esta API podemos utilizar seguridad anivel de
mensaje, mientras que con SSL sdlo podriamos hacer que fuese seguro anivel de
transporte.

« WS-Addressing y WS-ReliableMessaging nos permitiran implementar y utilizar Servicios
Web que funcionen de forma asincrona. Podremos hacer una peticion sin quedarnos
bloqueados esperando una respuesta, y recibir la respuesta mediante un callback.

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

7. 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 lenguaje de programacién utilizado. Sin embargo,
escribir manualmente los mensajes SOA P desde nuestras aplicaciones puede ser unatarea
tediosa. Por €llo, |as distintas plataf ormas existentes incorporan librerias y utilidades que se
encargan de readlizar estatarea por nosotros.

En este tema veremos las librerias que incorpora J2EE parala generaciony € procesamiento
de codigo XML, que nos serviran paraimplementar y utilizar Servicios Web.

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

Estaes unalibreria 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.

7.2. JAXM
|
LaAPI JAXM implementa la mensgeria XML en Java orientada a documento. Nos
permitira de forma sencilla crear mensajes XML, insertando € contenido que queramos en
ellos, y enviarlos a cualquier destinatario, asi como extraer € contenido de los mensajes que
recibamos. Permite enviar y recibir 10s mensgjes de forma sincrona (modelo
peticion-respuesta) o asincrona (envio de mensaje sin esperar respuesta).

12
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Los mensgjes XML con los que trabaja JAXM siguen la especificacion SOAPy SOAP con
anexos. Dentro de JAXM encontramos dos AP s

« SAAJ(SOAP with Attachmets API for Java) esla APl que se utiliza para construir
mensajes SOAPy para extraer lainformacion que contienen. Esta APl esindependiente,
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 para funcionar, yaque SAAJ es la que se encargara
de crear y manipular |os mensgjes.

7.3. 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 que
gueremos 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 gjecucion.

Por lo tanto, JAX-RPC dependera de SAAJ para construir los mensagjes SOAP, para
enviarlos, y paraextraer lainformacion del mensaje SOAP gue nos devuel ve como resultado.

Esta API nos permitird, de forma sencilla, invocar Servicios Web de tipo RPC, asi como
crear nuestros propios Servicios Web RPC a partir de clases Java que tengamos
implementadas. Cuando hablamos de Servicios Web, normalmente nos referimos a este tipo
de Servicios Web.

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

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

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

« Consultar €l registro, paralocalizar |os servicios que necesitemos.
« Publicar un servicio en €l registro, para que otros clientes sean capaces de localizarlo
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cuando lo necesiten, asi como modificar o eliminar |os servicios publicados que sean de
nuestra propiedad.

7.5. 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
esguema.

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 aplicacion 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.

7.6. Java API for WSDL
|
LaAPI de Javapara WSDL nos permite de forma sencilla analizar documentos WSDL, y de
esaforma 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 informacion como las operaciones que podemos invocar en este servicio, |os
pardmetros que deberemos proporcionar a cada unade ellas, y € tipo de datos resultante que
nos devuelven.

De esta forma podremos realizar laintegracién de la aplicacion en tiempo de g ecucion, ya
gue no sera necesario indicar a programa como debe acceder a un servicio, ni los métodos a
los que debe Ilamar, sino que el programa serd capaz de determinar esta informacion
analizando la especificacion WSDL del servicio.

8. Invocacion de Servicios
e

Vamos a ver ahora como invocar Servicios Web desde Java. Para ello contamos con la AP
JAX-WS (0 JAX-RPC en versiones anteriores). Con esta libreria podremos gjecutar
procedimientos de forma remota, simplemente haciendo una llamada a dicho procedimiento,
sin tener que introducir apenas cddigo adicional. Sera JAX-WS quien se encargue de
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gestionar internamente la conexion con el servicio y el mangjo de los mensajes SOAP de
[lamada al procedimiento y de respuesta.

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

Nuestro cliente Java realizado con JAX-WS serainteroperable con practicamente todos los
servicios creados desde otras plataformas que cumplan el estandar WS-I.

Con JAX-WS no podremos invocar servicios que utilicen codificacion

r pc/ encoded, yaque €l uso de esta codificacion estd desaconsejado por los
estandares actuales. En estos casos deberemos utilizar 1a antigua libreria JAX-RPC,
que si que es compatible con este tipo de servicios.

8.1. Tipos de acceso
|

Tenemos dos formas diferentes de invocar un Servicio Web utilizando JAX-WS o JAX-RPC:

Creacion de un stub estatico: Consiste en generar una capa de stub por debajo del
cliente de forma automatica. Dicho stub implementarala mismainterfaz que € servicio,
lo cudl nos permitiré desde nuestro cliente acceder a 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 gque nos permita generar dicho stub, para no tener gue encargarnos
nosotros de realizar esta tarea manualmente.

Utilizacién dela Interfaz de Invocacion Dinamica (DI1): Estaforma de acceso nos
permitird hacer llamadas a procedimientos de nuestro Servicio Web de forma dindmica,
sin crear un stub para ello. Utilizaremos este tipo de invocacion cuando no conozcamos la
interfaz del servicio a priori, parainvocarlo deberemos proporcionar Unicamente los
nombres de los métodos a utilizar mediante una cadena de texto.

Podremos utilizar estainterfaz dinamica aunque no contemos con un documento WSDL
gue 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
]
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Esta seralaforma mas sencilla de acceder siempre que contemos con una herramienta que
genera el stub de forma automatica.

De estaforma, unavez generado € stub, sdlo tendremos que utilizar este stub como si se
tratase de nuestro servicio directamente. En el stub podremos hacer las mismas [lamadas a
métodos que hariamos directamente en la clase que implemente nuestro servicio, yaque
ambos implementaran lamismainterfaz.

Las herramientas para generar este stub variaran segun la plataforma con la que trabajemos.
A partir de JDK 1.6 seincluye en Java SE lalibreria JAX-WSy las herramientas necesarias
paracrear 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 o
JAX-RPC), o bien utilizar herramientas'y librerias similares proporcionadas por |os
servidores de aplicaciones, como es el caso de Weblogic 9.2, o desarrolladas por terceros,
como es el caso de Apache Axis, que seincluye en Eclipse Web Tools.

Vamos aver cOmo crear clientes para servicios web utilizando tanto las herramientas
estandar proporcionadas por Sun (en JDK 1.6), como |as herramientas proporcionadas por
Weblogic. Finalmente, veremos como crear estos clientes utilizando € |DE Netbeans, que
internamente utilizaralas herramientasy librerias estdndar de Sun.

8.2.1. Invocacién de serviciosweb con JDK 1.6

Para crear un cliente en JDK 1.6 (0 con JAX-WS en versiones anteriores de JDK)
utilizaremos la herramientawsi npor t , que tomard como entrada el documento WSDL del
servicio a que queremos acceder y producira un conjunto de clases Java que nos permitiran
acceder a servicio. Esta herramienta se puede invocar desde linea de comando:

wsi nport -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 pardmetros paraindicar laformaen la que se
debe generar el stub, como €l directorio donde queremos que guarde los fuentes de | as clases
generadas (<sr c. di r >), el directorio donde guardara estas clases compiladas

(<dest . di r >),y el paguete en € gque se generara este conjunto de clases (<pkg>).

Por gjemplo 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 paquetees. ua. j t ech. ser vcweb. hol a. st ub:

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

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

<t askdef name="wsi nport" cl assname="com sun.tool s.ws. ant. Wl nport"/>

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

<wsi nport sourcedestdir="${src. home}" destdir="3%${bin. hone}"
package="${ pkg. nane}" wsdl ="${wsdl .uri}" />

Con esto se generardn 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 €l servicio, y que heredarade 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 misma interfaz que el servicio web, y a partir de é podremos
invocar sus operaciones. En el ggemplo del servicio Hol aMundo accederiamos a servicio de
la siguiente forma:

Hol aMundoSWser 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 unaoperacién sal uda que recibe un nombre, y genera un saludo
incluyendo dicho nombre. En este g emplo vemos como podemos invocar la operacion

sal uda del servicio apartir del stub (por t ) como s se tratase de un método de un objeto
local.

8.2.2. Invocacion de servicios web con Weblogic

Weblogic incluye una serie de ficheros JAR que contienen laimplementacion de JAX-RPC
parael cliente. Tenemos los siguientes ficheros en el directorio W._ HOVE/ server /| i b:

webserviceclient.jar Implementacion de JAX-RPC para el cliente
webservi cecli ent +ssl . | ar | Implementacién para utilizar SSL

El cliente debera tener acceso alas librerias necesarias, por |0 que deberemos tener uno de
estos dos ficheros en el CLASSPATH (el fichero seleccionado dependerd de si vamos a
utilizar SSL o no), ademés de lalibreriawebl ogi c. j ar y dexbean. j ar, que se
utilizara para encapsular 10s tipos de datos propios que utilice €l servicio.

Ahora deberemos generar |as clases de stub en el cliente para nuestro Servicio Web
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especifico. Para ello en laimplementacion de Weblogic contamos con unatareade la
herramienta ant que realizaré este trabajo por nosotros, setratadelatareacl i ent gen.

Para poder utilizar esta tarea, antes deberemos declararla con:

<t askdef nane="clientgen"
cl assnane="webl ogi c. wsee. t ool s. anttasks. d i ent GenTask" />

Ademas ant deberatener en su CLASSPATH lalibreriawebl ogi c. j ar, que se encuentra
en € directorio W._ HOVE/ server/lib.

Crearemos €l stub a partir del fichero WSDL que describe el servicio, tal como se muestra a
continuacion:

<clientgen
wsdl =" ${wsdl . url}"
packageNane="${ pkg. nane}"
destDir="${src. home}" />

Como datos del servicio unicamente aportamos la URL del documento WSDL del cud
vamos a extraer lainformacion del Servicio Web ainvocar. Ademés también deberemos
indicar el paquete que asignaremos a las clases generadas, y €l directorio en el quelas
ubicaremos.

Con esto habremos generado el stub necesario en el paguete especificado en
packageNane, y se habrd almacenado en €l directorio indicado en dest Di r . Podemos
implementar un cliente de la siguiente forma:

Hol aMundoSWeer vi ce servi ce = new Hol aMundoSWser vi ce_I npl () ;
Hol aMundoSW port = servi ce. get Hol aMundoSW() ;

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

Para acceder al stub primero debemos crear |aimplementacién generada del servicio
correspondiente (<ser vi ci 0>_| npl ). Podremos crearla proporcionando como pardmetro
laURL del documento WSDL que describe € servicio. En caso de no especificar este dato,
utilizaria por defecto la direccion WSDL gue hubiésemos especificado al generar |as clases
de stub. Una vez tenemos este objeto, podemos obtener a partir de él € stub para acceder a
un puerto del servicio, y apartir de este objeto stub acceder a servicioigua que s
estuviésemos accediendo a la clase que lo implementa en modo local.

Por gemplo, podriamos crear una clase principal Mai n parainvocar desde ella directamente
el servicio web:

package es.ua.jtech. servcweb. hol a;

i mport es.ua.jtech. servcweb. hol a. st ub. Hol aMundoSW
i mport es.ua.jtech. servcweb. hol a. st ub. Hol aMundoSW5er vi ce;
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i mport es.ua.jtech.servcweb. hol a. st ub. Hol aMundoSWser vi ce_| npl ;

public class Miin {
public static void main(String[] args) throws Exception {
Hol aMundoSWber vi ce servi ce = new Hol aMundoSWser vi ce_| nmpl () ;
Hol aMundoSW port = servi ce. get Hol aMundoSW() ;

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

}

Para poder compilar e invocar esta aplicacion cliente, se deberd poder localizar las clases
generadas para el cliente, ademas de las clases de JAX-RPC en las que se basa. Por |o tanto
deberemos tener en el CLASSPATH las librerias comentadas anterioremente:

WL _HOVE/ server/li
WL HOVE/ server/li
W._HOVE/ server/li

b/ webl ogi c. j ar
/webserviceclient.jar
/ xbean. j ar

O T

En Weblogic 10 ademas seincluye lalibreria

W._HOVE/ server/|i b/ wseeclient. zi p quecontienetodas las clases necesarias
paralos clientes de servicios web. De estaforma, para distribuir la aplicacion cliente solo
serianecesario incluir dichalibreria.

8.2.3. Invocacién de servicios web con Netbeans

Vamos a ver 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). Una vez tengamos un
proyecto creado, podremos afadir €l stub para acceder a un servicio web pulsando con el
botén derecho sobre el proyecto y seleccionando la opcion Web Service Client ...
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Creacion de un cliente desde Netbeans Paso 1.

Se abrira un asistente para crear €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 paguete en el
gue queremos que se generen las clases del stub. En el caso de contar con unaversion de
JDK anterior ala 1.6, podremos también especificar lalibreria que queremos utilizar:
JAX-WS 0 JAX-RPC. En este caso se afiadiran autométicamente las librerias necesarias a
proyecto. En el caso de tener JDK 1.6 obligatoriamente deberemos utilizar JAX-WS, y no se
anadira ninguna libreria al proyecto ya que a partir de esta version dicha libreria ya pertenece
alaAPI de Java SE.

Unavez seleccionadalalibreria 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 lamismalibreria. Es decir, JAX-RPCy JAX-WS
no pueden coexistir dentro del mismo proyecto.

Finalmente, una vez introducidos estos datos pulsaremos el boton Finish, traslo cual
Netbeans lanzaralatareade ant wsi npor t paragenerar €l stub del servicio.
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Creacion de un cliente desde Netbeans. Paso 2.

Unavez generado €l stub del cliente, podremos ver en la pestafia Projects, dentro del
apartado Web Service References, |os datos del servicio al que vamos a acceder y las
operaciones que ofrece. Sin embargo, no se muestran |as clases Java generadas. Para ver
estas clases deberemosiir ala pestaia Files, y dentro de ellaal directorio

[ bui | d/ gener at ed/ wsi nport/client/.

:Projects 10 x| Files : Runtime
=R~ M HolaMundoCliente

=48 Source Packages

= es.ua.jtech.serveweb.hola
¥ [2%Main. java

@ TestPackages

{3 Libraries

@ TestLibraries

@ web Service References

=@ hola
=@ HolaMundamavil

=g HolaMundolFPort
@ szaluda

/

Creacion de un cliente desde Netbeans. Paso 3.

R I

Unavez creado €l stub del cliente, deberemos utilizarlo en nuestra aplicacion para acceder a
servicio. Vamos a suponer que o queremos invocar desde la clase principa de nuestra
aplicacion, aunque lo mismo podria hacerse parainvocarlo desde cualquier otraclase, o
incluso desde un JSP. Para crear €l codigo que llame al servicio pulsaremos con el botén
derecho del ratén en el lugar del fuente de nuestra clase en el que queramos insertar la
[lamada, y seleccionaremos la opcion Web Service Client Resources > Call Web Service
Operation.

21



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

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

Eﬂ Select Operation to Invoke ﬁl

Available Web Services:

g-& HolaMundaCliantz
= haola
=8 Halavundomovil
=88 HolaMundolFPort
@ saluda

et

2
A

Creacion de un cliente desde Netbeans. Paso 5.

Unavez hecho esto se introducira en nuestra clase e codigo que hace lallamada a servicio.
Deberemos editar este codigo para especificar 10s parametros que vamos a proporcionar en la
[lamada.

public static veld main(Sceing(] acgs) |
try i "all ¥Web Service Operation
web.hola.stub.HolaMundoMovil sscvics = new ¢

ax.ua.jrech.ss
a5.ua.jrech.serveweb. hola. scub . HolaMundolF port = service.gel
TODD initialize W5 operacion ACQUMEnCS herse
Java. lang.String stringl = "Miguel Angel™:
TODD precess result here ~—
javra. lang. Sering result = poret.saludascringl) ;
Syatem. out. Println|"Result = "4result);
} catch (Exception ex)
TOL aan & Ccustom saxceptions hare
H
]

Creacion de un cliente desde Netbeans. Paso 6.
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Con esto ya podremos gjecutar nuestra aplicacion cliente, que se conectara al servicio web
Hol aMundo para utilizar laoperacion sal uda.

8.3. Interfaz de invocacién dinamica (Dl )
|
Mediante esta interfaz ya no utilizaremos un stub parainvocar los métodos del servicio, sino
gue nos permitirainvocar los métodos de forma dinamica, indicando simplemente el nombre
del método que queremos invocar como una cadena de texto, y sus pardmetros como un
array de objetos.

Esto nos permitira utilizar servicios que no conocemos previamente. De esta forma podremos
implementar por ejemplo un broker de servicios. Un broker es un servicio intermediario, a
gue podemos solicitar alguna tarea que necesitemos. Entonces el broker intentaralocalizar €l
servicio mas apropiado para dichatarea en un registro de servicios, y lo invocara por
nosotros. Unavez haya conseguido lainformacion que requerimos, nos la devolvera. De esta
formalalocalizacién 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 el caso de que no tengamos el WSDL deberemos especificar en €l
codigo todos los datos incluidos en estos documentos que necesitemos y de |os que en este

caso no disponemos (endpoint, pardmetros y tipos, etc).

8.3.1. A partir deun documento WSDL

Vamos aver el caso en el que contamos con el documento WSDL que describe el servicio. El
primer paso seré conseguir €l objeto Ser vi ce igual que hicimos en el 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 |as [lamadas dinamicas alos métodos del servicio.
Deberemos crear un objeto Cal | correspondiente a un determinado puerto y operacion 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 serdinvocar lallamada que hemos creado:

Integer result = (Integer) call.invoke(
new Cbject[] { "Mguel" });
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A este método |e debemos proporcionar un array de objetos como parametro, ya que debe
poder utilizarse para cualquier operacion, con diferente niUmero 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 que nos devuelve un Cbj ect genérico.

8.3.2. Sin un documento WSDL

Si no contamos con el WSDL del servicio, crearemos un objeto Ser vi ce proporcionando
unicamente el nombre del servicio:

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 unallamadaal
servicio de lamismaforma que vimos en el caso anterior:

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

En este caso € objeto Cal | no tendra ninguna informacion sobre las caracteristicas del
servicio, ya gue no tiene acceso al documento WSDL que o describe, por 1o que deberemos
proporcionarsel as nosotros explicitamente.

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

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

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

QNane t_int =
new QNane("http://ww. wW3. or g/ 2001/ XM_Schema", "int");
call.setReturnType(t_string);

Por Ultimo, indicaremos |os parametros de entrada que toma la operacion y sus tipos.
QNane t_double =
new QNanme("http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema", "string");
cal |l . addParaneter("string_1", t_string, ParaneterMde.IN);
Unavez hecho esto, podremos invocar dicha operacion igual que en el caso anterior:

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