Introduccion alos Servicios Web.
Invocacion de servicios web SOAP.
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Introduccién a los Servicios Web. Invocacién de servicios web SOAP.

El disefio del software tiende a ser cada vez més 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.

Los Servicios Web nos permitiran distribuir nuestra aplicacion a través de Internet,
pudiendo una aplicacion utilizar los servicios ofrecidos por cualquier servidor conectado
a Internet. La cuestion clave cuando hablamos de servicios Web es la interoperabilidad
entre las aplicaciones.

1. ¢Quéesun Servicio Web?
e

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

Normalmente nos referimos con Servicio Web a una coleccion de procedimientos
(métodos) a los que podemos llamar desde cualquier lugar de Internet o de nuestra
intranet, siendo este mecanismo de invocacion totalmente independiente de la plataforma
gue utilicemos y del lenguaje de programacion en e gue se haya implementado
internamente el servicio.

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

L os servicios Web son componentes de aplicaciones distribuidas que estan disponibles de
forma externa. Se pueden utilizar para integrar aplicaciones escritas en diferentes
lenguajes y que se gecutan en plataformas diferentes. Los servicios Web son
independientes de lenguaje y de la plataforma gracias a que los vendedores han admitido
estandares comunes de Servicios Web.

El WC3 (World Wide Web Consortium) define un servicio Web como un sistema
software disefiado para soportar interacciones maquina a maguina a través de la red.
Dicho de otro modo, los servicios Web proporcionan una forma estandar de interoperar
entre aplicaciones software que se gecutan en diferentes plataformas. Por |o tanto, su
principal caracteristica su gran interoperabilidad y extensibilidad asi como por
proporcionar informacién facilmente procesable por las méquinas gracias al uso de XML.
Los servicios Web pueden combinarse con muy bao acoplamiento para conseguir la
realizacion de operaciones complejas. De esta forma, las aplicaciones que proporcionan
servicios simples pueden interactuar con otras para "entregar" servicios sofisticados
anadidos.

Historia de los servicios Web
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Los servicios Web fueron "inventados' para solucionar € problema de la interoperabilidad
entre las aplicaciones. Al principio de los 90, con e desarrollo de Internet/LAN/WAN, apareci6
el gran problema de integrar aplicaciones diferentes. Una aplicacion podia haber sido
desarrollada en C++ o0 Java, y gecutarse bajo Unix, un PC, o un computador mainframe. No
habia una forma facil de intercomunicar dichas aplicaciones. Fué € desarrollo de XML €l que
hizo posible compartir datos entre aplicaciones con diferentes plataformas hardware a través de
lared, o incluso a través de Internet. La razon de que se [lamasen servicios Web es que fueron
disefiados para residir en un servidor Web, y ser llamados a través de Internet, tipicamente via
protocolos HTTP, o HTTPS. De esta forma se asegura que un servicio puede ser llamado por
cualquier aplicacion, usando cualquier lenguaje de programacion, y bajo cualquier sistema
operativo, siempre y cuando, por supuesto, la conexion a Internet esté activa, y tenga un puerto
abierto HTTP/HTTPS, lo cual es cierto para casi cualquier computador que disponga de acceso a
Internet.

2. Caracteristicas de los Servicios Web

e
Las caracteristicas deseables de un Servicio Web son:

Un servicio debe poder ser accesible através de la Web. Para ello debe utilizar
protocol os de transporte estandares como HTTP, y codificar |os mensagjes en un
lenguaje estandar que pueda conocer cualquier cliente que quiera utilizar el servicio.
Un servicio debe contener una descripcion de si mismo. De estaforma, una
aplicacion podra saber cua eslafuncion 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 algiin mecanismo gque 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. Tipos de serviciosWeb

A nivel conceptual, un servicio es un componente software proporcionado a través de un
endpoint accesible a través de la red. Los servicios productores y consumidores utilizan
mensagjes para intercambiar informacion de invocaciones de peticion y respuesta en forma
de documentos auto-contenidos que hacen muy pocas asunciones sobre las capacidades
tecnol 6gicas de cada uno de los receptores.

L os servicios pueden interconectarse a través de lared. En una arquitectura orientada a servicios,
cualquier interaccion punto a punto implica dos endpoints: uno gque proporciona un Servicio, y
otro de lo consume. Es decir, que un endpoint es cada uno de los "elementos’, en nuestro caso
nos referimos a servicios, que se sitian en ambos "extremos' de la red que sirve de canal de
comunicacion entre ellos. Cuando hablamos de servicios Web, un endpoint se especifica
mediante una URI.
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A nivel técnico, los servicios pueden implementarse de varias formas. En este sentido,
podemos distinguir dos tipos de servicios Web: |os denominados servicios Web "grandes’
("big" Web Services), los llamaremos servicios Web SOAP, y servicios Web RESTful.

ServiciosWeb SOAP

Los servicios Web SOAP, o servicios Web "big", utilizan mensges XML para
intercomunicarse que siguen e estandar SOAP (Smple Object Access Protocol), un
lenguge XML que define la arquitectura y formato de los mensgjes. Dichos sistemas
normalmente contienen una descripcion legible por la méaguina de la descripcién de las
operaciones ofrecidas por e servicio, escrita en WSDL (Web Services Description
Language), que es un lenguaje basado en XML para definir las interfaces sintacticamente.

El formato de mensaje SOAP y €l lenguaje de definicion de interfaces WSDL se ha
extendido bastante, y muchas herramientas de desarrollo, por g emplo Netbeans, pueden
reducir la complejidad de desarrollar aplicaciones de servicios Web.

El disefio de un servicio basado en SOAP debe establecer un contrato formal para
describir lainterfaz que ofrece el servicio Web. WSDL puede utilizarse para describir los
detalles del contrato, que pueden incluir mensajes, operaciones, bindings, y la
localizacion del servicio Web. También deben tenerse en cuenta los requermientos no
funcionales, como por gemplo las transacciones, necesidad de mantener € estado
(addressing), seguridad y coordinacion

En este médulo vamos a hablar (inicamente en los Servicios Web SOAP.
ServiciosWeb RESTful

Los servicios Web RESTful (Representational State Transfer Web Services) son
adecuados para escenarios de integracion basicos ad-hoc. Dichos servicios Web se suelen
integrar mejor con HTTP que los servicios basado en SOAP, ya que no requieren
mensajes XML o definciones del servicio en forma de fichero WSDL

Los servicios Web REST utilizan estandares muy conocidos como HTTP, SML, URI,
MIME, y tienen una infraestructura "ligera’ que permite que los servicios se construyan
utilizando herramientas de forma minima. Gracias a €llo, € desarrollo de servicios
RESTful es barato y tiene muy pocas "barreras’ para su adopcion.

4. Arquitectura delos Servicios Web
e ——

L os servicios Web presentan una arquitectura orientada a servicios gque permite crear una
definicién abstracta de un servicio, proporcionar una implementacion concreta de dicho
servicio, publicar y localizar un servicio, seleccionar un instancia de un servicio, y utilizar
dicho servicio con una elevada interoperabilidad. Es posible desacoplar la
implementacion del servicio Web y su uso por parte de un cliente. También es posible
desacoplar la implementacién del servicio y de cliente. Las implementaciones concretas
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del servicio pueden desacoplarse a nivel de logica y transporte. La siguiente figura
muestra el diagrama de una arquitectura orientada a servicios.

Service
T Description
Registry

(1) Publish

WSDL+UDDI WSDL+UDDI

Service
Service Service \_Description
Requestor Prowde

Arquitectura orientada a Servicios

(2) Find

El proveedor del servicio define la descripcion abstracta de dicho servicio utilizando un
lenguaje de descripcién de Servicios Web (WSDL: Web Services Description Language:
). A continuacién se crea un Servicio concreto a partir de la descripcién abstracta del
servicio, produciendo asi una descripcién concreta del servicio en WSDL. Dicha
descripcion concreta puede entonces publicarse en un servicio de registro como por
giemplo UDDI (Universal Description, Descovery and Integration). Un cliente de un
servicio puede utilizar un servicio de registro para localizar una descripcion de un
servicio, a partir de la cual podra seleccionar y utilizar una implementacién concreta de
dicho servicio.

La descripcion abstracta se define en un documento WSDL como un PortType. Una
instancia concreta de un Servicio se define mediante un elemento port de un WSDL
(consistente a su vez en una combinacion de un PortType, un binding de codificacion y
transporte, méas una direccién). Un conjunto de ports definen un elemento service de un
WSDL.

5. ServiciosWeb SOAPy Java EE
e ——

Como ya se ha dicho, en este moédulo vamos a centrarnos en los servicios Web SOAP.
Aungue no existe una definicion cominmente aceptada para este tipo de servicios,
utilizaremos la siguiente extraida de la especificacion JSR-109 (Implementing Web
Services), que define el modelo de programacion y arquitectura del soporte de gjecucion
(run-time) paraimplementar servicios Web en Java.

Definicion de Servicio Web:

Un servicio Web es un componente con |as siguientes caracteristicas:

« Implementalos métodos de una interfaz descrita mediante un WSDL. Dichos métodos
se implementan utilizando un EJB de sesion de tipo Sateless/Singleton o bien un
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componente web JAX-WS

« Un servicio Web puede tener publicada su interfaz en uno o més "registros’ durante
su despliegue

« Laimplementacion de un Servicio Web, lacual utiliza solamente la funcionalidad
descrita por su especificacion, puede desplegarse en cualquier servidor de
aplicaciones que cumple con las especificaciones Java EE

» Losservicios requeridos en tiempo de g ecucion (run-time), tales como atributos de
seguridad, se separan de laimplementacion del servicio. Se utilizaran herramientas
adicional es que pueden definir dichos requerimientos durante el ensamblado o
despliegue

« Un contenedor actia como mediador para acceder al servicio

La especificacion de Java EE para servicios Web define una serie de relaciones
arquitecténicas requeridas para dichos servicios, que mostramos en la siguiente figura. Se
trata de relaciones légicas que no imponen requerimiento alguno para €l proveedor del
contenedor sobre como estructurar los contenedores y 1os procesos. Como afiadido parala
plataforma Java EE se incluye un componente port que depende de la funcionalidad de
contenedor proporcionada por los contenedores web y EJB, y del transporte
SOAP/HTTP.

Applet Container

SOAPHTTP, .,
atfiar bindings {

Web Contai EJB Contamar
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Arquitectura Java EE

Los servicios Web para Java EE requieren que un componente Port pueda ser
referenciado desde un cliente, asi como desde los contenedores web y EJB. No se
requiere que haya un Port accesible desde un contenedor de applets.

Los servicios Web para Java EE pueden implementarse de dos formas: como una clase
Java que se gecuta en un contenedor Web (segun el modelo de programaci6 definido en
JAX-WS, y que veremos mas adelante), o como un EJB de sesion stateless 0 singleton en
un contenedor EJB.

El contenedor del servicio Web debe proporcionar la gestion del ciclo de vida de la
implementacion del servicio, ademas de proporcionar soporte adicional para la gestion de
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concurrencia de lainvocacién de los métodos del servicio, y soporte parala seguridad.

6. Tecnologias basicas para Servicios Web

Tenemos una serie de tecnologias, todas ellas basadas en XML, que son fundamentales
para €l desarrollo de Servicios Web. Estas tecnologias son independientes tanto del SO
como del lenguaje de programacion utilizado para implementar 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).

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
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
gue estos sean anunciados y localizados. Para ello se utiliza el
protocolo UDDI.

A continuacién vamos a hablar con un poco més de detalle sobre las tecnologias de
mensajeria, descripcion de servicios y localizacion. Més concretamente nos referimos a
SOAP, WSDL y UDDI.

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

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

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

« Mensajesorientados a RPC: Este tipo de mensajes servira parainvocar
procedimientos de forma remota (Remote Procedure Calls). Podemos verlo como un

~
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tipo mas concreto dentro del tipo anterior, ya que en este caso como contenido del
mensaj e especificaremos el método que queremos invocar junto alos pardmetros que
le pasamos, y € servidor nos debera devolver como respuesta un mensaje SOAP con
el resultado de invocar el método.

Puede ser utilizado sobre varios protocolos de transporte, aungque esta especiamente
disefiado paratrabajar sobre HTTP.

Dentro del mensgje SOAP podemos distinguir los siguientes elementos:

Mensaje SOAP

Elementos de un mensaje SOAP

« Un sobre (Envel ope), que describe e mensgje, aquien vadirigido, y cdmo 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.

« Una cabecera (Header ) opcional, donde podemos incluir informacién sobre €l
mensgje. Por ejemplo, podemos especificar s e mensaje es obligatorio (debe ser
entendido de forma obligatoria por €l destinatario), e indicar los actores (lugares por
donde ha pasado &l mensaje).

« El cuerpo del mensgje (Body), que contiene el mensaje en si. En &l caso de los
mensajes RPC se define una convencion sobre como debe ser este contenido, en el
gue 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 e cuerpo del mensaje de forma opcional. Nos servira paraindicar
en una respuesta SOAP que ha habido un error en el procesamiento del mensaje de
peticion que mandamos.

Hemos visto como los mensges SOAP nos sirven para intercambiar cualquier documento
XML entre aplicaciones. Pero puede ocurrir que necesitemos enviar en e mensge datos
gue no son XML, como puede ser una imagen. En ese caso tendremos que recurrir a la
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 achment ), puede contener cualquier tipo de contenido (incluido el
XML). De estaforma podremos enviar cualquier tipo de contenido junto a un mensagje
SOAP.

Nuestro mensaje podra contener tantos anexos como queramos.

Un gjemplo de mensaje SOAP es € siguiente:

<SQOAP- ENV: Envel ope
xm ns: SOAP- ENV="ht t p: / / schemas. xm soap. or g/ soap/ envel ope/"
SQOAP- ENV: encodi ngStyl e="htt p://schemas. xnl soap. or g/ soap/ encodi ng/ " >
<SQOAP- ENV: Body>
<ns: get Tenperatura xm ns: ns="http://j2ee. ua. es/ ns">
<area>Al i cant e</ area>
</ 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 informacién
meteorol 6gica, proporcionando como parametro € area de la que gueremos obtener |la
temperatura.

Podemos encontrar la especificacion de SOAP y SOAP con anexos publicada en la
pagina del  W3C, en las direcciones http://ww. w3. org/ TR SOAP/ Yy
htt p: // www. w3. or g/ TR/ SOAP- at t achnent s respectivamente.

6.2. WSDL
|
WSDL (Web Services Description Language) es un lengugje basado en XML utilizado
para describir la funcionalidad que proporciona un servicio Web. Una descripcion WSDL
(fichero WSDL) de un servicio web proporciona una descripcién entendible por la
maguina (machine readable) de la interfaz del servicio Web, indicando cémo se debe
[lamar al servicio, qué parametros espera, y qué estructuras de datos devuelve.

Laversion actual de WSDL esla 2.0, en la que se ha cambiado el significado de laD por
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Definition. La nueva version plantea cambios de nomenclatura y estructura del fichero
xml que contiene la descripcion del servicio. En este médulo vamos a utilizar la version
anterior, la 1.1, puesto que es la que esta soportada actualmente por Netbeans, asi como
por BPEL, que estudiaremos més adelante. En la figura siguiente mostramos la estructura
gue siguen los ficheros WSDL en ambas versiones, en donde podemos observar €l
cambio de nomenclaturaen laversion 2.0.

wsDL 1.1 WSDL 2.0
ldeﬁnitions | description
types
types
message -
Al M| 85
%D
portType interface 3 3
operation operation
Ploput H
[output |—
]'__L_T'_I'_'_ZI' S— | S I

1
[binding | | || [binding |

A Fy
service service
port [_endpoint )—]

Estructura de un documento WSDL

Concrete
Section

WSDL describe un servicio utilizando varios elementos (etiquetas xml). Dichos
elementos podemos clasificarlos como abstractos o concretos.La parte WSDL abstracta
describe las operaciones y mensajes con detalle. En otras palabras, la parte abstracta de un
WSDL especifica QUE hace el servicio:

»  Qué operaciones estan disponibles
« Quéentradas, salidas, y mensgjes de error tienen las operaciones
« Cudlesson las definiciones de | os tipos para los mensgjes de entrada, saliday error

En & mundo Java, podemos pensar en la parte abstracta de un WSDL como en la
definicién de unainterfaz o una clase abstracta, con la definicion de sus métodos, pero no
sus implementaciones. La parte abstracta de un WSDL contiene dos componentes
principales:

« Lasoperaciones que forman la definicion de lainterfaz

» Lostipos de datos paralos parametros de entrada, saliday error, de las operaciones

Laparte WSDL concreta describe el cdmo y dénde del servicio:

e Cbmo tiene que llamar un cliente a servicio
» Qué protocolo deberia usar
» Donde estadisponible € servicio

En e mundo Java podemos pensar en la parte concreta de un WSDL como en la
implementacion de la parte abstracta, aunque en términos de servicios Web, solamente
describe donde se encuentra dicha implementacion para utilizarse. La parte concreta de
un WSDL contiene dos componentes principales.

10
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« Informacién de enlazado (binding) sobre el protocolo a utilizar
« Ladireccion en donde localizar el servicio

Vamos a ver con un poco mas de detalle los elementos WSDL (tanto la parte abstracta
como la concreta):

» definitions: Esel elementoraizy permite especificar el espacio de nombres del
documento target namespace, el nombre, y otros prefijos utilizados en e documento
WSDL. Un gjemplo de definicion de prefijo es:
xmins; wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/". Este prefijo especifica que todos |os
elementos dentro del documento de esquemas con € target namespace
"http: //schemas.xmlsoap.org/wsdl/" tendran €l prefijo wsdl.

« types: Seutilizapara definir los tipos de datos que se intercambiaran en el mensgje.
Podemaos definir dichos tipos directamente dentro de este elemento, o importar la
definicién de un fichero de esquema (fichero xsd). La definicién de tipos puede verse
como las definiciones Java de clase, con variables que pueden ser tipos primitivos o
referencias a otras clases u objetos. Los tipos primitivos se definen en los espacios de
nombres del Schema y normal mente nos referimos a ellos como built-in types. Estos
incluyen tipos simples tales como string, int, double,...

» nmessage: Definelos distintos mensajes que se intercambiaran durante € proceso de
invocacion del servicio. Se deberan definir los mensgjes de entrada y salida para cada
operacion que ofrezca € servicio. Los mensajes muestran descripciones abstractas de
los datos que se van aintercambiar.

« port Type: Contiene una coleccion de una 0 mas operaciones. Para cada operacion
indica cudles son los mensgjes de entrada y salida, utilizando para ello los mensgjes
definidos en el apartado anterior. Los portTypes son, por lo tanto, colecciones
abstractas de operaciones soportadas por un servicio

e bi ndi ng: Indicaéel protocolo deredy el formato de los datos para |as operaciones de
un portType. Los bindings son definiciones concretas de los portTypes. Un portType
puede tener multiples bindings asociados. El formato de datos utilizado paralos
mensaj e de las operaciones del portType puede ser orientado al documento u
orientado aRPC. Si es orientado al documento tanto el mensaje de entrada como €l 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 el servicio como una coleccion de el ementos port alos que se puede
acceder. Un port se define asociando una direccion de red con un binding, de los
definidos en el documento. Dicha direccién de red esladireccion (URL) donde €
servicio actla, y por lo tanto, seraladireccion ala gue las aplicaciones deberan
conectarse para acceder al servicio.

Un documento WSDL de gjemplo es € siguiente:

<?xm version="1.0" encodi ng="utf-8"?>
<definitions target Namespace="http://jaxwsHel | oServer/"
nane="Hel | oServi ce" >

<types>

11
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<xsd: schema>
<xsd: i nport namespace="http://jaxwsHel | oServer/"
schenmalLocat i on=
"http://1 ocal host: 8080/ JAXWSHel | oAppSer ver/j axwsHel | 0?xsd=1"/ >
</ xsd: schema>
</types>

<message nane="sayHel | 0" >
<part nane="paraneters" el enent="tns:sayHello"/>
</ nessage>

<message nhanme="sayHel | oResponse" >
<part nanme="paraneters" el enent="tns: sayHel | oResponse"/>
</ nessage>

<port Type nane="Hel | 0" >
<operati on nane="sayHel | 0" >
<i nput wsam Action="http://jaxwsHel | oServer/ Hel | o/ sayHel | oRequest"
nmessage="tns: sayHel | 0"/ >
<out put wsam Acti on=
"http://jaxwsHel | oServer/ Hel | o/ sayHel | oResponse”
nmessage="t ns: sayHel | oResponse"/ >
</ operati on>
</ port Type>

<bi ndi ng name="Hel | oPort Bi ndi ng" type="tns: Hello0">
<soap: bi ndi ng transport="http://schemas. xm soap. or g/ soap/ htt p"
styl e="docunent "/ >
<operation nane="sayHel | 0" >
<soap: oper ati on soapAction=""/>
<i nput >
<soap: body use="literal"/>
</i nput >
<out put >
<soap: body use="literal"/>
</ out put >
</ operation>
</ bi ndi ng>

<servi ce nane="Hel | oServi ce">
<port nanme="Hel | oPort" bi ndi ng="tns: Hel | oPort Bi ndi ng" >
<soap: address | ocati on=
"http://1 ocal host: 8080/ JAXWSHel | oAppSer ver/j axwsHel | 0"/ >
</ port>
</ service>
</definitions>

En este g emplo se define un servicio, denominado Hel | oSer vi ce. Dicho servicio est4
formado por e port HelloPort, a cua se accede con protocolo http (bi ndi ng
transport=http) Yy con mensgeria soap con estilo document (bi nding
styl e=docunent ). Dicho port proporciona la operacion (funcionalidad) sayHel | o
(operation name= "sayHel | 0"). Dicha operacion utiliza la codificacion literal en los
mensgjes de entrada y salida (body use= "literal"). Esto es o que se conoce como
operacion de tipo document/literal.

El elemento port Type define la operacion sayHel | o a partir de |os mensgjes de entrada y
salida que la componen.

En los elementos nessage vemos la descripcion de los mensgjes de entrada y salida de la
operacion sayHel | o. El mensgje de entrada contiene un dato de tipo "t ns: sayHel | 0", y
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€l de salida es de tipo "t ns: sayHel | oResponse" (la cadena de saludo devuelta por €l
servicio). La definicion de los tipos se encuentra en el fichero de esquema referenciado
por la propiedad schemal ocation en una sub-etiqueta de <t ypes>

Podemos encontrar la especificacion de WSDL 1.1 publicada en la paginadel W3C, en la
direccién htt p: / / www. w3. or g/ TR/ wsdl .

6.3. UDDI
|
UDDI nos permite localizar Servicios Web. Para ello define la especificacion para
construir un directorio distribuido de Servicios Web, donde los datos se almacenan en
XML. En este registro no solo se amacena informacion sobre servicios, sino también
sobre |as 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 informacion
relacionados entre si:

« Péginas blancas: Datos de las organizaciones (direccidn, informacion de contacto,
etc).

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

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

Ademas, UDDI define una API para trabajar 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 gecucion, y de que una aplicacion
pueda saber como utilizarlo inmediatamente gracias a la descripcion del servicio, nos
permitirarealizar unaintegracion débilmente acoplada de nuestra aplicacion.

Lainterfaz de UDDI estd basada en SOAP. Para acceder a registro se utilizaran mensajes
SOAP, gque son transportados mediante protocolo HTTP.

Podemos encontrar la especificacion de UDDI, documentacion, y mas informacion en la
direccion htt p: // uddi . xm . org/ .

Estos registros se utilizan normalmente 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
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).
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7. Interoperabilidad delosWS: Metroy JAX-WS
e ——

Lainteroperabilidad de los servicios Web constituye unainiciativa de Sun y Microsoft. El
principal objetivo es proporcionar productos que sean capaces de interoperar a través de
diferentes plataformas.

Metro (http://metro.javanet) es e producto resultante de la iniciativa de Sun para la
interoperabilidad de los servicios Web utilizando la plataforma Java. De igual forma
WCF (Windows Communication Foundation) es la aportaciéon de Microsoft para la
plataforma .NET.

Metro, por lo tanto, constituye la implementacion por parte de Sun, de la pila (coleccién
de tecnologias) de servicios Web (web service stack). La version actual esla2.1.1y esta
formada por tres componentes principales, que podemos ver en la figura que se adjunta:

e Metro/WSIT 2.1.1: WSIT es un conjunto de tecnologias (Web Services Interoperabe
Technologies) que permiten lainteroperabilidad con .NET. A nivel de transporte,
Metro permite utilizar HTTP, MTOM, SOAP/TCP. También proporciona fiabilidad
en el envio de mensajes (Reliability), implementando las especificaciones
WS-ReliableMessaging. Asimismo Metro permite habilitar el uso de transacciones
atbmicas, paralo cua proporciona unaimplementacion de las especificaciones
WS-Coordination y WS-Atomic Transaction. La seguridad también esta contemplada
en Metro mediante laimplementacién de las especificaciones WS-Security y
WS-Trust. Bootstrapping: WSDL ; WS-Policy; WS-MetadataExange

« JAX-WSRI 2.2.5: Eslaimplementacién de referencia del estandar JAX-WS
(especificacion JSR 224: Java API for XML-Based Web Services). Proporcionalas
caracteristicas bésicas paralainteroperabilidad de los servicios Web (WS-| Basic
Profile: mensgjeria SOAP, WSDL, publicacion de servicios en UDDI; WS
Attachment Profile: utilizacién de SOAP con anexos, WS| Addressing: utilizacion de
espacios de nombres y ficheros de esquema)

« JAXB RI 2.2.4-1: Implementacion de referencia del APl parala capa de enlazado de
datos (JAXB: Java Architecture for XML binding)

Transports Reliability Transaction Security

Core

( JAXB, JAXP, StAX, SAAJ ... R

Componentes de Metro

Con JAX-WS, una invocacion de una operacion a un servicio web se representa con un
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protocolo basado en XML, como por gemplo SOAP. La especificacion SOAP define la
estructuradel "envoltorio" (envelope) del mensgje, reglas de codificacion, y convenciones
para representar invocaciones y respuestas del servicio web. Estas llamadas y respuestas
son transmitidas como mensajes SOAP (ficheros XML) atravésde HTTP.

Si bien los mensgjes SOAP son complgjos, la APl JAX-WS oculta esta complejidad al
desarrollador de la aplicacion. En la parte del servidor, € desarrollador especifica las
operaciones del servicio web definiendo métodos en una interfaz escrita en lenguaje Java.
El desarrollador también codifica una o mas clases que implementan dichos métodos. Los
programas cliente también son faciles de codificar. Un cliente crea un proxy (un objeto
local que representa el servicio) y a continuacion simplemente invoca los métodos sobre
el proxy. Con JAX-WS, el desarrollador no necesita generar o "parsear” mensajes SOAP.
El runtime de JAX-WS convierte las llamadas y respuestas del APl en y desde los
mensajes SOAP.

La siguiente figura muestra la interaccién entre un cliente y un servicio web a través de
JAX-WS.

Client SOAP Web Service

JAX-WS Runtime Message ~ || JAX-WS Runtime

Comunicacion entre un servicio Web y un cliente através de JAX-WS

Metro (y consecuentemente, JAX-WS)esta incluido en Glassfish 3.x por defecto, por 1o
gue haremos uso de é para implementar nuestros Servicios Web y clientes
correspondientes.

8. Los servicios Web desde la vista del Cliente
e

La vista del cliente de un servicio Web es bastante similar a la de un Enterprise
JavaBean. Un cliente de un servicio Web puede ser otro servicio Web, un componente
Java EE (componente web,componente EJB), incluyendo una aplicacion cliente Java EE,
0 una aplicacion Java arbitraria. Una aplicacion no Java o un servicio Web para una
aplicacion no Java EE también podrian ser clientes de un Servicio Web, pero vamos a
ceflirnos ala plataforma Java EE.

El cliente de un servicio Web puede ser remoto (no se requiere que resida en la misma
maquina que el servicio Web) y se proporciona una total transparencia a respecto (el
cliente no puede distinguir si esta accediendo a un servidor local o remoto).

La siguiente figura ilustra la vista del cliente de un servicio Web, proporcionada por €l
proveedor del componente Port y e contenedor en el gque éste reside. Ademas se incluye
la clasef/interfaz Service (SI: Service Interface), y la interfaz del Endpoint del servicio
(SEI: Service Endpoint Interface).
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Container

Port

Client<—— _—

Vistade un cliente de un servicio Web

La clase/interfaz Service (Sl) define los métodos que un cliente puede utilizar para
acceder a un Port de un servicio Web. Un cliente NO crea o destruye un Port. Utiliza la
clase/interfaz Service para obtener el acceso a un Port. La clase/interfaz Service se define
en la especificacion JAX-WS, pero su comportamiento viene definido en e documento
WSDL proporcionado por € proveedor del servicio Web. Las herramientas de despliegue
del contenedor proporcionan una implementacion de los métodos de la clase/interfaz
Service generada por JAX-WS.

El cliente accede a una implementacion de un servicio Web utilizando € SEI. Dicho SEI
es especificado por €l proveedor del servicio. Las herramientas del despliegue y el
run-time del contenedor proporciona las clases en la parte del servidor que van a atender
las peticiones SOAP sobre la implementacion de dicho servicio de los métodos
especificados en e SEI.

Un Port no tiene identidad para el cliente, que lo debe considerar como un objeto sin
estado.

JAX-WS define un modelo de programaciéon en e que se realiza un mapeado de un
documento WSDL a Java. Dicho mapaeado proporciona una factoria (Service) para
seleccionar qué Port (agregado en €l servicio) desea usar € cliente. Como veremos méas
adelante, la herramienta JAX-WS que porporciona las clases necesarias en la parte del
cliente para poder acceder a un servicio web se denomina wsimport. En general, el
transporte, codificacion, y direccion del Port son transparentes para € cliente. El cliente
solamente necesita redlizar [lamadas sobre la interfaz del endpoint del servicio (Service
Endpoint Interface), utilizando el PortType correspondiente para acceder a dicho servicio.

En esta sesién vamos a explicar e modelo de programacién del cliente de un servicio
Web utilizando JAX-WS, pero antes vamos a ver como trabgjar con ficheros wsdl y
ficheros de esgquema con Netbeans.

9. FicherosWSDL y de esquema con Netbeans
e

Saber "leer" y/o crear un fichero WSDL es importante para trabajar con servicios Web
SOAP. Por ello vamos a ver como, de forma sencilla, se puede trabgjar con ficheros
WSDL y de esquema utilizando Netbeans
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Importante

Para poder editar ficheros WSDL y de esquema aprovechando las ventgjas de edicién que nos
proporciona NetBeans, tenemos que instalar €l plugin correspondiente.

Como instalar €l plugin en Netbeans para editar ficherosWSDL y xsd

Para instalar e plugin, lo haremos desde e menld de NetBeans. Para ello iremos a
Tools->Plugins-> Settings->Add. A continuacion tenemos que proporcionar un nombre
(paraidentificar e sitio que contiene los plugins, y afadirlo a la lista de sitios en donde
NetBeans buscara actualizaciones de los plugins), y la URL del sitio desde € cual nos
podemos descargar e instalar € plugin.

« Name: Deadlock.Netbeans.org
» URL.: http://deadl ock.netbeans.org/hudson/job/xml/lastSuccessful Build/
artifact/build/updates/updates.xml

A continuacién pulsamos OK.

© Update Center Customizer

Name: ‘deadlock.netbean&.org |

& Check for updates automatically

URL: http:ffdeadlock.netbeans.orgfhudson/job/xml/lastSuccessfulBuildfartifact/buildfupdatesjupdates xml

| 0K | | Cancel

URL de descarga del plugin XML

En la pestafia "Available Plugins’, marcaremos "XML Tools', y procedemos a su
instal acion:

Updates Available Plugins (60) Downloaded Installed (35) Settings

 Reload Catalog Search: |
nstall Name Category = Sour...
Load Generator Tools [FIIS XML Tools
BeanShell Tools i . . .
pomoderodnb Utilities &8 4y Community Contributed Plugin
Clearcase “ersioning q‘m Version: 6.10
Web Preview Web 7 Date: 22/04/11
EEE bR by Flyin... Web i Source: deadlock.netbeans.org
sLint web Appli... iy
il XML Tools XML iy

\nstall| 1 plugin selected, 1MB

Instalacion del plugin XML
FICHEROS DE ESQUEMA

XML Schema es una recomendacién del W3C, que proporciona mecanismos para definir
la estructra, contenido y semantica de un documento XML. Un fichero WSDL utiliza €l
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"lengugje de esquemas’ (XML Schema) para definir los tipos de datos y/o elementos
utilizados por las operaciones de un servicio Web.

El bloque de construccion principal de un documento XML es element. La definicion de
un elemento element debe contener una propiedad name, que representa su nombre, y una
propiedad t ype para indicar € tipo de elemento. Podemos utilizar alguno de los tipos
predefinidos (built-in types), por gemplo xs.string, xs:.integer, o bien podemos definir
nuevos tipos utilizando etiquetas simpleType o complexType.

Por ejemplo, podemos crear la siguiente definicion del elemento Customer_Addres que
representa la direccion de un cliente:

<xs: el ement name="Cust omer Addr ess" type="xs:string"/>

Ahora podemos utilizar la definicion anterior para expresar la estructura del siguiente
mensagj e de respuesta de nuestro servicio Web

<message nanme="nsgResponse" >
<part nanme="paraneters" el enent="tns: Cust omer Addr ess"/ >
</ nessage>

Segun esto, un gjemplo de mensaje de respuesta por parte de nuestro servicio Web podria
ser éste:

<Cust oner _address>Cal l e de | os Pinos, 37</Custoner_address>

En lugar de utilizar tipos primitivos, podemos definir nuevos tipos utilizando la etiqueta
ComplexType (es un contenedor de elementos). Por gemplo vamos a definir 1os tipos
Customer Type y AddressTypey el elemento Customer, la siguiente forma:

<xsd: el ement name="Custoner" type="tns: Custoner Type"/>
<xsd: conpl exType nane="Cust oner Type" >
<xsd: sequence>
<xsd: el ement nane="Phone" type="xsd:integer"/>
<xsd: el ement nane="Addresses” type="tns: AddressType"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
<xsd: conpl exType nane="AddressType" >
<xsd: sequence>
<xsd: el ement nane="Addressl" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement nanme="Address2" type="xsd:string"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>

Ahora podemos crear un segundo mensaje de respuesta en nuestro WSDL que haga uso
del nuevo tipo CustomerInfo:

<message nanme="nsgResponse2">
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<part nane="paraneters" el enent="tns: Custoner"/>
</ message>

Un g emplo de mensgj e de respuesta con esta definicion podria ser:

<Cust oner >
<Phone>12345678</ Phone>
<Addressl>Cal |l e de | os Pinos, 37</Addressl>
<Addr ess2>Cal | e de | os Manzanos, 25</ Address2>
</ Cust oner >

Para crear ficheros de esquema desde Netbeans, tenemos que crear un nuevo fichero con
extension xsd. Con botén derecho, seleccionamos New->Other->XML->XML Schema.
Debemos proporcionar un nombre para nuestro fichero .xsd, por ejemplo MiEsquema.
Vamos explicar como crear, de formavisual, €l esquema anterior.

El editor de ficheros de esquemas de Netbeans nos permite trabajar con tres vistas: la
vista de fuentes (Source), en la que podemos trabgjar directamente con xml, la vista de
esquema (Schema): que nos muestra el contenido del fichero en forma de &bol, o en
forma de "columnas', y la vista de disefio (Design). Esta Ultima vista nos permite editar
un fichero de esquema de forma visual, arrastrando componentes desde una paeta y
editando sus propiedades, de forma que con unos cuantos “clicks' de ratén Netbeans
genera €l correspondiente codigo xml, que podemos ver en la vista de fuentes. Las tres
vistas estan sincronizadas en todo momento, de forma que los cambios en cualquiera de
ellas, se reflgjardn automaticamente en las otras dos.

Vamos a crear € tipo Customer Type. Para ello tendremos que "arrastrar” con € botédn
izquierdo del raton el componente ComplexType desde |la paleta de componentes de la
derecha, y situarlo justo debajo de Complex Types, en e editor de disefio. Cuando nos
situemos con el ratdn en e lugar correcto, nos aparecera una linea en negro y solo
entonces podremos "soltar" € dedo del ratdn, y nos creard un nuevo elemento
ComplexType en la vista de disefio. Vamos a ponerle el nombre CustomerType. Si
seleccionamos el componente, haciendo doble "click™ sobre e mismo podemos cambiar
el nombre del componente. Si seleccionamos e componente y pulsamos boton derecho,
nos aparece un menu, con la opcion "Properties’ con e que podemos borrar, afadir
elementos,..., y editar las propiedades del componente en cualquier momento.

© ©® wsdiConEsquema - NetBeans IDE 7.1

File Edit View Navigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Window

O deteti- Il T B D B (-

Projects x| Files  Senvices & |.va [ MiEsquema-oldxsd x| & MiEsquemaxsd X
+ & HelloClient =
+ @ holaMundo

~ XML Components

Source Schema | Design

@ Attribute &> Element
~ XML Schema Componentd
& Al

"¢ Drop here to add a new global complexType. i e

http /fxml.ne

¥ Elements [0 iterms]

x ge —1 3 Complex Type
- [ <default package> )
[l MiEsquema-old.xsd
[ MiEsquema xsd Netbeans nos inc
+ [ jtech.wsdlconesquema donde pode
+ @@ Test Packages

Arrastramos el componente ComplexType ala vista de disefio

ifl sequence

ica con una linea en negro
"soltar" el componente
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A continuacion afiadiremos un componente element a Customer Type, arrastrando dicho
componente desde la paleta hasta situarnos sobre Customer Type antes de soltar el dedo
del ratdn. Llamaremos a nuevo elemento "Phone". Seguidamente, con el boton derecho,
elegimos la opcidén "Properties’ del menu contextual, y pinchamos sobre el botén con tres
puntos correspondiente al item "Definition", y seleccionamos €l tipo predefinido integer
(dentro del grupo Built-1n Types)

o MiEsquema.xsd X Eﬂ MiEsquema- @ Phone [Element] - Properties

Source Schema | Design | ~ Properties

Name Phone ]

http:/fxml.netbeans.org/schema/MiEsquema —

Nillable False -
¥ Elements [0 iterms] Fixed Value Mot specified
¥ Complex Types Default Value Mot spacified

2 Min Occurs 0 ™

Max Occurs ! o

8 Form Default for schema (not s... «

Definition ]

Phone 2/? e

Phone [Element] (7]

@ Element's definition - Definition

1
currently selected definition: |integer | -
@ IDREF
@ IDREFS
@ int
O integer
O language
@ long /
3 Nama 3
| oKk ||cancel|

Afadimos & elemento Phone a AddressType

Repetimos los pasos anteriores para afiadir un nuevo componente ComplexType a que
[lamaremos "AddressType", con los sub-elementos "Addressl”, y "Address2”, ambas de
tipo "string".

Para finalizar, crearemos un nuevo sub-elemento de "CustomerType", a que llamaremos
"Addresses'. En este caso, e tipo que asociaremos a dicho elemento sera el tipo
"AddressType", dentro del grupo "Complex Types'

© Element's definition - Definition

Currently selected definition: |AddressType

+ & Built-in Types

- G complex Types
+ 8 CustomerType
+ 7 AddressType

+ & simple Types

+ 3 Elements

| OK ‘lcance\.l

Seleccionamos €l tipo AddressType

El resultado final en lavista de disefio debe ser éste:
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..0] [ MiEsquema.xsd * [i] MiEsquernz-old xsd *

Source Schema | Design |
http:jfxml.netbeans.org/schema/MiEsquema
Elements [0 iterms]
Complex Types [2 itermis]
CustomerType
%2 custome
Phone
Addresses
AddressType
%2 AddressType
Addressl

Addressz

Vistade disefio del esquema MiEsguema.xsd

Si cambiamos a la vista de fuentes (Source) veremos o siguiente:

.ge pom xml [helaMunda] X [ MiEsquema.xsd X [i] MiEsquema-old xsd *

| = o

<7xml version="1.0" encoding="UTF-8"?=

Source | Schema Design hd

1

¥ e B

2

3@ =xsd:schema xmlns:xsd="http: e

4 targetNam etl E

> xmlns:tns="http://x 0 [ E:

6 elementFormbefault="qu =

7|5 =xsd:complexType name= erType"=

8= =xsd:sequence=

] =xsd:element name=

10 =xsd:element name= Type" />

11+ =/xsd:sequence=

12+ </xsd:complexType=

13 =xsd:complexType name="4 T =

14| <xsd:sequences

15 =xsd:element name=

16 =xsd:element name="add

17 | =/xsd:sequence=

18+ =/xsd:complexType=

19| L </xsd:schema=
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Vista de fuentes del esquema MiEsquema.xsd

FICHEROSWSDL

Ya hemos explicado e contenido de un fichero WSDL. Netbeans nos permite crear
ficheros WSDL de forma "visual", smplificando de forma significativa el proceso de

edicion de la especificacion WSDL de nuestro servicio web.

Para crear un fichero wsd
derecho y seleccionamos

"conversion”, y con un en

| con NetBeans, activamos e menu contextual con el con boton
New->Other->XML->WSDL Document. Podemos elegir entre
crear un documento WSDL abstracto o concreto. En e primer caso solamente
proporcionamos el portType y las operaciones que ofrece nuestro servicio. En e segundo
caso, ademéds, proporcionaremos la informacion de binding y tipo de codificacion del
servicio. La siguiente figura muestra la creacién de un fichero wsdl concreto con nombre
lazado "SOAP", con codificacion "Document/Literal"”.
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© New WSDL Document

Steps Name and Location

1. Choose File Type

2. Name and Location
3. Abstract Configuration
4. Cancrete Configuration

File Name: | conversion

Project: ConversionFromWSDL

Faolder: |Browse...|

Q’eated File: | nsProjects/ConversionFromWsDL/sre/mainjjava/conversion.wsdl

Target Namespace: |theans.org/wsdl/ConversionFromwSDLfjava/conversion

WSDL Type: Abstract WSDL Document
@ Concrete WSDL Document
Binding: SOAP ’_v‘
Type: Document Literal 7]
| < Back| |Next > | | Cancel | | Help |

Documento WSDL concreto con codificacion Document/Literal

El siguiente paso es determinar la configuracion abstracta de nuestro WSDL. Tal y
como se aprecia en la siguiente figura, se trata de indicar el nombre del portType, la
operacion gue proporciona, asi como €l tipo de operacion (elegiremos una operacion
sincrona, es decir, de tipo peticion-respuesta (Request-Response)), y 1os mensgjes de
entrada, saliday situaciones excepcionales (Fault).

© New WSDL Document

Steps Abstract Configuration

1. thoose File Type
2. Name and Location
3. Abstract

Port Type Name: | conversionPortType

Operation Name: |euros2ptas

Configuration
4. Conerete Configuration Operation Type: Request-Response Operation ’T‘
Input: Message Part Name | Elernent Or Type |
euros |n5:eumsType _‘
|Add| | Renove |
Qutput: Message Part M El it Or T
= I ge Part Nama ||Element Or Type J
ptas |n54:gasT pe e
|Add| Remove |
Fautt: \Message Part Name | Elernent Or Type J

|Add]

& Generate partnerlinktype automatically.

< Back | Next > | | Cancel | | Help |

Configuracion abstracta del documento WSDL

En un documento WSDL de tipo document/literal, utilizaremos un tipo XML predefinido,
0 bien de tipo <element> para las diferentes "partes’ de los mensges de
entrada/salida/excepciones. En este Ultimo caso, tendremos que disponer de la definicion
del tipo en e fichero de esquema (fichero xsd) que asociaremos a documento WSDL. La
siguiente figura muestra que los tipos "eurosType" y "ptasType" se encuentran definidos
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en € fichero "conversion.xsd"

@ select Element Or Type

- & ByFile
- @ conversionFromwsDL
— k8 sre/mainfjavajconversion xsd
+ & Complex Types
— 3 Elements
+ €¥ eurosType
+! €% ptasType
+ [ Simple Types
+ @ euilt-In Schema Types

|.Cance\| | Help |

Seleccién del tipo de las partes de los mensajes

Finalmente especificaremos la configuracion concreta del WSDL, indicando el nombre
de binding, asi como el nombre del servicioy del port asociado.

© New WSDL Document

Steps Concrete Configuration

1. Choose File Type

2. Name and Location Binding Narme: | conversionBinding|

3. Abstract Configuration

4. Concrete Service Name: ‘(on\uerswonSem(e |
Configuration

Port Name: |conversionPort |

< Back, | Finish | Cancel  Help |

‘Configuracién concreta del documento WSDL

En la siguiente sesién veremos que, a partir de un wsdl, podemos generar un servcio web.

10. Tipos de acceso parainvocar servicios Web JAX-WS
e —

Tenemos dos formas diferentes de invocar un Servicio Web utilizando JAX-WS
(Ilamaremos servicios web JAX-WS a aquellos servicios que utilizan la libreria
JAX-WS):

Creacion de un stub estatico: Consiste en generar una capa de stub por debajo del
cliente de forma automatica. Dicho stub implementara la mismainterfaz que el
servicio, lo cudl nos permitira desde nuestro cliente acceder a Servicio Web através
del stub tal y como si estuviéramos accediendo directamente a 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 de la Interfaz de Invocacion Dinamica (Dl 1): Estaforma de acceso nos
permitira hacer [lamadas a procedimientos de nuestro Servicio Web de forma
dinamica, sin crear un stub para ello. Utilizaremos este tipo de invocacion cuando no
conozcamos lainterfaz del servicio a priori, en cuyo caso parainvocar a dicho
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servicio deberemos proporcionar Unicamente |os nombres de |os métodos a utilizar
mediante una cadena de texto.

Podremos utilizar estainterfaz dindmica aungque no contemos con un documento
WSDL que nos indique lainterfaz y datos de nuestro servicio. En este caso,
deberemos proporcionar manual mente esta informacion, para asi poder acceder a
Servicio correctamente.

Vamos a ver como invocar servicios web JAX-WS (crear un cliente web) utilizando un
stub estatico con jdk 1.6, con Maven, y con Netbeans. Y después comentaremos como
utilizar laInterfaz de Invocacion Dinamica.

Cuando utilizamos un stub estético, los pasos generales para crear un cliente son:

1. Codificar laclase cliente, implementando el acceso al servicio Web utilizando las
interfaces de | os stubs que se generardn con wsimport

2. Generar los artefactos necesarios del servicio web para poder conectar con dicho
servicio Web desde €l cliente (mediante la utilidad wsimport)

3. Compilar laclase cliente (empaquetar y desplegar S es necesario)

4. Ejecutar € cliente

11. Invocacion de serviciosweb JAX-WS con JDK 1.6

A partir de JDK 1.6 se incluye en Java SE la libreria JAX-WS y las herramientas
necesarias para crear e invocar servicios. Podemos encontrar las clases de la APl de
JAX-WS dentro del paquetej avax. xni . ws y en subpaguetes de éste.

Para crear un cliente en JDK 1.6 (0o 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
permitirdn acceder a servicio. Esta herramienta se puede invocar desde linea de
comando:

wsinport -s <src.dir> -d <dest.dir> -p <pkg> <wsdl| . uri>

El documento WSDL (<wsdl . url>) se especificara mediante su ruta en e disco o
mediante su URL. Podemos proporcionar otros pardmetros paraindicar laformaen laque
se debe generar el stub, como el directorio donde queremos que guarde los fuentes de las
clases generadas (<src.dir>), € directorio donde guardard estas clases compiladas
(<dest . di r>), y €l paguete en &l que se generara este conjunto de clases (<pkg>).

Por gjemplo podriamos utilizar el siguiente comando para crear € 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 src y las clases compiladas en bi n, y generando todas estas clases dentro de
un paguetees. ua. j t ech. ser veweb. hol a. st ub:

wsinport -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 aMuindoSW wsdl

Con esto se generardn una serie de clases que nos permitirdn acceder a servicio web e
invocar sus operaciones desde nuestro cliente. Dentro de estas clases tendremos una que
recibird el mismo nombre que el servicio, y que heredard 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 tendrd la mismainterfaz que el servicio web, y a partir de é podremos
invocar sus operaciones. En el ggemplo del servicio Hol aMundo accederiamos a servicio
delasiguiente forma:

Hol aMundoSW5er vi ce servi ce = new Hol aMundoSWser vi ce() ;
Hol aMundoSW port = servi ce. get Hol aMundoSW() ;

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

El servicio ofrece una operacion sal uda que recibe un nombre, y genera un saludo
incluyendo dicho nombre. En este ggemplo 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.

12. Invocacion de servicios web JAX-WS desde una clase Java con
Maven

Ahora vamos a ver paso a paso como crear nuestro cliente de un servicio web JAX-WS
utilizando Maven. Para ello necesitamos conocer la direccion del WSDL del servicio web
a que vamos a acceder. Para este gemplo, supongamos que dicha direccion es:
http://1 ocal host: 8080/ hol aMundo/ hol a?WsDL

El contenido del fichero wsdl es el siguiente:

<definitions
xm ns: wsu=
"http://docs. oasi s- open. or g/ wss/ 2004/ 01/
oasi s- 200401- wss-wssecurity-utility-1.0.xsd"
xm ns: wsp="http://ww. w3. or g/ ns/ ws- pol i cy"
xm ns: wspl_2="http://schemas. xm soap. or g/ ws/ 2004/ 09/ pol i cy"
xm ns: wsam=" ht t p: / / ww. w3. or g/ 2007/ 05/ addr essi ng/ et adat a"
xm ns: soap="http://schenas. xn soap. or g/ wsdl / soap/ "
xm ns:tns="http://sw"
xm ns: xsd="htt p: // ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema"
xm ns="http://schemas. xn soap. or g/ wsdl /"
t ar get Nanespace="http://sw "
nanme="hol a" >
<types>
<xsd: schema>
<xsd: i nport namespace="http://sw"
schenmalLocati on="http://I ocal host: 8080/ Hol aMundo/ hol a?xsd=1"/ >
</ xsd: schema>
</types>

<message nane="hel | 0" >
<part nanme="paraneters" el enent="tns: hello"/>
</ nessage>
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<nmessage nane="hel | oResponse" >
<part nanme="paraneters" el enent="tns: hell oResponse"/>
</ nmessage>

<port Type nane="Hol a">
<oper ati on nane="hel | 0" >
<i nput wsam Acti on="http://sw hol a/ hel | oRequest"
message="tns: hel | 0"/ >
<out put wsam Action="http://sw hol a/ hel | oResponse"
nmessage="t ns: hel | oResponse"/ >
</ oper ati on>
</ port Type>

<bi ndi ng nanme="Hol aPort Bi ndi ng" type="tns: Hol a" >
<soap: bi ndi ng transport="http://schenmas. xm soap. or g/ soap/ http"
styl e="docunent"/ >
<oper ati on nane="hel | 0" >
<soap: oper ati on soapAction=""/>
<i nput >
<soap: body use="literal"/>
</i nput >
<out put >
<soap: body use="literal"/>
</ out put >
</ oper at 1 on>
</ bi ndi ng>

<servi ce nane="hol a">
<port name="Hol aPort" bindi ng="t ns: Hol aPort Bi ndi ng" >
<soap: address |l ocation="http://I| ocal host: 8080/ Hol aMundo/ hol a"/ >
</ port>
</ servi ce>
</ definitions>

Analizando la definicion ABSTRACTA del servicio Web en e wsdl anterior, podemos
ver que en la etiqueta <por t Type> (interfaz del servicio) se indica que el servicio ofrece
la operacion con nombre hello, que tiene asociado un mensaje de entrada de tipo hello y
un mensaje de salida de tipo helloResponse. Los tipos de los mensgjes de entrada y salida
estdn definidos en un fichero de esquema importado en <types>, en € atributo
schemal.ocation, y cuyo valor podemos observar gue es
http://1 ocal host: 8080/ Hol aMundo/ hol a?xsd=1" (en muchas ocasiones, y por
comodidad, en lugar de importar €l fichero de esquema, podemos incluir la definicion de
dicho esquema en el propio fichero wsdl). Si accedemos a dicha direccion podemos ver
gue €l fichero de esquema contiene lo siguiente:

<xs:schema xm ns:tns="http://sw"
xm ns: xs="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena"
version="1.0" targetNamespace="http://sw ">
<xs: el enent nane="hel | 0" type="tns:hello"/>
<xs: el enent nane="hel | oResponse" type="tns: hel | oResponse"/ >

<xs: conpl exType nane="hel | 0" >
<Xs: sequence>
<xs: el ement name="nane" type="xs:string" mnCccurs="0"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
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<xs: conpl exType nane="hel | oResponse" >
<Xs: sequence>
<xs:el ement name="return" type="xs:string" m nCccurs="0"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: schema>

En €l fichero de esquema (con extensién .xsd), podemos observar que los mensgjes hello
y helloResponse contienen cadenas de caracteres. Por |o tanto, nuestro servicio acepta un
mensaje con una cadena de caracteres como entrada y como resultado también nos
devuelve otra cadena de caracteres.

Analizando la definicibn CONCRETA del servicio Web en el wsdl anterior, podemos
ver en la etiqueta <por t > se indica que la direccion para acceder a componente Port de
nuestro servicio Web es: http://localhost:8080/HolaMundo/hola.  EI nombre del
componente es HolaPort, y se debera acceder al componente HolaPort a través de una
instanciade laclase Hola.

Ahora vamos a comenzar a desarrollar nuestro cliente para € servicio web anterior. En
primer lugar crearemos un proyecto java con maven, por gemplo utilizando € arquetipo
por defecto maven-archetype-quickstart mediante:

mv/n ar chet ype: gener ate - Dgr oupl d=expertoJava
-Dartifactl d=Hol aMundoJavad i ent
- Dver si on=1. 0- SNAPSHOT
- Dar chetypeArti f act | d=maven- ar chet ype- qui ckst art
-Di nt eracti veMbde=f al se

En e pom.xml generado tenemos que incluir, dentro de la etiqueta <build> (y subetiqueta
<plugins>), los siguientes plugins

« jaxws-maven-plugin: para gecutar la utilidad wsimport de JAX-WS'y generar los
stubs del servicio web. Vamos a configurar la g ecucion de la goal wsimport de forma
gue, apartir del wsdl situado en: ht t p: / /1 ocal host : 8080/ Hol aMundo/ hol a?WsDL,
genere | os stubs necesarios, que por defecto se amacenan en €l directorio
target/jaxws/ wsi nport/j ava. Por defecto esta asociado alafase
gener at e- sour ces del ciclo de vida de Maven. Wsimport se g ecutara, por tanto,
antes de compilar los fuentes del proyecto.

« exec-maven-plugin: para gecutar la aplicacién java desde maven

El codigo para el plugin jaxws-maven-plugin quedaria como:

<pl ugi n>
<groupl d>or g. j vnet . j ax- ws- conmons</ gr oupl d>
<artifactld> axws- maven-pl ugi n</artifactld>
<ver si on>2. 2</ ver si on>
<executi ons>
<executi on>
<goal s>
<goal >wsi nport </ goal >
</ goal s>
</ executi on>
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</ executi ons>
<configurati on>
<! -- opcional nente podrianps indicar el paquete en el que
quer enbps que se generen |l os ficheros
<packageNane>wsC i ent </ packageNanme>
<wsdl Url s>
<wsdl Ur | >
http://1 ocal host: 8080/ Hol aMundo/ hol a?WSDL
</ wsdl Url >
</wsdl Ul s>
<ver bose>true</ ver bose>
</ confi guration>

<dependenci es>
<dependency>
<gr oupl d>j avax. xm </ gr oupl d>
<artifactld>webservices-api </artifactld>
<ver si on>1. 4</ ver si on>
</ dependency>
</ dependenci es>
</ pl ugi n>

El codigo para el plugin exec-maven-plugin seria el siguiente:

<pl ugi n>
<gr oupl d>or g. codehaus. noj o</ gr oupl d>
<artifactld>exec- maven- pl ugi n</artifactld>
<version>1. 2. 1</ versi on>
<execut i ons>
<execut i on>
<goal s>
<goal >j ava</ goal >
</ goal s>
</ executi on>
</ execut i ons>
<confi gurati on>
<mai nCl ass>expert oJava. App</ mai nCl ass>
</ confi guration>
</ pl ugi n>

Adicionamente necesitamos incluir en nuestro pom.xml la dependencia con la libreria
webservices-rt

<dependency>
<gr oupl d>com sun. xm . ws</ gr oupl d>
<artifactld>webservices-rt</artifactld>
<versi on>1. 4</ ver si on>
<scope>conpi | e</ scope>

</ dependency>

También nos aseguraremos de incluir la codificacién del codigo fuente como una
propiedad en nuestro fichero pom:

<properties>
<proj ect. bui | d. sour ceEncodi ng>UTF- 8</ pr oj ect . bui | d. sour ceEncodi ng>
</ properties>
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A continuacién, compilaremos nuestro proyecto para generar los stubs necesarios con
wsimport, y poder realizar llamadas al servicio web.

mvn conpile

Podemos ver en pantalla que, a compilar, se gjecuta wsimport, se parseael WSDL, y a
continuaciéon se genera e codgio (stubs). También se muestran los nombres de los
ficheros generados (ya que hemos incluido la etiqueta <ver bose>true</true> en la
configuracion de wsimport en nuestro pom).

Scanning for projects...

[ NFO Buil di ng Hol aMundoJavad i ent 1. 0- SNAPSHOT
[ I NFO

[ 1 NFO

[INFQ --- jaxws-maven-plugin:1.10:wsinport (default) @

Hol aMundoJavad i ent ---

[INFQ Processing: http://local host: 8080/ Hol aMundo/ hol a?\WsDL

[INFO jaxws:wsinport args: [-s, ..., -d, ..., -verbose, -catalog,
(omitinos los detalles de la ej ecuci 6n de wsi nmport)

parsi ng WSDL.

generating code. ..

sw/ Hel | 0. j ava

sw Hel | oResponse. j ava
sw Hol a. j ava

sw/ Hol a_Servi ce. j ava
sw hj ect Factory. java
sw/ package-i nfo.java

conpi l i ng code. ..
javac -d ... (omtinos el comando de conpil aci 6n)

--- maven-resources-plugin: 2. 5:resources (default-resources) @
I al\/UndoJavaCl ient ---

INFO] Using ' UTF-8' encoding to copy filtered resources.
I NFQ skip non existing resourceDirectory
hone/ especi al i st a/ MavenPr oj ect s/

Hol aMundoJavad i ent/ src/ nai n/ r esour ces

~—r— -

[ I NFO
[INFQ --- maven-conpiler-plugin:2.3.2:conpile (default-conpile) @
Hol aMundoJavad i ent ---

INFQ Conmpiling 1 source files to
hone/ especi al i st a/ MavenPr oj ect s/ Hol aMundoJavad i ent/t ar get/cl asses
|

—~—

Podemos ver que wsimport genera en t ar get / gener at ed- sour ces/ sw 10S siguientes

29



Introduccién a los Servicios Web. Invocacién de servicios web SOAP.

ficheros:

Hol a. j ava: contiene la Interfaz del servicio (SEI del servicio)

Hol a_Ser vi ce. j ava: contiene la Clase heredada de Service, que utilizaremos para
acceder a componente Port de nuestro servicio web através del SEI. Paraello
debemos utilizar el método "Hola getHolaPort()" de la clase Hola_Service

Obj ect Fact ory. j ava: Contiene una factoria de métodos para recuperar
representaciones java a partir de definiciones XML

Hel | 0. j ava, Hel |l oResponse.j ava: Son las clases que representan mensajes de
nuestro WSDL

package-i nf o. j ava: fichero con informacién sobre las clases generadas

Ahora vamos a codificar lallamada al servicio web desde nuestra clase Java App:

package jtech;
public class App

public static void main( String[] args )

try {
//Primero accedenps a un objeto Service

sw. Hol a_Servi ce service = new sw. Hol a_Servi ce();
/la través de él accedenps al Port
sw. Hol a port = service. getHol aPort();
java.lang. String name = "ami gos de | os Servicios Wb";
/lutilizampbs el Port para |lamar al W5 a través del SEI
java.lang. String result = port.hell o(nane);
Systemout.println("Result = "+result);

} catch (Exception ex) ({

/1 TODO handl e cust om exceptions here

}

Podemos comprobar en e codigo que nuestro cliente no es incapaz de distinguir si los
métodos a los que esta llamando se estan gecutando en local o en remoto, ni tampoco
puede saber cOmo esta implementado €l servicio (S esunaclasejava, un serviet, gb, ...).

De igual forma, en el codigo anterior se aprecia que €l cliente NO TIENE CONTROL
sobre € ciclo de vida del servicio Web, de forma que no puede crear o destruir
instancias de un servicio Web (componentes Port). El cliente SOLO ACCEDE a un
componente Port. El ciclo de vida de los Ports o instancias de la implementacién de un
Servicio web, son generadas por € run-time en e que reside dicho servicio Web
(tipicamente en un servidor de aplicaciones).

Unavez creada nuestra clase cliente, vamos a empaquetar:

m/n package

... y finalmente gjecutar nuestra aplicacion java

m/n exec:j ava
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El resultado debe ser:
Hol a ami gos de | os Servicios Wb !

L 6gicamente, siempre y cuando €l servicio esté desplegado en un servidor de aplicaciones
que esté en marchal :)

13. Invocacion de servicios web JAX-WS desde una aplicacion Web con
Maven

Vamos a ver a cdmo podemos invocar un servicio web JAX-WS desde un Servlet y/o JSP
con Maven. Utilizaremos el mismo wsdl del gemplo del apartado anterior.

En este caso comenzaremos por generar un proyecto Web java EE 6 con Maven:

mvn archet ype: generate -Dgroupl d=jtech
-Dartifact! d=Hol aMundoWebd i ent
- Dver si on=1. 0- SNAPSHOT
- Dar chet ypeArtifact | d=webapp-j avaee6
- Dar chet ypeG oupl d=or g. codehaus. noj o. ar chet ypes
-Di nteracti veMdde=f al se

Importante

No olvides incluir el parédmetro -DarchetypeGroupl d=org.codehaus.mojo.archetypes, si no lo
haces asi, Maven no encontrara el arquetipo webapp-javaeeb en el catdlogo de arquetipos.

Vamos a comentar brevemente el contenido del fichero pom.xml que hemos generado.
Tenemos | as siguientes dependencias y plugins.

« libreriajavaee-web-api (version 6.0): necesaria para utilizar servlets con anotaciones

« plugin maven-compiler (version 2.3.2): necesitamos configurar la version de los
fuentesy gecutablesjava (1.6), y paracompilar las librerias del directorio
"endorsed". Dicho directorio se contendra versiones actualizadas de librerias de
anotaciones de servicios Web.

e plugin maven-war (version 2.1.1): utilizado para empquetar nuestro proyecto
ignorando €l fichero web.xml alahorade hacer el build de nuestro proyecto

« plugin maven-dependency (version 2.1): lo utilizaremos para copiar en €l directorio
"endorsed" (target/endorsed) lalibreria javaee-endorsed-api-6.0.jar. Estalibreria
permite utilizar anotaciones de servicios Web y se utilizarden lalibreria
correspondiente de jax-ws que viene incluida por defecto en jdk 6

Para poder compilar y desplegar nuestro cliente de servicio Web en glassfish, vamos a

anadir dos plugins mas:

« plugin jaxws-maven-plugin (version 2.2): con el que gecutaremos la goal wsimport,
igual que hicimos para el cliente Javadel gemplo anterior.

» plugin glassfish (version 2.1): paradesplegar el war generado en €l servidor de
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aplicaciones, utilizando lagoal glassfish:deploy. Para configurar € plugin, vamos a
indicar la contrasefia utilizando el fichero master-password, que contiene la
contrasefia codificada del administrador del dominio, y que esta situado en €l
directorio raiz de dicho dominio (en nuestro caso gl assfi sh/ domai ns/ domai n1).
Por defecto, la contrasefia del administrador del dominio es changeit, y esta
contrasefia NO se guarda (es decir, no se crea el master-password). Para crear dicho
fichero tendremos que utilizar 1os siguientes comandos:

[ opt/ gl assfish-3.2.2/bin/asadm n st op-donain

/ opt/ gl assfish-3.2.2/bin/asadnmi n change- mast er - passwor d
- - savenast er passwor d=t rue domai nl

Este comando nos solicitara la contrasefia actual y la nueva. Introducimos en ambos
casos changeit. Como resultado se habra creado € fichero

gl assfi sh/ domai ns/ domai n1/ mast er - passwor d, que referenciaremos en nuestro
pom

Laconfiguracién del plugin de glassfish quedaria como sigue:

<pl ugi n>
<groupl d>or g. gl assfi sh. maven. pl ugi n</ gr oupl d>
<artifactld>maven-gl assfi sh-plugin</artifactld>
<version>2. 1</ versi on>
<configuration>
<user >adm n</ user >
<passwor dFi | e>
/opt/ gl assfish-3.2.2/glassfi sh/ domai ns/ domai n1/ nast er - passwor d
</ passwor dFi | e>
<gl assfi shDi rect ory>/ opt/ gl assfi sh-3. 2.2/ gl assfi sh</ gl assfi shDi rectory>
<domai n>
<nanme>domai nl</ name>
<admi nPort >4848</ adm nPor t >
<ht t pPor t >8080</ ht t pPor t >
</ domai n>
<conponent s>
<conponent >
<name>Hol aMundoWebd i ent </ name>
<artifact>target/Hol aMundoWebd i ent - 1. 0- SNAPSHOT. war </ arti f act >
</ conmponent >
</ conponent s>
</ confi guration>
</ pl ugi n>

Hemos configurado el despliegue de forma que el nombre del componente desplegado en
Glassfish es HolaMundoWebClient. Dicho componente tendra asociado el war de nuestra
aplicacion Web. Si desples de desplegar la aplicacion en Glassfish, gecutamos el
comando asadmin list-applications, veremos gque uno de las aplicaciones desplegadas es
HolaMundoWebClient.

Importante

Antes de redlizar € despliegue de nuestra aplicacion tenemos que asegurarnos de que en nuestro
directorio HOME no tengamos el fichero . asadm npass. Si es asi, procederemos a
renombrarlo (por gemplo |o podemos sustituir por .asadminpass-old).
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Ahora vamos a implementar el servlet (por ggemplo |o podemos [lamar NewServiet.java).
Para ello utilizaremos la anotacion @WebServiet. Especificaremos los atributos name,
con e nombre del serviet, y e atributo urlPatterns, en el que indicaremos la url con la
gue se accede adicho servlet.

Una posible implementacion puede ser la siguiente:

package expertoJava,

i mport java.io.| OException;

import java.io.PrintWiter;

i mport | avax.servlet. Servl et Excepti on;

i mport | avax.servl et. annotati on. WebSer vl et ;

i mport javax.servlet.http. HtpServlet;

import javax.servlet.http. HttpServl et Request;
i mport javax.servlet.http. HttpServl et Response;
i mport javax.xm .ws.WebServi ceRef;

i mport sw. Hol a_Servi ce;

@\ebServl et (nane = "Hola", urlPatterns = {"/Hol a"})
public class NewServlet extends H tpServlet {
@\éebSer vi ceRef
private Hol a_Service servi ce;

protected voi d processRequest (Htt pServl et Request request,
Ht t pSer vl et Response response)
throws Servl et Exception, | OException {
response. set Cont ent Type("text/htm ; char set =UTF-8");
PrintWiter out = response.getWiter();

try {

out.println("<htm >");

out.println("<head>");

out.println("<title>Servlet HolaMundo</title>");

out.println("</head>");

out. println("<body>");

out.println("<hl>Servlet HolaMundo desde " +
request. get Context Path() + "</ hl>");

try { // Obtenenps el Port
sw. Hol a port = service. getHol aPort();
java.lang. String nane = "ami gos de | os Servicios Wb";
/1 Llamanbs a | a operaci 6n correspondi ente del SEl
java.lang. String result = port.hell o(nane);
out.println("Result = "+result);
} catch (Exception ex) {
/1l Manej o de excepci ones

}
out.println("</body>");
out.println("</htm>");
} finally {
out . cl ose();
}
@verride

protected void doGet (HttpServl et Request request, HttpServl et Response
response)
throws Servl et Exception, | OException {
processRequest (request, response);
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@verride
protected voi d doPost (Htt pServl et Request request, Ht tpServl et Response
response)
throws Servl et Exception, | OException {
processRequest (request, response);

@verride
public String getServletlnfo() {
return "Short description”

}

Maven nos generara como raiz del contexto por defecto de nuestro servlet el nombre del
artefacto generado, es decir, HolaMundoWebClient-1.0-SNAPSHOT. Si quisiéramos
utilizar otro nombre, como por ejemplo HolaMundoWebClient, tendremos que afadir €l
fichero glassfish-web.xml (en el directorio src/main/webapp/WEB-INF/) con € siguiente
contenido:

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF- 8" ?>
<! DOCTYPE gl assfi sh-web-app PUBLI C

/;-//G assFi sh. org//DTD d assFi sh Application Server 3.1 Servl et
3.0/ /EN

"http://glassfish.org/dtds/glassfish-web-app_3_0-1.dtd">

<gl assfi sh- web- app>
<cont ext - r oot >Hol aMundoWebd i ent </ cont ext - r oot >
</ gl assfi sh-web- app>

Ahora ya estamos en disposicion de compilar, empaguetar, desplegar y eecutar nuestro
cliente. Los stubs necesarios pararealizar lallamada a servicio Web se generaran durante
la compilacion. A continuacion empagquetaremos la aplicacion, lo cual generara e war
tar get/HolaMundoWebClient-1.0-SNAPSHOT.war .

m/n conpil e
m/n package

Antes de desplegar 1a aplicacion nos aseguraremos de que el servidor de aplicaciones esté
en marcha. Podemos arrancarlo desde linea de comandos con:

/opt/ gl assfish-3.1.2. 2/bin/asadm n start-domain

Utilizando & comando asadmin list-domains, podemos ver qué dominios se estan
gjecutando. A continuacion desplegamos nuestra aplicacion.

El siguiente paso es desplegar dicho war en e servidor de aplicaciones Glassfish.
Recordemos que el componente desplegado se llamara: HolaMundoWebClient.

mvn gl assfi sh: depl oy

Para comprobar que nuestra aplicacion web se ha desplegado, podemos usar € comando
asadmin list-applications.

Con € plugin de glassfish podemos también eliminar e componente desplegado de
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glassfish:
mvn gl assfi sh: undepl oy

O redesplegar dicho componente (seria equivalente a hacer un undeploy, seguido de un
deploy):

mvn gl assfi sh: redepl oy

Finalmente, podemos ver la gecucion de nuestro serviet, accediendo a la siguiente
direccion, y suponiendo que hemos configurado la raiz del contexto como
HolaMundoWebClient en €l fichero glassfish-web.xml:

http://1 ocal host: 8080/ Hol aMundoWebd i ent / Hol a

Podriamos querer pasar €l parametro de entrada directamente en la llamada desde €l
navegador, para lo que tendremos que incluir en nuestro cédigo del serviet las siguientes
lineas:

String cadena = request.getParaneter("x");
out . println("<p>" + port.hello(cadena) + "%t;/p>");
Ahora podemos pasar |os parametros de entrada a servlet de la siguiente forma:
http://1 ocal host: 8080/ Hol aMundoWebd i ent / Hol a?x=pepe%@20de%20Al i cant e
Los %20 son espacios en blanco. x es el nombre del parametro de entrada.

Si en vez de un parametro, nuestra aplicacion requiere mas de uno, se deben pasar las
pargjas "variable=valor" separadas por €l caracter &.

Ficher os de despliegue: web.xml

El uso de servlets con anotaciones hace que NO sea necesario proporcionar €l fichero con
la configuracion del despliegue (fichero web.xml). A continuacion mostramos el codigo
de dicha configuracion (web.xml), que puede incluirse en e directorio
src/main/webapp/WEB-INF:

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF- 8" 2>
<web- app version="3.0" xm ns="http://java.sun.com xm / ns/javaee"
xm ns: xsi ="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schena- i nst ance"
xsi : schemaLocati on="http://java. sun. conl xm / ns/j avaee
http://java. sun. conl xm / ns/ | avaee/ web- app_3_0. xsd" >
<servl et >
<servl et - name>Hol a</ ser vl et - name>
<servl et - cl ass>expert oJava. NewSer vl et </ servl et - cl ass>
</servlet>
<servl et - mappi ng>
<servl et - name>Hol a</ ser vl et - name>
<url| - pattern>/Hol a</url - pattern>
</ servl et - mappi ng>
<sessi on-confi g>
<sessi on-ti meout >
30
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</ sessi on-ti meout >
</ sessi on-confi g>
</ web- app>

Uso de la anotacion @W ebSer viceRef

Java EE 6 permite "inyectar" unareferenciaa un servicio Web remoto, a través del uso de
la anotacion @WebServiceRef. Utilizando esta anotacion, el contenedor inyectara una
instancia del WS (un objeto Servi ce) en tiempo de gecucién. Ya hemos visto que, a
partir del WSDL, es posible escribir un proxy (stub) java parainvocar a un servicio Web
(WS). La herramienta wsimport genera, a partir del WSDL, las clases e interfaces java
gue hacen posible la gecucion de una llamada a un WS por un cliente. Las interfaces
generadas representan e SEI (Service Endpoint Interface), a través del cual podemos
realizar Ilamadas locales al WS remoto viaHTTP.

El cliente puede obtener una instancia del proxy del WS utilizando la anotacién
@WebServiceRef delasiguiente forma:

@\ébSer Vi ceRef
private M Servicio nyService;

M Puerto myPor t =nySer vi ce. get M Puert oPort () ;

MySer vi ci o €s una clase que hereda de j avax. xm . ws. Servi ce, y €s generada por la
herramienta wsimport.

Si nuestro cliente NO reside en un contenedor (NO es gestionado por e contenedor),
entonces NO soporta €l uso de dicha anotacion. Es decir, podemos hacer uso de
@WebServiceRef cuando nuestro cliente sea, por gjemplo, un serviet o un EJB, pero no
cuando sea una clase java plana. En este Ultimo caso tendremos que crear la instancia
nosotros mismos (tendremos que hacer un new) del servicio directamente en nuestro
codigo):

private M Servicio nyService = new M Servicio();

M Puerto myPor t =nySer vi ce. get M Puert oPort () ;

La anotacion @W ebSer viceRef puede soportar, entre otros, |0s siguientes parametros:

« name: identificalareferenciaal servicio Web. El valor de name es un nombre local a
laaplicacién que utiliza dicho recurso (WS). El nombre pude ser un nombre JNDI
absoluto o relativo al espacio de nombres JNDI de java: java: comp/env. El valor por
defecto esla cadena vacia

« wsdlLocation: identificala URL del documento WSDL del servicio web
referenciado. Por defecto contiene la cadenavacia. Si dicho valor esta presente,
"sobreescribe" (overrides) lalocalizacion del documento WSDL que se haya
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especificado en la anotacién WebService de la clase del servicio referenciado que ha
sido generada en € cliente (en nuestro caso la clase Hola_Service generada por
wsimport)

« type: identificad tipo del recurso como un objeto de una clase Java. Por defecto su
valor es Object.class

« value identifica el tipo del recurso como un objeto de una clase Java. Por defecto su
valor es Service.class

I nvocacion del servicio Web desde una pagina JSP

Para ilustrar un gemplo de una invocacion a servicio Web desde una pégina jsp,
simplemente tendremos que incluir la llamada a dicho WS desde
src/ mai n/ webapp/ i ndex. j sp, por gemplo, asi:

<%U@page content Type="text/htm " pageEncodi ng="UTF-8" %
<! DOCTYPE HTML PUBLIC "-//WBC//DTD HTM. 4.01 Transitional//EN'
"http://ww. wW3. org/ TR/ ht m 4/ 1 oose. dt d" >

<ht m >
<head>
<nmeta http-equi v="Content-Type" content="text/htm ; charset=UTF-8">
<title>JSP Page</title>
</ head>
<body>
<h1>Hol a Mundo! </ h1>
<%
try {
sw. Hol a_Servi ce service = new sw. Hol a_Servi ce();
sw. Hol a port = service. get Hol aPort ();

String nane = "am gos de | os Servicios Web";
String result = port.hello(nane);
out.println("Result = "+result);

} catch (Exception ex) ({
/1 TODO handl e cust om exceptions here
}

</ body>
</htm >

%

Una vez compilado y re-desplegado nuestro cliente Web, para comprobar que se gecuta
lainvocacion al servicio Web desde la pagina j sp, accederemos ala direccion:

http://1 ocal host: 8080/ Hol aMundoWebhd i ent /

14. Invocacion 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
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podra ser de cuaquier tipo (aplicacion Java, aplicacion Web, etc). Para nuestro ejemplo
crearemos un proyecto Maven Java.

© New Project

Steps Choose Project
1. Choose Project Categories: Projects:
2, % @ Java &y |ava Application 4
08 JavaFx @ web Application
[ Java web @ EjE Module
& Java B2 ®, Enterprise Application
0 Maven B Enterprise Application Cli
& NetBeans Modules g .p i v
= & osci Rundle
+ @ samples = -~
Description:

A simple Java SE application using Maven,

| Next = | | Cancel || Help |

Creacion de un cliente desde Netbeans

El proyecto se llamara Hel | od i ent y tendra una clase principal App en e paguete
jtech.helloclient.

® New Project

Steps Name and Location

1. Choose Project
2. Maven Archetype
3. Name and Location

Project Name: HelloClient|
Project Location: Jhome/especialista/NetBeansPraj Browse...

Project Folder:

Artifact Id:

Group Id: jtech

Wersion: 1.0-SNAPSHOT

Package: jtech helloclient (Optional)

< Back | Finish || Cancel | Help

Datos de la creacion del pr@acto

Por defecto, la version del codigo fuente es la 1.5. Podriamos cambiar a otra version mas
actual (por gemplo la 1.6) pulsando con boton derecho Properties->Sources y editando
el campo Source/Binary format.

Una vez tengamos el proyecto java creado, podremos afiadir € stub para acceder a un
servicio web pulsando con el botdn derecho sobre €l proyecto y seleccionando la opcion
New->Web Service Client ....
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File Edit Vie = °~ ' -~ R v i

- . = = New * | [& Java Class... H
1}:] E‘ E Build / [& Entity Classes from Database...
Projects «1: Clean and Build 1 B Persistence Unit...

+ A convers  guild with dependencies 8 ML schema...

i % convers

3@ corvers Clean B wsDL Document...
- B HelloCl Generate Javadoc & Folder... i
+ [ Sourc — i)
Run ] |awv: °
0§ TestF EH Java Package
+ @ Librar Debug [& Java Interface...
+ @ TestL  profile [1jpanel Farm... £
+ [E& Projec
+ B Mavenc Test Alt+Fs [EJFrame Form... 2
] = ; i
i g Maven ¢ Custom = @ web Service Client... )

" Creacion de un cliente de servicio Web

Se abrird un asistente para crear € stub del cliente. Aqui deberemos especificar en primer
lugar e documento WSDL que define el servicio a que vamos a acceder, por ejemplo
indicando laURL en la que se encuentra. En segundo lugar especificaremos el paguete en
el que queremos que se generen las clases del stub.

@ New Web Service Client

Steps WSDL and Client Location
1. Choose File Type specify the WsDL file of the Web Service.
2. WSDL and Client
Location Project:
Local File:
® WSDL URL: |http:/flocalhost:s080/holaMundoshola?wsDL | | Set Proxy... |

IDE Registered:

Specify a package name where the client java artifacts will be genarated:

Project: HelloClient
Package: jtech.helloclient| ,T|

Generate Dispatch code

| = Back| ‘ Finish | | Cancel | Help |

Datos paralacreacion del stub en € cliente

Finalmente, una vez introducidos estos datos pulsaremos el botén Finish, tras lo cua se
invocard a wsi nport para generar el stub del servicio. Una vez generado e stub del
cliente, podremos ver en la carpeta Generated Sources (jaxws-wsimport) del proyecto las
clases generadas. En la carpeta Web Service References veremos la referencia a puerto y
operaciones que proporciona el servicio Web referenciado.
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Projects x| Files Services (=}
~ B HelloClient
— 8 Web Service References
- haola
- ® hola
=~ B holaPort
@ hello
+ @ Source Packages
+ @ Test Packages
- @ Generated Sources (jaxws-wsimport)

B

E

EEEEEE ,

Hello java

HelloResponse java

Hola.java

Hola_Service java
ObjectFactory java
package-info java

+ @ Dependencies

+ B Test Dependencies v

Ficheros generados por wsimport y referencias al WS

Una vez creado € stub del cliente, deberemos utilizarlo en nuestra aplicacion para
acceder a servicio. Vamos a suponer que lo queremos invocar desde la clase principal de
nuestra aplicacion (App), aunque lo mismo podria hacerse para invocarlo desde cualquier
otra clase, 0 incluso desde un JSP. Para crear el cédigo que llame a servicio pulsaremos
con €l boton derecho del raton en el lugar del fuente de nuestra clase en e que queramos
insertar la llamada (en nuestro gjemplo, en el fichero App. j ava dentro del método nai n),
y con €l boton derecho seleccionaremos la opcidn Insert Code..., y a continuacion Call
Web Service Operation.

De forma dternativa podriamos afiadir €l cddigo que invoca el servicio arrastrando € la

operacion hola de la carpeta Web Service References, hasta el lugar del cédigo donde queremos
redizar lallamaada

Se abrird una ventana en la que deberemos seleccionar la operacion que queramos
invocar. En nuestro caso seleccionaremos la operacién hello del servicio hola y
pulsamos el boton OK

@ sSelect Operation to Invoke

Available Web Service Referances:

— B holaMundojavaClient
- hola
+ @ hola
- B Helloclient
- hola

- @ hola
= holaPc-r‘t/
@ hello

| Cancel |

Seleccion dela operacion del WS ainvocar en d cliente
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Una vez hecho esto, Netbeans generard en nuestra clase €l cddigo que hace lallamada a
servicio. Deberemos editar este cddigo para especificar |os parametros que vamos a
proporcionar en lallamada.

Start Page * (& App.java X

| source | History - - g ORL & [EI % B &

7| public class App

8 {

9 public static void main( Stringll args )

10| 1

11 System.out.println( "Hello World!" );

12

12 try { i =

14 sw.Hola_Service service = new sw.Hola_Service();
15 sw.Hola port = service.getHolaPorti();

16 C 1 =3le gu

7 java.lang.String name = "Pepel;

18 C § Lt f

19 java.lang.String result = port.hello(name);

20 System.out.println{"Result = "+result);

21 } catch (Exception ex) {

22 C nandl =

23 E:

24

Edicion delallamadaal servicio web

Con esto ya podremos gjecutar nuestra aplicacion cliente (con el boton derecho sobre
nuestro proyecto, pulsando Run ), que se conectara al servicio web hol a. El resultado se
mostraraen el panel de salida de Netbeans.

Test Results OQutput x Tasks
b - Qutput *  HelloClient x
W Compiling 1 source file to /home/especialista/MNetBeansProjects/HelloClient/target/clas

[exec:exec]
Hello wWorld!
% Result = Hello Pepe !

BUILD SUC

Ejecucion del cliente java del servicio Web hola

15. Gestor de servicios web de Netbeans
e

En Netbeans también encontramos un gestor de servicios web, en e que tenemos
disponibles algunos servicios web externos proporcionados por terceros (Google,
Strikelron), y a que podemos afiadir otros servicios, propios 0 genos. De esta forma
podemos tener un catdlogo de servicios que podremos incorporar de forma rapida a
nuestras aplicaciones, e incluso probarlos desde €l propio entorno.

Podemos acceder a este gestor de servicios a través de la seccion Web Services de la
ventana Services de Netbeans. Aqui veremos una lista de servicios que ya vienen
incluidos en Netbeans y que podremos probar 0 incorporar en nuestras aplicaciones.
Vamos a afladir un nuevo servicio. Para ello antes creamos un grupo en el que incluirlo.
Pulsamos con el boton derecho sobre Web Services y seleccionamos Create Group para
crear € nuevo grupo.
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‘Projects ‘Files : Services 41 x

& Databases 2
- @ DEEm— ™N

I Strikelro Add Web Service. ., 1
- Google
-8 Enterprise Beans (2.x) 3
[ servers

Gestor de servicios web de Netbeans

Vamos a afiadir un servicio HelloService. Vamos a crear un grupo de nombre jTech en €
gue incluiremos |os servicios proporcionados por dicha entidad.

® Create Web Service Group g|

Mame: |jTech |

I Ok H Cancel l

Creacién de un nuevo grupo de servicios

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

+ B Zwents

+ @ jtech
+ Servers Add Web Service...

% Hudsor
+ £ Team &
+ (@ 1ssue Tt Delete

Create Group

Rename...

I
Afiadimos un nuevo servicio en el grupo creado

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 € nuevo servicio.

D Add web Service

Specify the web service, or REST resources, descriptor file (WSDL or WADL file):

Local File: |  Browse.. |
@ URL: |http:flocalhost:a080/holaMundo/hola?wsDL | setproxy.. |
Package Name: |-:-:Ii-:kt-:- override |

Use the Tools-=FPlugins manager to install the |&X-RPC library for J2EE 1.4 compatibility.

l OK JICancel”_Eelp |
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Datos del servicio web parael gestor de servicios

Una vez tenemos el servicio afiadido, podemos desplegarlo para ver las operaciones que
ofrece y probarlas pulsando sobre ellas con €l botdn derecho y seleccionando Test Method

- @ Tech

- @ hola
- B holaPort
&, hello
+ Sarvers m
+! % Hudson Build
Prueba de un servicio desde el gestor de servicios
Nos aparecera una ventana en la que deberemos introducir 10s parametros necesarios para

invocar e servicio, y tras ello pulsar sobre € boton Submit para invocarlo y ver el
resultado obtenido.

£ Test Web Service Method

Test Web Service Method:
Enter the values for the parameters and press the "Submit” button.

Type  Name walue J
java.lang.String |name |am|g05!!! |
|§ubmit‘
Results:
Type _Name Jvalue J
java.lang.String Hello amigos!!! !
|Close | | Help |

Datos\para la prueba del servicio y resultado obtenido

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

16. Interfaz de invocacion dinamica (DI1)
e ——

Mediante esta interfaz ya no utilizaremos un stub para invocar los métodos del servicio,
sino que nos permitira invocar los métodos de forma dindmica, indicando simplemente el
nombre del método que queremos invocar como una cadena de texto, y sus pardmetros
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como un array de objetos.

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

Podremos acceder con esta interfaz 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 e codigo todos los datos incluidos en estos documentos que necesitemos y de los que
en este caso no disponemos (endpoint, parametrosy tipos, etc).

16.1. A partir de un documento WSDL
|
Vamos a ver e caso en € que contamos con e documento WSDL que describe el
servicio. El primer paso serd conseguir € objeto Servi ce igua que hicimos en € caso
anterior. La clase javax.xml.ws.Service es una abstraccién gue representa un servicio
WSDL (etiqueta service).

La clase Service actllia como una factoria que proporciona tanto proxies para el enpoint de
un servicio (de forma estatica utilizando los stubs generados), como instancias para
[lamadas a operaciones remotas de forma dinamica.

Un gjemplo de uso dindmico de Service es el siguiente:

Servi ceFactory sf = ServiceFactory. new nstance();

Service serv = sf.createService(
new URL("http://I ocal host: 8080/ Hol aMundo/ hol a?WsDL") ,
new QNanme("http://I1 ocal host: 8080/ Hol aMundo", "hello0"));

Utilizaremos €l objeto cal | para hacer las llamadas 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 QName("http://1 ocal host: 8080/ Hol aMundo", "hol aPort"),
new QName("http://1 ocal host: 8080/ Hol aMundo", "hello0"));

El dltimo paso serainvocar lallamada que hemos creado:

String result = (String) call.invoke(
new bject[] { "Mguel" });

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

16.2. Sin un documento WSDL
|
Si no contamos con el WSDL del servicio, crearemos un objeto Ser vi ce proporcionando
anicamente el nombre del servicio:

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

A partir de este objeto podremos obtener un objeto Cal | para realizar una llamada al
servicio de lamismaforma que vimos en el caso anterior:

Call call = serv.createCall(
new QNanme("http://1 ocal host: 8080/ Hol aMundo", "hol aPort"),
new QName("http://1 ocal host: 8080/ Hol aMundo", "hello0"));

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

En primer lugar, deberemos especificar el endpoint del servicio, para que sepa a qué
direccion debe conectarse para acceder adicho servicio:

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

Una vez especificada esta informacién, deberemos indicar el tipo de datos que nos
devuelve lallamada ala operacion que vamos ainvocar (en nuestro gemplo sal uda):

QName t_string =
new QName("http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schema", "string");
call.setReturnType(t_string);

Por Ultimo, indicaremos |os parametros de entrada que toma la operacion y sus tipos.

Name t_string =
new QName("http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schema", "string");
cal | . addParaneter("string_1", t_string, ParaneterMde.|N);

Unavez hecho esto, podremos invocar dicha operacion igual que en el caso anterior:

String result = (String) call.invoke(
new Qbject[] { "Mguel" });

45



Introduccién a los Servicios Web. Invocacién de servicios web SOAP.
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