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1. Introduccioén alos Servicios Web. Invocacion de serviciosweb SOAP.
e

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

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

1.1. ;Quéesun Servicio Web?
|
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 de lenguaje de programacion en e que se haya implementado
internamente e servicio.

Cuando conectamos con un servidor web desde nuestro navegador, € 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 méaguina
Podemos ver esto como web para humanos. En contraposicién, 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 |os 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 méquina a maquina 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 lo tanto, su
principal caracteristica su gran interoperabilidad y extensibilidad asi como por
proporcionar informacion facilmente procesable por las maquinas gracias al uso de XML.
Los servicios Web pueden combinarse con muy bajo 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
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anadidos.

Historia de los servicios Web

Los servicios Web fueron "inventados' para solucionar € problema de la interoperabilidad
entre las aplicaciones. Al principio de los 90, con el desarrollo de Internet/LAN/WAN, aparecio
el gran problema de integrar aplicaciones diferentes. Una aplicacion podia haber sido
desarrollada en C++ o Java, y gecutarse bajo Unix, un PC, o un computador mainframe. No
habia una forma fécil de intercomunicar dichas aplicaciones. Fué el desarrollo de XML € que
hizo posible compartir datos entre aplicaciones con diferentes plataformas hardware a través de
lared, o incluso através de Internet. La razon de que se llamasen servicios Web es que fueron
disefiados para residir en un servidor Web, y ser [lamados a través de Internet, tipicamente via
protocolos HTTP, o HTTPS. De esta forma se asegura que un servicio puede ser |lamado por
cualquier aplicacion, usando cualquier lengugje de programacion, y bajo cuaquier sistema
operativo, siempre y cuando, por supuesto, la conexién 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.

1.2. Caracteristicasde los Servicios Web

Las caracteristicas deseables de un Servicio Web son:

Un servicio debe poder ser accesible através dela Web. Para ello debe utilizar
protocol os de transporte estandares como HTTP, y codificar |os mensajes en un
lenguaje estdndar 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 cuad es lafuncion de un determinado Servicio Web, y cudl es
su interfaz, de manera que pueda ser utilizado de forma automética por cualquier
aplicacion, sin laintervencion del usuario.

Debe poder ser localizado. Deberemos tener 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.

1.3. Tiposde 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 0gicas de cada uno de los receptores.

Definicion de endpoint

L os servicios pueden interconectarse a través de lared. En una arquitectura orientada a servicios,
cualquier interaccién 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
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comunicacion entre ellos. Cuando hablamos de servicios Web, un endpoint se especifica
mediante una URI.

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
lenguaje XML que define la arquitectura y formato de los mensgjes. Dichos sistemas
normalmente contienen una descripcion legible por la maquina de la descripcion de las
operaciones ofrecidas por € 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 € lenguage de definicion de interfaces WSDL se ha
extendido bastante, y muchas herramientas de desarrollo, por g emplo Netbeans, pueden
reducir lacomplejidad 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 e estado
(addressing), seguridad y coordinacion

En este médulo vamos a hablar nicamente en los Servicios Web SOAP.
Servicios Web 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.

1.4. Arquitectura delos Servicios Web

|
Los servicios Web presentan una arquitectura orientada a servicios que permite crear una
definicion abstracta de un servicio, proporcionar una implementacién 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
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implementacion del servicio Web y su uso por parte de un cliente. También es posible
desacoplar la implementacion del servicio y de cliente. Las implementaciones concretas
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 descripcion concreta del servicio en WSDL. Dicha
descripciéon 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.

1.5. ServiciosWeb SOAP y Java EE
|
Como ya se ha dicho, en este médulo 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  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 |las siguientes caracteristicas:
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« Implementalos métodos de unainterfaz descrita mediante un WSDL. Dichos métodos
se implementan utilizando un EJB de sesion de tipo Sateless/Singleton o bien un
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

- <> =

HTTPSSL - RMIIOP
—=

II“II HUH@@U IE LH

JZEESarver Cod _ J2EEServer Core J2EE5rnrer Core

l

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

1.6. Tecnologias basicas para Servicios Web
|
Tenemos una serie de tecnologias, todas ellas basadas en XML, que son fundamentales
para el desarrollo de Servicios Web. Estas tecnologias son independientes tanto del SO
como del lengugje de programacion utilizado para implementar dichos servicios. Por 1o
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
0 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 definicién se realiza mediante WSDL.

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

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

1.6.1. SOAP

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

Normamente 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 segun su contenido:

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

©
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Mensaj es orientados a RPC: Este tipo de mensajes servira parainvocar
procedimientos de forma remota (Remote Procedure Calls). Podemos verlo como un
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 mensagje SOAP podemos distinguir los siguientes elementos:

Mensaje SOAP

Elementos de un mensaje SOAP

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

Una cabecera (Header ) opcional, donde podemos incluir informacion sobre el
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 mensgje).

El cuerpo del mensgje (Body), que contiene el mensgjeen si. En el 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.

Un error (Faul t ) en € cuerpo del mensaje de forma opcional. Nos servird paraindicar
en una respuesta SOAP que ha habido un error en el procesamiento del mensaje de
peticion que mandamos.

Hemos visto como los mensgjes 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:

10
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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.

1.6.2. WSDL

WSDL (Web Services Description Language) es un lenguagje basado en XML utilizado
para describir la funcionalidad que proporciona un servicio Web. Una descripcion WSDL
(fichero WSDL) de un servicio web proporciona una descripciéon 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 e significado de laD por

11
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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.
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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>
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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 .

1.6.3. 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 sdlo se aimacena informacion sobre servicios, sino también
sobre las organizaciones que |os proporcionan, la categoria en la que se encuentran, y sus
instrucciones de uso (normalmente WSDL). Tenemos por |o tanto 3 tipos de informacion
relacionados entre si:

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

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

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

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

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

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

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

Podemos encontrar la especificacién de UDDI, documentacion, y més informacién en la
direccién 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 aplicacién 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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1.7. Interoperabilidad delosWS:. Metroy JAX-WS
|
Lainteroperabilidad de los servicios Web constituye una iniciativa de Sun y Microsoft. El
principal objetivo es proporcionar productos que sean capaces de interoperar a través de
diferentes plataformas.

Metro (http://metro.java.net) 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 aportacién de Microsoft para la
plataforma .NET.

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

e Metro/WSIT 2.1.1: WSIT es un conjunto de tecnol ogias (Web Services Interoperabe
Technologies) que permiten lainteroperabilidad con .NET. A nivel de transporte,
Metro permite utilizar HTTP, MTOM, SOAP/TCP. También proporciona fiabilidad
en € envio de mensgjes (Reliability), implementando |as especificaciones
WS-ReliableMessaging. Asimismo Metro permite habilitar €l uso de transacciones
atomicas, paralo cual proporciona unaimplementacion de las especificaciones
WS-Coordination y WS-Atomic Transaction. La seguridad también estd contemplada
en Metro mediante laimplementacion de | as especificaciones WS-Security y
WS-Trust. Bootstrapping: WSDL; WS-Policy; WS-MetadataExange

« JAX-WSRI 2.2.5: Eslaimplementacion de referenciadel estandar JAX-WS
(especificacion JSR 224: Java API for XML-Based Web Services). Proporcionalas
caracteristicas basicas para la interoperabilidad de los servicios Web (WS-l Basic
Profile: mensgjeria SOAP, WSDL, publicacién de servicios en UDDI; WS-
Attachment Profile: utilizacion 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 API 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.

1.8. Los servicios Web desdela vista ddl Cliente

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 aplicacién 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
maguina que €l 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 el contenedor en el gque éste reside. Ademas se incluye
la claselinterfaz Service (SI: Service Interface), y la interfaz del Endpoint del servicio
(SEI: Service Endpoint Interface).
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Container

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.

1.9. FicherosWSDL y de esquema con Netbeans
|
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 trabajar 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.

Projects X Files  Services B va [ Miesquema-oldxsd X [ Miesquemanxsd X <>l Palette x &

+ & HelloClient =

+ @ holaMundo

+ & holamMundojavaclient http /xml.netbeal
I

~ XML Components

Source Schema | Design
@ Attribute &> Element

~ XML Schema Componentd

hola I e
hola t ¥ Elements [0 terms] =
h

m
olaMundowebclient2

"¢ Drop here to add a new global complexType. i e
wsdlConEsque 5

@ Source Packages tramos el compo e i ComplexType
- [ <default package> ) -
8l MiEsquema-old.xsd bt s if] sequence
[l MiEsquema xsd Netbeans nos indica con una linea en negro
+ [ jftechwsdlconesquema donde podemos "soltar" el componente
+ @@ Test Packages

Arrastramos el componente ComplexType ala vista de disefio
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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

~ Properties

Source Schema | Design

Name Phone ]

http:/ixml.netbeans.org/schema/MiEsquema Nilable alse -
¥ Elements [0 iterms] Fixed Value Mot specified
Default value Mot specified

Min Occurs 0 ™)

Max Occurs ! o

8 Form Default for schema (not s... «

ChGnE Definition 2/? L]

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 customerType
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 *

| souree | sSchema Design - - g R .5'@ B« & B

1|  <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?=

2

3|5 =xsd:schema xmlns:xsd="http://www,w3. 0org/2001 /XM Schems

4 targetNam tp ml.netheans.or 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="AddressType"=

14|00 -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 wsdl con NetBeans, activamos el menu contextual con e con boton
derecho y seleccionamos 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
"conversion”, y con un enlazado "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"

@ sSelect Element Or Type

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

|Cancel| | Help |

Seleccidn 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: |conversionService
Configuration
Port Name: conversionPort

< Back, | Finish | Cancel  Help |

Configuracion concreta del documento WSDL

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

1.10. Tipos de acceso para invocar servicios Web JAX-WS
|
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 al Servicio Web através
del stub tal y como s estuviéramos accediendo directamente a servicio.

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

Utilizacién de la Interfaz de Invocacion Dinamica (Dl 1): Esta forma de acceso nos
permitira hacer |lamadas a procedimientos de nuestro Servicio Web de forma
dindmica, sin crear un stub paraello. Utilizaremos este tipo de invocacion cuando no
conozcamos lainterfaz del servicio a priori, en cuyo caso parainvocar adicho
servicio deberemos proporcionar Unicamente |os nombres de los métodos a utilizar
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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, |0s 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

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

wsimport -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 parametros paraindicar laformaen la que
se debe generar el stub, como €l directorio donde queremos que guarde los fuentes de las
clases generadas (<src.dir>), e directorio donde guardara 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 gue se encuentra definido en
http://jtech. ua. es/ Hol aMindo/ 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 paquete es. ua. j t ech. ser veweb. hol a. st ub:

wsinport -s src -d bin -p es.ua.jtech. servcweb. hol a. st ub
http://jtech. ua. es/ Hol aMundo/ wsdl / Hol aMundoSW wsdl
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Con esto se generaran una serie de clases que nos permitiran 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 tendra la misma interfaz que el servicio web, y a partir de él podremos
invocar sus operaciones. En el gemplo del servicio Hol aMundo accederiamos al servicio
delasiguiente forma:

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

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

El servicio ofrece una operacion sal uda 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 si se tratase de un método de un objeto
local.

1.12. Invocacion de servicios web JAX-W S 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 [ I ww. wW3. or g/ ns/ ws- pol i cy"
xm ns: wspl 2="http://schenmas. xm soap. org/m5/2004/09/pollcy"
xm ns: wsam="htt p: / / ww. w3. or g/ 2007/ 05/ addr essi ng/ net adat a"
xm ns: soap="http://schemas. xm soap. or g/ wsdl / soap/"
xm ns:tns="http://sw"
xm ns: xsd="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema"
xm ns="http://schenas. xm soap. or g/ wsdl /"
t ar get Nanespace="http://sw "
nane="hol a" >
<types>
<xsd: schenma>
<xsd:inport namespace="http://sw"
schemalLocati on="http://I ocal host: 8080/ Hol aMundo/ hol a?xsd=1"/ >
</ xsd: schema>
</types>

<message nhanme="hel | 0" >
<part nanme="paraneters" el enent="tns: hello"/>
</ nessage>

<message name="hel | oResponse" >
<part name="paraneters" el enent="tns: hell oResponse"/>
</ message>
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<port Type nane="Hol a">
<oper ati on nanme="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"
nessage="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>
</ service>
</ 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 mensgje 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 e propio fichero wsdl). Si accedemos a dicha direccion podemos ver
gue €l fichero de esquema contiene lo siguiente:

<xs:schema xmns:tns="http://sw"
xm ns: xs="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema"
version="1.0" target Nanespace="http://sw ">
<xs: el ement name="hel |l 0" type="tns:hello"/>
<xs: el ement name="hel | oResponse” type="tns: hel | oResponse"/>

<xs: conpl exType nane="hel | 0" >
<XSs: sequence>
<xs: el ement name="nane" type="xs:string" mnCccurs="0"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>

<xs: conpl exType nane="hel | oResponse" >
<Xs: sequence> ) )
<xs: el ement name="return" type="xs:string" m nCccurs="0"/>
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</ 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
- DarchetypeArti f act | d=maven- ar chet ype- qui ckst art
-Di nteracti 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: paraeecutar la utilidad wsimport de JAX-WSYy generar los
stubs del servicio web. Vamos a configurar la gjecucion 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
tar get/j axws/ wsi nport/j ava. Por defecto esta asociado alafase
gener at e- sour ces del ciclo devida de Maven. Wsimport se g ecutard, 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 .| ax- ws- conmons</ gr oupl d>
<artifactld> axws- maven-pl ugi n</artifactld>
<ver si on>2. 2</ ver si on>
<execut i ons>
<execut i on>
<goal s>
<goal >wsi nport </ goal >
</ goal s>
</ executi on>
</ executi ons>
<configuration>
<!-- opcional nente podrianps indicar el paquete en el que
querenps que se generen |l os ficheros
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<packageNane>wsC i ent </ packageNanme>
-->
<wsdl Url s>
<wsdl Ur | >
http://1 ocal host: 8080/ Hol aMundo/ hol a?WsDL
</wsdl Ur| >
</wsdl Url s>
<ver bose>t rue</ ver bose>
</ confi guration>

<dependenci es>
<dependency>
<gr oupl d>j avax. xm </ gr oupl d>
<artifactld>webservices-api</artifactld>
<versi on>1. 4</ versi 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>
<artifact| d>exec- maven- pl ugi n</artifactl| d>
<version>1. 2. 1</ ver si on>
<execut i ons>
<executi on>
<goal s>
<goal >j ava</ goal >
</ goal s>
</ executi on>
</ executi 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>
<ver si 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>

A continuacién, compilaremos nuestro proyecto para generar los stubs necesarios con
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wsimport, y poder realizar [lamadas a servicio web.
mvn conpil e

Podemos ver en pantalla que, al compilar, se gjecuta wsimport, se parseael WSDL, y a
continuacion 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...

Bui | di ng Hol aMundoJavad i ent 1. 0- SNAPSHOT

--- jaxws-maven-pl ugin: 1. 10: wsi nport (default) @

Hol aMundoJavad i ent ---

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

[INFQ jaxws:wsinport args: [-s, ..., -d, ..., -verbose, -catal og,
(omitinos los detalles de la ej ecuci 6n de wsi nport)

par si ng WSDL.

generating code. ..

sw Hel | o. j ava

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

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

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

--- maven-resources-plugin: 2. 5:resources (defaul t-resources) @
I al\/UndoJavaCI ient ---

[ NFq 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/ mai n/ r esour ces
NFQ
N --- maven-conpil er-plugin:2.3.2:conpile (default-conpile) @
| aMundoJavad i ent ---
INFO Conpiling 1 source files to
hone/ especi al i st a/ MavenPr oj ect s/ Hol aMundoJavad i ent/t arget/ cl asses
I NFO|
NFQ] BUI LD SUCCESS
NFQ

~r—r— -

—_~— g.—u—.

——

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

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

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

e Hello.java, Hell oResponse.|ava: son las clases que representan mensgjes de
nuestro WSDL

« package-i nfo.j ava: fichero con informacién sobre las clases generadas

Ahoravamos a codificar lallamada a servicio web desde nuestra clase Java App:

package jtech;
public class App
public static void main( String[] args )

try {
/1 Primero accedenps a un objeto Service
sw. Hol a_Servi ce service = new sw. Hol a_Service();
/la través de él accedenps al Port
sw. Hol a port = service. get Hol aPort ();
java.lang. String name = "am gos de | os Servicios Wb";
/lutilizanpbs 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 excepti ons 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 estaimplementado €l servicio (s es unaclase java, un serviet, gb, ...).

Deigua forma, en el codigo anterior se aprecia que el 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 implementacion de un
Servicio web, son generadas por e 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

El resultado debe ser:

Hol a ami gos de | os Servicios Wb !
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L 6gicamente, siempre 'y cuando €l servicio esté desplegado en un servidor de aplicaciones
que esté en marchal :)

1.13. Invocaciéon de servicios web JAX-WS desde una aplicacion Web con
Maven
|
Vamos a ver acdmo 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:

m/n archetype: generate -Dgroupl d=jtech
-Dartifact! d=Hol aMundoWebd i ent
- Dver si on=1. 0- SNAPSHOT
- DarchetypeArtifact| d=webapp-j avaee6
- Dar chet ypeG oupl d=or g. codehaus. noj o. ar chet ypes
-Di nteracti veMbde=f al se

I mportante

No olvides incluir el parametro -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 serviets 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 empguetar nuestro proyecto
ignorando el fichero web.xml ala horade 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 jemplo anterior.

« plugin glassfish (version 2.1): para desplegar e war generado en el servidor de
aplicaciones, utilizando lagoal glassfish:deploy. Para configurar e 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 el
directorio raiz de dicho dominio (en nuestro caso gl assf i sh/ domai ns/ domai n1).
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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-donai n

/ 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 solicitarala 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>
<versi on>2. 1</ versi on>
<configurati on>
<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>donai nl</ name>
<adm nPort >4848</ adm nPor t >
<ht t pPor t >8080</ ht t pPor t >
</ donmi n>
<conponent s>
<conponent >
<name>Hol aMundoWbd 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 que 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).

Ahora vamos a implementar el servlet (por egemplo lo podemos [lamar NewServiet.java).
Para ello utilizaremos la anotacion @WebServiet. Especificaremos los atributos name,
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con e nombre del serviet, y e atributo urlPatterns, en el que indicaremos la url con la
gue se accede a dicho servlet.

Una posible implementacion puede ser la siguiente:

package expertoJava,

i mport java.io. | OException;

import java.io.PrintWiter;

i mport javax.servlet. Servl et Excepti on;

i mport javax.servlet.annotation. WebSer vl et ;

i mport javax.servlet.http. HtpServlet;

i mport javax.servlet.http. HtpServl et Request;
i mport javax.servlet.http. HttpServl et Response;
i mport javax.xm .ws.\WbServi ceRef;

i mport sw. Hol a_Ser vi ce;

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

protected void processRequest (HttpServl et Request request,
Ht t pSer vl et Response response)
throws Servl et Exception, | OException {
response. set Cont ent Type("text/htm ; charset =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 Hol aMundo desde " +
request. get Context Pat h() + "</hl>");

try { // Obtenenps el Port

sw. Hol a port = service. getHol aPort();

java.lang. String name = "ami gos de | os Servicios Wb";

/1 Llamanps a | a operaci 6n correspondi ente del SEl

java.lang. String result = port.hell o(nane);

out.println("Result = "+result);

} catch (Exception ex) {

/] 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);

@verride
protected voi d doPost (Htt pServl et Request request, H tpServl et Response
response)
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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/ gl assfish-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 € war
tar get/HolaMundoWebClient-1.0-SNAPSHOT.war .

m/n conpil e
mv/n package

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

/opt/glassfish-3.1.2.2/bin/asadm n start-donmain

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 llamar& 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
glassfish:

mvn gl assfi sh: undepl oy
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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 servlet, accediendo a la siguiente
direccion, y suponiendo que hemos configurado la raiz del contexto como
HolaMundoWebClient en €l fichero glassfish-web.xml:

http://I 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 codigo del serviet las siguientes
lineas:

String cadena = request.getParaneter("x");
6hi.println("<p>" + port.hello(cadena) + "%t;/p>");
Ahora podemos pasar |os parametros de entrada al servlet de la siguiente forma:

http://1 ocal host: 8080/ Hol aMundoWebdC i ent / Hol a?x=pepe%®20de%20Al i cant e
Los 920 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
parejas "variable=valor" separadas por €l caracter &.

Ficheros 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" ?>
<web- app version="3.0" xm ns="http://java.sun.com xm / ns/javaee"
xm ns: xsi ="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema- i nst ance"
xsi : schemaLocati on="http://java. sun. com xm / ns/j avaee
http://java. sun. conf xnl / ns/ | avaee/ web- app_3_0. xsd" >
<servl et >
<servl et - nane>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 - nane>Hol a</ servl et - name>
<url - pattern>/Hol a</url - pattern>
</ servl et - mappi ng>
<sessi on-confi g>
<sessi on-ti neout >
30
</ sessi on-ti neout >
</ sessi on- confi g>
</ web- app>
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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 para invocar 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 lamadas 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 anotacién. 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 es la cadena vacia

» wsdILocation: 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
especificado en la anotacion WebService de la clase del servicio referenciado que ha
sido generada en € cliente (en nuestro caso la clase Hola_Service generada por
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wsimport)

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

« value identifica e 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:

<YU@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 /

1.14. Invocacion de servicios web con Netbeans
e
Vamos a ver ahora como crear un cliente de servicios web de forma visua mediante
Netbeans. Este entorno utilizara internamente las librerias y herramientas estandar de Sun
para crear stub del cliente.

En primer lugar, deberemos crear un proyecto, o utilizar uno ya existente. Este proyecto
podra ser de cualquier tipo (aplicacion Java, aplicacion Web, etc). Para nuestro gjemplo
Crearemos un proyecto Maven Java.
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@ New Project

Steps Choose Project
1. Choose Project Categories: Projects:
25 & Java B |ava Application i
E JavaFX @ web Application
@ Java web @ EB Module
S JevaiEE B Enterprise Application
Mawven ; A
Enterprise Application Clit
E NetBeans Modules &. .p kB v
& 0sci Bundle
+ @ Samples . -
Description:

A simple Java SE application using Maven.,

| Next = | | Cancel 1 Help |

Creacion de un cliente desde Netbeans

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

) New Project

Steps Name and Location

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

Project Name: Helloclient|
Project Location: ,’home,’espe(|a\|sta,’NetEieansDroJ Browse. ..

Project Folder:

Artifact Id:

Group Id: jtech

Version: 1.0-SNAPSHOT

Package: jtech.helloclient (Optional)

< Back | Finish | | Cancel | Help

Datos de la creacion del praecto

Por defecto, la versidon del codigo fuente es la 1.5. Podriamos cambiar a otra versién més
actual (por gemplo la 1.6) pulsando con botén 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 el 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 H |av °
0§ TestF £ 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 -@m- e ogEln L% ¢

7| public class App
8 {

9 public static void main( Stringll args )

10| 1

11 System.out.println{ "Hello World i

12

13 try 1

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

16 C : !

7 java.lang.String name = "Pepel; )

18

19 java.lang.String result = port.hello(name);
20 System.out.println{"Result = "+result);

21 } catch (Exception ex) {

22

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

Compiling 1 source file to /home/especialista/MNetBeansProjects/HelloClient/target/clas
Hello wWorld!

% Result = Hello Pepe !

Ejecucion del cliente java del servicio Web hola

1.15. Gestor de servicios web de Netbeans
|
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 afadir otros servicios, propios o genos. De esta forma
podemos tener un catdlogo de servicios que podremos incorporar de forma rapida a
nuestras aplicaciones, e incluso probarlos desde el propio entorno.

Podemos acceder a este gestor de servicios a través de la seccién 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 afadir un nuevo servicio. Para ello antes creamos un grupo en e que incluirlo.
Pulsamos con €l botén derecho sobre Web Services y seleccionamos Create Group para
crear €l 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 J|Name Walue J
java.lang.String |name |am|g05!!! |
|§ubmit‘
Results:
| Type Name value

java.lang.String Hello amigos!!! !

\Gass \wclay
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 queramos 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.

1.16. Interfaz deinvocacion dinamica (DI 1)

|
Mediante esta interfaz ya no utilizaremos un stub para invocar los métodos del servicio,
sino que nos permitira invocar los métodos de forma dinamica, indicando simplemente €l
nombre del método que queremos invocar como una cadena de texto, y sus parametros
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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).

1.16.1. A partir de un documento WSDL

Vamos a ver e caso en e que contamos con e documento WSDL que describe el
servicio. El primer paso sera conseguir € objeto Servi ce igua que hicimos en e caso
anterior. La clase javax.xml.ws.Service es una abstraccion gque representa un servicio
WSDL (etiqueta service).

La clase Service actlia como unafactoria que proporcionatanto proxies parael enpoint de
un servicio (de forma estatica utilizando los stubs generados), como instancias para
[lamadas a operaciones remotas de forma dindmica.

Un giemplo 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 QName("http://| ocal host: 8080/ Hol aMundo”, "hello0"));

Utilizaremos €l objeto cal I para hacer las llamadas dinamicas alos métodos del servicio.
Deberemos crear un objeto Cal | correspondiente a un determinado puerto y operacion de
NUEestro 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 Cbject[] { "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.

1.16.2. Sin un documento WSDL

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

Servi ceFactory sf = Servi ceFactory. newl 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 a
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 QNanme("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 gque no tiene acceso al 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 € tipo de datos que nos
devuelve lallamada a la operacion que vamos ainvocar (en nuestro g emplo sal uda):

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

Por ultimo, indicaremos |os pardmetros de entrada que toma la operacion y sus tipos:
Mame t_string =

new QNane("http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema", "string");
cal | . addParaneter("string_ 1", t_string, ParaneterMde.IN);

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

String result = (String) call.invoke(
new bject[] { "Mguel" });
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2. Ejercicios. Invocacion de Servicios Web SOAP
e ——

2.1. Repositorio Mercurial paralosgercicios
|
Todos los proyectos para |os gjercicios de este médulo los crearemos, por gjemplo, en el
directorio NetBeansProjects/servc-web-expertojava.

En Bitbucket debemos crear en nuestra cuenta el repositorio servc-web-expertojava. En
Netbeans lo configuraremos como repositorio push por defecto, pulsando € botdn
derecho sobre cualquier proyecto y seleccionando la opcion Mercurial > Properties>... e
introduciendo sus datos (tal y como ya habéis hecho para los gjercicios del modulo de
componentes enterprise).

Cuando inicializamos un repositorio de Mercurial local desde Netbeans, éste crea €l
fichero .hginore. Dado que los dos primeros gjercicios los vamos a hacer sin utilizar
Netbeans, podemos inicializar e repositorio de Mercurial local creando un proyecto
maven java en la carpeta servc-web-experto-java. Después sel eccionamos dicho proyecto
e inicializamos €l repositorio local con la opcion Team > Mercurial > Initialize Project
indicando € directorio NetBeansProjects/servc-web-expertojava.

Con esto se habra creado € ficheeo .hginore en e directorio
NetBeansProjects/servc-web-expertojava. Ta y como vimos en los gercicios de la
primera sesién del modulo de componentes enterprise, tendremos que ejecutar |os
comandos hg add .hgignore Y hg conmit -m "Afadido .hgignore", desde el
directorio NetBeansProjects/servc-web-expertojava paraincluir aiadir dicho fichero en el
repositorio de Bitbucket.

Para subir los proyectos de los gercicios que no requieren Netbeans a Bitbucket,
podemos abrirlos desde Netbeans y utilizar las opciones Mercurial > Commi t (desde el
menu contextual de los proyectos), y posteriormente haremos Mercurial > Share >
Push to default

2.2. Clientes para servicio web hola

|
En las plantillas, disponéis de un war con la implementacion del servicio web hola.
Despliega dicho fichero: HolaMundo.war en € servidor de aplicaciones Glassfish para
poder realizar el gercicio. Puedes hacerlo desde linea de comandos, primero arranca €l
servidor con /opt/glassfish-3.1.2.2/bin/asadnin start-domain donmainl, Yy
después despliega e fichero con /opt/glassfish-3.1.2.2/bin/asadnin/depl oy
Hol amundo. war . En la consola de administracion de glassfish (http://localhost:4848/)
veras que se ha afadido la aplicacion HolaMundo a la lista de aplicaciones ya
desplegadas (también podrias comprobarlo desde linea de comandos con
/opt/glassfish-3.1.2.2/bin/asadnin list-applications). En e nodo de
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Aplicaciones veras e componente HolaMundo, pincha en Ver punto final. Aparecera la
direccion en dénde se ha generado e fichero wsdl asociado al servicio (direccion
/HolaMundo/hola?wsdl). También puedes ver que glassfish ha generado un driver de
pruebas en /HolaMundo/hola?Tester. Ejecuta €l test para probar € método que
proporciona el servicio.

Implementa un cliente, con nombre HolaMundoJavaClient, desde una clase Java (utiliza
Maven desde linea de comandos) para el servicio hola a partir de su descripcion wsdl (ver
apartado Invocacién de servicios web JAX-WS desde una clase Java con Maven). (0,5
puntos)

Cuando crees el arquetipo de Maven, utilizalos siguientes nombres para:

« groupld: expertoJava
» artifactld: HolaMundoJavaClient

Implementa un cliente, desde un jsp (utiliza Maven desde linea de comandos) para el
servicio hola a partir de su descripcion wsdl (ver apartado Invocacion de servicios web
JAX-WS desde una aplicacion Web con Maven, subapartado Invocacion del servicio web
desde una pagina JSP). (0,5 puntos)

Cuando crees € arquetipo de Maven, utiliza los siguientes nombres para:

e groupld: expertoJava
« artifactld: HolaMundoWebClient

2.3. Cliente para el servicio web Calculadora
|
En las plantillas, disponéis de un war con la implementacion del servicio web
Calculadora. Despliega dicho fichero: Calculadora.war en € servidor de aplicaciones
Glassfish para poder redlizar el gercicio. Accediendo a la consola de administraciond de
Glassfish veras que se ha afadido la aplicacion Calculadora a la lista de aplicaciones ya
desplegadas. Veras el componente Calculadora de tipo Serviet, pincha en Ver punto final.
Aparecera la direccion en donde se ha generado el fichero wsdl asociado a servicio
(direccion /Calculadora/cal culadora?wsdl). Fijate que, en este caso, en €l wsdl se declara
el mensgje <fault message> con el nombre NegativeNumber Exception. También puedes
ver que Glassfish ha generado un driver de pruebas en /Calculadora/calculadora?Tester.
Ejecuta €l test para probar el método que proporciona €l servicio.

El cliente de prueba no trata correctamente la recepcion de un SOAP Fault como respuesta, ya
que la excepcién que genera éste hace que falle la misma aplicacién de pruebas. Para poder tratar
la excepcion de forma correcta deberemos hacerlo con un cliente propio.

Implementa un cliente, desde un serviet utilizando Maven para e servicio Calculadora a
partir de su descripcion wsdl(ver apartado Invocacion de servicios web JAX-WS desde
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una aplicacion Web con Maven). (1 punto)

Cuando crees € arquetipo de Maven, utiliza los siguientes nombres para:

e groupld: expertoJava
« artifactld: CalculadorawebClient

El nombre del componente para € plugin de Glassfish ser& CalculadoraClient.
Configurar laraiz del contexto como CalculadoraWeb en el fichero glassfish-web.xml.

La url del servlet indicada en €l atributo url-patterns de la anotacion @WebServiet sera
calculadoraWebCliente.

A continuacion mostramos g emplos de llamadas a servicio y e resultado por pantalla
correspondiente:

Caso 1. Introducimos los parédmetros en lallamada http:
http://1 ocal host: 8080/ Cal cul ador aWeb/ cal cul ador aWwebCl i ent e?x=10&y=20

El resultado en pantalla ser&:

El resultado de |la suma es: 30
El prinmer paranetro es: 10

El segundo paréanetro es: 20
Caso 2. No pasamos |os parametros en la llamada http:
http://1 ocal host: 8080/ Cal cul ador aWeb/ cal cul ador aWebCl i ent e

El resultado en pantalla ser&:

Por favor, indique |os nineros a sunar
Caso 3. Alguno de los pardmetros es negativo:
http://1 ocal host: 8080/ Cal cul ador aWeb/ cal cul ador aWebd i ent e?x=10&y=- 3

El resultado en pantalla sera:
El segundo sunmando es negativo. Sol o puedo sumar naneros positivos

2.4. Cliente para €l servicio web Parte M eter eoldgico
|
En las plantillas, disponéis de un war con la implementacion del servicio web Parte
Metereologico. Despliega dicho fichero: ParteMetereologico.war en el servidor de
aplicaciones Glassfish para poder realizar el gjercicio.

Analizando su wsdl descubre qué dos operaciones ofrece €l servicio
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Registra el servicio en el gestor de servicios de Netbeans con el nombre de grupo
"expertoJava’, prueba € servicio e implementa un cliente java Maven desde Netbeans
paradicho servicio (el nombre del proyecto serd Meteorologia-client).

Dicho cliente java debe redlizar una llamada a las dos operaciones del servicio y mostrar
en pantalla los resultados obtenidos. (1 punto)

Cuando crees el arquetipo de Maven, utilizalos siguientes nombres para:
e groupld: expertoJava
« artifactld: Meteorologia-Client

En este enlace podéis consultar un eemplo de cédmo de utilizar la clase
XMLGregorianCalendar:
http://nachxs.wordpress.com/2010/04/26/como-usa-xmlgregoriancal endar-en-java/
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3. Creacion de ServiciosWeb SOAP
e

Vamos a crear nuestros propios Servicios Web, que ofreceran una serie de métodos a los
gue se podra llamar mediante RPC desde cualquier lugar de Internet mediante protocolos
estandar (mensajes SOAP).

Deberemos por o tanto ser capaces de interpretar en nuestras aplicaciones 1os mensajes
SOAP entrantes de peticion para la invocacion de un método. Posteriormente,
invocaremos el método solicitado, y con e resultado que nos devuelva deberemos
construir un mensagje SOAP de respuestay devolvérselo a cliente.

Si tuviésemos que introducir nosotros e codigo para interpretar este mensaje de entrada,
y generar manualmente el mensaje de respuesta, el desarrollo de Servicios Web seria una
tarea altamente costosa.

Es més, s se forzase a programador a componer el mensaje SOAP manualmente cada
vez que desarrolle un Servicio Web, es muy probable que cometa algun error y no respete
exactamente el estdndar SOAP. Esto seria un grave problema para la interoperabilidad de
los Servicios Web, que es una de las caracteristicas que perseguimos con esta tecnologia.

Para evitar estos problemas, utilizaremos librerias que nos permitan leer o generar
mensgjes SOAP para la invocacién de métodos remotos, como es € caso de la API
JAX-WS.

Ademas, para facilitar aln mas la tarea de desarrollar Servicios Web, normalmente
contaremos con herramientas que a partir de las clases que implementan nuestro servicio
generen autométi camente todo el codigo necesario paraleer e mensaje SOAP de entrada,
invocar el método, escribir el mensaje SOAP de salida, y devolverlo a cliente.

Por lo tanto, nosotros deberemos centrarnos Unicamente en la tarea de programar la
funcionalidad que implementan nuestros servicios, olvidandonos del mecanismo de
invocacion de éstos.

JAX-WS es una especificacion estdndar de Sun Microsystems, pero no todos los
servidores de aplicaciones utilizan esta libreria para gestionar los Servicios Web. Por
gjemplo, es e caso de Weblogic, que aunque esta basado en JAX-WS, mantiene algunas
extensiones propietarias sobre dicha API. Nos centraremos por |o tanto en e desarrollo de
servicios con Netbeans y Glassfish, que incorpora las Ultimas versiones de las librerias
esténdar.

3.1. Los servicios Web desde la vista del Servidor

|
Como ya hemos visto, un documento WSDL define la interoperabilidad de los servicios
Web e incluye la especificacion sobre requerimientos de transporte y formato de |los datos
a través de la red. En general, un WSDL no impone ningun requerimiento sobre €l
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modelo de programacién del cliente o del servidor. La especificacion de servicios Web
para Java EE (JSR-109) define tres formas de implementar la légica de negocio de
servicio Web:

« Como un Bean de Sesion sin estado: laimplementacion del servicio Web
(componente Port) se realiza creando un Bean de sesién sin estado, que implementa
los métodos del SEI (Service Endpoint Interface) tal y como se describe en la
especificacion de EJB 3.0

» Como unaclase Java: en este caso se implementael Port como un Serviet JAX-WS

« Como un Singleton Session Bean: en este caso se crea un singleton session bean que
implementa los métodos de un SEI segun la especificacion de EJB 3.1

Un componente Port define la vista del servidor de un Servicio Web. Cada Port
proporciona un servicio en una direccion fisica particular definida por € atributo address
de la definicion <port> de un WSDL. Un componente Port "sirve" una peticion de
operacion definida en un <port Type> de un WSDL. La implementacion del servicio
(Service Implementation Bean) depende del contenedor del componente Port, pero en
genera es una clase Java que puede implementar los métodos definidos en el SEI (Service
Endpoint Interface). EI SEI es un mapeado java del <port Type> Y <bi ndi ng> asociado a
un <port> de un WSDL. Un servicio Web es un conjunto de Ports que difieren
Unicamente en su direccion fisica, y son mapeados en componentes Port separados, cada
uno con su potencialmente Gnico, pero probablemente compartido, Service
Implementation Bean. La siguiente figura muestra la vista del servidor de un Servicio
Web.

) Container _
./ Port Port § \.

Sendce ”
Endpoint Service

; Endpeint
iiefacs Endpoin ’
mpl

Port

—
Senice \
Endpoint
Interface
Impl
\. /

Viéta del servidor de un servicio Web

El ciclo de vida del Port esta completamente controlado por el contenedor, pero en
genera sigue el mismo ciclo de vida que e del propio contenedor. Un Port es creado e
inicializado por €l contenedor antes de que la primera |lamada recibida en la direccion del
<port> del WSDL sea servida. Un Port es destruido por el contenedor cuando éste
considera que sea necesario hacerlo, como por gemplo cuando el propio contenedor es
sutting down. Una implementacion de un servicio Web JAX-WS reside en un contenedor
Web, y por o tanto puede desplegarse en un servidor Web o un servidor de aplicaciones,
una implementacion EJB, en cambio, reside en un contenedor EJB y solo podra
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desplegarse en un servidor de aplicaciones.

Un componente Port asocia una direccion de puerto (port address de un WSDL) con la
implementacion del servicio (Service Implementation Bean). En general, e componente
Port "pospone” la definicion de los requerimientos del contenedor del servicio alafase de
despliegue, indicando dichos requerimientos en e descriptor de despliegue del
componente. Un contenedor proporciona un listener en la direccion del puerto (port
address de un WSDL) y un mecanismo para "enviar" la peticion a la implementacién del
servicio Web. Un contenedor también proporciona servicios en tiempo de gecucion, tales
como restricciones de seguridad y mapeados de referencias |6gicas areferencias fisicas de
objetos distribuidos y recursos.

Un desarrollador declara un componente Port en un descriptor de despliegue de servicios
Web. El descriptor de despliegue incluye el documento WSDL que describe el PortType
y binding del servicio Web. Cuando se usa JAX-WS, no es necesario proporcionar dicho
descriptor de despliegue. La mayor parte de la informacion del descriptor de despliegue
se incluye en las anotaciones de la implementacion del servicio. Podriamos utilizar el
descriptor de despliegue para "sobreescribir'" o mejorar la informacion proporcionada por
las anotaciones de laimplementacion del servicio.

La plataforma Java EE 6, soporta las siguientes implementaciones de servicios Web:
como un componente Web JAX-WS en un contenedor de Serviets, y como un
componente EJB de sesion stateless o singleton.

El empaquetado de un servicio Web en un médulo Java EE es especifico de la
metodol ogia de implementacion, pero sigue |os requerimientos para un fichero EJB-JAR
o fichero WAR. Contiene los ficheros de clases java del SEI y los documentos WSDL del
servicio Web. Ademas contiene el descriptor XML de despliegue que define los Ports del
servicio y su estructura.

3.2. El modelo de programacion JAX-WS
|
Para desarrollar una implementacion de un servicio web (web service endpoint) podemos
optar por dos puntos de partida: una clase Java que implementa el servicio Web o un
fichero WSDL. Cuando comenzamos por una clase java, utilizaremos herramientas para
generar |os artefactos necesarios, entre ellos el WSDL del servicio. Cuando nuestro punto
de partida es un fichero WSDL (junto con los ficheros de esquema que describen los
tipos de datos usados en el servicio), utilizaremos herramientas para generar e SEI
(Service Endpoint Interface)

Sobre JAX-WSy laimplementacion del servicio

JAX-WS impone la existencia de un Service Implementation Bean anotado con
javax.jws.WebService en un componente Port. Como ya hemos indicado en el apartado anterior,
la implementacion del servicio (Service Implementation Bean) va a depender del contenedor del
componente Port, pero en general es una clase Java que puede implementar los métodos
definidos en e SEI (Service Endpoint Interface). En los apartados siguientes veremos que
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JAX-WS permite implementar un Service Implementation Bean como una clase Java anotada
(modelo de servlets), o como un EJB de sesion sin estado (modelo EJB).

Si comenzamos por una clase java, tendremos la seguridad de que la clase que
implementa el servicio tiene los tipos de datos java adecuados, pero el desarrollador
tienen menos control sobre el esquema XML generado. Si comenzamos por e WSDL y
esquemas, € desarrollador tiene un control total sobre qué esgquema se esta usando, pero
menos control sobre el endpoint del servicio generado y de las clases que utiliza.

Nosotros vamos a explicar en primer lugar cOmo crear un servicio a partir de una clase
java, y también veremos como utilizar Netbeans para crear un servicio a partir de un
wsdl.

Cuando nuestro punto de partida es una clase java, tenemos que seguir ciertas
restricciones en la implementacion de nuestro servicio. Una implementacion vaida de un
servicio web es una clase java que cumple las siguientes restricciones:

» Laclase debe estar anotada con j avax. j ws. Webser vi ce (0 aternativamente con
j avax. xm . ws. Provi der, S se deseatrabagjar directamente a nivel de mensgjes
XML)

» Podemos anotar cualquiera de sus métodos con j avax. j ws. WebMet hod

» Todos sus métodos pueden lanzar la excepcion java.rmi.RemoteException ademas de
cualquier otra excepcion propiadel servicio

» Los parametros de sus métodosy tipos de retorno deben ser compatible con JAXB
(JAXB impone unas reglas para mapear tipos java con tipos de ficheros de esquema
XML)

« Ningun pardmetro y/o tipo de retorno pueden implementar lainterfaz java.rmi.Remote
ni directa ni indirectamente

La clase java anotada con @¢bsSer vi ce define un SEI de forma implicita por 1o que no
serd necesario proporcionar dicha interfaz. Podemos especificar de forma explicita una
interfaz afladiendo € atributo endpoi nt | nt er f ace ala anotacion @ebSer vi ce. En ese
caso, Sl es necesario proporcionar lainterfaz que defina los métodos publicos disponibles
en la clase que implementa el servicio.

Una implementacion de un servicio Web que utiliza la anotacion @¢bSer vi ce No €s
necesario gque especifique la ubicacion del WSDL. Si se utiliza € atributo wsdl Locat i on
en la anotacion @ebServi ce, € fichero WSDL debe ser empaguetado junto con las
clasesjava del servicio web.

A continuacion explicaremos con mas detalle como implementar el servicio utilizando €l
modelo de servlets (el servicio se gecuta en un contenedor web) y ejb (el servicio se
€jecuta en un contenedor EJB).

3.3. Implementacion del servicio JAX-WS con € modelo de servlets
|
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Un Service Implementation Bean gque se g ecuta dentro de un contenedor Web debe seguir
los siguientes requerimientos (algunos de los cuales ya los hemos indicado en € apartado
anterior):

» Laclase queimplementael servicio debe estar anotadaconj avax. j ws. WebSer vi ce

(o alternativamente, con j avax. xm . ws. Pr ovi der)

Si seimplementa el servicio Web partiendo de codigo java, la anotacion

j avax. j ws. WebSer vi ce NO es necesario especificar €l SEI, la clase que implementa

el servicio implicitamente define un SEI. Los métodos de negocio de la

implementacion deben ser publicos, y NO pueden ser final o static. Solamente los
métodos anotados con @ebMet hod en laimplementacion del servicio son expuestos

a cliente.

e S seimplementaél servcicio Web a partir del WSDL, el SEl generado a partir del
WSDL debe estar anotado con j avax. j ws. WebSer vi ce. Laimplementacién del
servicio debe estér también anotada con j avax. j ws. ebSer vi ce. Laimplementacion
del servicio puede implementar e SEI, aunque no es necesario. En este caso se deben
implementar todos |os métodos indicados en e SEI. Los métodos de negocio de la
implementacion deben ser publicos, y NO pueden ser final o static. Se puede
implementar métodos adicionales que no figuren en el SEI.

« Laimplementacion del servicio debe tener un constructor publico por defecto

« Laimplementacion del servicio no debe guardar € estado

« Laclase debe ser publica, no puede ser final ni abstracta

« Laclase no debe implementar el método fi nal i ze()

Por gjemplo, podemos implementar nuestro servicio Web como:

package j axwsHel | oServer;

i mport javax.jws.WebService;
i mport | avax.jws.\WebMet hod;

@\ebServi ce
public class Hello {
private String nmessage = new String("Hola, ");

public void Hello() {}

@ebMet hod

public String sayHello(String nams) {
return nessage + name + ".

}

}

Con esto habremos implementado la funcionalidad del servicio como una clase Java
ordinaria, sin necesitar tener conocimientos de ninguna libreria adicional .

De forma opcional, podemos afadir a servicio un campo cont ext en € que se inyectara
un objeto WebSer vi ceCont ext que nos dara acceso a contexto del servicio:

@\ébServi ce
public class Hello {
@Resource
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private WebServi ceCont ext context;

}

Dado que realmente €l servicio es un componente web, a través de este objeto podremos
tener acceso a componentes de la APl de serviets como la peticion HTTP
(Ht t pSer vl et Request ), lasesion (Ht t pSessi on), €tc.

3.3.1. Anotaciones

Podemos especificar la forma en la que se crea e servicio mediante diferentes
anotaciones. Las principal es anotaciones disponibles son:

@\ébServi ce Indica que la clase define un servicio web. Se pueden especificar
como parametros los nombres del servicio (serviceName), del
componente Port (portName), del SEI del servicio (name), de su
espacio de nombres (targetNamespace), y de la ubicacion del
WSDL (wsdlLocation), que figuraran en el documento WSDL del
servicio:
@\ébSer vi ce( nane="Conver si onPort Type",
servi ceName=" Conver si onServi ce",
port Nane="Conver si onPort",

tar get Nanespace="http://jtech. ua. es",
wsdl Locat i on="resour ces/wsdl /")

@0APBI ndi ng Permite especificar el estilo y la codificacion de los mensajes
SOARP utilizados para invocar el servicio. Por ejemplo:
@5CAPBI ndi ng( st yl e=SQAPBI ndi ng. St yl e. DOCUMENT,
use=SCOAPBi ndi ng. Use. LI TERAL,

par anmet er Styl e=
SOAPBI ndi ng. Par anet er St yl e. WRAPPED)

@\ebMet hod Indica que un determinado método debe ser publicado como
operacién del servicio. Si no se indica para ningin método, se
considerard que deben ser publicados todos los métodos
publicos. Si no, sélo se publicardn los métodos indicados.
Ademas, de forma opcional se puede indicar como parametro el
nombre con el que queramos que aparezca la operacién en el
documento WSDL:

@\ébMet hod( oper at i onNane="eur osApt as")
public int euro2ptas(doubl e euros) {

}

@neway Indica que la llamada a la operacién no debe esperar ninguna
respuesta. Esto s6lo lo podremos hacer con métodos que
devuelvan voi d. Por ejemplo:

@neway ()

@\ebMet hod()
public void publicarMensaje(String nensaje) {
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}

Permite indicar el nombre que recibiran los pardmetros en el
fichero WSDL.:
@\ébMet hod( oper at i onNane="eur osApt as")
public int euro2ptas(
@\ebPar am name=" Cant i dadEur os",
tar get Nanespace="http://jtech. ua. es")
doubl e euros) {

}

Permite indicar el nombre que recibira el mensaje de respuesta
en el fichero WSDL:

@\ebMet hod( oper at i onNane="eur osApt as")

@\ébResul t (name="Resul t adoPt as",

t ar get Nanespace="http://jtech. ua. es")
public int euro2ptas(double euros) {

}

Se utiliza para anotar excepciones Java. Cuando utilizamos esta
anotacion en una excepcion estamos indicando que cuando sea
lanzada por una operacion del servicio web debe generar un
mensaje SOAP de respuesta con un SOAP Fault que nos indique
el error producido. En el lado del cliente la clase con dicha
excepcién se habra generado en el stub para el acceso al
servicio, y al recibir el mensaje SOAP con el error el stub lanzara
la excepcion correspondiente. Es decir, para el desarrollador
serd como si la excepcidn saltase directamente desde el servicio
hasta el cliente.

@\ebFaul t

public class ConversionFaul t Excepti on ext ends

Exception {

publ i c Conversi onFaul t Exception(String nsg)

super (sQ) ;

3.3.2. Estiloy codificacion del servicio

Hemos visto que mediante la anotacion @0OAPBI ndi ng podemos cambiar €l estilo y la
codificacion del servicio. Los posibles estilos son:

SQOAPBI ndi ng. Styl e. RPC: Se utilizan mensgjes SOAP orientados a RPC, en los que
se codifican en XML las Ilamadas a métodos remotos.

SQOAPBI ndi ng. Styl e. DOCUVENT: Se utilizan mensajes SOAP orientados al
documento. Dado que en estos mensajes se puede incluir cualquier tipo de documento
XML, también se pueden utilizar parainvocar operaciones de servicios.

Podemos especificar también la codificacion:
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e SOAPBI ndi ng. Use. LI TERAL: Estaesla unica codificacion aceptadaen el WS-| Basic
Profile (BP), que da soporte alos servicios de tipo document/literal y RPC/literal.

e SOAPBi ndi ng. Use. ENCODED: Se trata de una codificacion que permite representar una
mayor variedad de estructuras de datos que la anterior, pero esta desaprobada por el
BP por ser la causa de gran cantidad de incompatibilidades entre servicios. De hecho
JAX-WS es incompatible con |os servicios de este tipo. Esta codificacion se suele
utilizar con servicios de tipo RPC, dando lugar a tipo RPC/encoded.

En e caso de los servicios de tipo document/literal, también podemos especificar la
forma en la que se representan los tipos de datos de los parametros de las operaciones:

e SOAPBI ndi ng. Par anet er St yl e. BARE: L0os parametros se pasan directamente.
e SOAPBI ndi ng. Par anet er St yl e. WRAPPED: L 0s pardmetros se pasan envueltos en
tipos de datos complejos.

Por defecto los servicios seran del tipo document/literal /wrapped.

3.3.3. Requerimientos de un servicio Web JAX-WS

Tipos de datos compatibles

Cuando trabajamos con JAX-WS, los tipos de datos que podremos utilizar como tipo de
los parametros y de valor de retorno de los métodos de nuestro servicio serén los tipos
soportados por JAXB.

Podremos utilizar cualquiera de |os tipos béasicos de Java:

bool ean
byt e
doubl e
fl oat
int

| ong
short
char

Ademas, también podremos utilizar cualquiera de los wrappers de estos tipos béasicos:

ava. | ang. Bool ean
ava. |l ang. Byt e

ava. | ang. Doubl e
ava. | ang. Fl oat
ava. | ang. | nt eger
ava. | ang. Long

ava. | ang. Short
ava. | ang. Char act er

L as siguientes clases de Java también son aceptadas como tipos validos por JAX-WS:

ava. |l ang. String

ava. mat h. Bi gDeci ma

ava. mat h. Bi gl nt eger

ava. util . Cal endar

ava. util.Date

avax. xm . namespace. QNane
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java. net. URI

Ademas de estos datos, se permitira el uso de colecciones cuyos elementos podran ser de
cualquiera de los tipos admitidos. Estas colecciones podran ser arrays, tanto
unidimensionales como multidimensionales, o clases del marco de colecciones de Java:

Li stas: List
Arrayli st

Li nkedLi st
St ack

Vect or
Mapas: Map
HashMap
Hasht abl e
Properties
Tr eeMap

Conj unt os: Set
HashSet

Tr eeSet

3.4. Implementacion del servicio Web con el modelo EJB
|
Se puede utilizar un Sateless Session Bean, tal y como se define en la especificacion de
Enterprise Java Beans, para ser desplegado en un contenedor EJB. También se puede
utilizar un Singleton Session Bean tal y como se define en la especificacion EJB 3.1, para
implementar un servicio Web JAX-WS para ser desplegado en un contenedor EJB.

Los requerimientos para crear una implementacién de un servicio como un EJB de sesion
sin estado y singleton, son las mismas que hemos visto en €l apartado anterior para €l
model o de programacion con serviets.

Podemos anotar un bean de sesion sin estado con la anotacion j avax. ej b. St at el ess.
En este caso, la clase del bean ya no debe implementar la interfaz
j avax. ej b. Sessi onBean.

Un EJB de sesion sin estado y singleton que implementen un servicio Web utilizando la
APl de JAX-WS deberia utilizar javax.xml.ws.WebServiceContext, e cua puede
inyectarse utilizando la anotacion @Resour ce, tal y como hemos visto en € gemplo dela
seccion anterior.

En e caso de utilizar un bean de sesion singleton se utiliza la anotacion
j avax. ej b. Si ngl et on.

Por g emplo, podemos implementar nuestro servicio Web como un Statel ess Session Bean
delasiguiente forma:

package j axwsHel | oServer;

i mport javax.jws.\WebServi ce;

i mport javax.jws. WebMet hod;

i mport javax.ejb. Statel ess;

@\ebServi ce
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@5t at el ess
public class Hello {
private String message = new String("Hola, ");

public void Hello() {}

@¥ebMet hod
public String sayHello(String narre) {
return nessage + name + ".

}

3.5. Empaquetado y despliegue de un servicio Web
|
Los componentes Port pueden empagquetarse en un fichero WAR o en un fichero
EJB-JAR. Los componentes Port empaquetados en un fichero WAR deben usar una
implementacion de un servicio con el modelo de programacion de servlets JAX-WS. Los
componentes Port empaguetados en un fichero EJB-JAR deben utilizar un stateless o
singleton bean paraimplementar el servicio web.

El desarrollador es responsable de empaguetar (bien incluyendo directamente, o
referenciando), los siguientes elementos:

el fichero WSDL (opcional s se utilizan anotaciones JAX-WYS)

la clase SEI (opcional con JAX-WYS)

la clase que implementa el servicio y sus clases dependientes

los artefactos portables generados por JAX-WS (clases java generadas cuando se
implementa un servicio Web a partir de una clase java, paraayudar a

mar shaling/unmar shaling de las invocaciones y respuestas del servicio web, asi como
de las excepciones especificas del servicio devueltas por dicho servicio)

« descriptor de despliegue en un médulo java EE (opcional si se usan anotaciones
JAX-WS. Cualquier informacion contenida en este fichero "sobreescribe” la
correspondiente informacion especificada con anotaciones)

El fichero WSDL se suele almacenar en un directorio wsdl , para su publicacion durante
el despliegue.

El descriptor de despliegue es especifico del médulo que contenga el servicio web. En €l
caso del empaquetado EJB, € fichero descriptor de despliegue con la informacion del
servicio web se localizaria en META- | NF/ webser vi ces. xni . El directorio wsdl estard en
META- | NF/wsdl . S utilizamos un war para empaguetar nuestro servicio web, el
descriptor de despliegue se localiza en VEB- | NF/ webser vi ces. xni , y €l directorio que
contiene el fichero WSDL selocalizaen VEB- | NF/ wsdl .

Adicionalmente, se puede empaquetar el fichero de catélogo j ax- ws- cat al og. xn en €l
directorio META-I NF/j ax-ws-catalog.xni, en € caso de un moédulo EJB, y
VEB- | NF/ j ax- ws- cat al og. xm , en €l caso de un médulo web. El fichero de catdlogo se
utiliza fundamentalmente para resolver las referencias a documentos de servicios web,
especificamente documentos WSDL vy ficheros de esquema.
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Un gemplo del contenido del fichero jax-ws-catalog.xml es el siguiente:

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8" standal one="no"?>
<cat al og xm ns="urn: oasi s: nanes:tc:entity:xm ns: xm : cat al og"
pref er="syst ent >
<system system d="http://| ocal host: 8080/ hol aMundo/ hol a?\WsDL"
uri ="wsdl /| ocal host 8080/ hol aMundo/ hol a. wsdl "/ >
<system system d="http://| ocal host: 8080/ hol aMundo/ hol a?xsd=1"
uri ="wsdl /| ocal host 8080/ hol aMundo/ hol a. xsd_1. xsd"/ >
</ cat al og>

Despliegue del servicio Web

JAX-WS 222 RI (Implementacion de referencia de JAX-WS. RI= Reference
Implementation) soporta dos modelos de despliegue para publicar servicios web. Una
posibilidad es utilizar el modelo definido por JSR-109 (Web Services for Java EE), que
utiliza e fichero webservicesxml para definir el despliegue de los servicios. Otra
posibilidad es utilizar e modelo de despliegue especifico de JAX-WS RI, que define la
configuracion del despliegue en los ficheros web.xml y sun-jaxws.xml. Esta segunda
opcién es la que vamos a comentar aqui.

Nosotros vamos a utilizar Glassfish 3.1 para redlizar el despliegue. Glassfish incluye
todas las librerias y clases necesarias para desarrollar/desplegar servicios web en la
plataforma Java EE, de forma que no necesitaremos incluir ningin descriptor de
despliegue en nuestro empaguetado, ni siquiera el fichero web. xm en € caso de utilizar
el modelo de servlets.

En e caso de utilizar el modelo serviets, y por o tanto empaguetar nuestras clases en un
war, este tipo de despliegue (sin utilizar ningin descriptor) NO es portable. Para un
contenedor no Java EE, por gemplo un Tomcat, el fichero war que contiene el servicio
web no es diferente al war de una aplicacion serviet/jsp. Si queremos trabajar con
servicios web, tenemos que elegir unaimplementacion de JAX-WS e incluir en el war las
librerias necesarias de JAX-WS.

Otra cuestion con respecto a tipo de despliegue sin descriptores, es que la
implementacion de nuestro servicio web no seria "descubierta’ autométicamente por el
contenedor (por ejemplo Tomcat). Para ello deberiamos incluir algunos descriptores de
despliegue para "decirle" a la libreria JAX-WS cémo queremos que se desplieguen
nuestros servicios web. Estos descriptores son especificos de la libreria que estemos
utilizando. Asi, por giemplo, si decidimos desplegar nuestro servidor en un Tomcat,
tendriamos que afiadir en el directorio WEB-INF los ficheros sun- j axws. xm y web. xmi .
Ambos ficheros contendran informacién para realizar € "despliegue" de los servicios
web.

Descriptores de despliegue JAX-WS: web.xml y sun-jaxws.xml

En el ficheroweb. xm declaramos el listener JAX-WS WsSer vl et Cont ext Li st ener , que
inicializa y configura e endpoint (componente port) del servicio web, y el serviet
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JAXWS wWsSer vl et , que es el que sirve las peticiones a servicio, utilizando la clase que
implementa dicho servicio. Un ggemplo de contenido de fichero web. xn podria ser éste:

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF- 8" ?>
<web- app version="2.5" xm ns="http://java.sun.com xm / ns/javaee"
xm ns: xsi ="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schema- i nst ance"
xsi : schemalLocation="http://java. sun. coni xm / ns/j avaee
http://java. sun. coml xm / ns/ | avaee/ web- app_2_5. xsd" >
<l i stener>
<listener-cl ass>
com sun. xm . ws. transport. http. servl et. WsSer vl et Cont ext Li st ener
</listener-cl ass>
</listener>
<servl et >
<servl et - name>NewsSer vi ce</ ser vl et - nane>
<servl et-class>com sun. xm . ws. transport. http. servl et. WsServl et </servl et-cl ass>
<l oad- on- st artup>1</| oad- on- st art up>
</servlet>
<servl et - mappi ng>
<ser vl et - name>NewsSer vi ce</ ser vl et - nane>
<url - pattern>/ NewsServi ce</url -pattern>
</ servl et - mappi ng>
<sessi on- confi g>
<sessi on-ti meout >
30
</ sessi on-ti neout >
</ sessi on-confi g>
<wel cone-file-1ist>
<wel cone-fil e>i ndex. j sp</wel cone-fil e>
</wel come-file-list>
</ web- app>

El fichero sun-j axws. xnl contiene la definicién de la implementacion del endpoint del
servicio. Cada endpoint representa un port WSDL, y contiene toda la informacion sobre
la clase que implementa el servicio, url-pattern del serviet, informacion de binding,
ubicacion del fichero WSDL, y nombres "cuadificados' (qualified names) del port y
service del WSDL. Si no especificamos la ubicacion del fichero WSDL, éste sera
generado y publicado durante el despliegue. Por gemplo, en € siguiente fichero
sun-j axws. xm indicamos que la implentacion de nuestro servicio viene dada por la
clasews. news. NewsSer vi ce (dicha clase debe estar anotada conc @\ebSer vi ce).

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF- 8" ?>
<endpoi nts versi on="2. 0"
xm ns="http://java. sun.com xm /ns/jax-ws/ri/runtime">
<endpoi nt i npl enent ati on="ws. news. NewsSer vi ce"
nane="NewsSer vi ce"
url - pattern="/NewsService"/>
</ endpoi nt s>

Responsabilidades del contenedor

El contenedor en el que resida nuestro servicio Web debe proporcionar el runtime de
JAX-WS, para soportar peticiones de invocacién sobre los componentes port desplegados
en dicho contenedor. El soporte de gjecucion de JAX-WS se encargard de convertir los
mensgjes SOAP de las llamadas entrantes al servicio en llamadas a APl java de
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JAX-WS, y viceversa (convertir la respuesta java en mensagje SOAP). El contenedor sera
el responsable de:

« "Escuchar" en un puerto determinado, o en la URI de laimplementacion del servicio,
esperando peticiones SOA/HTTP)

« "Parsear" e mensgje de entrada, dependiendo del tipo de "enlazado” binding del
servicio

« "Mapear" € mensgje alaclasey método correspondiente, de acuerdo con los datos de
despliegue del servicio

« Crear los objetos java adecuados para € sobre (envelope) SOAP de acuerdo ala
especificacion JAX-WS

« Invocar a Service Implementation Bean y a método de instancia con los pardmetros

java adecuados

Capturar larespuestade lainvocacion s el estilo es peticion-respuesta

Mapear |os objetos de respuesta java a mensaje SOAP

Crear el envelope adecuado del mensgje para su transporte

Enviar el mensgje a cliente del servicio Web

Despliegue del servicio web

La herramienta de despliegue comienza el proceso examinando € artefacto desplegado
para determinar qué modulos contienen servicios Web, para ello analiza las anotaciones
de servicios web o los descriptores de despliegue contenidos en & moédulo. A
continuacién obtiene la informacién de enlazado (binding), despliega los componentes y
servicios web definidos en el médulo. Seguidamente publica los documentos WSDL que
representan a los servicios web desplegados, configuraal servidor einicialaaplicacion.

3.6. Creacion deun servicio Web con JDK 1.6

Igual que en el caso de los clientes de servicios web, a partir de laversion 1.6 de JDK se
incluyen herramientas para generar servicios web a partir de una clase java
Concretamente |la herramienta que se utilizara para generar € servicio es wsgen, que al
igual que wsi nport se podra utilizar tanto en linea de comando como en forma de tarea
de ant.

Lo primero que deberemos hacer es compilar la clase que implementa el servicio a igua
gue cualquier otra clase Java, con la herramientaj avac. Unavez hecho esto, generaremos
el servicio con wsgen a partir de la clase compilada. Utilizaremos wsgen de la siguiente
forma:

wsgen -cp <classpath> -s <src.dir> -d <dest.dir>
<nonbre. cl ase. servi ci 0>

La clase que implementa € servicio (<nonbre. cl ase. servicio>) se especificard
mediante su nombre completo, es decir, incluyendo € nombre del paguete a que
pertenece. Podemos proporcionar otros parametros para indicar la forma en la que se
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deben generar las clases, como € directorio donde queremos gque guarde |os fuentes de las
clases generadas (<src.dir>), e directorio donde guardara estas clases compiladas
(<dest . dir>),y € cl asspat h, en el que deberd encontrarse la clase especificada.

En e caso concreto del servicio Hel | o definido anteriormente, podriamos generar las
clases necesarias (después de haber compilado la clase Hel | 0) de lasiguiente forma:

wsgen -cp bin -s src -d bin
j axwsHel | oServer. Hell o
Con esto habremos creado |as clases necesarias para publicar € servicio. Con JDK 1.6 no
serd necesario contar con un servidor de aplicaciones para publicar este servicio, Sino que
lo podremos publicar desde cualquier aplicacion Java. Podemos publicar €l servicio de la
siguiente forma:

package j axwsHel | oServer;
i mport javax.xm .ws. Endpoi nt;

public class Servicio {
public static void main(String[] args) {
Endpoi nt . publ i sh(
"http://1 ocal host: 8080/ Servi ci oWeb/ Hel | 0",
new Hello());

}
}

El método Endpoi nt . publ i sh utiliza por defecto un contenedor servidor HTTP "ligero”
gue viene incluido con Java SE 6 y ademas nos permite desplegar nuestro servicio web
sin tener que empaquetar ni desplegar nuestra aplicacion. Esto es particularmente Gtil y
practico durante el desarrollo. De esta forma no es necesario tener en marcha Glassfish,
Tomcat o cualquier otro servidor. De hecho, si previamente tenemos en marcha una
instancia de algun otro servidor utilizando e mismo puerto, a hacer la llamada a
Endpoi nt . publ i sh nos dard un error informandonos de que dicho puerto ya esta en uso.

Cuando ejecutemos la aplicacién, podremos acceder al WSDL del servicio a través de
cualquier navegador en la siguiente direccion:

http://1ocal host: 8080/ Servi ci oWeb/ Hel | 0?WSDL

3.7. Creacién de un servicio Web JAX-WS con Maven
|
Vamos ailustrar como, a partir de unaclase java, y utilizando € modelo de programacion
de serviets, podemos construir, empaguetar y desplegar un servicio Web JAX-WS con
Maven. Utilizaremos para ello la clase expertoJava. Hola como clase que va a
implementar nuestro servicio Web.

Comenzamos creando una aplicacion Web con Maven (similar a la que creamos para
nuestro cliente Web del servicio en la sesion anterior)
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nmvn archetype: generate -Dgroupl d=expertoJava
-Dartifact|d=Hol aMundo
- Dver si on=1. 0- SNAPSHOT
- DarchetypeArti fact| d=webapp-j avaee6
- Dar chet ypeGr oupl d=or g. codehaus. npj o. ar chet ypes
-Di nteracti veMbde=f al se

Afadiremos en nuestro pom €l plugin para desplegar nuestro proyecto en glassfish
(maven-glassfish-plugin), utilizando lagoal glassfish: deploy:

<pl ugi n>
<gr oupl d>or g. gl assfi sh. maven. pl ugi n</ gr oupl d>
<artifactld>maven-gl assfi sh-plugin</artifactld>
<ver si on>2. 1</ versi on>
<configuration>
<user >adm n</ user >
<passwor dFi | e>/ opt/ gl assfi sh-3. 1. 2. 2/ gl assfi sh/ donai ns/ domai n1/ nast er - passwor d
</ passwor dFi | e>
<gl assfi shDi rect ory>/opt/ gl assfish-3.1. 2.2/ gl assfi sh</gl assfi shDi rectory>
<domai n>
<nanme>domai nl</ name>
<admi nPor t >4848</ adm nPor t >
<ht t pPor t >8080</ ht t pPor t >
</ donmi n>
<component s>
<conponent >
<nanme>Hol aMundo</ name>
<artifact>target/Hol aMundo- 1. 0- SNAPSHOT. war </ arti f act >
</ conmponent >
</ conponent s>
</ confi guration>
</ pl ugi n>

Para generar los artefactos necesarios en la parte del servidor del servicio web no es
necesario que incluyamos ninguin plugin adicional en el pom de nuestro proyecto (plugin
wsgen). Durante del despliegue se generardn autométicamente los ficheros necesarios
(entre ellos el SEI de nuestro servicio Web) para poder utilizar nuestro servicio Web.

Nombres de los artefactos generados por Maven

Por defecto, e nombre del artefacto generado por Maven esta formado por € artifactld de
nuestro proyecto seguido de la version del mismo (por ejemplo, en nuestro jemplo se genera el
artefacto HolaMundo-1.0-SNAPSHOT.war). Para utilizar cualquier otro nombre de nuestra
eleccién simplemente tendremos que indicarlo utilizando la etiqueta
<final Name>nombre-artefacto-que-queramos</final Name>, dentro de la  etiqueta
<build></build> de nuestro pom.xml

Ahora creamos nuestro servicio web como la clase
src/ mai n/ j aval expert oJava/ Hol a. j ava anotada con @ebser vi ce. El cddigo sera el
siguiente:

package expertoJava,

i mport javax.jws.WebMet hod
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i mport javax.jws.\WebParam
i mport javax.|ws.\WebServi ce;

@\ebServi ce
public class Hola {

@\éebMet hod( oper ati onName = "hel | 0")
public Strlng heIIo(@"ebParan(narre = "nane") String txt) {
return "Hola " + txt + " I'"

}

Como ya se ha comentado, NO es necesario configurar el despliegue utilizando
/ src/ mai n/ webapp/ VEB- | NF/ web. xm Y / src/ nai n/ webapp/ VEEB- | NF/ sun-j axws. xm
porque vamos a desplegar nuestro servicio Web sobre Glassfish.

Ahora ya estamos en disposicion de compilar y desplegar nuestro servicio web:

m/n cl ean package

Recordemos que € servidor de aplicaciones debe estar en marcha para poder desplegar
nuestro servico web con:

./asadmn start-domain --verbose (desde /opt/glassfish-3.1.2.2/bin)
nmvn gl assfish:deploy (desde el raiz de nuestro proyecto)

Podemos ver el wsdl generado en:
http://1 ocal host: 8080/ Hol aMundoRai zCont ext o/ Hol aSer vi ce?wsdl

Suponemos que la raiz del contexto se ha definido como "HolaMundoRaizContexto" en
el fichero src/main/webapp/WEB-INF/glassfish-web.xml. Por defecto, si no especificamos
el nombre del servicio en € atributo serviceName de la anotacion @WebService, éste es
el nombre de la clase, seguido del sufijo "Service"

Dicho wsdl se genera autométicamente a desplegar el servicio. También se genera de
forma automética codigo para probar los servicios desplegados. Siguiendo con nuestro
gjemplo, podremos probar nuestro servicio en la direccion:

http://1 ocal host: 8080/ Hol aMundoRai zCont ext o/ Hol aSer vi ce?t est er

3.8. Creacion de servicios web con Netbeans

Vamos a ver a continuacion cOmo crear servicios web paso a paso utilizando Netbeans.
Seguiremos un gjemplo del servicio web de conversion (de euros a ptas y viceversa) para
ilustrar e procedimiento que utilizaremos en Netbeans para crear un servicio web.
Seguiremos | os siguiente pasos.

Lo primero que necesitamos es un contenedor en el que crear nuestros servicios. Este
contenedor sera normalmente un proyecto web de Netbeans, aunque también podriamos
utilizar un moédulo EJB. Para nuestro g emplo guiado vamos a crear un nuevo proyecto
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web llamado Conver si onWeb al que afiadiremos nuestro servicio.

d New Project

Steps Name and Location
L. Choose Project . Project Name: Conversionweb]|
2. Name and Location -
Project Location: |/home/especialista/NetBeansProjects Browse...

Project Folder:

|ava EE Version:  |JavaEE & | ¥

Artifact 1d:

Group Id: jtech

Version: 1.0-SNAPSHOT

Packags: jftech.conversionweb (Optional)

< Back Finish | Cancel | | Help

Creacion del proyecto ConversionWeb

Unavez tenemos el proyecto web en el que introducir €l servicio, pinchamos sobre él con
el botén derecho y seleccionamos New > Web Service ... para afiadir un servicio web.

Introduciremos e nombre que le queremos dar a servicio (nombre de la clase que
implementara el servicio) y € paguete en el que estard. Aqui podemos crear un servicio
web desde cero, 0 bien utilizar un EJB de sesion existente. Si utilizésemos esta segunda
opcion, los métodos del EJB se ofrecerian como operaciones del servicio web de forma
automatica, sin necesidad de hacer nada mas. Para nuestro g emplo vamos a quedarnos
con laopcion por defecto, que es crear el servicio web desde cero en unanueva clase Java
plana.

¥ New Web Service

Steps Name and Location

1. Choose File Type

2 Web Service Name: |ConversionSw
2. Name and Location =

Project: |ConversionWeb Java EE § Webapp
Location: Source Packages ¥
Package: |jtech.conversionweb v

@ Create Web Service from Scratch

Create Web Service from Existing Session Bean

Enterprise Bean:

Implemnent Web Service as Statelass Session Bean

< Back Finish | Cancel Help

Creacion del servicio Web ConversionSW

Unavez pulsemos el boton Finish se creard el servicio. En lavista de codigo podemos ver
gue se ha creado la clase ConversionSW.java.
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Projects <1 x| Files Services Start Page X [& ConversionSw.java X
;@lé:cw:flp:;)::vebjava EE 6 Webapp -5 ae sl e ¢
— | &@ Web Services 4L~

ConversionSWService 5 E
+ @ Source Packages ? package jtech.conversionweb;
* @ T.est ?ackaqes 85 import javax.jws.WebService;
+ @ Libraries 9
+ @ Test Libraries 10
+ & Project Files 11
+ @ Guialocal Java EE 6 Webapp 12
+ ®) simpleREST Java EE 6 Webapp 13

14  @ebService()
@ public class ConyersionSW {
16

Vistade cdigo del servicio Web creado

Ahora vamos afiadir una operacion a nuestro servicio, pulsando con € boton derecho
sobre € servicio creado y eligiendo la opcion "Add operation”.

Projects 41 x Files Services Start Page X
= ConversionWeb Java EE 6 Weba
& J PP -
+ g Web Pages
- & web Services gL
ConversionSwservice E
+ [ Source Packages Open ]
+ @ Tgst F’_ackages Add Operation... k
+ @ Libraries
+ @ Test Libraries Test Web Service
+ [§ Projsct Files Edit Web Service Attributes

+ @ Guialocal Java EE 6 Weba :
+ @ SimpleREST java EE 6 we  Configure Handlers...

Delete

vow

Properties
T

Afiadimos una operacion al servicio Web

Al afiadir una operacion deberemos especificar su nombre, € tipo de datos devuelto, y sus
parametros. En nuestro caso crearemos la funcién eur 02pt as, con un pardmetro eur os de
tipo doubl e, y que devuelve un valor detipoi nt .
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= Add Operation

MName: 'eur02ptas

Return Type: |int Browse...

Parameters | Exceptions

MName Type Final Add
euros double
Remove
o]’ Cancel

Datos de |a operacion euro2ptas

Una vez afadida la operacion, en la vista de codigo vemos € esgueleto de la
implementacion de nuestro servicio. Deberemos introducir en e método eur o2pt as €l
codigo que realice la conversion de euros a pesetas.

Proj... <0 x| Files Services Start Page X [€ ConversionSW.java X
- ®) conversionweb Java EE 6 Web|
. . =" B o o2E @
gl qe sl e au o
13
— @ Web Services 14 [
= ConversionSWService 15
@ euro2ptas:int 16 @viebService()
+ @ Source Packages 17 public class ConversionSW {
+ [@ Test Packages 18
+ @ Libraries 19
+ @ Test Libraries illj
+ j
— @Eﬁi Prc]ectIF\Ies o 22 @WebMethod (operationName = "surozptas')
J.uwa\_c\ca JEvaiEE SWeheDD 23 public 1int euro2ptas(@WebParam(name = "ecuros")
+ & simpleREST Java EE & Webapp 24 double euros) {
25 r
26 return (int) (euros * 165.386)
27 i
23
29 }

Implementacién de la operacion euro2ptas

Con esto ya tenemos implementado el servicio. Ahora podemos desplegar nuestro
servicio con laopcion "Run”, con el botén derecho sobre e nodo del proyecto.

= i i =

File Edit WView MNavigate Source R ©

MNew
L m EL
PSS D E (s
Projects 41 X Files Servie  Clean and Build

~ ® conversionweb Java EE 6 Webapp  Build with dependencies

+ @ Web Pages
Clean

+ [@ Web Services

+ [@ Source Packages Generate Javadoc
+ B Tgst Eackages i '

+ @ Libraries

+ @& Test likraries Debug

Despliegue de la aplicacion ConversionSW
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Podemaos ver como esta configurada por defecto la opcion "Run” del menu contextual del
proyecto (y también el resto de opciones de dicho menu), seleccionando "Properties' y a
continuacién Actions en el panel de laizquierda, y la accién "Run Project” de lalista de
acciones de la derecha. En la siguiente figura se muestra el comando maven que se
€jecuta cuando seleccionamos la opcion "Run” del menu contextual del proyecto.

© Project Properties - ConversionWeb

Build With Dependencies

| ok | cancel| Help |

Accion asociada a la opcion de menu contextual Run

Una vez la aplicacion esté gjecutdndose en el servidor, podremos probar € servicio
pinchando sobre é servicio Web con el botén derecho y seleccionando la opcién Test
Web Service.

Projects 40 x Files Services Start Page X [&
- & conversionweb Java EE 6 Webapp
S & -
+ @ Web Pages
- @ Web Services 2 K
= - - ackage
+ ConversionSwservice P 9
+ [@ Source Packages Open =
+ ) r
& T_est P_ackages Add Operation... !_/’/
+ @ Libraries "
+ @ Test Libraries Test Web Service
+ [ Project Files Edit Web Service Attributes

+ &' Maven I Halculatcr Client

anfines l_ln.u-uJIn».-

Tnvocacion dela prueba del servicioweb

Se abrira en el navegador una web desde la que podremos probar el servicio. En ella
podremos observar un enlace al documento WSDL que define e servicio, el cua nos
resultara de utilidad cuando queramos crear un cliente que acceda a €, y la lista de
operaciones que ofrece. Para cada operacion tendremos cuadros de texto para introducir
el valor de los pardmetros de entrada que necesita, y un botén parainvocarla.

ConversionSWService Web Service Tester

This form will allow you to test your web service implementation (WSDL File’

To invoke an operation, fill the method parameter(s) mput boxes and click on the button labeled with the method name.

Methods : 2

pubhc abstikct mt es. %h servr.web conversion ConversionSW euro2Ptas{double)
eur nZP\ns (18.95

Ejecucion de la prueba del servicio web

Si probamos la operacién euro2ptas pasando como parametro 18.95, veremos €l resultado

71



Servicios Web y SOA

de invocar €l servicio, y ademas abajo en la misma pagina se mostraran los mensajes
SOAP utilizados para dicha invocacion.

euro2Ptas Method invocation

Method parameter(s)

Type |Value
double [18.95

Method retmmed

nt : "3153"

Resultado de la prueba del servicvio web

3.9. Creacién de serviciosa partir de EJBs existentes
|
Ademés de poder crear servicios web desde cero, también podremos crearlos a partir de
EJBs existentes. De esta forma lo que estaremos haciendo es exportar las operaciones de
los EJBs en forma de servicios web, para poder acceder a ellas desde aplicaciones
desarrolladas en otras plataformas o en cualquier otro lugar de lared.

Con Netbeans crear un servicio web a partir de un EJB es inmediato. Supongamos que
tenemos un EJB en nuestra aplicacion llamado Conver si onEJBBean, que proporciona las
operaciones eur os2pt as Y pt as2eur os. Podremos exportar dichas operaciones en forma
de servicio web de la siguiente forma:

Crearemos un nuevo servicio web en nuestro proyecto, con New->Web Service...a igual
gue en el caso anterior.

Ahora, ademas del nombre del servicio y €l paguete en € que queremos crear sus clases,
deberemos especificar que cree el servicio web a partir de un EJB (Create Web Service
from Existing Session Bean), y pulsamos el boton Browse ... para seleccionar el EJB a
partir del cual queramos crear el servicio.
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Name and Location ‘1

y'e

w'eh Service Mame: |ConversionTh

Prajeckt:  |ConwversionEJB
Location: | Source Packages w

Package: es.ua jtech.servoweb, sw ‘\ w

() Create Web Service fram Scratch 2
i Create Web Service from Existing Session Bean

Enterprise Bean: |Enterprise Beans#ConversionBean

3 i 4
\7\ Finish H Cancel H Help ]

Creacion de un servicio a partir de un EJB

Seleccionaremos el EJB que queremos utilizar (en nuestro caso Conver si onEJBBean), Y
pulsamos OK 'y a continuacion Finish para finalizar la creacion del servicio web.

W Browse Enterprise Bean E|

Enterprise Beans:

EI% Conversion-gjb
=-[C& Enterprise Beans
q% rersionEJBEean

1 2
[ o ’ﬂ/[ Cancel |

Seleccion del EJB paracrear € servicio

Con esto podremos acceder a las operaciones de nuestro EJB de sesion mediante un
servicio web. A continuacién mostramos el cddigo de nuestro servicio Web, creado a
partir del EJB existente:

package jtech;

i mport javax.ejb. EJB;

i mport | avax.jws.WebMet hod;
i mport | avax.|ws.\WebPar am

i mport | avax.jws.WebServi ce;

3
g

@\ebSer vi ce(servi ceNane = "Conver si onSW)
public class Conversi onSW{
@JB

private jtech. Conversi onEJBBeanLocal ej bRef;

@\ebMet hod( oper ati onNanme = "eur o2pt as")
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public int euro2ptas(@ebParan(nane = "euros") double euros) {
return ej bRef. euro2ptas(euros);

@\éebMet hod( oper ati onName = "ptas2euros")
publ i ¢ doubl e ptas2euros( @ébParam nanmre = "ptas") int ptas) {
return ej bRef. ptas2euros(ptas);

}

3.10. Creacion de serviciosa partir del WSDL
|
Hemos visto como crear con Netbeans servicios web a partir de cddigo Java que ya
tenemos implementado. Esta es la forma méas inmediata de crear servicios web, sin
embargo, si o que buscamos es una ata interoperabilidad, no resulta la forma méas
adecuada de hacerlo. Podria darnos problemas sobre todo en € caso en que nuestras
operaciones intercambien tipos de datos complejos, ya que podriamos tener problemas al
intentar recomponer dichos tipos desde clientes de diferentes plataformas.

Lo fundamental en un servicio web SOAP es el contrato que existe entre cliente y
servicio, es decir, el documento WSDL. Por lo tanto, a la hora de crear servicios web
compleos es recomendable empezar definiendo dicho contrato. De esta forma tendremos
mayor control sobre los datos que se serializan durante la invocacion del servicio, con lo
gue podremos definir las estructuras de datos que consideremos més adecuadas para €l
intercambio. Una vez definido el contrato (WSDL), generaremos a partir de € el
esquel eto paralaimplementacion del servicio que cumpla con dicho contrato.

Creamos el WSDL vy fichero de esquema

En Netbeans podremos generar un servicio web a partir de un documento WSDL de
forma sencilla. Lo primero que deberemos hacer es escribir e documento WSDL, vy €
esguema asociado que definira nuestro servicio. Ya hemos visto como hacer ésto en la
sesion anterior. Recordemos que tenemos que pinchar con el botdn derecho sobre nuestro
proyecto y seleccionar New > Other .... Nos aparecerd la ventana para crear un nuevo
fichero, y dentro de ella seleccionaremos la categoria XML y € tipo XML Schema (para el
fichero de esquema), y WSDL Document, para el documento WSDL. Al continuar con €l
asistente, podremos introducir |os datos basicos del documento WSDL , como su nombre,
espacio de nombres, puertos, operaciones, mensgjes, tipo de codificacion, nombre del
Servicio, etc.

Una vez hayamos terminado de escribir el documento WSDL que actuard como contrato
de nuestro servicio, deberemos crear nuestro servicio web. Para crear un servicio web que
se gjuste a dicho contrato pincharemos con el boton derecho sobre nuestro proyecto y
seleccionaremos New > Web Service from WSDL.... Tras rellenar todos los datos del
asistente se generaran una serie de clases con €l esqueleto de la implementacion de
nuestro servicio y los tipos de datos necesarios. Ahora deberemos rellenar el codigo de
cada operacion del servicio para darle su funcionalidad, y con esto habremos terminado
de implementar nuestro servicio.
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3.11. Paso de datos binarios
|
Supongamos gue queremos crear un servicio Web que proporcione informacion binaria,
por eemplo ficheros de imégenes en formato jpg. Por defecto, la infraestructura de
servicios de JAX-WS no puede informar a los clientes sobre como tienen que interpretar
los datos binarios. Es decir, s en un mensge SOAP incluimos datos binarios, éstos
tendran asociado € tipo base64Binary, que sera mapeado a un array de bytes, y por lo
tanto, el cliente tiene que saber cOmo interpretar adecuadamente dichos datos.

Para poder enviar en nuestro mensgje SOAP un objeto java.awt.Image, por gjemplo, y
gue € cliente lo reciba como tal (y no como un array de bytes que posteriormente tenga
gue convertir al tipo java.awt.Image), basicamente lo que tendremos que hacer sera editar
el fichero de esqguema generado para que devuelva datos binarios de tipo image/jpeg, y a
continuacién modificaremos €l fichero wsdl para que utilice € fichero de esquema con la
nueva configuracion.

En e ficheeo de esguema (xsd) tenemos que afadir e  atributo
expect edCont ent Types="mi me_type" a elemento que devuelve los datos binarios
(especificado mediante el atributo t ype=xs: bas64Bi nary O t ype=xs: hexBi nary). Este
atributo (expectedContentTypes) informa al cliente de que debe mapear |os datos binarios
aun tipo Java (segun las reglas de mapeado de tipo MIME atipos Java), en lugar de aun
array de bytes. A continuacién mostramos una tabla que muestra el mapeado entre tipos
MIME y typos Java.

MIME Type Java Type

image/gif java.awt.Image

image/jpeg java.awt.Image

text/plain java.lang.String

text/xml or application/xml javax.xml.transform.Source
*[* javax.activation.DataHandler

Sobretipos Mime

MIME es un estédndar que clasificalos recursos y provee informacion (alos programas) acerca de
como mangjarlos. Esto permite la correcta manipulacién e interpretacion de diferentes tipos de
archivos por parte de los programas (como navegadores). Por ejemplo, gracias a MIME, los
navegadores pueden abrir correctamente un archivo ".txt" como un recurso de texto plano y no
como un video u otro tipo. Cuando un tipo MIME no es especificado para un recurso, €
programa que lo maneje puede "suponerlo” a partir de la extension del mismo (por gjemplo, un
archivo con la extencién ".bmp" deberia contener una imagen de mapa de bits). Pero esto puede
no siempre dar buenos resultados ya que una sola extension puede asociarse a mas de un formato.
Por su parte, los tipos MIME son Unicos. Esta es la principal razon para utilizar 1os tipos MIME
siempre que sea posible.




Servicios Web y SOA

Asi, por gemplo, el siguiente elemento:

<el ement name="i mage" type="base64Bi nary"/>
seramapeado a byte ]

mientras que e elemento:

<el erent nanme="i nmage" type="base64Bi nary"
xm me: expect edCont ent Types="i nage/ j peg"
xm ns: xm me="http://ww. w3. or g/ 2005/ 05/ xm m me"/ >

serd mapeado ajava.awt.lmage

Vamos a ilustrar €l uso de este atributo con un gemplo. Supongamos que tenemos un
servicio Web que proporciona fotos, en este caso, de flores de jardin, en formato jpeg.

Nuestro servicio Web, denominado Flower Service proporciona la operacion getFlower.
Dicha operacion tiene como entrada un string que representa el nombre de una flor, y
como salida el fichero jpg con lafoto de dicha flor, o bien una excepcion en caso de no
exigtir dicho fichero.

A continuacion mostramos un extracto del wsdl con los mensges asociados a la
operacion getFlower:

<!-- extraido de FlowerService.wsdl -->
<message hane="get Fl ower" >
<part nane="paraneters" el enent="tns: getFl oner"/>
</ nessage>

<message nhane="get Fl ower Response" >
<part name="paraneters" el enent="tns: getFl oner Response"/>
</ nessage>

<message nhame="| OException">
<part name="fault" el ement="tns:| CException"/>
</ nessage>

<port Type name="F| ower Servi ce">
<oper ati on name="get Fl ower" >
<i nput message="tns: get Fl ower"/>
<out put nessage="t ns: get Fl ower Response"/ >
<fault message="tns: | OException" nanme="I| OException"/>
</ operati on>
</ port Type>

Ladefinicion de tipos correspondiente en € fichero de esquema xsd es la siguiente:

<l-- extracto de Fl ower Service.xsd -->

<xs: el enent nane="get Fl ower" type="tns: getFl ower"/>

<xs: el enent nane="get Fl oner Response" type="tns: get Fl oner Response"/ >
<xs: el enent nanme="| OExcepti on" type="tns: | OException"/>

<xsd: conpl exType nane="get Fl ower" >
<xsd: sequence>
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<xsd: el ement nanme="name" type="xs:string" mnCccurs="0"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>

<xsd: conpl exType nane="get Fl ower Response" >
<xsd: sequence>
<xsd: el enent nanme="return" type="xs:base64Bi nary" m nCccurs="0"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>

<xsd: conpl exType nane="| OException">
<xsd: sequence>

<xsd: el enent nane="nessage" type="xs:string" m nCccurs="0"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>

Si probamos € servicio web FlowerService mediante Test Web Service, veremos algo
parecido a

J || Method invocation trace = | - |

Method returned

[B: "[B@2943e5"

S0OAP Request

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<S:Envelope xmlns:S5="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelopef ">
<8 :Header/>
<3 :Body>
<nsz:getFlower xmlns:nsZ="http://service.flover.org/">
<name>rose</ name>
</ns2:getFlover>
</5:Body>
</S:Envelopes>

SOAP Response

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"72>
<S:Envelope xmlns:S3="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelopef ">
<3 :Body>
<nsz:getFlowerResponse xmlns:nsZ="http://service.flowver.org/":
<return>iVEQORWOKGEOAAAANS ThEUgALACARRAKACATALACD ASOAACALE
</ns2:gecFloverResponses
</3:Body>
<fS:Envelopes>

Paso de datos binarios como array de bytes

Nosotros queremos ver una imagen, y no una serie de simbolos. Sin embargo, ya que
java.awt.Img no es un tipo de esquema valido, necesitamos configurar manualmente €l
fichero de esquema para devolver datos binarios con formato image/jpeg.

Si el servicio web lo hemos creado en un proyecto web Maven, necesitaremos incluir
alguna modificacién en e pom del proyecto. Concretamente tendremos que afadir
explicitamente el plugin wsgen y poner la propiedad genWsdl a true. Dicha propiedad
genera €l fichero wsdl de nuestro servicio web en e directorio por defecto
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${project.build.directory}/jaxws/wsgen/wsdl  (siendo  ${project.build.directory} el
directorio target de nuestro proyecto). A continuacion mostramos las modificaciones a
realizar en el fichero pom.xmil.

<l -- afadi s el plugin wsgen en nuestro pom xmn -->
<I-- para generar el ficheros wsdl + xsd en target/jaxsw wsgen/wsdl -->
<pl ugi n>

<groupl d>or g. codehaus. noj o</ gr oupl d>
<artifactld> axws- maven-plugi n</artifactld>
<versi on>1. 10</ ver si on>
<execut i ons>
<execution>
<goal s>
<goal >wsgen</ goal >
</ goal s>
<confi guration>
<sei >j tech. f| ower al bunser vi ce. Fl ower Servi ce</ sei >
<genWsdl >t r ue</ genWdl >
</ confi guration>
</ executi on>
</ executi ons>
<dependenci es>
<dependency>
<gr oupl d>j avax</ gr oupl d>
<artifactld>j avaee-web-api </artifactld>
<ver si on>6. 0</ ver si on>
</ dependency>
</ dependenci es>
</ pl ugi n>

S volvemos a "compilar" nuestra aplicacion, podemos ver que en e directorio
tar get/jaxws/wsgen/wsdl se han generado los ficheros wsdl y xsd de nuestro servicio web.
El siguiente paso es "copiar" dichos ficheros en el directorio src/main/resources. Cuando
compilemos, por defecto todos los ficheros del directorio src/main/resources se copiaran
en el WAR generado en € directorio WEB-INF/classes.

A continuacién vamos a indicar de forma explicita a servidor de aplicaciones que
gueremos usar nuestra propia version del fichero wsdl (que se encontrara en €l directorio
WEB-INF/classes. Si no lo hacemos asi, € servidor de aplicaciones generara su propio
fichero wsdl. Para ello, lo que tenemos que hacer es indicar de forma explicita e atributo
wsdlL ocation de nuestro servicio web, "apuntando” al directorio en donde estara el wsdl
gue queremos utilizar.

//fichero Fl ower Service.java
@\ebSer vi ce(servi ceNane="Fl ower Servi ce",
wsdl Locati on = "WEB-| NF/ cl asses/ Fl ower Servi ce. wsdl ")
@t at el ess
public class Fl owerService {

Cyébwbthod(operationNane:"getFlomer")
public | mage get Fl oner (@¥bPar an{ nane="nane") String nane) throws
| OException {

}

78



Servicios Web y SOA

A continuacion mostramos la modificacion a redizar en d fichero
src/main/resour ces/Flower Service.xsd:

<l-- extracto de Fl owerService.xsd nodificado con el atributo
expect edCont ent Types-->

<xsd: conpl exType nane="get Fl ower Response" >
<xsd: sequence>
<xsd: el ement name="return" type="xs:base64Bi nary" m nCccurs="0"
xm me: expect edCont ent Types="1i nage/ j peg"
xm ns: xm me="http://ww. w3. or g/ 2005/ 05/ xm m ne"/ >
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>

Una vez redizadas las modificaciones anteriores, s volvemos a realizar un "test" sobre
nuestro servicio Web, veremos un resultado similar al siguiente:

getFlower Method invocation

Method parameter(s)

Type Value
java.lang. String [rose

Method returned

java. awt Image - "BufferedImage(@22c10c: type = 5 ColorModel:
#pixelBits = 24 numComponents = 3 color space =

java.awt.color. ICC_ColorSpace@1h02f36 transparency = 1 has alpha =
false isAlphaPre = false ByteInterleavedRaster: width = 640 height =
640 #numDataFlements 3 dataOff[0] = 2"

Paso de datos binarios como image/jpeg

3.12. Servicios web con estado
|
Una de las caracteristicas que mas se han echado en falta en los primeros afios de
existencia de los servicios web es la capacidad de mantener un estado. Los servicios web
eran servicios sin estado, en los que cada llamada era independiente de las demas, y s
gueriamos identificar de alguna forma a cliente que estaba realizando la llamada
debiamos proporcionar como parametro un identificador creado por nosotros gue nos
indicase de qué cliente se trataba. Esta carencia complicaba implementar elementos como
por gemplo un carrito de la compra mediante servicios web, a que pudiesemos afiadir
productos en sucesivas llamadas.

Para suplir esta carencia se han ideado diferentes técnicas, como por ejemplo el acceder a
sesiones HTTP a través del objeto WebServi ceCont ext . También encontramos otro
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enfoque consistente en aprovechar latecnologia WS-ReliableMessaging para implementar
el estado. Cada canal de datos tiene un identificador de sesién Unico, a que podemos
acceder a través de la propiedad com sun.xnl.ws.sessionid del objeto
VebSer vi ceCont ext , Y que puede ser utilizado para identificar a cada cliente y de esta
forma mantener su estado.

Sin embargo, a partir de JAX-WS 2.1 aparece la tan esperada posibilidad de crear
servicios web con estado (stateful). En este caso tendremos una instancia diferente de la
clase del servicio para cada cliente. De esta forma, dentro de la clase que implementa el
servicio podremos definir variables de instancia (a diferencia de los servicios stateless, en
los que todos |os campos debian ser estéticos), y cada cliente accedera a sus datos propios
(almacenados en los campos de la instancia concreta a la que esté accediendo).

Estos servicios con estado estan basados en la tecnologia WS-Addressing. Esta tecnologia
permite identificar un endpoint de un servicio mediante XML, de forma independiente al
protocolo de transporte que se vaya a utilizar para acceder a é. De esta forma se podra
especificar no sdlo la direccidn del servicio, sino también la instancia concreta a la que
deseamos acceder de dicho servicio.

Vamos a ver un gemplo sencillo de servicio con estado. Para crear un servicio de este
tipo debera estar anotado con @ddr essi ng, para poder identificar desde €l cliente la
instancia concreta del servicio ala que conectarse, y con @t at ef ul para marcarlo como
servicio web con estado. Al estar marcado de esta forma, € contenedor le inyectara de
forma automética un objeto de tipo St at ef ul WebSer vi ceManager €n un campo manager
gue sera publico y estético (o bien privado y accesible mediante gettersy setters).

@t at ef ul

@\ébServi ce

@\ddr essi ng

public class CuentaSW {

private int id;
private int sal do;

CuentaSWint id) {
s.id =id;
s.saldo = 0;

public
t hi
t hi

i
s
}

public void ingresar(int cantidad) {
sal do += canti dad;

public int saldo() {
return sal do;
}

public void cerrar() {
manager . unexport (this);

public static Stateful WebServi ceManager <Cuent aSW+ nmanager ;
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Sabemos que cada cliente tendra acceso a una instancia de este servicio. Pero, ¢cuando se
crea dicha instancia? ¢y quién serd e encargado de crearla? No puede hacerse
autométicamente cuando desde e cliente Ilega una peticién, ya que no conocemos qué
pardmetros hay que pasarle a constructor (por esa razén los servicios stateless deben
tener un constructor vacio, que es el que utiliza el contenedor para instanciarlos). Por 1o
tanto, estos servicios con estado deberan ser instanciados desde otros servicios. Por
giemplo, si queremos acceder a nuestra cuenta podemos hacerlo a través de un servicio
BancoSwcomo €l siguiente:

@\ebServi ce
public class BancoSW {

static Map<Integer, CuentaSW cuentas = new HashMap();

@+bMet hod
publ i c synchroni zed WBCEndpoi nt Ref erence abrirCuenta(int id) {
CuentaSWc = cuentas. get (id);
if (c == null) {
c = new CuentaSW.i d);
cuentas. put(id, c);

WBCEndpoi nt Ref er ence endpoi nt = Cuent aSW manager . export (c);
return endpoint;

}

Lo unico que tiene de especial este servicio es gue como resultado nos devuel ve un objeto
VBCEndpoi nt Ref er ence, €S decir, una referencia a un endpoint codificada mediante
WS-Addressing. El endpoint a que hara referencia serd a la instancia del servicio
Cuent aSW correspondiente a la cuenta solicitada. De esta forma cada cliente podra
acceder a una cuenta diferente, manteniendo cada una de ellas su estado por separado.

Podemos destacar también que la operacién export del manager de la cuenta es la que
genera la referencia a endpoint. Cuando gqueramos cerrar la sesion podemos utilizar
unexport para que la instancia especificada del servicio deje de estar disponible como
servicio web.

Vamos ahora a ver como accederemos a este servicio desde el cliente. Para €ello lo
primero que deberemos hacer es crear en nuestro proyecto cliente los stubs para acceder a
los dos servicios creados anteriormente (al igual que hicimos en la sesion anterior). Una
vez hecho esto podremos introducir el codigo del cliente como se muestra a continuacion:

BancoSWser vi ce bServi ce = new BancoSWSer vi ce() ;
Cuent aSWBer vi ce cServi ce = new Cuent aSWser vi ce();
BancoSW bPort = bServi ce. get BancoSWPort () ;

WBCENndpoi nt Ref er ence endpoi nt = bPort. abrirCuenta(l);
CuentaSWc = cServi ce. get Port (endpoi nt, Cuent aSW cl ass) ;
c.ingresar (10);

c.ingresar(5);

out.println("Saldo: " + c.saldo());
c.ingresar (20);
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out.println("Nuevo saldo: " + c.saldo());
c.cerrar();

Podemos observar que creamos |0s servicios BancoSWY Cuent aswigua gue cualquier
otro servicio. El puerto del banco también se obtiene de la misma forma que
anteriormente, y a partir de é podemos llamar a la operacion abr i r Cuent a para obtener
el endpoint de la cuenta a la que queremos acceder. Ahora es cuando viene la parte
diferente, ya que € puerto de la cuenta debera obtenerse para que acceda a endpoint
concreto que nos ha suministrado € banco. Para ello debemos utilizar una version
aternativa del método get Port sobre e servicio Cuent aSWser vi ce. En esta version
deberemos suministar tanto €l endpoint obtenido, como la clase que define € tipo de
puerto a que accederemos (Cuent aSW. Esta version de get Port s0lo esta disponible a
partir de JAX-WS 2.1, por lo que con versiones anteriores de la libreria no podremos
acceder aeste tipo de servicios.
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4. Ejercicios. Creacion de ServiciosWeb SOAP
e ——

4.1. Creacion de un servicio web basico
|
Vamos a comenzar creando un servicio web basico JAX-WS con Maven (ver apartado
Creacién de un servicio Web JAX-WS con Maven). Este servicio web serda un Hola
Mundo en forma de servicio. La clase que implementara € servicio tendrd como nombre
Hol aMundo y una Unica operacion String sal uda(nonbre), que nos devolvera un
mensaje de saludo incluyendo el nhombre proporcionado. Por e emplo, si a pardmetro de
entrada nonbr e e damos como valor "M guel ", como salida producira la cadena " Hol a
M guel, ¢Que tal ?".

Cuando crees el arquetipo de Maven, utiliza los siguientes nombres para:

e groupld: expertoJava
artifactld: Sesion2-HolaMundoWS

Configurar laraiz del contexto como "HolaMundoWS" en € fichero glassfish-web.xml.
El nombre del servicio serd Hola (valor del atributo serviceName de la anotacién
@WebService).

Crea un cliente web Maven con Netbeans para probar el funcionamiento de dicho servicio
Web. El nombre del proyecto serd" Sesion2-hola-WS-client (1 punto)

4.2. Validacion deNIFs

|
Vamos a implementar un servicio web Maven (con Netbeans) con una serie de métodos
gue nos permitan validar un NIF. El servicio tendra como nombre Val i dabni W8, y estara
dentro de un proyecto Maven Netbeans con nombre Sesi on2- dni - Ws. Se pide:

a) Implementar la siguiente operacion (0,25 puntos):
bool ean val i darDni (String dni)

Esta funcion tomard como entrada un DNI, y como salida nos dird si es correcto o no. El
resultado seratrue s € DNI es correcto (esta formado por 8 digitos), y f al se en caso
contrario. Podemos utilizar un cédigo similar a siguiente para validar el DNI:

Pattern pattern = Pattern.conpile("[0-9]{8,8}");
Mat cher mat cher = pattern. matcher (dni);
return mat cher. mat ches();

b) Implementar la siguiente operacion (0,25 puntos):
char obtenerlLetra(String dni) throws Dni Fault

Esta funcién tomara como entrada un DNI, y como salida nos dira la letra que
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corresponde a dicho DNI. Lo primero que debera hacer es validar el DNI (puede utilizar
para ello el método definido en € apartado anterior), y en caso de no ser correcto lanzara
una excepcion de tipo Dni Faul t (que deberemos crear previamente) indicando el mensaje
de error "El DNI no es valido". Una vez validado, calcularemos la letra que corresponda
al DNI. Para ello deberemos:

» Obtener @ indice de laletra correspondiente con:

dni % 23

« Laletraserad caracter de la siguiente cadena que esté en la posicién obtenida
anteriormente:

" TRWAGWFPDXBNJ ZSQVHL CKE"

El cliente de prueba no trata correctamente la recepcion de un SOAP Fault como respuesta, ya
gue la excepcion que genera éste hace que falle la misma aplicacién de pruebas. Para poder tratar
la excepcion de forma correcta deberemos hacerlo con un cliente propio, que se implementara en
el apartado (d).

) Implementar la siguiente operacion (0,25 puntos):
bool ean validarN f(String nif)

Esta funcion tomara como entrada un NIF, y como salida nos dird si es correcto o no. El
resultado serdtrue s el NIF es correcto (esta formado por 8 digitos seguidos de la letra
correcta), y f al se en caso contrario. Para hacer esta comprobacién se pueden utilizar las
dos funciones anteriores. se comprobardn los 8 primeros caracteres con la funcion
val i dar Dni y posteriormente se comprobara si laletra esla correcta utilizando la funcién
obt ener Letra.

d) Implementar un cliente Maven Java con Netbeans que acceda a dicho servicio e
invogue la operacion obtenerLetra. El cliente debera crearse en un proyecto con nombre
Sesi on2-dni - Ws-cl i ent . Tened en cuenta que debéis capturar 1a excepcion que hemos
definido en & apartado (b). La clase correspondiente del stub la podéis ver en Files,
dentro del directorio target/generated-sources/wsimport, con el sufijo _Exception.
Concretamente podéis ver que la excepcion es de tipo DniFault_Exception. Prueba con un
DNI valido, y haz una segunda llamada con un DNI invalido para comprobar que se lanza
la excepcion (0,25 puntos).

4.3. Tiendade DVDs
|
Nuestro negocio consiste en una tienda que vende peliculas en DVD a través de Internet.
Para dar una mayor difusion a nuestro catdlogo de peliculas, decidimos implantar una
serie de Servicios Web para acceder ainformacién sobre las pelicul as que vendemos.

84



Servicios Web y SOA

De cada pelicula ofreceremos informacion sobre su titulo, su director y su precio. Esta
informacion podemos codificarla en una clase Pel i cul aTO como la siguiente:

public class Pelicul aTO {
private String titul o;
private String director;
private float precio;

public PeliculaTQ() {}

lic PeliculaTQ(String titulo, String director, float precio) {
this.titulo = titul o;

this.director = director;

this.precio = precio;

/] Cetters y setters

}

Vamos a permitir que se busquen peliculas proporcionando el nombre de su director. Por
lo tanto, el servicio ofrecera una operacion como la siguiente:

Li st <Pel i cul aTC> buscabDirector (String director)

Proporcionaremos el nombre del director, y nos devolveralalista de peliculas disponibles
dirigidas por este director.

En un principio, podemos crear una lista estética de peliculas dentro del cédigo de nuestro
servicio, como por gemplo:
final static PeliculaTd] peliculas = {
new Pel i cul aTQ(" Mul hol | and Drive", "David Lynch", 26.96f),
new Pel i cul aTQ(" Carretera perdida", "David Lynch", 18.95f),
new Pel i cul aTQ("Twi n Peaks”, "David Lynch", 46.95f),
new Pel i cul aTQ(" Tel efono roj 0", "Stanley Kubrick", 15.95f),

new Pel i cul aTQ("Barry Lyndon", "Stanley Kubrick", 24.95f),
new Pel i cul aTQ("La naranj a necani ca", "Stanley Kubrick", 22.95f)

}s
Se pide:

a) Implementar el servicio utilizando Netbeans. El servicio se [lamard Ti endaDvdWs, y
estara dentro de un proyecto Maven con nombre Sesi on2-t i enda- Ws.

Para construir una lista con las peliculas cuyo director coincida con €l nombre del director
gue se ha solicitado, podemos utilizar un cédigo similar a siguiente, donde se ha
proporcionado un pardmetro di r ect or :

director = director.tolLowerCase();
ArrayList<Pelicul aTO> |ist = new ArraylLi st<Pelicul aTC>();
for (PeliculaTO pelicula : peliculas)

{
if (pelicula.getDirector().toLowerCase().indexOf(director) !'=-1) {
l'ist.add(pelicula);
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return list;

Una vez implementado el servicio, desplegarlo en Glassfish y probarlo mediante el
cliente de prueba generado. Observar los tipos de datos definidos en el documento WSDL
generado y los mensajes SOAP paralainvocacion del servicio. (0,5 puntos)

b) Implementar un cliente java maven utilizando Netbeans. El cliente se llamara
Sesi on2-ti enda- Ws-cl i ent, Yy realizar4 una llamada al servicio mostrando, para cada
pelicula del director "kubrick", €l titulo, el nombre del director y €l precio. (0,5 puntos)
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5. Orquestacion de Servicios: BPEL
e ——

La respuesta mas reciente a reto de la integracién de aplicaciones es la arquitectura
orientada a servicios (SOA) y las tecnologias de servicios web. El enfoque bottom-up de
SOA considera que las diferentes aplicaciones de la empresa exponen sus funcionalidades
através de servicios web. De esta forma se puede acceder a diferentes funcionalidades de
diferentes aplicaciones (tanto legacy como de nueva creacion) de una forma comun a
través de servicios web.

Pero e desarrollar servicios web y exponer las funcionalidades no es suficiente.
Necesitamos también alguna forma de componer dichas funcionalidades en el orden
correcto. En esta sesion hablaremos de como readlizar dicha secuenciacion, concretamente
nos centraremos en una de las aproximaciones posibles: la orquestacién de servicios. Para
ello haremos uso de un lengugje denominado BPEL, que permite la composicion de
servicios segun el paradigma de orquestacion de servicios. El uso de BPEL hard posible
una aproximacion top-down (o aproximacién orientada a los procesos) de SOA.

5.1. Orquestacion frente a Cor eogr afia
|
Los servicios Web "exponen" las operaciones de ciertas aplicaciones 0 sistemas de
informacion. Consecuentemente, la combinacion (composicion) de varios servicios Web
realmente implicalaintegracion de las aplicaciones subyacentes y sus funcionalidades

L os servicios Web pueden combinarse de dos formas:

e Orguestacion
« Correografia

Cuando se hace uso de orquestacion, un proceso central (que puede ser otro servicio
Web) lleva el control de los servicios Web implicados en la realizacion de una tarea y
coordina la gecucion de las diferentes operaciones sobre dichos servicios Web. Los
servicios Web orquestados no "conocen” (y no necesitan conocer) que estan implicados
en un proceso de composicion y que forman parte de un proceso de negocio de nivel méas
alto. Solamente el coordinador central de la orquestacion es "consciente" de la meta a
conseguir, por lo que la orquestacion se centraliza mediante definiciones explicitas de las
operaciones y del orden en el que se deben invocar los servicios Web, tal y como se
muestra en la siguiente figura. La orquestacion se utiliza normalmente en procesos de
negocio privados.
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Servicio Web 1 Servicio Web

z
Nt Recejve //‘2; Invoque
5: Heply

Orquestacidn
(coordinador)

3: Invoque ,// \\4: Invoque

Servicio Weh Servicio Weh
3 4

Orquestacion de servicios.

Cuando se hace uso de coreografia, no hay un coordinador central. En su lugar, cada
servicio Web implicado en dicha coreografia "conoce" exactamente cuando gecutar sus
operaciones y con quién debe interactuar. La coreografia es un esfuerzo colaborativo
centrado en el intercambio de mensajes en procesos de negocio publicos. Todos los
participantes en la coreografia ncesitan estar "informados' del proceso de negocio, las
operaciones a gjectuar, l1os mensgjes a intercambiar, y e tiempo a invertir en dicho
intercambio de mensgjes. Mostramos este esquema a continuacion.

4: Invoque Servicio Web 1
/ Y: Invoque

Servicio Weh 4 Servicio Weh 2

/2: Invoque
3: Immqun:\ /

Servicio Web 3

Coreografia de servicios.

Desde la perspectiva de la composicion de servicios Web para e€jecutar procesos de

negocio, la orquestacion es un paradigma mas flexible y tiene las siguientes ventgjas

sobre la coreografia:

« Lacoordinacion de los procesos componentes esta gestionada de forma centralizada
por un coordinador conocido.

« Losservicios Web puden incorporarse sin que sean "conscientes' de que estan
formando parte de un proceso de negocio mayor.

» Pueden crearse escenarios alternativos en caso de que ocurraalgun fallo.

5.1.1. ¢Por quéorquestar Servicios Web?
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Los servicios Web se utilizan actualmente tanto dentro como fuera de los limites de una
organizacion. Los servicios Web se estan convirtiendo en la tecnologia comun para
proporcionar puntos de integracion entre las aplicaciones (tanto por vendedores de
grandes aplicaciones de empresa, como por negocios tradicionales de internet, como la
tienda electronica Amazon.com o la maquina de busqueda Google, que exponen
interfaces en forma de servicios Web para que dichas aplicaciones sean también
"Iintegrables’).

El siguiente paso l6gico en e salto a un modelo centrado en servicios (Web) es la
orguestacion de dichos servicios en nuevos procesos de negocio y servicios de maés ato
nivel. Los servicios Web proporcionan una tecnologia de interfaces comun que unifica el
modelo de integracion para todos los servicios independientemente de su origen. Los
beneficios de los servicios Web, tales como su descubrimiento en tiempo de gjecucion y
su bajo acoplamiento, contribuyen a la orquestacion de servicios Web proporcionando un
acercamiento al modelado y g ecucién de procesos de negocio en tiempo real. Laideaes
construir orguestaciones sin utilizar herramientas de programacion tradicionales, tales
como C# o Java, con €l objetivo de reducir €l esfuerzo total de producir nuevos servicios
y aplicaciones basadas en servicios.

La orquestacion de servicios Web pretende proporcionar una aproximacion abierta, basada en
estandares, para conectar servicios Web de forma conjunta con el objetivo de crear procesos de
negocio de mas alto nivel.

5.1.2. ¢Por qué orquestar servicios Web con BPEL ?

Dentro de la orquestacion de servicios, BPEL constituye un lenguaje estandar para la
integracion y automatizacion de procesos. Los procesos de negocio programados con
BPEL seran capaces de gecutarse en diferentes plataformas que cumplan dicho estandar,
ofreciendo alos clientes unamayor libertad de eleccion.

Otras razones para utilizar orquestacion de serviciosy BPEL son:

« Menores costes de mantenimiento: con la utilizacion de un lenguaje de
programacién como C o Java, e mantenimiento puede resultar més dificil,
especialmente si laldgica de negocio sufre cambios frecuentes. Ademas, no en todos
los lenguajes de programacion resulta facil la manipulaciéon de mensajes XML.

« Menorescostes de soporte: Si una organizacion tiene la capacidad de integrar
servicios Web, también sera capaz de crear einvocar procesos BPEL utilizando la
infraestructura de servicios Web existente. Ademas, BPEL tiene muchas
construcciones rel acionadas con lainvocacion de servicios Web, incluyendo el
manejo de fallos, la correlacion, y soporte paralogica condicional. BPEL tiene un
soporte muy bueno para manegjar mensajes XML através de XPath (XPath se utiliza
parareferenciar partes de un mensgje XML y pararealizar manipulaciones basicas de
cadenas de carateresy de nimeros).
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Finalmente, BPEL hace que sea posible ampliar el grupo de desarrolladores para
realizar tareas de integracion de procesos de negocio y automatizacion de procesos,
gue requerian habilidades altamente especializadas. Utilizando herramientas gréficas
de disefio, incluso los no desarrolladores, tales como |os analistas del negocio pueden
disefiar y modificar de forma sencillalas aplicaciones a medida que €l negocio
requiere cambios

El estdndar BPEL ha sido disefiado para reducir la complejidad requerida para orquestar servicios
Web, reduciendo asi tiempo y costes de desarrollo, e incrementar la eficienciay exactitud de los
procesos de negocio. Sin un estandar cada organizacion tiene que construir su propio conjunto de
protocol os de negocio propietarios, dejando poca flexibilidad para una verdadera colaboracién de
los servicios Web.

Ademas, €l lenguaje BPEL proporciona soporte para:

Elevados tiempos de g ecucion. Normal mente, |0s procesos de negocio tardan
bastante tiempo en completar su gjecucion, particularmente si éstos implican
interacciones con partners a través de Internet. Puede ocurrir que dichos procesos
requeran minutos, horas, e incluso dias antes de su finalizacion. Puede ocurrir que
invoguen a un servicio Web y necesiten esperar la respuesta durante un periodo
relativamente largo de tiempo. Si utilizasemos una aplicacion Java, por gjemplo, en
lugar de un proceso BPEL tendriamos que dedicar mucho tiempo a monitorizar qué
procesos han terminado, y cuéles siguen todavia en gjecucion. También
necesitariamos hacer un seguimiento de qué aplicaciones Java (procesos) podemos
"cerrar" y cuéles tenemos que seguir manteniendo en gecucién debido a que estan a
la espera de recibir una respuesta.

Compensacion. Llamamos compensacion al proceso de deshacer pasos realizados en
un proceso de negocio que ya se han completado con éxito. Este concepto es uno de
los mas importantes en |os procesos de negocio. El objetivo de la compensacion es
dar marcha atrés alos efectos de actividades previas que ya se han llevado a cabo
como parte de un proceso de negocio gue esta siendo abandonado.

La compensacion esta relacionada con la natural eza de la mayoria de procesos de
negocio gue se gecutan durante largos periodos de tiempo y utilizan comunicacién
asincrona con servicios Web partner débilmente acoplados. Este concepto es similar
a de transacciones ACID (Atomic, Consistent, I solation, Durable utilizadas en
sistemas de informacion de empresas. BPEL soporta el concepto de compensacion
con la posibilidad de definir manejadores de compensacién, que tienen un ambito de
accion especifico. A esta caracteristica la denomina Long-Running Transactions
(LRT).

Reaccién ante eventos. Dichos eventos pueden ser mensajes 0 alarmas. Los eventos
de tipo mensagje son generados por mensajes de entrada a través de la invocacion de
operaciones sobre los port types. Los eventos de tipo alarma estan relacionados con el
tiempo y se generan después de un tiempo especificado.
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+ Modelado de actividades concurrentes. La concurrencia se modela mediante la
actividad <flow>. Esta permite especificar escenarios concurrentes complejos, como
por egemplo el expresar dependencias de sincronizacion entre actividades. Es decir,
podemos especificar qué actividades pueden comenzar y cuando (dependiendo de
otras actividades), definiendo asi dependencias complejas. Por g emplo, podemos
especificar que una cierta actividad, o varias actividades no pueden comenzar antes de
gue otra actividad o varias activdades hayan terminado.

« Modelos con estado. A diferencia de los servicios Web, que presentan un modelo sin
estado, |os procesos de negocio requieren el uso de un modelo con estado. Cuando un
cliente comienza un proceso de negocio, se crea una nuevainstancia. Estainstancia
"vive" mientras no termine el proceso de negocio. Los mensajes enviados al proceso
necesitan ser entregados alas instancias correctas del proceso de negocio. BPEL
proporciona un mecanismo para utilizar datos de negocio especificos para mantener
referencias a instancias especificas del proceso de negocio. A este mecanismo lo
denominacorrelacion.

Por todo ello, BPEL resulta la opcion més adecuada para orquestar procesos frente a otros
lengugj es de programacién, como por gjemplo Java.

5.2. El lenguaje BPEL
|
La aproximacion orientada a procesos de SOA requiere un lengugje para realizar una
descripciéon relativamente simple de cdmo pueden componerse los servicios Web
convirtiéndose en procesos de negocio. Seria estupendo que tales descripciones pudiesen
también ejecutarse, lo cual permitiria no solo proporcionar definiciones de procesos
abstractos, sino escribir especificaciones g ecutables de dichos procesos. BPEL es dicho
lenguaje. Un proceso abstracto BPEL representa, de forma estandar, un conjunto de
comportamientos observables.

BPEL (Business Process Execution Language) es un lengugje de orquestacion de
servicios. Es un lenguaje basado en XML que soporta las tecnologias de servicios Web
(incluyendo SOAP, WSDL, UDDI, WS-Reliable Messaging, WS-Addressing,
WS-Coordination, y WS-Transaction).

BPEL representa una convergencia entre dos lenguajes workflow: WSFL (Web Services
Flow Language) y XLANG. WSFL fue disefiado por IBM y esta basado en e concepto
de grafos dirigidos. XLANG fue disefiado por Microsoft y es un lengugje estructurado en
blogques. BPEL, que iniciamente recibio e nombre de BPEL4WS, combina ambas
aproximaciones proporcionando un vocabulario rico para la descripcion de procesos de
negocio. En Abril de 2003, BEA Systems, IBM, Microsoft, SAP y Siebel Systems
decidieron someter BEL4AWS 1.1 a comité técnico de OASIS para su estadarizacion,
recibiendo el nombre de WS-BPEL 2.0 (en Septiembre de 2004). En esta sesion
hablaremos ssmplemente de BPEL (aunque nos refereremos a WS-BPEL 2.0). La
siguiente figura muestra la evolucion de BPEL :
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Evolucién del lenguaje BPEL.

BPEL puede utilizarse dentro de una empresa y entre empresas. Dentro de una empresa,
el papel de BPEL es el de estandarizar la integracion de aplicaciones y extender la
integracion de sistemas previamente aislados. Entre empresas, BPEL permite una
integracion més facil y efectiva con partners del negocio. BPEL es una tecnologia clave
en entornos en donde | as funcionalidades ya estdn 0 seran expuestas via servicios Web.

BPEL ha sido disefiado especificamente como un lengugje para la definicion de procesos
de negocio. BPEL soporta dos tipos diferentes de procesos de negocio:

» Procesos de negocio g ecutables. especifican los detall es exactos de |os procesos del
negocio y pueden ser g ecutados en una maguina de orquestacién (orchestration
engine). En lamayoria de los casos BPEL se utiliza para procesos g ecutables

» Procesos abstractos de negocio: especifican solamente el intercambio de mensajes
publicos entre las partes implicadas, sin incluir detalles especificos de los flujos de los
procesos. No son gjecutables y raramente se utilizan.

BPEL es un lenguaje de gecucion de procesos de negocio. Un proceso de negocio (Business
Process) es un flujo de trabajo, formado por una serie de pasos o actividades, que son requeridas
para completar una transaccién de negocio. Las actividades del proceso de negocio pueden
reguerir lainvocacién de aplicaciones y/o intervencion humana para su consecucion. Un proceso
de negocio tipicamente tiene una duracién larga, implicando a multiples partes y/o aplicaciones
tanto dentro de una empresa como entre empresas.

5.3. Estructura de un proceso BPEL

|
Un proceso BPEL especifica el orden exacto en el que deben invocarse |os servicios Web
participantes, tanto de forma secuencial como en paralelo. Con BPEL podemos expresar
un comportamiento condicional, por gemplo la invocacion de un servicio Web puede
depender del valor de unainvocacion previa. También podemos construir bucles, declarar
variables, copiar y asignar valores, y definir manejadores de fallos, entre otras cosas.
Combinando todas estas construcciones podemos definir procesos de negocio complejos
de una forma agoritmica. De hecho, debido a que los procesos de negocio son
esencialmente grafos de actividades, podria ser Util expresarlos utilizando diagramas de
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actividad UML.

En un escenario tipico, e proceso de negocio BPEL recibe una peticion de un cliente (que
puede ser una aplicacion cliente, u otro servicio Web, entre otros). Para servir dicha
peticion, €l proceso invoca a diversos servicios Web y finalmente responde a cliente que
ha realizado la llamada. Debido a que e proceso BPEL se comunica con otros servicios
Web, tiene gue tener en cuenta la descripcion WSDL de los servicios Web a los que
[lama

Un proceso BPEL es un servicio con estado de grano "grueso” (large-grained), que gjecuta unos
pasos para completar una meta de negocio. Dicha meta puede ser la g ecucion de una transaccion
de negocio, o la consecucion del trabajo requerido por un servicio. Los pasos en €l proceso BPEL
gecutan actividades (representadas por elementos del lenguaje BPEL) para lleva a cabo su
cometido. Dichas actividades se centran en la invocacion de servicios participantes para redlizar
las diferentes tareas y devolver los correspondientes resultados a proceso. El trabajo resultante
de la colaboracion de todos los servicios implicados es una or questacion de servicios.

Para los clientes de un proceso BPEL, éste es como cualquier otro servicio Web. Cuando
definimos un proceso BPEL, esenciadmente definimos un servicio Web que es una
composicion de otros servicios Web existentes. Lainterfaz del nuevo servicio Web BPEL
utiliza un conjunto de port types a través de los cuales ofrece operaciones igual que
cualquier otro servicio Web. Cada port type puede contener varias operaciones. Para
invocar un proceso de negocio descrito con BPEL, tenemos que invocar al servicio Web
resultante de la composicién, tal y como mostramos en la siguiente figura.

Aplicacion D
Cliente |Partner linkjportType S\;géc;u
Consola

BPEL
JavallSP
L
i | Copvicio
Cliente porType Partner link | ‘yusop o
-
Proceso BPEL

Vista esquematica de un proceso BPEL.

Un proceso BPEL puede ser sincrono o asincrono. Un proceso BPEL sincrono bloquea
al cliente (aguél que usa €l proceso BPEL) hasta que finaliza y devuelve e resultado a
dicho cliente. Un proceso asincrono no bloguea a & cliente. Para ello utiliza una
[lamada callback que devuelve un resultado (si es que lo hay). Normalmente utilizaremos
procesos asincronos para procesos que consumen mucho tiempo, y procesos sincronos
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para aquellos que devuelven un resultado en relativamente poco tiempo. Si un proceso
BPEL utiliza servicios Web asincronos, entonces e propio proceso BPEL normalmente
también lo es. Hablaremos de |os procesos asincronos en la siguiente sesion.

La estructura basica de un documento (fichero con extensién .bpel) que define un proceso
BPEL eslasiguiente:

<process name="nameProcess" ... >

<part ner Li nks>
<!-- Declaraci 6n de partner |inks -->
</ part ner Li nks>

<vari abl es> ) )
<!'-- Declaraci 6n de variables -->
</vari abl es>

<sequence>
<l-- Cuerpo principal de |a definicioén del proceso BPEL -->
</ sequence>

</ process>

En la etiqueta <pr ocess> se afiaden los espacios de nombres. Aqui tenemos que definir
tanto el espacio de nombres objetivo ( t ar get NameSpace), cOmo |0S namespaces para
acceder a los WSDL de los servicios Web a los que invoca, y a WSDL del proceso
BPEL. Tenemos que declarar también el namespace para todas |as etiquetas y actividades
BPEL (que puede ser el espacio de nombres por defecto, para asi no tener que incluirlo en
cada nombre de etiqueta BPEL). El namespace para actividades BPEL debe ser:
http: //schemas.xml soap.or g/ws/2003/03/busi ness-process/:

<pr ocess name="naneProcess"
t ar get Nanespace= "http://..."
xm ns="http://schemas. xm soap. or g/ ws/ 2003/ 03/ busi ness- process/ "
xm ns:swi="http://..." <l-- namespace del servicio Wb swl -->
xm ns: sw2="http://..." <l-- namespace del servicio Wb sw2 -->
>

</ process>

Un proceso BPEL esta formado por una serie de pasos. Cada uno de los pasos se
denomina actividad. La etiqueta <sequence> contiene el conjunto de pasos o actividades
gue conforman el servicio que proporciona € proceso BPEL. Hablaremos de las
actividades un poco mas adelante.

La etigueta (0 elemento) <pr ocess> esta siempre presente en un proceso BPEL, es decir,
es el minimo requerimiento en un fichero BPEL .

5.3.1. Partner Links
|
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Lo siguiente que ha de hacerse es definir los enlaces con las diferentes "partes’ que
interactan con el proceso BPEL, es o que denominamos como partner links. Cada
partner link tiene asociado un partnerLinkType especifico, y que se definiraen el WSDL
correspondiente.

Vamos a explicar un poco mejor este concepto. Los procesos BPEL interactuan con
servicios Web externos de dos formas distintas:

» El proceso BPEL invoca operaciones sobre otros servicios Web.

» El proceso BPEL recibe invocaciones de clientes. Uno de los clientes es el usuario del
proceso BPEL, que realizalainvocacién inicial. Otros clientes son, por gemplo,
servicios Web que han sido invocados por el proceso BPEL, pero realizan callbacks
para devolver las respuestas solicitadas. En este Ultimo caso, € proceso cliente tiene
dosroles: esinvocado por el proceso BPEL einvocaal proceso BPEL.

Cada proceso BPEL tiene a menos un partner link cliente, debido a que tiene que haber
un cliente que invoque al proceso BPEL. Por otro lado, un proceso BPEL tendra
(normalmente) al menos un partner link a quién invoque.

BPEL trata a los clientes como partner links por dos razones. La mas obvia es para
proporcionar soporte para interacciones asincronas. En interacciones asincronas (como
veremos en la siguiente sesion), 1os procesos necesitan invocar operaciones sobre sus
clientes. Dichos procesos cliente devuelven el resultado mediante callbacks sobre el
proceso que [os invoco.

La segunda razdn esta basada en e hecho de que & proceso BPEL puede ofrecer
servicios. Estos servicios, ofertados a través de port types, pueden utilizarse por méas de
un cliente. El proceso puede querer distinguir entre diferentes clientes y ofrecerles
Unicamente la funcionalidad que éstos estan autorizados a utilizar.

Los partner links definen enlaces con los partners (partes que interaccionan con nuestro proceso
de negocio) del proceso BPEL. Dichos partners pueden ser: (a) Servicios invocados por €
proceso; (b) Servicios que invocan a proceso; (C) Servicios que tienen ambos roles: son
invocados por el proceso e invocan a proceso. Ya que un cliente debe [lamar a proceso BPEL,
éste debe contener al menos una definicién de partnerLink.

A partir de aqui utilizaremos ncname y gname para expresar €l formato que deben seguir
ciertos nombres dados alos atributos de |as etiquetas BPEL .

e ncname es una cadena de caracteres que debe comenzar siempre por unaletra o un
signo de subrayado.

e gname es un ncname que también debe mostrar de qué espacio de nombres XML
proviene. Por |o tanto, un gname siempre tiene que seguir e formato tns.ncname, en
donde tns es el nombre del espacio de nombres definido al comienzo del documento
correspondiente.
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La sintaxis para especificar los partnerLinks es:

<part ner Li nks>
<part ner Li nk name="ncnane" partnerLi nkType="qgnane"
nmyr ol e="ncnanme" partner Rol e="ncnane" >
</ part ner Li nk>
</ part ner Li nks>

Cada partner link es definido por un partner link type y un nombre de rol (o dos, como
veremos a continuacion).

Cada partner link especifica uno o dos atributos, que tienen que ver con € rol que
implementa cada uno de |os servicios relacionados:

« myRole: indicael rol del propio proceso BPEL. Cuando solamente se especifica este
atributo, cualquier cliente o partner puede interaccionar con el proceso BPEL sin
ningun requerimiento adicional.

« partnerRole: indicael rol del partner. Si solamente definimos este atributo, estamos
permitiendo lainteraccidn con un partner o cliente que no imponga requerimientos
sobre el proceso que hagalallamada.

Utilizaremos un unico rol para una operacion sincrona, ya que los resultados deben
devolverse utilizando la misma operacion. Utilizaremos dos roles en una operacion
asincrona, ya que € rol del partner cambia cuando se rediza la llamada callback
(hablaremos de las operaciones asincronas en la siguiente sesion).

Los roles se definen en el documento WSDL de cada partner, cuando se especifican los
partner LinkTypes.

Partner Link Types

Un partnerLinkType especifica la relacion entre dos servicios, definiendo € rol que cada
servicio implementa. Es decir, declara como interaccionan las partes y 1o que cada parte
ofrece. Los nombres de los roles son cadenas de caracteres arbitrarias. Cadarol especifica
exactamente un tipo portType WSDL que debe ser implementado por el servicio
correspondiente.

Esfécil confundir los partner link y los partner link types, sin embargo:

e Lospartner link typesy los roles son extensiones especiales de WSDL definidas por
la especificacion BPEL. Como tales, dichos elementos se definen en los ficher os
WSDL, no en € fichero del proceso BPEL.

« Partner link es un elemento BPEL 2.0. Por lo que se define en € fichero del proceso
BPEL.

El siguiente codigo corresponde a la descripcion WSDL de un proceso BPEL, a que
denominaremos Saludo, en & que declaramos € tipo MyPartnerLinkType, con € rol
denominado ProveedorServicioSaludo. El servicio que implemente el rol
ProveedorServicioSaludo, debera implementar SaludoPortType. En este caso,
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MyPartnerLinkType describe la relacion entre el cliente del proceso BPEL y €l propio
proceso BPEL.

<!-- Extracto de Sal udo.wsdl -->
<part nerLi nkType nane="M/Part nerLi nkType" >
<rol e nane="Proveedor Servi ci oSal udo"
port Type="Sal udoPort Type"/ >
</rol e>
</ part ner Li nkType>

A continuacion mostramos un extracto del fichero que describe el proceso BPEL Saludo):

<l-- Extracto de Sal udo. bpel -->
<part nerLi nks>
<part nerLi nk name="cliente"
part ner Li nkType="M/Part ner Li nkType"
myRol e="Pr oveedor Ser vi ci oSal udo"/ >
</ par t ner Li nks>

Cuando utilizamos operaciones asincronas, se definen dos roles, pero esto lo veremos en
la siguiente sesién cuando hablemos de los procesos BPEL asincronos.

Cada partnerLink de un proceso BPEL se relaciona con un partnerLinkType que lo caracteriza.
Cada partnerLinkType se define en el fichero WSDL: (@) del proceso BPEL, en € caso de que
describa la interaccion del cliente con el propio proceso BPEL, o (b) del servicio Web a que
invoca dicho proceso BPEL.

5.3.2. Variables

Las variables se utilizan para amacenar, reformatear, y transformar mensges que
contienen el estado del proceso. Normamente necesitaremos una variable para cada
mensaje que enviemos a los partners y cada mensagje que recibamos de ellos. Aunque
también podemos almacenar datos que representen el estado del proceso y no se envien a
los partners.

Para cada variable tenemos que especificar su tipo, que puede ser:

» detipo mensge WSDL: indicado mediante el atributo messageType
e deuntipo simple de un esquema XML: indicado mediante el atributo type
» detipo elemento de esquema XML.: indicado mediante el atributo element

Lasintaxis de una declaracion de variable es;

<vari abl es>
<vari abl e nane="nonbreVar"
nmessageType="qgnane" //tipo nensaje
type="qgnane" //tipo sinple
el ement =" gnane"/ > /tipo el emento
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</vari abl es>

El nombre de una variable debe ser Unico en su dmbito de aplicacion (scope). Debe
utilizarse uno y solo uno de los tres atributos messageType, type, 0 e ement.

El siguiente ggemplo muestra tres declaraciones de variables. La primera de €ellas declara
una variable con el nombre PeticionArticulo, que almacena mensajes WSDL del tipo
art:MensajePeticionArticulo. La segunda declaracion define una variable denominada
DescripcionParcialArticulo que  amacena  elementos XML del tipo
art:DescripcionArticulo. La Ultima declaracion de variable lleva el nombre Telefono y
puede almacenar un tipo de dato string de un esguema XML. Las dos primeras
declaraciones asumen que los messageType y element correspondientes han sido
declarados en €l fichero WSDL.

<vari abl es>
<vari abl e name="Peti ci onArti cul 0"
messageType="art: Mensaj ePeti ci onArticul 0"/>
<vari abl e name="Descri pci onParci al Arti cul o"
el ement ="art: Descri pci onArticul 0"/ >
<vari abl e name="Tel ef ono"
type="xs:string"/>
</vari abl es>

Cada variable tiene que declararse en un cierto &mbito y sdlamente pertenece a ese
ambito, y a los &mbitos dentro de éste. Podemos declarar variables globalmente en la
parte inicial de de declaraciones del proceso BPEL. Para declarar variables locales a un
cierto ambito se utilizala etiqueta <scope>.

Las variables se utilizan normalmente en condiciones. Podemos utilizar la funcién
getVariableData para extraer valores arbitrarios de las variables. La funcion tiene tres
parametros: €l nombre de la variable (es un parametro obligatorio), nombre de |a parte del
mensgje (opcional), y el path query (opcional). La sintaxis es la siguiente:

get Vari abl eData ('vari abl e-nanme', 'part-nane', <!-- optional -->
"location-path') <!-- optional --/>

El tercer pardmetro se escribe con un lenguaje de query, como por gjemplo X Path

La siguiente expresion devuelve la parte del mensagje insuredPersonData del mensaje
almacenado en la variable InsuranceRequest

get Vari abl eData (' nsuranceRequest', 'insuredPersonData')
Lasiguiente expresion devuelve €l elemento Age de la variable InsuranceRequest

bpws: get Vari abl eData (' I nsuranceRequest', 'insuredPersonData',
" /i nsuredPersonDat a/i ns: Age')

Asignacion

El copiado de datos de una variable a otra es algo que ocurre bastante a menudo en un
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proceso de negocio. Para ello se utiliza la actividad assign. Esta actividad también puede
utilizarse para copiar nuevos datos en una variable.

<assi gn>
<C0py>
<from vari abl e="ncnane" part="ncnane"/>
<to vari abl e="ncnanme" part="ncname"/>
</ copy>
</ assi gn>

5.3.3. Actividades

Como ya hemos comentado, un proceso BPEL esta formado por una serie de pasos. Cada
uno de los pasos se denomina actividad. BPEL soporta dos tipos de actividades:
primitivas y estructuradas.

Las actividades primitivas representan construcciones bésicas, algunas de ellas son:

e <receive> :bloqueaal proceso hasta que se recibe un determinado mensgje.
Tipicamente se utiliza pararecibir un mensaje del cliente o un callback de un servicio
Web partner.

e <reply> :enviaun mensge como respuesta a un mensaje recibido mediante receive.

e <invoque> : realizaunainvocacion sobre un sercicio Web. Puede ser sincrona
(reguest-response) o asincrona (one-way).

e <assign>: asignaun vaor aunavariable.

e <wait>: parahacer que &l proceso espere un cierto tiempo.

e <throw>: paraindicar fallosy excepciones.

Receive

Una actividad receive especifica un partnerLink, un portType y una operacion que puede
ser invocada. Esta actividad juega un papel muy importante en el ciclo de vida de un
proceso de negocio, ya que permite a proceso BPEL permanecer bloqueado a la espera
de la llegada de un mensgje. Una de las formas de iniciar un proceso es utilizando una
actividad receive con el atributo createl nstance con el valor yes (por defecto, € valor de
dicho atributo es no). Una actividad receive con createl nstance con valor de yes debe ser
una de las actividades iniciales de un proceso. Puede haber mas de una de dichas
actividades, en cuyo caso la primera de ellas que sea llamada iniciara el proceso. La
sintaxis parareceive es:

<recei ve partnerLink="ncnane"
por t Type="qgnane"
oper at | on="ncnane"
vari abl e="ncnane"
creat el nstance="yes| no" >
</receive>

Reply
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Una actividad reply se utiliza para enviar una respuesta después de que se haya llamado a
una actividad receive. La combinacion de de una actividad receive con otra actividad
reply crea una operacion de tipo request-response. La actividad reply se utiliza en una
interaccion sincrona, y especifica e mismo partner, port type y operacion que la
actividad receive que invoco al proceso. Con la actividad reply es posible transferir datos
mediante una variable. La sintaxis de una actividad reply esla siguiente:

<reply partnerLink="ncnane"
port Type="qgnane"
oper at i on="ncnane"
vari abl e="ncnane" >
</reply>

Invoque

Mediante una actividad invoque un proceso puede [lamar a otro servicio Web que haya
sido definido como partner. Esta actividad puede ser sincrona (operacion de tipo
request-response) o asincrona (operacion de tipo one-way).

Un uso asincrono de esta actividad solamente necesita especificar una variable de entrada,
ya que no hay una respuesta inmediata y por o tanto no hay variable de salida. Un uso
sincrono de invogue necesita tanto la variable de entrada como lade salida. La sintaxis es:

<i nvoque partnerLi nk="ncnane"
port Type="gnane"
oper at i on="ncnange"
i nput Vari abl e=" ncnange"
out put Vari abl e="ncnane" >
</i nvoque>

Las actividades estructuradas permiten combinar las actividades primitivas para
especificar exactamente |os pasos de |os procesos de negocio. Algunas de ellas son:

« <sequence>: define un conjunto de actividades que se invocaran en forma de
secuencia ordenada.

« <fl ow>: define un conjunto de actividades que se invocaréan en paraelo.

« <if>: paralaimplementacion acividades que se gjecutan dependiendo de una
condicién.

o <whil e>: paradefinir bucles.

« <pi ck>: hace que el proceso espere lallegada de algun evento y realice una
determinada actividad (o conjunto de actividades), en funcion del evento.
Bésicamente se permiten dos tipos de eventos. eventos de mensaje (manejados con la
etiqueta <onMessage>) y eventos de alarma (manejados con la etiqueta >onAl ar m).

5.4. Relacién de BPEL con BPMN
|
No hay una notacion gréfica estandar para WS-BPEL . Algunos vendedores han inventado
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sus propias notaciones. Estas notaciones se benefician del hecho de que la mayoria de
construcciones BPEL estén estructuradas en forma de blogques. Esta caracteristica permite
una representacion visual directa de las descripciones de los procesos BPEL en forma de
estructurogramas, que tienen un estilo con reminiscencias de los diagramas de
Nassi-Shneiderman.

Por otro lado se ha propuesto € uso de un lengugje de modelado de procesos
sustancialmente diferente a BPEL, denominado Business Process Modeling Notation
(BPMN), como un front-end grafico para capturar las descripciones de los procesos
BPEL. Se han propuesto numerosas herramientas que implementan el mapeado de BPMN
a BPEL, como por gemplo la herramienta open-source BPMN2BPEL. Sin embargo, €l
desarrollo de estas herramientas ha expuesto las diferencias fundamentales entre BPMN y
BPEL, lo que hace muy dificil, y en algunos casos imposible, el generar codigo BPEL
legible a partir de modelos BPMN. Més dificil todavia es el problema de generar codigo
BPEL a partir de diagramas BPMN y mantener el BPMN original y €l codigo BPEL
sincronizado, en el sentido de que una modificacion en uno de ellos se propage a otro.

5.5. Pasos para desarrollar un proceso de negocio con BPEL
|
Para desarrollar un proceso de negocio con BPEL vamos a seguir |0s siguientes pasos.

Conocer los servicios Web implicados
Definir el WSDL del proceso BPEL
Definir los partner link types
Desarrollar el proceso BPEL.:

4.1 Definir los partner links

el NS

4.2 Declarar las variables
4.3 Escribir la definicion de lalogica del proceso
Conocer con los servicios Web implicados

Antes de comenzar a definir el proceso BPEL, tenemos que familiarizarnos con los
servicios Web a los que invoca nuestro proceso de negocio. Estos servicios se denominan
servicios Web partners. Para cada uno de ellos deberemos conocer los port types que
proporcionan, y las operaciones y mensajes de entrada salida definidas para dichos port

types.
Definir el WSDL del proceso BPEL

A continuacién tenemos que exponer € proceso BPEL como un servicio Web, es decir,
definir su WSDL, declarando los port types, sus operaciones y mensgjes de entrada y
salida

Definir los partner link types

Como ya hemos indicado, los partner link types representan la interaccion entre el
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proceso BPEL vy los partners implicados, que incluyen tanto a los servicios Web alos que
invoca dicho proceso BPEL, como al cliente que invoca al proceso BPEL.

|dealmente, cada servicio Web debe definir los correspondientes partner link types en sus
ficheros WSDL. Alternativamente, podriamos definir todos los partner links types en el
WSDL del proceso BPEL, aunque esta aproximacion no es recomendada ya que viola €
principio de encapsulacion.

Comprender los partner link types es crucial para desarrollar la especificacion del proceso
BPEL. Algunas veces resulta Util dibujar un diagrama con todas las interacciones. Una
vez que se han definido los partner link types y sus roles correspondientes, pasamos a
definir el proceso de negocio.

Desarrollar e proceso BPEL

Ahora ya estamos en disposicion de definir el proceso BPEL. Tipicamente, un proceso
BPEL espera un mensgje de entrada de un cliente, el cual comienza la gecucién del
proceso de negocio.

El documento que define el proceso BPEL presenta la estructura gue ya hemos indicado
en apartados anteriores. Recordemos que debemos afiadir:

» los espacios de nombres, tanto del proceso BPEL como de los servicios Web alos que
éste llama,

e lospartner links,

o lasvariablesdel procesoy

» ¢l cuerpo principal, que especifica el orden en e que se invocan los servicios Web
partners. Norma mente comienzan con una actividad <sequence>, que permite
definir varias actividades que se g ecutaran de forma secuencial.

5.6. Desplieguey pruebas del proceso BPEL
|
Una vez que hemos desarrollado el proceso BPEL, el Ultimo paso es su despliegue en una
BPEL engine, seguido, si se desea, de las pruebas correspondientes antes de su utilizacién
en produccion.

Nosotros vamos a utilizar NetBeans como herramienta para desarrollar y desplegar
procesos BPEL, por |o tanto, vamos a explicar como se realiza el proceso de despliegue y
pruebas, utilizando NetBeans 7.1

5.6.1. Entorno de gjecucion JBI (JBI Runtime Environment)

Netbeans utiliza e entorno de gecucion JBI (JBI: Java Business Integration). Dicho
entorno de g ecucion incluye varios componentes que interactan utilizando un modelo de
servicios. Dicho modelo estd basado en el lenguaje de descripcion de servicios web
WSDL 2.0. Los componentes que suministran o consumen servicios dentro del entorno
JBI son referenciados como maguinas de servicios (Service Engines). Uno de estos
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componentes es la maquina de servicios BPEL (BPEL Service Engine), que proporciona
Servicios para gecutar procesos de negocio. Los componentes que proporcionan acceso a
los servicios que son externos a entorno JBI se denominan Binding Components.

-~

JBI Runtime Environment

Ger\:ice Engine

Delivery
Channel

-

[Service Enginem

Delivery
Channel

i

Service Engine
receives the
message

D

Delivery

Delivery

Binding

Compoennt
sends the
message

Channel Channel

-

Binding

Binding
\ Component Component

U
U

Einding
Compoannt
receives the
request

External Service
Consumer

Entorno de gecucion JBI.

Los componentes JBlI se instalan formando parte del servidor de aplicaciones
Glassfish.v2x. Concretamente vamos a utilizar la verson 2.1.1 del servidor de
aplicaciones Glassfish, junto con Glasfish ESB version 2.2.

Glassfish ESB esta formado por componentes que dan soporte a disefio (design-time
components), y que se gecutan dentro del IDE de NetBeans, y componentes que dan
soporte a la €ecucién (runtime components), que se ejecutan en el servidor de
aplicaciones Glassfish.

La instalacion estandar de Glassfish ESB incluye una maquina de servicios BPEL y un
componente de enlazado Http, que se gecutan en e servidor de aplicaciones, en el
meta-contenedor JBI. Entre los componentes de Glassfish ESB que se g ecutan com parte
del IDE de NetBeans se incluyen el editor WSDL, €l editor de ensamblado de servicios
(CASA editor: Composite Application Service Assembly). Este dltimo permite
"ensamblar" manualmente los servicios. Esto puede ser necesario en e caso de
aplicaciones SOA complgjas, para las que que la configuracion por defecto que genera
automaticamente NetBeans en las correspondientes Composite Applications no sea
suficiente. Por gjemplo, podemos utilizar este editor para afadir/reemplazar elementos
concretos WSDL (como ports, o bindings) que no se han especificado, cambiar la
configuracion por defecto del despliegue o incluir conexiones con endpoints de servcios
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externos que se despliegan de forma separada en otras aplicaciones.

Para poder ver qué componentes JBI tenemos instalados o desplegados, desde la ventana
Services, expandimos el nodo Serversy €l nodo GlassFish v2.x, y dentro de €, e nodo
JBIl. Si &l nodo JBI no es visible, necesitaremos arrancar el servidor de aplicaciones. Para
ello pincharemos con el boton derecho sobre el nodo GlassFish v2.x y elegimos Sart en
el menu emergente.

:Projects ‘Files Runtime 40 x
=-[EF servers ~
+-%% Bundled Tomcat (5.5.17)
SRS 5un Java System Application Server S|
#-3 Applications
+- P Resources

B oaws | componentes JBI |
={}) 61— s

=-Cg Service Engines
&y JavaEEServiceEngine Maguina de
&+ com.sun.bpelse-1.0-2 <171 _servicios BPEL
&y com.sun.iepse-1.0-2

comm, sun. salse-1.0-2 -

& ) ] Componentes
&% com,sun,xskse-1,0-2 .

| - <1 Paraaccedera

+ 13 Binding Components | servicios extemos

+-13 Shared Libraries
+-l@ Service Assemblies

+1. s Procecces

Componentes JBI en Glassfish v2.x.

W

5.6.2. BPEL Service Engine

La méaquina de servicios BPEL es un componente JBI (que satisface €l estdndar JSR 208)
gue proporciona Servicios para g ecutar procesos de negocio desarrollados con WS-BPEL
2.0. Para desplegar un proceso BPEL, necesitamos afiadirlo como un médulo JBI en un
proyecto de composicién de aplicaciones (Composite Application project).

La méaquina de servicios BPEL arranca juntamente con el servidor de aplicaciones. Por 1o
gue para desplegar y gjecutar procesos BPEL ser& necesario tener en marcha el servidor
de aplicaciones. Cuando el servidor esta en marcha, en la ventanta Services del IDE de
NetBeans, observaremos un distintivo de color verde al lado del nodo GlassFish v2.x.

La maguina de servicios BPEL estAd representada como e componente JBI
sun-bpel-engine del servidor de aplicaciones.

5.6.3. Proyecto de aplicaciones compuestas

El término composite application se utiliza para refererirse a alicaciones que en lugar de
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ser desarrolladas desde cero, son "ensambladas’ a partir de servicios disponibles en una
arquitectura SOA. Un proyecto de aplicaciones compuestas (Composite Application
project) se utiliza para crear un ensamblado de servicios (Service Assembly) que puede
desplegarse en e servidor de aplicaciones como un componente JBI.

Un proyecto BPEL no es directamente desplegable. Primero debemos afiadir dicho
proyecto BPEL, como un moédulo JBI, en un proyecto Composite Application. A
continuaciéon podremos desplegar € proyecto Composite Application en la maguina de
servicios BPEL. Al desplegar € proyecto hacemos que e ensamblado de servicios esté
accesible para el servidor de aplicaciones, permitiendo asi que sus unidades de servicios
Se g ecuten.

Para desplegar un proyecto Composite Application elegiremos la opcion Deploy Project
en e menu emergente que aparece a pinchar con e botén derecho sobre e nodo
Composite Application project. La accion de desplegar el Composite Application project
compila los ficheros de dicho proyecto, empaqueta el proceso BPEL compilado y los
artefactos de servicios Web relacionados (incluyendo los ficheros WSDL y XSD) en un
archivo, y lo despliega en el servidor de aplicaciones.

5.7. Creacion y g ecucion de casos de prueba

Dentro de un proyecto Composite Application que incluya un médulo JBI podemos
también crear y gecutar casos de prueba sobre e proceso BPEL, (que habra sido
previamente desplegado como un componente JBI, concretamente un Service Assembly,
en €l servidor de aplicaciones).

Los casos de prueba actlian como servicios partner remotos que envian mensajes SOAP
al runtime de la méquina de servicios BPEL (Service Engine BPEL ).

De formasimple, el proceso de interaccion para las pruebas es el siguiente: el runtime de
la maquina de servicios BPEL recibe un mensgje SOAP, crea una instancia del proceso
BPEL y comienza a gecutar dicha instancia. Un proceso BPEL puede tener muchas
instancias en gecucion. El runtime de la méquina de servicios BPEL recibe un mensgjey,
mediante correlacion, 1o enruta a la instancia apropiada del proceso. Si no existe todavia
ningunainstancia, se crea una nueva.

Para crear y obtener los resultados de las pruebas, deberemos hacer o siguiente:

« Afadir un caso de pruebay enlazarlo con una operacion BPEL.

« Determinar las propiedades de la prueba (como por ejemplo el nimero de segundos
gue debe durar como maximo la gjecucion de la prueba).

« Modificar convenientemente las entradas de | as pruebas, para ello editaremos el
fichero Input.xml segiin nos interese.

» Ejecutar las pruebas. El resultado de |a gjecucion se comparara con el resultado
esperado almacenado en el fichero Output.xml. Si ambos resultados son diferentes, se
habra detectado un error.
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En los gjercicios de la sesion veremos un gjemplo practico de despliegue y pruebas de un
proyecto BPEL.

Observaciones sobre los resultados de | as pruebas:

La primera vez que g ecutemos las pruebas obtendremos como resultado laindicacion
de que la prueba ha fallado (se ha detectado un error). La salida producida no
coincidira con e resultado almacenado en el fichero Output.xml (que inicialmente
estara vacio). Al gecutar la pruebalaprimeravez, e contenido de Output.xml sera
reemplazado por la salida generada en esta primera g ecucion.

Si gecutamos la prueba de nuevo sin cambiar la entrada, |as jecuciones siguientes

informaran del éxito de la prueba, ya que la salida seraidénticaal contenido de

Output.xml.

Si cambiamos el valor de la entrada en Input.xml y volvemos a g ecutar |a prueba,

entonces:

» S lapropiedad feature-status tiene como valor asignado progress, entonces la
prueba indica éxito incluso aunque no coincida el resultado con Output.xml.

» S lapropiedad feature-status tiene como valor asignado done, entonces la prueba
indicafallo si no coincide el resultado y guarda el resultado obtenido.

e Si pinchamos con el boton derecho del ratdn sobre el caso de pruebay
seleccionamos Diff sobre el menl emergente, se muestrala diferencia entre la
ultima salida'y los contenidos de Output.xml.

» En cadaegjecucion posterior alaprimera, y asumiendo que Output.xml ya no esta
nuncavacio, se preserva su contenido. Es decir, una salida previa, nunca se
sobreescribe con nuevos resultados (con la excepcidn ya comentada de la primera
gjecucion).

» Paraver los resultados de pruebas anteriores, podemos elegir delalista
desplegable & fichero Actual_yymmddhhmmss.xml correspondiente, y pulsar en el
botén Refresh.

Podemos ver |as propiedades asociadas a | os tests, situdndonos sobre un nodo de test de la
Composite Application y pulsando con €l botdn derecho, elegimos "Properties’. Una de
las propiedades es feature-status, que acabamos de comentar. Otras propiedades son:
descripcién del caso de prueba, URL del wsdl a probar, nombre de los ficheros de entrada
y de salidade las pruebas, ...
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6. Ejercicios de Orqguestacion de servicios BPEL
e ——

Vamos a crear desarrollar, desplegar y probar un sencillo servicio Bpel utilizando
Netbeans. Para ello seguiremos los pasos que hemos indicado en esta sesiéon. En este
caso, se trata de un proceso BPEL sincrono que simplemente recibe un mensge de
entrada y, en funcion de su contenido, devuelve una respuesta u otra a cliente.
Concretamente, el mensge de entrada consiste en una cadena de caracteres. Si dicha
cadenatiene el valor

El cliente, después de invocar al proceso BPEL, permanece blogueado hasta que €l
proceso termine 'y devuelva el resultado. (1,5p)

6.1. Pasos previos con Netbeans
|
En estasesion y en la siguiente, vamos a utilizar una version de Netbeans 7.1 que incluye
los plugins necesarios para poder crear y editar proyectos BPEL, asi como proyectos
Composite Application, necesarios para poder desplegar nuestro proyecto BPEL como un
componente JBI en el servidor de aplicaciones. El IDE con la que vamos a trabajar esta
disponible en lamaguinavirtual en:

/ opt / SQA/ bi n/ net beans

Tendréis que instalar € plugin de JUnit para que puedan gecutarse los tests de las
Composite Applications. Para instalar dicho plugin, hay que hacerlo desde Desde
Tools->Plugins-Available Plugins

En la pestafia "Servers' podéis ver que tenemos disponible un segundo servidor de
glassfish (version 2.x). Esta es la version que vamos a utilizar paratrabajar con BPEL. El
servidor de glassfish 2.x tiene instadado e runtime de JBI, necesario para poder
desplegar nuestro proyecto BPEL. Lo primero que haremos serd poner e marcha dicho
servidor. Entonces podremos ver € componente JBI, que contiene las méquinas de
servicios (service engines), componentes de enlazado (binding components) y los
ensambl ados de servicios (service assemblies)
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Projects Files Services X =

+ B Databases A
+ [Z] LDAP servers
+ @ web Services
= Sarvers
+ & GlassFish Server 3+
— €, GlassFish v2.x
+/ &= Applications
+ §P Resources
WM
- & B
+ L3 Service Engines
+/ @ Binding Components
+ I3 Sharad Librarias
+/ @ Service Assemblies
+ & server jbib
+ T Hudson Builders
LB eeiio Teoelones

Servidor Glassfish v2.x con en runtlme JBI
Podemos abrir la consola de administracion del servidor de aplicaciones en la direccion:
http://1 ocal host: 4848
Por defecto, |os datos para acceder ala consola son:

User Name: admin
Passwor d: admi nadmi n

6.2. Creamos €l proyecto BPEL

La mejor forma de familiarizarnos con la construccion de diagramas BPEL es crear un
proyecto gemplo (sample project). Netbeans permite generar dos tipos de proyectos
giemplo: sincrono y asincrono. El IDE genera un proyecto esqueleto, con los ficheros
wsdl y xsd que podremos modificar a nuestra conveniencia.

‘Projects 4 x |iFiles : Runtime Para crear un nuevo proyecto ejemplo BPEL :
E-3a »  Elegimos File->New Project.
. =D Process Files « EnlalistaCategories, expandimos el nodo
{21 synchronoussample.bpel Samplesy elegimos Service Oriented
-[#] synchronoussample.wsdl Architecture.
[2) Synchronoussample.ssd » EnlalistaProjects, seleccionamos el proyecto
E| cﬁé SynichronousSampleapplication Synchronous BPEL process.

[#-{J) Process Files
EI @ JBI Modules
; b 0[, Fynchronous3ample. jar
& A Test
=- q TestCasel
'%5 Input:
ﬁ Oukput

Plantilla del proyecto BPEL esqueleto sincrono

generado

» Especificamos el nombrey la ubicacién del
proyecto. Podemos dejar como nombre del
proyecto SynchronousSample.

Cuando creamos un proyecto BPEL eemplo,
autométicamente se genera €l proyecto de
aplicaciones compuestas, y automdticamente se
afade el proyecto del médulo BPEL como un médulo
JBI en el proyecto Composite Application.
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El proyecto BPEL tiene una serie de propiedades, a las que podemos acceder pulsando
con €l botén derecho sobre el nodo del proyecto (en la ventana Projects), y seleccionando
Properties del ment emergente. En este caso, nos aparecera un cuadro en €l que podemos
acceder avarias paginas:

» General: muestralaruta de directorios de los ficheros del proyecto, entre otros
elementos

» Referenciasdel proyecto: muestra otros proyectos BPEL referenciados por nuestro
proyecto BPEL

« Catalogo XML: muestralas entradas del catdlogo XML usado en €l proyecto BPEL.
Los catdlogos XML proporcionan informacion de mapeo entre una entidad externaen
un documento XML y lalocalizacion real del documento que esta siendo
referenciado.

6.3. WSDL y esquema de nombres del proyecto BPEL

En este caso, a utilizar una plantilla para e proceso BPEL sincrono, Netbeans ha creado
por nostros el fichero WSDL y e esgquema de nombres.

Los ficheros WSDL pueden visualizarse de tres formas. podemos ver el codigo fuente
(Source view), podemos verlo en forma de arbol de componentes(WSDL view), o de
forma gréfica (Partner view).

Lasiguiente figura muestralavista grafica del fichero WSDL creado:

@SynchronousSample.bpel X SynchronousSampIe.wsdI x -

Sowrce  WSDL | Partner | (B [ oD oo v & & =] =

@ PartnerLinkTypes (1) Add Partner Link Type Remove Partner Link Type | [

‘ ﬁ partnerlinktypel A

[=] Messages (2) Add Message Remove Message | |4

| [=1 requestMessage (1 part) ¥ |

| [=1 responseMessage (1 part) ¥ |

Vistagraficadel fichero WSDL generado

Podemos ver que e fichero WSDL contiene una definicién de partnerLinkType, que
define €@ rol partnerlinktyperolel, asociado a portType portTypel. También hay
definidos dos mensges. uno de entrada (requestMessage), y otro de sdida
(responseMessage), que contienen una cadena de caracteres.
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Add Partner Link Type

[ partnerlinktypel

A

partnerlinktyperolel

portTypel

operationl
requestMessage

responseMessage

Definicion de partnerlinktype en el WSDL

P | Synchronous

Source  Schema

Sample.xsd

Design

El fichero de definicion de esquema es opcional en un proyecto BPEL. En este caso
Netbeans también lo ha generado por nostros. Al igua que ocurre con los ficheros
WSDL, los ficheros de esquema tienen tres vistas diferentes: codigo fuente (Source view),
arbol de componentes(Schema view), y vista grafica (Design view). En la siguiene figura
se muestralavista grafica del fichero xsd creado:

http://¥ml.netbeans.org/schema,/SynchronousSample

Elements [1 item]

Eyped

B2 simpleProcess

B2 simpleProcess

paranmd

E string

Complex Types [1 item]

simpleProcess

B2 simpleProcess

pararmnd,

<

& skring

¥

Vistagréficadel fichero xsd generado

Podemos ver que se ha definido el tipo typeA, que es un elemento del tipo complejo
simpleProcess, que a su vez es una cadena de caracteres

En caso de que tuviésemos gue crear nosotros los ficheros WSDL y de esquema, €
proceso que se sigue es similar en ambos casos, tal y como ya hemos visto en sesiones
anteriores.

Crear un nuevo documento: pinchamos con el boton derecho del ratén sobre el nodo
Process Files y elegimos New->WSDL Document, o New-> Other/XML/XML Schema.
Desde la vista gréfica, afiadimos componentes arrastrandol os desde la ventana Pal ette
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alavistagrafica.

« Desdelavistade arbol, afiadimos componentesy pinchamos con el boton derecho
sobre nodo del tipo de componente que queremos afiadir, y elegimos el opcion Add ...
correspondiente del menu emergente

« Desdelavistade fuente, escribimos el cddigo en € editor de texto

6.4. L 6gica del proceso BPEL
|
Netbeans ha creado un proceso BPEL sincrono muy sencillo, que podremos modificar
segun nos interese. En el caso de que tuviésemos que crearlo nosotros, tendriamos que
hacerlo pinchando con el botén derecho del raton sobre el nodo Process Files y después
elegir New->BPEL Process en el menu emergente.

El proceso BPEL presenta tres vistas: codigo fuente (Source), vista gréfica (Design), y
vista de mapeado (Mapper). Utilizaremos esta Ultima vista mas adelante. La vista de
disefio (o vista gréfica) que se ha generado de forma automatica es la siguiente:

Start Page X |[& Synchronous.bpel x S| =]
Source Design | Mapper Logging  History i | e

205

Synchronous

-
Synchro... B2
start
\.-I
i | =
Assign
\.-I

Vista de disefio del proceso BPEL sincrono generado

En e caso de que tuviésemos que crear nosotros el proceso BPEL desde cero, tendriamos
gue ir afiadiendo elementos arrastrandolos desde la ventana Palette hasta la vista de
disefio del proceso BPEL.
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La paleta de componentes nos muestra los

: Palette I x :
SRR elementos que podemos insertar en el proceso BPEL,

- Y€ k:“"':e clasificados en tres categorias:

= )

=) Irtvo Recelve »  Servicios Web: en donde encontramos las

+=| Reply ﬁ Partner Link actividades Invoque, Receive, Reply y e

e — componente PartnerLink

— Bas'_c Activities = . e Actividades basicas: Assign, Empty, Wait, Throw
=1 Assign Ernpky W aik y Exit

() Throw (@) Exit » Actividades estructuradas: If, While, Sequence,...

B Structured Activities

x5 If ‘while
RepeatLinti ForEach
= Pick. 4+ Flow

_iSequence [ Scope

Paleta de componentes BPEL

A continuacién mostramos el codigo fuente generado por Netbeans:

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF- 8" ?>

<process

nane="Synchr onousSanpl e"
target Nanespace="http://enterprise. net beans. or g/ bpel /

Synchr onousSanpl e/ Synchr onousSanpl e_1"
xm ns="http://docs. oasi s- open. or g/ wsbpel / 2. 0/ pr ocess/ execut abl e"
xm ns: xsd="htt p: //ww. W3. or g/ 2001/ XM_Schena"
xm ns: bpws="htt p://docs. oasi s- open. or g/ wsbpel / 2. 0/ pr ocess/ execut abl e"
xm ns: wsdl NS="http://enterprise. net beans. or g/ bpel /

Synchr onousSanpl e/ Synchr onousSanpl e_1"
xm ns: nsl="http://| ocal host/ SynchronousSanpl e/ Synchr onousSanpl e"

<i nport | ocation="SynchronousSanpl e. xsd"
i mport Type="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema"
nanespace="http://xm . net beans. or g/ schema/ Synchr onousSanpl e"/ >

<i nport nanespace=
"http://1ocal host/ SynchronousSanpl e/ Synchr onousSanpl e"
| ocati on="Synchr onousSanpl e. wsdl "
i nport Type="http://schemas. xm soap. org/ wsdl /" / >

<part ner Li nks>
<part ner Li nk nanme="Synchr onousSanpl e"
partner Li nkType="ns1: partnerl i nktypel"
myRol e="partnerlinktyperol el"/>
</ part ner Li nks>

<vari abl es>
<vari abl e name="out put Var" nessageType="nsl: responseMessage"/ >
<vari abl e name="i nput Var" nessageType="nsl: request Message"/ >
</vari abl es>

<sequence>
<recei ve nane="start"
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par t ner Li nk="Synchr onousSanpl e"
oper ati on="operati onl"
port Type="ns1: port Typel"
vari abl e="i nput Var" createl nstance="yes"/>
<assi gn name="Assi gnl">
<copy>
<fron®$i nput Var . i nput Type/ par amA</ f r on>
<t o>$out put Var . resul t Type/ par amA</ t o>
</ copy>
</ assi gn>
<reply nane="end"
part ner Li nk="Synchr onousSanpl e"
oper ati on="oper ati onl"
port Type="ns1: port Typel"
vari abl e="out put Var"/ >
</ sequence>
</ process>

Segun e codigo fuente anterior, podemos ver que la logica del proceso de negocio
consiste en esperar a recibir una llamada del partner link cliente sobre la operacion
operationl, con € mensgje de entrada inputVar. Una vez que el proceso BPEL ha sido
invocado por un cliente, asignamos € valor del mensge de entrada en el mensagje de
salida, denominado outputVar y selo enviamos a cliente utilizando la actividad reply

ARfadimos una actividad if

VVamos a modificar este proceso inicia afiadiendo una actividad if en la vista de disefio.
Paradllo:

» Elegimos laactividad estructurada if de |a paleta de componentesy la arrastramos ala
vista de disefio del proceso BPEL, situdndolo entre las actividades Sart y Assign.

Esto nos creara una actividad if denominada ifl en la vista de disefio. (El IDE nos
indica dénde podemos situar |os elementos que arrastramos mediante dos circul os
concéntricos, coloreando el mas pequerio).

« Pinchamos dos veces sobre la actividad if1 y aparecerala ventana de mapeado (BPEL
Mapper). Otraforma de acceder ala ventana de mapeado es, teniendo el componente
if1 seleccionado (podemos ver que un componente esta sel eccionado progue aparece
enmarcado en un rectdngulo verde con bordes redondeados), simplemente cambiamos
alavista Mapper. Usaremos la ventana de mapeado para definir una condicion
booleana.

* Enéel panel delaizquierdavemos las variables de nuestro proceso BPEL . En € panel
de la derecha nos aparece una condicion booleana asociada a la actividad if.
Seleccionamos |a condicidn booleana con el botén izquierdo del ratén, asi como €l
elemento paramA de lavariable inputVar
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Source Design | Mapper I Logging History

2" operator BE Boolean A String ™% Node B Number $8 Date & Time Bl BPEL

- Al |output| input [all | @B~
— % variables IF <E—
- _‘:'E'nﬁjl[:'tu\tf_?\'[:e Boolean Condition ©—

<> [parama]

+ Properties

Ventana de mapeado de BPEL

« Enlabarrade menls, pinchamos en Operator y seleccionamos la funcion EQUAL en
el ment emergente. Lafuncion equal aparecera en la parte central de la ventana de
mapeado. Dicha funcidn tiene asociados dos conectores de entrada'y uno de salida
(representados con forma de puntas de flecha).

« Enlabarrade menuds, pinchamos sobre lafuncion Sring y seleccionamos String
Literal en lalistadesplegable. Aparecera unacajacon la etiqueta Sring literal en el
panel central.

« Tecleamos' Hol a nundo' enlafuncién string literal y pulsamos retorno de carro.

« Pinchamos con el ratén sobre paramA y o arrastramos hasta el segundo conector de
entrada de la funcion equal.

» Pinchamos sobre el conector de salidade String Literal y lo arrastramos hasta el otro
conector de entrada de Equal.

» Desdelafuncién equal, arrastramos el conector de salida hasta Boolean Condition en
el panel deladerecha. Si no se muestra el nodo Boolean Condition, simplemente
haremos doble click sobre la condicion ifl.

Lasiguiente figura muestra el resultado de realizar |las acciones anteriores:

Source Design | Mapper ' Logging Histary

8" Operator IF Boolean A String 2 Node B Number §8 Date & Time B BPEL

+ Properties

&2~ Al |output| Input |l &2~
— & variables If G—
- 51 inputvar J

— E inputType == .
- =) Boolean Condition <
£
EElEIA A ["Hola mundo”

Ventana de mapeado de BPEL ala que hemos afiadido una condicion
Afadimos una actividad Assign

En la vista de disefio, arrastramos la actividad Assignl existente hasta la actividad if.
Colocamos esta actividad entre rombos con €l icono X en €l areade la actividad ifl

A continuacion, elegimos la actividad Assign de la seccion de actividades basicas de la
paleta, y la arrastramos ala derecha de la actividad Assignl existente.
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If1

Resultado de afadir una segunda asignacion

Seleccionamos la nueva actividad Assign2 y volvemos a utilizar la ventana de mapeado
delasiguiente forma:

Expandimos los nodos Variables - inputVar - inputTypey Variables - outputVar -
resultType (en el panel de laizquierda). Veremos que en el panel de laderechael
nodo Variables no se puede expandir (esta vacio). Para poder ver 1os sub-nodos
hacemos doble click sobre el nodo variables, y nos aparecera el sub-nodo outputVar,
s de nuevo hacemos doble click sobre outputVar, nos aparecera el sub-nodo
resultType, y asi sucesivamente hasta que aparezca el nodo paramA

Seleccionamos las variables paramA tanto del panel de laderechacomo €l dela
izquierda. Seguidamente seleccionamos €l grupo de funciones de Sring y elegimos
(pinchamos) sobre la funcién concat. Apareceralafuncion Concat en €l panel central
Hacemos doble click sobre el primer campo de la funcion Concat, tecleamos* Hol a
y pulsamos €l retorno de carro

Con €l boton izquierdo, arrastramos paramA del panel de laizquierda hasta el
segundo campo de la funcion concat

Arrastramos € raton desde el conector de salida de la funcién concat hasta paramA
(en el panel de laderecha). Esto concatenala cadena'Hola' con laentraday copia el
resultado en lasalida

Después de redizar los pasos anteriores, la ventana de mapeado debe presentar €l
siguiente aspecto:
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% Operator € Boolean A String ™ Node B number % Date & Time B BPEL

&2~ | al | output
- {F variables
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Input| all | #2-

Variables f—

— S outputVar
- E resultType
€2 paramA
+| Properties
= S inputVvar
= E inputType
< [paramA]
+| Properties
+ £ Partner Links

Concatenamos €l resultado

outputVvar G—
resultType &

paramA €3

Properties

e

6.5. Desplegamos €l proyecto en € servidor de aplicaciones

Nuestro proyecto Bpel no es directamente desplegable en e servidor de aplicaciones.
Para poder hacer el despliegue tenemos que incluir el "jar" de nuestro proyecto como un
modulo JBlI en una Composite Application (en nuestro caso sera € proyecto
SynchronousSampleApplication) la composite application contendra un ensamblado de
servicios que si podremos desplegar en €l servidor de aplicaciones.

Para desplegar el proyecto realizaremos | os siguientes pasos:

Compilamos nuestro proyecto Bpel (SynchronousSample) pinchando con botén

derecho y seleccionando Build

Pinchamos con el botén derecho sobre el proyecto SynchronousSampleApplication y

seleccionamos Add JBI module.... Elegimos el proyecto SynchronousSampley

pinchamos sobre " Add Project JAR files"

@ Select Project

Euscar en: ||ijnchronousSam... | V| = ﬁ\ =i

+ 5 SynchronousSample

Project Name:
+ & SynchronousSampleApplication =l

|SynchronousSample

Project |AR Files:

build/sEDeployment jar

Nombre de archivo: [susSample/SynchronousSample |

| Add Project JAR Files |

Archivos de tipo: [Project Falder | v |

| Cancelar |

Afiadimos & médulo JBI ala Composite Application

Pinchamos con el botdn derecho sobre el proyecto SynchronousSampleApplication y
elegimos Deploy Project, seleccionando Glassfish v2.x. Aparecera el mensaje BUILD

SUCCESSFUL en laventana Output

Podemos ver e resultado del despliegue en la pestafia Services, en e servidor de
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aplicaciones Glassfish v2.x. El componente SynchronousSampleApplication se ha
desplegado como un ensamblado de servicios dentro del meta-contenedor JBI.

Projects Files Services X =]
+ @ web Services 4
- Servers Servidor de

+ & GbssﬁshSemﬁ;ﬁj,f’&pﬁﬂadorea
— ¢%,GlassFish vz x

+ E Applications

+ P Resources -:1f:-.;;—r_.r_1|:!_|r:-| ser
JVMi// JbB

- B
+/ @ Service Engines componentg

+ [@@ Binding Components  desplegagdo
+ 3@ Shared Libraries
- [@ Service Assemblies
+ Bl synchronousSampleApplication
+ &% Server jbib
Componente desplegado como un médulo JBI

6.6. Creamos un conductor de pruebas

Vamos a afiadir casos de prueba para comprobar € funcionamiento del proceso BPEL
gue hemos creado. Para ello seguiremos |os siguientes pasos.

« Enlaventana Projects, expandimos el nodo del proyecto
SynchronousSampleApplication, pinchamos con el botén derecho sobre el nodo Test,
y elegimos New Test Case del menu emergente.

e Vamos adarle e nombre CasoPr uebal y pinchamos en Next.

« Expandimos SynchronousSample - Source Packagesy seleccionamos
SynchronousSample.wsdl. Pinchamos en Next

» Seleccionamos operationl y pinchamos en Finish. Ahora, en en arbol del proyecto,
bajo el nodo Test se ha creado la carpeta CasoPruebal, que contiene dos ficheros:
Input y Output

« Pinchamos dos veces sobre Input y modificamos su contenido de la siguiente forma:
» Localizalasiguiente linea en los contenidos del cuerpo:

<syn: par amA>?st ri ng?<syn: par amA>

* Reemplaza?stri ng? con Col ega
» Grabamos |los cambios desde File->Save

» Pinchamos dos veces sobre Output.xml para examinar |os contenidos. Antes de
gjecutar las pruebas, este fichero esta vacio. Cada vez que g ecutemos las pruebas, la
salida actual se compara con los contenidos de Output. La entrada (input) se copia
sobre Output cuando Output esta vacio.

6.7. Ejecutamos las pruebas sobre SynchronousSampleApplication
|

117



Servicios Web y SOA

En la ventana Projects, expandimos SynchronousSampleApplication - Test -
CasoPruebal. El nodo CasoPruebal contiene dos ficheros XML: Input para la entrada, y
Output para la salida esperada. Como ya hemos indicado, cada vez que se gecuta el caso
de prueba, la salida actual se compara con el contenido de Output. Si coinciden, entonces
superamos la prueba y veremos en la ventana Output e mensaje: Nombre_Caso_Prueba
passed. Si no coinciden, aparecerd el mensaje Nombre Caso Prueba FAILED.

Pinchamos con el boton derecho sobre el nodo CasoPruebal, y elegimos Run en el menu
emergente. Nos fijamos en la ventana Output y veremos que €l test se ha completado y
gue no pasamos €l test, ya que aparece e mensaje CasoPruebal FAILED. En este caso,
como e fichero Output estd vacio, se nos pregunta s queremos sobreescribirlo.
Contestamos que si. Después de la primera gjecucion, € fichero Output.xml ya no esta
vacio, por lo que su contenido sera preservado y no sera sobreescrito por e nuevo
resultado. Si gjecutamos de nuevo €l test, podremos ver el mensgje: CasoPruebal passed.

Projects x| Files Services

+ %_Synchronoussample 4= ' f0yeclo Bpel
- & synchronousSampleApplication +«——_ |  Composite
[ service Assembly Application
+ [ Process Files
— & |BlModules |~ Modulo JBI
2 synchronousSample.jar — |
- S Test | — Test
- 5 CasoPrusbal f‘——"'_’_‘_'_ﬂi
% Input o
& output |—1':"::.L-|'.':if_if:J‘ fallido
= 30-mar-2012 13:18:14 L~ delaprimera
= 30-mar-2012 13:17:57 - Fa\led/ ejecucion del test

Casos de prueba para nuestro proyecto Bpel

6.8. Cambios en la l6gica de negocio

|
Modificalalégiadel proceso bpel de formaque: si 1a cadena de entrada es null, devuelva
el mensgje de error "ERROR: Vaor null". Si la cadena de entrada no es null y es "Hola
mundo”, entonces debe devolver la misma cadena como salida, y si no es igual a "Hola
Mundo" debe devolver "Hola cadena”, siendo "cadena" el valor de la cadena de entrada.

(0,75p)

Afade dos casos de prueba nuevos, con nombres TestHolaMundo y TestNull. Para €l
primer test, el valor de la cadena de entrada debe ser "Hola mundo”, para el segundo test,
el valor de entrada debe ser "null™. (0,75p)

Notas de ayuda:

« Cuando afladamos el nuevo "if" en lavista de disefio, y pasemos a la vista de
mapeado, en el panel de la derecha vemos que Unicamente nos aparece €l nodo "if". Si
hacemos doble click sobre é, nos generard el nuevo sub-elemento "boolean
condition"

e Unaformade comprobar si un elemento es"null" es comprobando s el nimero de

118



Servicios Web y SOA

elementos del nodo correspondiente es cero (mena "Node", funcion "Count™). La
siguiente figurailustrala comprobacion de que la cadena de caracteres de entrada no
sea"null”.

Source Design | Mapper | Logging History

8" operator IE Boolean A String ™% Node B Number %8 Date & Time B BPEL

- al | output input | Al gB -
P p
— % variables i G—
+ S outputvar ——
- 9 inputVar =] Count
- [ inputType Mode Set 3 B
€% Number Boclean Condition ¢

+ Properties

a3 0

Comprobacion de entrada con valor NULL

Después de hacer las modificaciones en lalégica del proceso bpel, hay que compilar
de nuevo € proyecto Bpel, borrar el componente JBI de la Composite Application
(SynchronousSample.jar) con boton derecho seleccionando "Delete”, a continuacion
anadimos de nuevo el componente JBI, y volvemos a desplegar
SynchronousSampleApplication

En el mensaje soap de entrada para el caso de prueba TestNull, simplemente "borra’
lalinea<syn: par amA>?st ri ng?</ syn: par amA> del fichero input.xml
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7. Procesos BPEL sincronosy asincronos
e ——

Ya hemos visto que un proceso BPEL se "expone" como un servicio web. El proceso
BPEL puede ser sincrono o asincrono. Un proceso BPEL sincrono devuelve unarespuesta
a cliente inmediatamente después de procesar la peticion y e cliente permanece
blogueado mientras se gjecuta el proceso BPEL.

Un proceso BPEL asincrono no bloguea a cliente. Para devolver un resultado al cliente,
un proceso asincrono utiliza una llamada "callback". Sin embargo, no es imprescindible
gue el proceso BPEL devuelva unarespuesta.

Por lo tanto, uno de los requerimientos técnicos importantes a tener en cuenta cuando se
disefian procesos de negocio que implican la gjecucion de multiples servicios Web que se
gjecutan durante periodos largos de tiempo, es la capacidad de poder invocar servicios de
forma asincrona.

La invocacion de servicios de forma asincrona es vital para alcanzar la fiabilidad,
escalabilidad, y adaptabilidad requeridas hoy en dia en entornos IT (Information
Tecnology). Mediante un soporte asincrono, un proceso de negocio puede invocar
servicios Web de forma concurrente (en lugar de secuencialmente), de forma que se
mejora € rendimiento. Por gemplo, un sistema de compras podria necesitar interactuar
con multiples servicios Web de suministradores a mismo tiempo, para asi buscar €l
suministrador que le ofrezca el precio mas bajo y la fecha de entrega mas temprana. Este
soporte asincrono para servicios Web puede conseguirse mediante técnicas de
correlacion.

En definitiva, 1a eleccion del tipo de proceso BPEL es muy importante. La mayoria de
procesos del "mundo real" requieren largos periodos de ejecucion, de forma que los
modelaremos como asincronos. Sin embargo, también hay muchos procesos que se
gjecutan en un periodo relativamente corto de tiempo, o que necesitan que € cliente
espere a que se procese la respuesta. En esta sesién explicaremos las diferencias de
implementacion entre los dos tipos de procesos (sincronos y asincronos) y veremos algin
gemplo.

7.1. Invocacion de servicios Web

En la sesion anterior hemos visto que un proceso BPEL se codifica como un documento
XML utilizando €l elemento raiz <process>. Dentro del elemento <process>, un
proceso BPEL normalmente contendra el elemento <sequence>. Dentro de la secuencia,
el proceso primero esperara la llegada de un mensgje para comenzar la gjecucion del
proceso. Esto se modela con la construcciéon <recei ve>. Seguidamente e proceso
invocara a los servicios Web relacionados, utilizando la consruccion <i nvoque>. Tales
invocaciones pueden realizarse secuencialmente o en paralelo. Si queremos realizar las
[lamadas secuencia mente simplemente escribiremos una sentencia <i nvoque> para cada
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invocacion y los servicios Web serén invocados en dicho orden. Esto se muestra en €l
siguiente codigo:

<l-- Invocaci 6n secuenci al de servicios Wb-->
<process ...>
<sequence> o

<I'-- espera a una peticion para conenzar el proceso -->
<receive.../>
<!'-- invoca un conjunto de servicios VWb, de forma secuencial -->
<i nvoque .../>
<i nvoque .../>
<i nvoque .../>

</ sequence>
</ process>

Para invocar a servicios Web de forma concurrente, podemos utilizar la construccion
<flow>. En e siguiente ejemplo, las tres operaciones <i nvoque> Se egecutarian
concurrentemente.

<l-- Invocaci 6n concurrente de servicios Wb-->
<process ...>
<sequence>
<l-- espera a una petici6n para conenzar el proceso -->
<receive.../>
<l-- invoca un conjunto de servicios Wb, concurrentenente -->
<f | ow>
<i nvoque .../>
<i nvoque .../>
<i nvoque .../>
</fl ow>

</ sequence>
</ process>

También podemos combinar y anidar las construcciones <sequence> y <f | ow>, 10 que
nos permite definir varias secuencias que se gjecutarian concurrentemente. En el siguiente
gemplo hemos definido dos secuencias, una formada por tres invocaciones, y otra
formada por dos. Ambas secuencias se gjecutarian concurrentemente:

<l-- Invocaci 6n concurrente de secuenci as de servici os Wb-->
<process ...>
<sequence>
<l-- espera a una peticion para conenzar el proceso -->
<receive.../>
<l-- invoca dos secuenci as concurrentenente -->
<fl ow>
<l-- ejecuci 6n secuencial -->
<sequence>
<i nvoque .../>
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<i nvoque .../>
<i nvoque .../>
</ sequence>
<l-- ejecuci 6n secuencial -->
<sequence>
<i nvoque .../>
<i nvoque .../>
</ sequence>
</ fl ow>

</ sequence>
</ process>

7.2. Invocacion de servicios Web asincronos
|

Hay dos tipos operaciones de servicios Web:

« Operaciones sincronas request-reply: En este caso enviamos una peticion y
esperamos el resultado. Normal mente las operaciones no necesitan demasiado tiempo
de procesamiento, por lo que es razonable esperar hasta que nos llegue la respuesta.
Esto se muestra en la siguiente Figura.

1: request

4'.
Sender Receiver
{client) - Webh service)
2 response

Operacion sincrona (request/reply).

« Operaciones asincronas. Normalmente, estas operaciones realizan un procesamiento
gue requiere un largo tiempo hasta su finalizacion. Por |o tanto, no bloquean al
proceso que reaizd lallamada. Si dichas operaciones requieren que los resultados se
envien de vueltaa cliente, serealizan callbacks, tal y como mostramos a
continuacién. A este tipo de operaciones se |es denomina también operaciones
one-way

1. Async one-way
Sender Receiver
iclient) (Web service)
Sender Receiver
iclient) - (Web service)
1: Callback

Operacion asincrona (one-way).

L os callbacks normalmente necesitaran relacionarse con las peticiones originales, para asi
poder enviar la respuesta al cliente correcto. A este proceso lo |lamaremos correlacion, y
lo explicaremos mas adelante.
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Utilizando la construccion <i nvoque> podemos invocar ambos tipos de operaciones:
sincronas y asincronas. Si invocamos una operacion sincrona, € proceso de negocio se
espera hasta recibir la respuesta (en este caso, tenemos que incluir el atributo con el
mensagje de respuesta). No necesitamos utilizar una construccion especial para recuperar
larespuesta.

Ejemplo de invocacion sincrona:

<I'--invocaci 6n SI NCRONA sobre el servicio Enpl oyee Travel Status-->
<i nvoke partnerLi nk="enpl oyeeTravel St at us"

port Type="enp: Enpl oyeeTr avel St at usPT"

oper at i on="Enpl oyeeTr avel St at us"

i nput Var i abl e="Enpl oyeeTr avel St at usRequest "

out put Vari abl e=" Enpl oyeeTr avel St at usResponse" />

Con las oper aciones asincronas, la construccion <i nvoque> solamente realiza la primera
parte de la llamada, la que invoca la operacion. Para recibir un resultado (si es que se
devuelve a cliente), necesitamos utilizar una construccion separada <r ecei ve>. Con
<r ecei ve>, € proceso de negocio esperara larespuesta. Entre las operaciones <i nvoque>
y <recei ve> podriamos realizar cualquier otro procesamiento en lugar de esperar la
respuesta, tal y como ocurre en unainvocacion sincrona. El esquema para una invocacion
de una operacion asincronaes:

<l-- |nvocaci 6n asincrona -->
<process ...>

<sequence> o
<!-- espera a una petici 6n para conenzar el proceso -->
<receive.../>

<l-- invoca una operaci 6n asincrona -->
<i nvoque .../>

<!'-- hacer algo -->

<!-- esperar el Callback-->
<receive.../>

</ sequence>
</ process>

A continuacion mostramos un ejemplo concreto de un uso asincrono de la actividad
invogue:

<! --invocaci 6n ASI NCRONA sobre el servicio American Airlines-->
<i nvoke partnerLink="AnericanAirlines"

port Type="al n: Fl i ght Avai | abi | i t yPT"

oper ation="Fl i ght Avai |l abi | i ty"

i nput Vari abl e="Fl i ght Detai |l s" />

<recei ve partnerLink="AnericanAirlines"
port Type="al n: Fl i ght Cal | backPT"
oper ation="Fl i ght Ti cket Cal | back"
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vari abl e="Fl i ght ResponseAA" />

Igual que con las operaciones sincronas, podemos utlizar pares asincronos
<i nvoque>/ <r ecei ve> dentro de elementos <f | ow> para redizar varias invocaciones
concurrentes.

7.3. Procesos BPEL sincronos frente a procesos BPEL asincr onos
|
Los procesos BPEL difieren en e protocolo de intercambio de mensgjes. Un proceso
BPEL sincrono es aguel que devuelve a cliente los resultados de procesamiento de
formainmediata. El cliente se bloquea hasta que |os resultados son devueltos. El proceso
BPEL tendra una operacion de tipo request-response. Este tipo de proceso tipicamente
sigue lasiguiente l6gicay sintaxis.

<!-- Estructura de un proceso BPEL sincrono -->
<process ...>
<sequence> o

<I'-- espera a una peticion para conenzar el proceso -->
<receive.../>
<I-- invoca a un conjunto de servicios rel aci onados -->
<!I-- devuel ve una respuesta sincrona al cliente -->
<reply .../>

</ sequence>
</ process>

Para que un proceso BPEL sea sincrono, todos los servicios Web a los que invoca tienen
gue ser también sincronos.

Un proceso BPEL asincrono no utiliza la cldusula <r epl y>. Si dicho proceso tiene que
enviar una respuesta al cliente, utiliza la clausula <i nvoque> para invocar a la operacion
callback sobre el port type del cliente. Recuerda que un proceso BPEL no necesita
devolver nada. La estructura de un proceso BPEL asincrono es:

<l-- Estructura de un proceso BPEL asincrono -->
<process ...>
<sequence> o

<I'-- espera a una peticion para conenzar el proceso -->
<receive.../>
<I-- invoca a un conjunto de servicios rel aci onados -->
<I'-- invoca a un cal |l back sobre el cliente (si es necesario) -->
<i nvoque .../>

</ sequence>
</ process>
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Podemos utilizar un proceso BPEL asincrono en un escenario en e que € calcular los
resultados conlleva mucho tiempo. Cuando utilizamos un proceso BPEL asincrono, es
necesario que e cliente no se quede bloqueado en la llamada. En su lugar, € cliente
implementa una interfaz callback y una vez que los resultados estan disponibles, €l
proceso BPEL simplemente realiza una invocacion callback sobre el cliente.

7.4. Partner Link Typesen procesos asincronos
|
En la sesién anterior ya hemos comentado que los partner links (definido en el fichero del
proceso BPEL) describen las relaciones con los partners, en las que éstos pueden: (a)
invocar a proceso BPEL; (b) ser invocados por e proceso BPEL; (c) son invocados por
€l proceso y asu vez invocan a proceso BPEL.

La situacion (€) se da en una invocacion asincrona. En este caso, un servicio Web ofrece
un portTypeA, a través del cua e proceso BPEL invoca a las operaciones sobre dicho
servicio. El proceso BPEL tiene también que proporcionar un portType (al que
[lamaremos portTypeB) a través del cua el servicio Web invoca a la operacion callback.
Esto se muestra en la siguiente figura:

| 1: Invoque portType
A

Proceso BPEL Servicio WEB

portType |, 2: CallBack
l B l

Invocacion de un servicio asincrono.

Como acabamos de ver, para describir las situaciones en las que el servicio Web es
invocado por el proceso BPEL y viceversa debemos definir una perspectiva concreta. Por
gemplo podemos seleccionar la perspectiva del proceso y describir € proceso como
aguél que requiere el portTypeA sobre el servicio Web y que proporciona el portTypeB al
servicio Web. Alternativamente, podemos seleccionar la perspectiva del servicio Web y
describir a servicio Web como aquél que oferta e portTypeA al proceso BPEL y que
requiere el portTypeB del proceso.

Los partner link types permiten modelar las relaciones entre un servicio Web y un
proceso BPEL, declarando cdémo interactian las dos partes y lo que cada parte
proporciona. El uso de los partner link types no requiere el utilizar una perspectiva
concreta; en vez de eso, se definen roles. Un partner link type debe tener a menos un rol
y puede tener como mucho dos roles. Para cada rol debemos especificar e portType que
se usara paralainteraccion.
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En € siguiente gemplo, se define un partnerLinkType denominado insurancel. T. Este
define dos roles, € rol insuranceServicey el rol insuranceRequester. El primero de ellos
proporciona el port type Computel nsurancePremiumPT desde el espacio de nombres ins.
El rol insuranceRequester proporciona el port type
Computel nsurancePremiumCallbackPT desde el espacio de nombres com. Este ultimo
port type se utiliza para la operacion callback. Esta declaracion especifica los roles de
servicio y callback:

<I-- partnerLinkType con roles servicio y callback; definido en WSDL-->
<part nerLi nkType nanme="i nsurancelLT"
xm ns="http://schemas. xm soap. or g/ ws/ 2003/ 05/ partner-1ink/">

<rol e name="i nsuranceServi ce"> _
<port Type nane="ins: Conput el nsur ancePr em unPT" />
<rol e/ >

<rol e nanme="i nsuranceRequester">
<port Type nane="com Conput el nsurancePr em untal | backPT" />
</ par t ner Li nkType>

Como ya hemos visto en la sesion anterior, cuando se utilizan operaciones sincronas
solamente se utiliza un rol. Recordemos también que la definicion del partnerLinkType
forma parte del fichero WSDL (del proceso BPEL).

Para cada partner link, definido en € fichero que implementa el proceso BPEL (fichero
con extensién .bpel), tenemos que indicar |os siguientes atributos:

name: Sirve como referencia paralas iteracciones entre partners
partnerLinkType: Define € tipo de partner link

myRole: Indicael rol del proceso BPEL

partnerRole: Indicael rol del partner

Definiremos los dos roles (myRole y partnerRole) solo si €l partnerLinkType especifica
dos roles. Volvamos a gemplo anterior, en e que hemos definido el partnerLinkType
insurancelL T. Para definir un partnerLink denominado insurance, caracterizado por €l
partnerLinkType insurancel T, necesitamos especificar ambos roles, debido a que se trata
de una relacion asincrona. El rol del proceso BPEL (myRole) se describe como
insuranceRequester, y € rol del partner se describe como insuranceService. El codigo
asociado se muestra a continuacion:

<l-- definicio6n de partnerLink en fichero BPEL-->

<part ner Li nks>
<part ner Li nk nanme="i nsurance"
partner Li nkType="tns: i nsuranceLT"
nyRol e="i nsur anceRequest er"
part ner Rol e="i nsuranceServi ce"/ >
</ part ner Li nks>
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7.5. Ciclo devida de los procesos de negocio
|
Cada proceso BPEL tiene un ciclo de vida bien definido. Para comunicarse con los
partners BPEL utiliza los servicios Web. Los servicios Web proporcionan un modo sin
estado paralainvocacion de operaciones. Esto significa que un servicio Web no amacena
la informacion dependiente del cliente entre invocaciones de operaciones. Por gjemplo,
consideremos un carrito de la compra en € que un cliente utiliza una operaciéon para
anadir elementos en € carrito. Por supuesto, pueden haber varios clientes simultaneos
utilizando € carrito de la compra a través del servicio Web. Seria deseable que cada
cliente tuviese su propio carrito. Para conseguir esto utilizando servicios Web, cada
cliente tendria que pasar su identidad en cada invocacion de la operacion afiadir. Esto es
debido a que el modelo de servicios Web es un modelo sin estado (un servicio Web no
distingue entre clientes diferentes).

Para procesos de negocio, un modelo sin estado no es adecuado. Consideremos, por
giemplo, un escenario de vigjes en € que un cliente envia una peticion de vige, a través
de lacual seinicia e proceso de negocio. El proceso de negocio se comunica con varios
servicios Web y envia en primer lugar una nota de confirmacion del vigje a cliente. Méas
tarde envia una confirmacién del hotel y una factura. El proceso de negocio tiene que
recordar cada interaccion para poder conocer a quién tiene que devolver |os resultados.

A diferencia de los servicios Web, los procesos de negocio BPEL siguen un modelo con
estado y soportan interacciones gue llevan mucho tiempo con un ciclo de vida bien
definido. Para cada interaccion con €l proceso, se crea una instancia del proceso. Por |o
tanto podemos pensar en la definicion del proceso BPEL como una plantilla para crear
instancias de procesos. Esto es bastante similar a la relacion clase-objeto, en donde las
clases representan plantillas para crear objetos en tiempo de ejecucion.

En BPEL no se crean instancias de forma explicita igual que en los lenguajes de
programacion (no hay un comando new, por g emplo). En vez de eso, la creacion se hace
de forma implicitay tiene lugar cuando el proceso recibe € mensgje inicial que inicia el
proceso. Esto puede ocurrir con las actividades <receive> 0 <pick>. Ambas
proporcionan un atribudo denominado createlnstance. Si este atributo se fija a "yes",
indica gue cuando se gjecuta dicha actividad se crea una nueva instancia del proceso de
Negocio.

Un proceso de negocio puede terminar normal 0 anormalmente. Una terminacion normal
ocurre cuando todas las actividades del proceso se completan. Una terminacién anormal
tiene lugar cuando, o bien se produce un falo dentro del ambito del proceso, o una
instancia del mismo termina de forma explicita utilizando la actividad <t er ni nat e>.

En procesos de negocio complejos, més de una actividad de inicio del proceso podria ser
gjecutada de forma concurrente. Dichas actividades de inicio requeriran e uso de
conjuntos de correlacion.
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7.6. Correlations
|
A diferencia de los servicios web, gue son un modelo sin estado, |0s procesos de negocio
requieren e uso de un modelo con estado. Cuando un cliente inicia un proceso de
negocio, se crea una nueva instancia. Esta instancia "vive" durante la gecucion del
proceso de negocio. Los mensgjes que se envian a un proceso de negocio (utilizando
operaciones sobre los port types y ports) necesitan ser entregados a la instancia correcta
de dicho proceso de negocio.

BPEL proporciona un mecanismo para utilizar datos especificos del negocio para
mantener referencias a instancias especificas del proceso de negocio. A esta caracteristica
la denomina correlacion (correlation). En definitiva se trata de hacer corresponder un
mensgje de entrada en la méaquina BPEL con una instancia especifica de un proceso de
negocio. Los datos de negocio utilizados para establecer la correlacion estan contenidos
en los mensges intercambiados entre los partners. La localizacion exacta de la
informacion normalmente difiere entre un mensagje y otro. Por gemplo, € nimero de
vuelo en el mensgje de un pasgjero a la compariia aérea estara indicado en una ubicacion
diferente (ser4 un campo con un nombre diferente) de la del mensagje de respuesta de la
compafia a pasajero. Para especificar qué datos se utilizan para la correlacion se utilizan
las propiedades de |os mensgjes.

Por lo tanto, la correlacion (correlation) es el mecanismo que el runtime de BPEL utiliza
para seguir la pista a las conversaciones entre una instancia particular de un proceso y las
correspondientes instancias de sus servicios partners. Es decir, la correlacion permite que
el runtime de BPEL conozca qué instancia del proceso estd esperando a sus mensajes
callback. Podemos pensar en la correlacion como una clave primaria que utiliza el
runtime de BPEL para correlacionar los mensgjes de entrada y salida y enrutarlos
convenientemente.

La correlacion puede utilizarse, por gemplo, para enviar la respuesta de procesos de
negocio que requieren mucho tiempo de procesamiento (long-running business
processes).

La correlacion de mensgjes puede lograrse mediante WS-Addressing (especificacion
estandar para definir los puntos extremo de cada mensgje), 0 mediante conjuntos de
correlacion BPEL . En esta sesion, vamos a ver Unicamente esta segunda aproximacion.

En muchos sistemas de objetos distribuidos, un componente del enrutado de un mensaje
implica examinar el mensgje en busca de un identificador explicito ID de lainstancia, que
identifique el destino. Si bien el proceso de enrutado es similar, las instancias BPEL se
identifican por uno 0 méas campos de datos dentro del mensgje intercambiado. En
términos de BPEL, estas colecciones de campos de datos que identifican la instancia de
un proceso se conocen con el nombre de conjuntos de correlacion (correlation sets).

Cada conjunto de correlacion tiene un nombre asociado, y estéa formado por unas

128



Servicios Web y SOA

propiedades definidas en WSDL. Una propiedad es un elemento de datos tipado con
nombre, que se define en el documento WSDL. Por gempo, un niimero de chasis puede
utilizarse para identificar un motor de un vehiculo en un proceso de negocio. Dicho
nimero probablemente aparecera en varios mensgjes y siempre identificara a vehiculo.
Supongamos que dicha informacion es de tipo st ri ng, ya que esta codificada como una
cadena de caracteres. S utilizamos el nombre chasi sNunber para refererirnos a la parte
del mensgje que hace referencia a nimero de chasis, estaremos proporcionando un
nombre mucho mas significativo a nivel de negocio que el tipo de datos string. El
siguiente codigo muestra un ejemplo de definicidbn de una propiedad denominada
NumeroDeVuelo:

<!-- definicion de una propiedad en el fichero WSDL-->

<definitions xm ns: http="http://schemas. xn soap. org/ wsdl / http/"

xm ns: bpvvs: http://schemas. xm soap. or g/ ws/ 2003/ 03/ busi ness- pr ocess/ ">
<bpws property name="Nuner oDeVuel 0" type="xs:string" />

</ defl niti ons>

Las propiedades de mensgjes tienen un significado global para €l proceso de negocio y pueden
corresponderse (asociarse) con multiples mensajes. Las propiedades se definien en el documento
WSDL.

Las propiedades hacen referencia a partes de mensgjes. Para hacer corresponder una
propiedad con un elemento de una parte especifica (0 incluso un atributo) del mensaje,
BPEL proporciona las property aliases. Con las property aliases, podemos mapear una
propiedad con un elemento especifico o un atributo de la parte del mensaje seleccionada.

Por lo tanto, en WSDL, una propertyAlias define cada uno de dichos mapeados (para
hacer corresponder el campo de datos con € elemento del conjunto de correlacién). Los
mapeados son especificos para cada mensaje, por 1o que una unica propiedad puede tener
multiples propertyAliases asociadas con ella. Las propertyAliases especifican como
extraer 1os datos de correlacion de los mensajes en el atributo query (por defecto se utiliza
XPath 1.0).

Las property aliases se definien en e fichero WSDL. La sintaxis para definir una
property alias esla siguiente:
<!-- definicion de una propiedad en el fichero WSDL-->
<wsdl| : definitions xmns:http="http://schemas. xm soap. org/wsdl /http/"
xni ns: bpws="http://schemas. xm soap. or g/ ws/ 2003/ 03/ busi ness- process/ ">
<bpws propertyAlias propertyNane="property-nane"

messageType="nessage-t ype- nane"
part="nmessage- part - nane"
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query="query-string"/>

</ wsdl : defi ni ti ons>

Siguiendo con e gjemplo anterior, vamos a definir la property alias para la propiedad de
numero de vuelo. Supongamos que hemos definido € mensaje MensajeRespuestaViaje en
el WSDL delalinea aérea:

Qhéssage nane="Mensaj eRespuest aVi aj e" >
<part nanme="dat osConfi maci on" type="tns: Ti poConfi nmaci onVuel 0"/ >
</ nessage>

Supongamos que €l tipo TipoConfimacionVuelo se ha definido como un tipo complego,
siendo uno de sus elementos e elemento NumeroDeVuelo de tipo xs:string. Para definir
el alias, escribimos € siguiente codigo:

<l-- definicidn de una property alias -->
<definitions xm ns: http="http://schenmas. xm soap. org/ wsdl / http/"

xn1ns:bbﬁsz"http://schenas.xn1soap.org/m5/2003/03/business-process/">
ébbms:property nane="Nurmer odeVuel 0" type="xs:string" />

<bpws: propertyAl i as propertyNane="tns: Nurmer odeVuel 0"
messageType="t ns: Ti poConfi maci onVuel 0"
part ="dat osConfi maci on"
quer y="/ dat osConf i maci on/ Nuner odeVuel 0"/ >

</définitions>

Extraccion de propiedades

Para extraer los valores de las propiedadeas a partir de las variables, BPEL define la
funcion getVariableProperty, definida en € espacio de nombres estandar de BPEL. La
funcién tiene dos parametros, € nombre de la variable y el nombre de la propiedad, y
devuelve el nodo que representa la propiedad. La sintaxis es la siguiente:

get Vari abl eProperty(' vari abl eNane', ' propertyName')

Por gemplo, para extraer la propiedad NumerodeVuelo de la variable RespuestaViaje
escribiremos |o siguiente:

get Vari abl eProperty(' RespuestaVi aj e', ' Nuner odeVuel 0')

El uso de propiededes incrementa la flexibilidad en la extraccion de datos relevantes de
un mensaje, comparado con la funcion getVariableData. Mediante el uso de propiedades,
no necesitamos especificar la localizacion exacta de los datos (tales como € nimero de
vuelo), sino que simplemente utilizamos e nombre de la propiedad. Si cambiamos la
localizacion de los datos, simplemente tendremos que cambiar la definicion de la
propiedad.
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Una propiedad es un concepto abstracto, mientras que una propertyAlias es e correspondiente
concepto concreto asociado a dicha propiedad. La propertyAlias asocia la propiedad con un valor
definido en el mensaje del servicio web utilizando una query mediante xpath

7.6.1. Uso de conjuntos de correlacion

Un conjunto de correlacion es un conjunto de propiedades, compartidas por varios
mensgjes, que se utilizan para la correlacion. Cuando los mensgjes correlacionados son
intercambiados entre los partners de negocio, se puede definir dos roles. El partner que
envia el primer mensgje en una operacion de invocacion es e "iniciador” y define los
valores de las propiedades del conjunto de correlacion. Otros partners son "seguidores’ y
obtienen los valores de las propiedades a partir de sus conjuntos de correlacion de sus
mensgje de entrada. Ambos "iniciador" y "seguidores' deben marcar la primera actividad
gue enlazalos conjuntos de correlacion.

Un conjunto de correlacion se utiliza para asociar mensajes con instancias de proceso.
Cada conjunto de correlacion tiene un nombre. Un mensgje puede correlacionarse con
uno o més conjuntos de correlacion. El mensgje inicial se utiliza para iniciaizar los
valores de un conjunto de correlacion. Los mensgjes siguientes relacionados con esta
correlacion deben tener valores de propiedades idénticos con e conjunto inicial de
correlacion. Los conjuntos de correlacion en BPEL pueden declararse globalmente para el
proceso o dentro de &mbitos. La sintaxis se muestra a continuacion:

<I'-- definicidon de un conjunto de correl aci 6n -->
<correl ati onSet s> )
<correl ati onSet nane="correl ati on-set - nane"

properties="list-of-properties"/>
<correl ati onSet nane="correl ati on-set - nane"
properties="list-of-properties"/>

</correl ati onSet s>

Para utilizar un conjunto de correlacion, debemos definir dicho conjunto enumerando las
propiedades que lo forman, y a continuacion referenciarlo desde una actividad receive,
reply, invoke, o desde la parte onMessage de la actividad pick. Para especificar qué
conjuntos de correlacion deben utilizarse, utilizaremos la actividad <correl ati on>,
anidada en cualquiera de las actividades anteriores. La sintaxis se muestra a continuacion:

<l-- conjunto de correl aci 6n ani dado en una actividad de inicio-->
<correl ati ons>
<correl ati on set="nane="

initiate="yes|no|join" <l -- opciona
-->

pattern="in|out|out-in /> <l-- utilizada en
i nvoque -->
<correl ations/>
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El atributo initiate sobre un correlationSet se utiliza para indicar si € conjunto de
correlacion esta siendo iniciado. Después de que un correlationSet esiniciado, los valores
de las propiedades de un correlationSet deben ser idénticas para todos los mensgjes en
todas las operaciones que hacen referencia a dichos correlationSet, y tienen validez en €l
correspondente ambito hasta su finalizacién. Un correlationSet puede ser iniciado como
mucho una sbla vez durante el ciclo de vida de la instancia 'y dentro del ambito al que
pertence. Unavez iniciado un correlationSet, éste puede considerarse como una identidad
de la instancia del proceso de negocio correspondiente. Los valores posibles para el

atributo intitiate son "yes", "join", "no". El valor por defecto del atributo initiate es"no".

« Cuando € valor del atributo initiate es "yes", la actividad relacionada debe intentar
iniciar e correlationSet:
* S e correlationSet ya estainiciado, se lanzaralaexcepcion
bpel: correlationViolation.

« Cuando € atributo initiate tiene €l valor "join", la actividad relacionada debe intentar
iniciar el correlationSet, si e correlationSet todavia no estainiciado.
* S e correlationSet yaestainiciado y larestriccion de consistenciade
correlaciones se viola, se lanzala excepcion bpel: correlationViolation.

« Cuando € atributo initiate tiene €l valor "no" o no se le ha asignado un valor de forma
explicita, entonces la actividad relacionada no debe intentar iniciar €l correlationSet.
* S @ correlationSet no ha sido iniciado previamente, se lanzala excepcion
bpel: correlationViolation.
* S e correlationSet yaestainiciado y larestriccion de consistenciade
correlaciones se viola, se lanzala excepcion bpel: correlationViolation.

El runtime de BPEL utiliza la definicién del conjunto de correlacion y sus referencias
para determinar qué elementos de informacién debe examinar en diferentes momentos de
la gjecucion del proceso. Cada instancia del proceso tiene una instanciacion de cada uno
de los conjuntos de correlacion que han sido definidos para € proceso. Cada una de estas
instanciaciones de los conjuntos de correlacion se inicializa exactamente una vez durante
la gjecucion de lainstancia del proceso, y solamente se utiliza durante las comparaciones
gue implican a mensgjes de entrada y de salida. Si se produce un intento de reinicializar
un conjunto de correlacion, o un inteno de uso de un conjunto que no ha sido inicializado,
entonces el runtime de BPEL genera una bpws:correlationViolation. Para extraer los
valores de un conjunto de correlacién referenciado por una actividad, bien parainicializar
el conjunto o para realizar comparaciones, se aplican los alias correspondientes al
mensaje WSDL particular que esta siendo examinado, para cada una de las propiedades
gue componen el conjunto de correlacion referenciado. Para extraer los valores de las
propiedades, BPEL define una funcién denominada getVariableProperty. Dicha funcion
tiene dos parametros: el nombre de lavariable, y el nombre de la propiedad, y devuelve el
nodo que representa la propiedad.

Si un conjunto de correlacion se define sobre una actividad receive o pick, los valores de
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las propiedades que comprenden € conjunto de correlacion se extraen del mensagje de
entrada y se comparan con los valores almacenados para € mismo conjunto de
correlacion en todas las instancias de dicho proceso, y después el mensgje es enrutado
hacia lainstancia que tiene los mismos valores.

L os conjuntos de correlacion que aparecen en las actividades invoke, cuando la operacién
invocada es una operacion de tipo request/response, utilizan un atributo adicional:
pattern. El atributo pattern puede tener los valores. 'out’, para indicar que e conjunto de
correlacion tiene gque aplicarse a mensaje de salida ("request"), 'in', para e mensaje de
entrada ("response"), o 'out-in', que significa que tiene que aplicarse durante las dos fases.
El atributo pattern no se utiliza cuando se invoca a una operacion de tipo one-way.

Pueden aparecer varios conjuntos de correlacion sobre una Unica actividad. Algunos de
ellos seran inicializados, y otros seran utilizados para hacer comparaciones.

Lasiguiente Figura muestra el uso de correlacion en un proceso BPEL.

incluye correlacian basada en
los contenidos del mensaje

[2:05] receive
[2:08] process...
[2:22] callback

| Servicio [ OO
FartnerLinktype o
________________________ -
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Esperar callback
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callback incluye correlacidn basada en

los contenidos del mensaje

Uso de correlacion en un proceso BPEL.

A continuacion mostramos un ejemplo de uso de correlacion en un escenario en e que €l
proceso BPEL primero comprueba la disponibilidad de un vuelo utilizando un <i nvoque>
asincrono y espera la respuesta callback. La respuesta callback contiene e nimero de
vuelo flightNo, y se utiliza para iniciar e conjunto de correlacion. A continuacion el
billete se confirma utilizando un <i nvoque> sincrono. Aqui, € conjunto de correlacion se
utiliza con un patrén out-in. Finalmente, el resultado se envia a cliente del proceso BPEL
utilizando una actividad callback <i nvoque>. En este caso la correlacion sigue un patron
out.

<sequence>

<l-- Check the flight avaliablity -->

<i nvoke partnerLink="AmericanAirlines"”
port Type="al n: Fl i ght Avai | abi | i t yPT"
operati on="Fl i ght Avai | abi lity"
i nput Vari abl e="Fl i ght Detai |l s" />
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<!-- Wit for the callback -->

<recei ve partnerLink="AnericanAirlines"
port Type="al n: Fl i ght Cal | backPT"
oper ati on="Fl i ght Ti cket Cal | back"
vari abl e="Tr avel Response" >

<I-- The call back includes flight no therefore
initiate correlation set -->
<correl ati ons>
<correl ation set="Ti cket Order"
initiate="yes" />
</correl ati ons>
</ receive>

<I-- Synchrously confirmthe ticket -->
<i nvoke partnerLink="AmericanAirlines"
port Type="al n: Ti cket Confi r mat i onPT"
oper at | on="Confi rnili cket "
i nput Vari abl e="Fl i ght RespnseAA"
out put Vari abl e="Confi rmation" >

<l-- Use the correlation set to confirmthe ticket -->
<correl ati ons>
<correlation set="TicketOder" pattern="out-in" />
</correl ati ons>
</i nvoke>

<I-- Mke a callback to the client -->

<i nvoke partnerLink="client"
port Type="trv: C i ent Cal | backPT"
operation="d i ent Cal | back"
i nput Var i abl e="Tr avel Response" >
<I-- Use the correlation set to callback the client -->
<correl ati ons>

<correl ation set="TicketOder" pattern="out" />
</correl ati ons>
</i nvoke>
</ sequence>

7.6.2. Pasos a seguir parausar correlacion en BPEL

Vamos a ordenar 10s pasos que acabamos de explicar en el apartado anterior para utilizar
conjuntos de correlacion, e ilustrarlos con gjemplos de codigo BPEL. Son los siguientes:

1. Definimos una propiedad (mediante un nombrey un tipo de datos) en nuestro fichero
WSDL que sera utilizado por €l conjunto de correlacion.

<bpws: property name="correl ati onData" type="xsd:int"/>

2. Definimos un nombre de propiedad (propertyAlias) para cada elemento de los datos
de correlacion. El nombre de la propiedad puede ser el mismo para diferentes alias.

<bpws: propert yAl i as nessageType=" Cor eBanki ngP2P: Cal | backType"
part ="account Nurmber "

pr opert yName=" Cor eBanki ngP2P: correl ati onDat a"/ >

<bpws: propert yAl i as nessageType=" Cor eBanki ngP2P: Ser vi ceRequest Type"
part ="account Nunber"
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pr oper t yNane=" Cor eBanki ngP2P: correl ati onDat a"/ >

3. Definimos el conjunto de correlacion en el documento BPEL relacionado antes de
cualquier actividad sequence o flow.

<correl ati onSet s>

<correl ati onSet nanme="CS1"
properti es="Cor eBanki ngP2P: correl ati onDat a"/ >
</correl ati onSet s>

4. Referenciamos € conjunto de correlacion dentro de la secuencia BPEL. El runtime de
BPEL crearalainstancia del conjunto de correlacién para cada conversacion
(asumiendo que €l atributo createlnstance tenga el valor "yes' en uno de los receives).

<!-- esperanos la |lanada del cliente -->
<recei ve nane="recei veRequest" partnerLink="Client"
port Type=" Cor eBanki ngP2P: Cor eBanki ngP2PPor t Type"
oper at 1 on="appl yFor CC' vari abl e=" Servi ceRequest "
createl nstance="yes">
<correl ati ons>
<correlation initiate="yes" set="CS1"/>
</correl ati ons>
</receive>

<!-- esperanps |la |l amada cal | back del servicio asincrono invocado -->
<recei ve nane="P2Pcal | back" part nerLi nk="Cor eBanki ngP2PPLT"
port Type=" Cor eBanki ngP2P: Cor eBanki ngCal | backP2PPor t Type"
oper ation="cal | back" vari abl e="Cal | backRequest " >
<correl ati ons>
<correl ation set="CS1"/>
</correl ati ons>
</receive>

Cuando se recibe un mensgje, € runtime de BPEL examinalos datos de correlacion. Si se
encuentra una coincidencia en e conjunto de datos de la instancia que mantiene la
conversacion con alguna instancia del proceso BPEL, entonces se servira e mensgje
recibido, en el g emplo anterior sera P2Pcallback.

7.6.3. Definicién y uso de conjuntos de correlacion con Netbeans

Como ya hemos expuesto en apartados anteriores, un conjunto de correlacion es una
coleccion de propiedades utilizadas por e runtime de BPEL para identificar € proceso
correcto para recibir un mensaje. Cada propiedad del conjunto de correlacion debe ser
mapeada con un elemento en uno o mas tipos de mensajes a través de los alias de las
propiedades.

Para definir un conjunto de correlacién, los mensges de los servicios partner deben
tener definidas propiedades y alias para las propiedades en sus correspondientes ficheros
WSDL.
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Después de que las propiedades y alias para las propiedades se hayan afiadido al fichero
WSDL asociado a proceso, podemos definir los conjuntos de correlacion para €l
elemento Process, de la siguiente forma:

En lavista de disefio, pulsar con € botdn derecho del ratdn sobre el elemento Process
y elegir Add > Correlation Set. Aparecera un cuatro de didlogo.

Cambiar el nombre del conjunto de correlacion y seleccionar Add para afiadir
propiedades.

En el cuadro de didlogo Property Chooser, seleccionar una propiedad a afiadir al
conjunto y pulsar sobre OK. Por defecto, el cuadro de didlogo Property Chooser
solamente muestra aquellos ficheros que ya han sido referenciados en el proceso. Sin
embargo, €l proyecto puede contener otros ficheros .swdl y .xsd que todavia no hayan
sido importados en el proceso. Si sel eccionamos una propiedad definida en un fichero
no importado, €l |DE autométicamente afiade |os imports requeridos en €l proceso
BPEL.

Después de definir e conjunto de correlacion, se aflade dicho conjunto de correlacion a
las actividades invoque, Receive, 0 Reply, entre otros. Para afadir un conjunto de
correlacion a un elemento, se debe realizar |o siguiente:

En lavista de disefio, hacer doble click sobre una actividad.

En el editor de propiedades, seleccionar la pestafia Correlationsy pichar sobre Add.
En & cuadro de didlogo para seleccionar un conjunto de correlacion, seleccionar el
conjunto y pinchar en OK.

Afiadir tantos conjuntos de correlacion como sean necesarios y pinchar sobre OK.
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8. Ejercicios de Procesos PBPEL sincronosy asincronos
e ——

8.1. Proceso BPEL sincrono: Servicio de orden de compra.
|
Como ya hemos indicado, las operaciones sincronas son adecuadas en procesos de
Negocio que, ante una peticion, requieren una respuesta inmediata. La gecucion, en la
parte del consumidor del servicio puede continuar solamente después de que la respuesta
searecibiday procesada.

Con este gercicio utilizaremos un proceso BPEL, denominado POService que: (a)
proporciona una operacion sincrona a un cliente externo; (b) consume una operacion
sincrona suminstrada por un servicio Web partner (1,5 puntos).

Recordemos que cuando se disefia un proceso de negocio que incorpora interacciones con
servicios Web sincronos, se necesitan las siguientes construcciones:

part ner Li nks gue representan servicios Web partner

vari abl es que almacenan |os datos intercambiados entre |os servicios Web
Unaactividad i nvoke paraconsumir un servicio

Un par de actividadesr ecei ve- r epl y paraproporcionar un Servicio

M apeados de datos de entrada y salida para conseguir la ldgica de negocio requerida

8.1.1. Logica de negocio de los servicios

L os dos servicios Web que vamos a implementar son: () un servicio de orden de compra,
POService, que es consumido por un cliente externo mediante SOAP sobre HTTP; (b) un
servicio de comprobacion de inventariado, InventoryService, consumido por el proceso
BPEL que proporciona e servicio de orden de compra. Ambos servicios, POService e
InventoryService se implementan como servicios BPEL.

Cuando el suministrador del servicio de orden de compra (POService) recibe una peticion
de un cliente, tienen lugar |os siguientes eventos:

e El suministrador del servicio de orden de compra:
e Asignad precio delapeticién
* Llamaal servicio deinventario (InventoryService) para comprobar el estado del
inventario

Lalégica de negocio del suministrador del servicio de inventario comprueba la
disponibilidad de un item. Si el valor de order Description comienza con OrderVal,
entonces el estado de la orden en €l inventario seralade "disponible"

Segun el resultado del servicio de inventario, el suministrador del servicio de orden de
compra responde con o siguiente:

» Laorden de compra cumplimentada

* Unerror (en forma de mensgje) indicando que la orden no puede ser compl etada
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LaFiguralilustrae disefio dela solucién que vamos a plantear:

JBIFSOA Environment

External
client

sSenvce InventcryBService

Figura 1. Interaccion con un serV|C|o Web Sincrono.

8.1.2. Creacion del proyecto BPEL

Para este gercicio proporcionamos un  proyecto BPEL  denominado
OrdenCompraSincrona con los WSDL vy los ficheros de esqguema que vamos a utilizar
(fichero ordenCompra.zip). Descomprimimos €l fichero ordenCompra.zip, y veremos que
se crea la carpeta OrdenCompra. A continuacion desde el menu principal de Netbeans
elegimos File > Open Project, y seleccionamos el proyecto OrdenCompraSncrona
(dentro de la carpeta OrdenCompra).

8.1.3. Creacion del esquema XML

En el proyecto OrdenCompraSncrona, encontraremos los ficheros de esquema .xsd ya
creados (en € directorio Process Files). Concretamente se trata de purchaseOrder.xsd, e
inventory.xsd, que contienen la definicion de los tipos de datos que utilizan los servicios
BPEL gue vamos aimplementar.

En € fichero purchaseOrder.xsd hemos definido el tipo complejo purchaseOrder Type,
gue representa una orden de compra. El tipo purchaseOrder Type esta formado por los
elementos locales: orderld, customerld, orderDescription, y price, que representan el
identificador de la orden de compra, identificador del cliente, la descripcion de la orden
de compray €l precio de lacompra, respectivamente.

También definimos el elemento global purchaseOrder, del tipo purchaseOrder Type.
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ol | welcome % | [s] purchaseCrder.xsd % 1 A=

Source  Schema | Design |

http:/ /enterprise.netbeans.org/bpel/xsd/purchase
¥ Elements [1 item]

p purchaserder B2 purchaseCrder Type

¥ Complex Types [ item]

%2 purchaseOrder Type

E skring

orderDescription

Esquema purchaseOrder.xsd

El fichero de esguema inventory.xsd contiene la definicion del tipo compleo
inventoryType, que almacena informacion sobre el estado del inventario. El tipo
inventoryType estd formado por los elementos locales. inventorySatus e
inventoryStatusMessage.

También definimos el elemento global inventory, del tipo inventoryType.

| xsd [e=] inventary xsd | AH=

Source  Schema | Design |

http://enterprise.netheans.org/bpel/xsd/inventory
W Elements [1 item]

o imertory 78 meteryTvee

¥ Complex Types [1it=m]

B2 inventory Type

imventoryStakus @ haolean

inventoryStatusMessage & string

Esguemainventory.xsd

8.1.4. Creacion del documento WSDL

En & directorio Process Files del proyecto OrdenCompraSincrona podemos ver los
ficheros POService.wsdl e InventoryService.wsdl.

El fichero POServicewsdl contiene la definicion de dos mensgjes. POMessage, que

139



Servicios Web y SOA

representa la orden de compra, y orderFaultType, que hace referencia a la informacion
sobre el error producido (en caso de que en €l inventario no queden existencias para servir
la orden de compra).

Lxsd inventory.xsd x POService.wsdI * A =

Source  WSDL | Partner | [ [ oo v | &) & FI = =

‘ ﬁ PartnerLinkTypes (1) Add Partner Link Type

[=] Messages (2] Add

[=1 POMessage (1 part)

Part Name Par

purchaseCrder sns:purchaseOrder

Add Part Remove Part

[=1 orderFaultType (1 part)

Part Name Par
faulInfo xsd:string
Add Part Remove Part
Fichero POService.wsdl

El fichero inventoryServicewsdl contiene la definicion de los mensges. (a)
InventoryMessage, formado por un elemento de tipo inventoryType, (b) InventoryFault,
gue contiene informacion sobre el error producido, y (c) POMessage, que contiene la
orden de compra.

soxsd | [ POServiceawsdl ¥ | telcome .@InventwyService.wsdl X 4 h’

Source WSDL | Partner | [ f] D oose v @ G I |=

ﬁ PartnerLinkTypes (1) Add Partner Link Type

‘ ﬁ inventoryRequestingLT

[=] Messages (3] Add Mes:

‘ [=1 InventoryMessage (1 part)

‘ [=] inventoryFault (1 part)

I [=] POMessage (1 part)

Fichero inventoryService.wsdl
PARTNER LINK TYPES

En cada fichero wsdl hemos definido un partnerLInkType. Concretamente, en
POServicewsdl se define un partnerLinkType (denominado purchasingLT) con € rol
purchaseService. Dicho rol hace referencia a la operacion WSDL sendPurchaseOrder a
través del portType denominado purchaseOrderPT.

<!-- PCservice.wsdl-->
<pli nk: partner Li nkType nanme="purchasi ngLT">
<plink: rol e name="pur chaseService"
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port Type="t ns: pur chaseOr der PT" >
</ plink:rol e>
</ plink: partnerLinkType>

La operacion sendPurchaseOrder define una entrada que debe enviarse al suministrador
del servicio Web correspondiente, y espera una respuesta o bien un error.

<!-- PCservice.wsdl-->
<port Type nane="purchaseO der PT" >
<oper ati on nane="sendPur chaseO der">
<i nput name="sendPur chaseOr der Request "
message="t ns: POVessage" ></ i nput >
<out put name="sendPur chaseOr der Repl y"
nmessage="t ns: POvessage" ></ out put >
<fault nane="cannot Conpl et eOr der"
nmessage="tns: or der Faul t Type" ></faul t >
</ oper ati on>
</ port Type>

En & fichero InventoryServicewsdl se define un partnerLinkType (denominado
inventoryRequestingLT) con €l rol inventoryService. Este rol hace referencia a la
operacion inventoryService através del portType denominado inventoryPortType.

<l-- InventoryService.wsdl-->
<pl i nk: part ner Li nkType name="i nvent or yRequesti ngLT">
<pl i nk: rol e name="i nvent or yServi ce"
port Type="t ns: i nvent oryPort Type" >
</plink:rol e>
</ plink: partnerLinkType>

La operacion inventoryService espera un mensge purchaseOrder, y responde con un
inventoryStatus o inventoryFaultType.

<I-- InventoryService.wsdl -->
<port Type name="i nvent oryPort Type" >
<oper ati on nane="i nvent oryServi ce">
<i nput nane="purchaseO der"
message="t ns: POVessage" ></ i nput >
<out put name="i nvent orySt at us”
message="t ns: | nvent or yMessage" ></ out put >
<fault nane="inventoryFaul t Type"
message="tns:inventoryFaul t"></fault>
</ oper ati on>
</ port Type>

S e fichero WSDL de un servicio Web existente no contiene una definicion para un
partner LinkType, podemos crear un fichero WSDL wrapper para importar e fichero WSDL
original, y afadirle la definicién de los partnerlinktypes. Posteriormente, podemos hacer
referencia a dicho wrapper desde nuestro proceso BPEL.
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8.1.5. Definimos el proceso BPEL

En nuestro caso tendremos que crear dos documentos bpel, correspondientes a los dos
servicios BPEL de la solucion propuesta, con los nombres POServicebpel, e
InventoryService.bpel.

Creamos POService.bpel

Nos situamos en el nodo Process Files del proyecto (OrdenCompraSncrona) y con el
boton derecho seleccionamos New > BPEL Process. En e campo File Name de la
ventana que aparece, ponemos e nombre del fichero: POService y pulsamos € botén
Finish. A continuacion se abrird el fichero POService.bpel creado, con la vista de Disefio
abierta.

El nombre del proceso BPEL por defecto es " PROCESS NAME ", para cambiarlo
tenemos que pinchar con el botén derecho sobre el rectangulo que contiene el hombre y
elegimos la opcién "Properties'. Nos aparecera la lista de propiedades del proceso
(etiqueta <pr ocess> del proceso BPEL, ver la vista de fuentes). Si pinchamos sobre €l
recuadro con puntos suspensivos que hay a la derecha del valor actual de la propiedad
"Name", podremos editar dicho valor. Vamos a cambiarlo a "POService". Podemos
comprobar en la vista de fuentes que se ha cambiado el atributo "name" de la etiqueta
"process".

Afadimos los Partner Links del proceso

Recordemos que los elementos partnerLink especifican los partners con los que
interactla €l proceso BPEL. Cada partnerLink se corresponde con un partnerLinkType
especifico definido en € correspondiente fichero WSDL.

Un elemento partnerLink puede contener uno o dos roles:

* nyRol e: especificael rol del proceso BPEL. Si definimos solamente myRole en un
partnerLink, hacemos posible que cualquier partner o cliente pueda interactuar con el
proceso BPEL sin ningln otro requerimiento adicional sobre los partners.

e partnerRol e: especificaéd rol del partner. Si solamente definimos partnerRole en el
partnerLink, permitimos interacciones con un partner sin imponer restricciones sobre
el servicio querealice lallamada.

En e proceso bpel POService vamos a definir un partnerLink que denominaremos
Cliente, y que mostrara la interaccion del cliente con e proceso POService. Dicho
partner es del tipo purchasingLT, en el que € rol del proceso BPEL es purchaseService.
Para ello realizaremos las siguientes acciones.

» Seleccionamos €l fichero POService.wsdl y lo arrastramos a la vista de disefio de
POService.bpel, (alaizquierdadel rectdngulo que representa del proceso bpel.
Aparecerd un punto naranjaindicando donde debemos "soltar" dicho wsdl).

« Enlaventana de propiedades del componente partnerLink que acabamos de afadir,
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modificamos el nombre por defecto "PartnerLink1" por € de Cliente. Comprobamos
gue los valores las propiedads "wsdl file", "partner Link type" y "my role" son
/POService.wsdl, purchasingLT, y purchaseService, respectivamente.

Como resultado, s pasamos a la vista de codigo, podemos comprobar que hemos
generado el siguiente codigo BPEL :

<I-- PCService. bpel -->

<partnerLink name="C i ente"
part ner Li nkType="t ns: pur chasi ngLT"
myRol e="pur chaseServi ce"/ >

Puesto que POService consume el servicio InventoryService, definimos otro partnerLink
al que llamaremos requestinventoryPLink. En este caso el fichero wsdl asociado es:
InventoryService.wsdl. Procedemos igual que en el caso anterior, pero arrastramos el
fichero wsdl a la derecha del proceso bpel. El nombre del partnerLinkType ya existente
es. inventoryRequestingLT. Y finalmenente definimos un partnerRole con & nombre
inventoryService

<I-- PCService. bpel -->

<partnerLi nk name="request | nvent or yPLi nk"
partner Li nkType="tns: i nvent or yRequesti ngLT"
par t ner Rol e="I nvent oryServi ce"/ >

Definir variables globales del proceso

Para afiadir variables, seleccionamos €l proceso bpel, y nos aparecerén cuatro iconos en la
parte superior izquierda de dicho proceso. Pulsamos el primero de ellos (el situado més
hacia la izquierda), y nos aparecerd un editor de variables, a cada una de ellas vamos a
asignarle un tipo (que seleccionaremos de los tipos que nos muestra €l editor).
Concretamente, las variables a crear y sus tipos son:

Nombre: purchaseOrder Request; tipo: POMessage (desde POService.wsdl)
Nombre: purchaseOrderReply; tipo: POMessage (desde POService.wsdl)

Nombre: purchaseOrder Fault; tipo: order FaultType (desde POService.wsdl)
Nombre: inventoryServiceRequest; tipo: POMessage (desde InventoryService.wsdl)
Nombre: inventoryServiceReply; tipo: InventoryMessage (desde
InventoryService.wsdl)

« Nombre: inventoryServiceFault; tipo: inventoryFault (desde Inventory Service.wsdl)

Las tres primeras variables las utilizaremos para amacenar los mensagjes de peticion y
respuestaentre el clientey el servicio POService. Las otras tres almacenaran |os mensajes
de peticion y respuesta entre €l servicio POServicey el servicio InventoryService.

El cédigo BPEL generado es € siguiente:

<I'-- PQCServi ce. bpel -->
<vari abl es>

143



Servicios Web y SOA

<vari abl e name="pur chaseO der Request "
nmessageType="ns0: POVvessage" ></ vari abl e>
<vari abl e nane="pur chaseO der Repl y"
nmessageType="ns0: POvessage" ></ vari abl e>
<vari abl e nane="purchaseO der Faul t "
nmessageType="ns0: or der Faul t Type" ></vari abl e>
<vari abl e name="i nvent orySer vi ceRequest "
nmessageType="ns1l: POvessage" ></ vari abl e>
<vari abl e nane="i nvent oryServi ceRepl y"
nmessageType="ns1: | nvent or yMessage" ></ vari abl e>
<vari abl e nane="i nvent oryServi ceFaul t"
nmessageType="ns1:i nvent oryFaul t"></vari abl e>
</vari abl es>

Afadimos una actividad receive

En la seccién Web Service de |a paleta de elementos, seleccionamos €l icono Receivey 1o
arrastramos al area de disefio entre las actividades Sart y End del proceso. El IDE de
Netbeans muestra mediante marcas visuales donde podemos "soltar" €l elemento que
estamos arrastrando.

Una vez que "depositemos’ la actividad Receive en el lugar deseado, pulsamos con €l
botén izquierdo sobre el icono que aparece en la parte superior del rectangulo que rodea
al componente que acabamos de insertar y se abrird € editor de propiedades, a las que
daremos |os siguientes valores:

* Name: receilvePOFromClient.

e Partner Link: Cliente.

e Operation: sendPurchaseOrder.

e Input variable: purchaseOrderRequest.
 Lacadlla Create Instance estara marcada.

Como ya hemos creado todas las variables que necesitamos, la variable de entrada la
elegiremos pulsando sobre € boton "Browse'. De forma alternativa, podriamos haber
creado dicha variable después de insertar el componente, en cuyo caso tendriamos que
elegir e boton "Create"

El codigo BPEL resultante es:

<! -- PCservice. bpel -->

<recei ve nane="recei vePOFronCl i ent"
partnerLi nk="d i ent e"
port Type="ns1: pur chaseOr der PT"
oper at | on="sendPur chaseOr der"
vari abl e=" pur chaseOr der Request "
createl nstance="yes">

</receive>

Afadimos una actividad assign

En € siguiente paso vamos a afiadir una asignacion ala que llamaremos Assign 1. Se trata
de asignar un valor ala parte price de la variable (purchaseOrder Request). El valor sera
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49.98.

Para ello tendremos que arrastrar desde la paleta la actividad Assign en la seccion de
Basic Activities, hasta colocarla a continuacion de la actividad receive. Para hacer la
asignacion pasaremos a la vista "Mapper”, para lo cua seleccionamos la actividad
"Assignl" y pinchamos sobre el botén "Mapper" en la parte superior del editor.

En nuestro caso particular, queremos asignar un precio a la orden de compra.
Concretamente gueremos asignar a la variable
purchaseOr der Request.purchaseOrder/price el valor 49.98 ("Number Litera"). Paraello,
en la lista de variables de la parte derecha, desplegamos la variable
purchaseOrderRequest > purchaseOrder > y dejamos visible la parte price y realizamos
laasignacion.

El codigo BPEL generado es el siguiente:

<! -- PCservice. bpel -->
<copy>

<from»49. 98</ f r on>

<t 0>$pur chaseOr der Request . pur chaseOr der/ nsO: pri ce</t o>
</ copy>

A continuacion asignamos todos los valores del mensaje
purchaseOrder Request.purchaseOrder en la parte izquierda del Mapper, a los elementos
correspondientes del mensagje inventoryServiceRequest.purchaseOrder (en la parte
derecha del Mapper). El resultado se muestra a continuacion.

Eb"xf’qriables ) inventoryServiceRequest G—
+ [ inventoryServiceFault
+ By inventoryServiceReply purchaseOrder &
+ B inventoryServiceRequest orderid €&
+ G purchaseOrderFault customerld €%
i o pur?haseOrclfi-rRGf[:-Iy orderDescription €&
- 1 purchaseOrderRequest )

- E purchaseOrder price €»

€% orderld Properties

€2 customerld

o purchaseOrderFault 1—
€2 orderDescription

purchaseOrderReply Sa—

€% price
+ Properties purchaseOrderRequest —
£ Partner Links purchaseCrder B

orderld €&
customerld €

orderDescription €&

[y 49.98 price €%

BPEL Mapper: asignaciones correspondientes ala actividad assignl

Anadimos la actividad invoke

La actividad invoke tiene €l efecto de consumir un servicio Web. Afiadiremos dicha
actividad a continuacion de la actividad Assignl. El proceso es similar al realizado parala
actividad receive. En este caso, los valores de las propiedades para la actividad invoke
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serén los siguientes:

Name: CalllnventoryService
PartnerLink: reguestinventoryPLink
Operation: inventoryService

Input variable: inventoryServiceRequest
Output variable: inventoryServiceReply

Afnadimos la actividad if

La actividad if tiene € efecto de bifurcar la légica del proceso BPEL en funcion de una
condicion cuyo resultado sera cierto o falso. La afiadiremos a continuacion de la actividad
invoke. Los valores de las propiedades de la actividad if serén:

« Name: CheckAvailability

« Condition: $inventoryServiceReply.inventoryPart/ns3:inventorySatus. A
continuacién mostramos el mapeado arealizar en la ventana BPEL Mapper,
asignando €l valor de |la parte inventoryStatus (de tipo boolean) ala condicién
booleana de la actividad if.

- £ variables 1F |
+ S inventoryServiceFault

— T inventoryServiceReply

- E inventoryPart

€

€¥ inventoryStatusMess:

+ Properties I

+ 1 inventoryServiceRequest
+ “a purchaseOrderFault

Boolean Condition o]

B R T = P

BPEL M apper: asignacion correspondiente ala actividad CheckAvailability

En la parte cierta de la actividad if (parte "then", queda justo debgjo del simbolo que
representa €l if), afiadimos una actividad sequence (con nombre "AvailTrue"), en la que
anidaremos las actividades assign y reply.

Para la actividad assign a la que llamaremos assign 2, haremos corresponder la variable
purchaseOrder Request con |la variable PurchaseOrderReply.

Parala actividad reply, los valores de sus propiedades seran (pulsamos con boton derecho
y elegimos la opcién "Properties’, y a continuacion pinchamos con boton izquierdo del
raton sobre el boton con puntos suspensivos a la derecha del campo "Property Editor”; o
bien, de forma alternativa pinchamos con boton izquierdo sobre € icono de edicion en la
parte superior de la actividad reply):

« Name: ReplyPO

» Partner Link: Cliente

e Operation: sendPurchaseOrder

« Normal response, Output variable: purchaseOrderReply

Procederemos de la misma forma paralaparte "else”" delaactividad if, es decir, afiadimos
una actividad sequence (con nombre "AvailFalse") a la que anidamos las actividades
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assigny reply.

Para la actividad assign a la que Ilamaremos assign 3, haremos corresponder la variable
inventoryServiceReply > inventoryPart > inventoryStatusMessage con la variable
purchaseOrderFault > faultinfo.

Paralaactividad reply, los valores de sus propiedades serén:

Name: ReplyFault

Partner Link: Cliente

Operation: sendPurchaseOrder

Fault response, Fault Name: ns0: cannotCompl eteOr der
Fault response, Fault Variable: purchaseOrderFault

Mostramos €l resultado final de la vista de disefio del proceso POService.bpel.

=]

O

Vistade disefio del proceso POService.bpel

Guardamos todos los cambios con File > Save All (si es que no hemos ido guardando
antes los cambios con File> Save.

De formasimilar, crearemos el proceso InventoryService.bpel. En el fichero inventory.zip

147



Servicios Web y SOA

gue se proporciona, encontraréis el fuente InventoryService.bpel que podéis incorporar en
vuestro proyecto. Para ello no tendréis méas que, desde € sistema operativo, copiar dicho
fichero en el directorio src del proyecto.

8.1.6. Compilamos €l proyecto

Para compilar €l proyecto BPEL, simplemente nos situamos en & nodo del proyecto
OrdenCompraSincronay con el boton derecho del ratén seleccionamos la opcion Build.

8.1.7. Creamos|la Composite Application

Crearemos una nueva Composite Application para que podamos desplegar nuestro
proyecto BPEL en €l servidor de aplicaciones. Para ello seguiremos |os siguientes pasos:

» Seleccionamos File> New Project > Service Oriented Architecture > Composite
Application

« Asignamos e nombre OrdenCompraSncronaApplication. Vamos a crear la
aplicacion en el mismo directorio que e proyecto "OrdenCompraSincrona’ (es decir,
dentro de la carpeta " OrdenCompra’').

« Unavez hecho esto, nos aparecera un nuevo proyecto con €l nombre
OrdenCompraSincronaApplication. Nos situamos en dicho nodo, y con € botén
derecho del ratén seleccionamos Add JBI Module

» Seleccionamos € proyecto OrdenCompraSincronay pulsamos el botén: Add Project
JAR Files. Si desplegamos €l nodo JBI Modules veremos que se ha afiadido el nodo
OrdenCompraSncrona.jar

A continuacion debemos asegurarnos de que el servidor estd en marcha para poder
desplegar la Composite Application que hemos creado. Recuerda que para trabgjar con
BPEL necesitamos arrancar el serividor Glassfish v2.x

Para desplegar el proceso BPEL en el servidor de aplicaciones nos situaremos en € nodo
OrdenCompraSncronaApplication y elegiremos Deploy. Podemos ver e componente
desplegado "OrdenCompraSincronaApplication” como un componente JBI, dentro de
"Service Assemblies’.

8.1.8. Probamos el proceso BPEL

Para probar nuestro proceso BPEL vamos a afiadir un caso de prueba. Nos situamos en €l
nodo Test del proyecto OrdenCompraSncronaApplication y elegimos New Test case a
gue llamaremos TestEXxito.

A continuacion elegimos e fichero WSDL del proceso a probar: POServicewsld. La
operacion a probar serd sendPurchaseOrder. Vemos que se ha creado e fichero
Input.xml, que contiene la estructura del mensgje de entrada. Como datos de entrada
podemos utilizar los datos del fichero Input.xml que se proporciona. Para ello podemos
pegar € contenido del fichero Input.xml proporcionado en el nuevo fichero Input.xml
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reemplazado asi su contenido (O simplemente cambiar los valores por defecto de los

elementos "orderld", "customerld”, "orderDescription” y "price", copiando los del fichero
Input.xml). Guardamos los cambios.

Para g ecutar €l proceso con dicha entrada, nos situamos en el nodo TestExito y elegimos
Run.

Recordad que la primera vez obtendremos un informe por pantalla indicandonos que no
se ha"pasado la prueba’ debido a que el fichero Output.xml estara vacio inicialmente.

Al gecutar la prueba por segunda vez (y sucesivas) ya debemos obtener un resultado
correcto.

8.2. Proceso BPEL asincrono. Uso de correlacion: Hola Mundo.

Cada proceso de negocio BPEL es un servicio Web, por 1o que puede parecer que
solamente necesitamos conocer el puerto de destino para poder enviar un mensgje a un
proceso BPEL. Sin embargo, puesto que |os procesos de hegocio son procesos con estado,
se instancian basdndose en su estado. En este gercicio, utilizaremos los conjuntos de
correlaciéon de BPEL para dar soporte a una colaboracion entre servicios Web con estado.
(1,5 puntos)

Comenzaremos por crear un proyecto bpel sincrono, a partir de una plantillaz New
Project->Samples->SOA-> Synchronous BPEL Process. Dejaremos e nombre por
defecto Synchronous como nombre de proyecto.

En la sesion anterior hemos utilizado también la misma plantilla, ten cuidado de no poner €
mismo nombre de proyecto que utilizaste en el asesién anterior. Si has seguido las instrucciones
del giercicio de la sesién anterior no habra problema, porque utilizamos un nombre diferente,
pero si dejaste el nombre por defecto estaras sobreescribiendo € proyecto de la sesién anterior.

Si echamos un vistazo a wsdl del proyecto creado, en lavista WSDL, vemos que nuestro
servicio ofrece una operacion sincrona denominada operationl (ver nodo Port
Types->portTypel).

Podemos ver también el fichero de esquema, en la vista de Disefio, en € que hay definido
un elemento global denominado typeA de tipo simpleProcess.

8.2.1. Modificamos €l fichero de esquema

Vamos a modificar el fichero de esquema para incluir un elemento de tipo cadena de
caracteres, a que denominaremos id, y que utilizaremos como informacion para
correlacionar 10s mensajes que recibe y devuel ve nuestro proceso bpel.

Primero afiadiremos al tipo complejo simpleProcess un nuevo elemento con mombre id,
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de tipo string.

A continuacién vamos a afiadir un nuevo elemento global de tipo simpleProcess, con €l
nombre typeB. Este nuevo elemento lo utilizaremos cuando afiadamos una nueva
operacion a nuestro proceso bpel

Como resultado tendremos dos elementos globales: typeA, y typeB, de tipo
simpleProcess. El tipo simpleProcess tiene dos elementos. paramA, eid.

8.2.2. Modificamos el wsdl del proceso bpel

Vamos a afiadir un nuevo mensaje, para ello abrimos el fichero wsdl, y nos situamos en la
vista WSDL. Para afiadir un nuevo mensgje, pulsamos con boton derecho sobre el nodo
Messages, y seleccionamos "Add Message”. Veremos que hemos afiadido un nuevo nodo
con el nombre "messagel”. Vamos a cambiar e nombre. De nuevo con botén derecho
sobre dicho nodo, esta vez elegimos "Properties’, y cambiamos €l nombre por € de
setPrefixRequest. Vamos editar también e nodo "partl”, y en e campo "Element or
Type' vamos a seleccionar typeB. En definitiva, hemos afadido e mensge
setPrefixRequest, que contiene el subnodo "part1" con el elemento asociado typeB.

A continuacion afiadimos una operacion a portTypel. Para €ello, con botén derecho
seleccionamos "Add->Operation”. Podemos utilizar los siguientes valores para los
campos:

Qper at i onNane= set Prefi x

Qper ati onType= one-way operation

I nput = tns: set Prefi xRequest
Con esto estomos indicando que nuestro servicio proporcionara dos operaciones:
operationl (que es una operacié de tipo request-response) y setPrefix (que es una
operacion de tipo one-way).

A continuacion tenemos afadir la operacion en el nodo "bindingl”, que define la parte
concreta de las operaciones que se ofertan. Para ello, nos situamos sobre bindingl, y con
botén derecho seleccionamos "Add->Binding operation”. Al hacer esto automaticamente
se nos afiade la operacion setPrefix. Finalmente tendremos que modificar "a mano" el
codigo fuente. Nos vamos a la vista de fuentes, y localizamos el codigo que se ha aiadido
autométicamente al realizar la operacion anterior. Veremos:

<I-- extracto de fichero Synchronous. wsdl -->
<bi ndi ng name="bi ndi ngl1" ...

<oper ati on nane="setPrefix">

<i nput nane="input 2"/ >
</ oper ati on>

Editamos las lineas anteriores para convertiras en:

<l-- extracto de fichero Synchronous.wsdl -->
<bi ndi ng nane="bi ndi ngl" ...
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<operati on nane="set Prefix">
<i nput nanme="i nput 2" >
<soap: body use="literal"/>
</i nput >
</ oper at i1 on>

Ahora nuestro servicio ofrece las dos operaciones, y tiene definido € tipo de transporte y
el mensgje soap que esperarecibir.

8.2.3. Afiadimos un estado al proceso de negocio

Para convertir a proceso Synchronous en un proceso de negocio con estado, 1o que
haremos sera afiadir otra actividad Receive a dicho proceso. Esta actividad afiade una
comunicacion asincrona con €l proceso y éste se convierte en un proceso con estado. El
proceso recibe un mensgje de entrada, que serd extendido con un prefijo, que es
proporcionado también por €l cliente en un segundo mensgje.

Para afiadir €l estado a proceso Synchronous realizaremos |0s siguientes pasos:

« Expandimos el nodo Synchronous > Process Filesy abrimos el fichero
Synchronous.bpel.

» Arrastramos el icono Receive desde |a paleta hasta situarla entre las actividades start y
Assignl. Esta accion afiade una actividad Receivel en el diagrama.

» Vamos acambiar |as propiedades de Receivel de la siguiente forma:
* Name: SetPrefix
» Partner Link: Synchronous
*  Operation: setPrefix
» Creamos una variable de entrada utilizando el boton Create con el nombre Prefix

(de tipo setPrefixRequest) y cerramos €l editor de propiedades

« Anadimos un prefijo al nombre de usuario en la cadena de salida de la siguiente
forma:

» Abrimos el BPEL mapper pinchando sobre el botén Mapper, estando sel eccionada
laactividad Assignl y borramos el enlace existente entre las variables.

» Seleccionamos el nodo outputVar->resultType->paramA, en el panel dela
derecha de Mapper y afiadimos un String->Literal, con el valor 'Hola. A
continuacién afadimos un Sring-Concat, y concatenamos 'Hola,
Prefix->part1->paramA, inputVar->part1->paramA (estos dos ultimos nodos del
panel delaizquierda). El resultado |o asignaremos a
outputVar->resultType->paramA en la parte izquierda del mapper y la enlazamos
como segundo pardmetro de lafuncion Concat.

» Pulsamos Ctrl-S para guardar los cambios.

El resultado de la nueva asignacion en lavista de Mapper eslasiguiente
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Afiadimos un prefijo a nombre de usuario

Con los pasos anteriores hemos afiadido una comunicacion asincrona en e proceso.
Ahora, después de que se reciba el primer mensgje y seinicialice el proceso, €l proceso
BPEL necesita esperar a otro mensaje en la actividad SetPrefix.

Imaginemos una situacion en la que se crean varias instancias del proceso y todas ellas
estan esperando un mensaje en la segunda actividad Receive.

Como ya hemos visto, la méguina BPEL utiliza conjuntos de correlacion para decidir a
gué instancia proceso se le ha enviado el mensaje. Como resultado de los cambios que
hemos realizado, el proceso devuelve la cadena de saludo extendida con un prefijo que
pasaremos como entrada al proceso.

8.2.4. Definimos las propiedades de correlacion y los alias de las propiedades

Las propiedades se utilizan tipicamente para almacenar elementos para la correlacion de
instancias de servicios con mensges. Usaremos property aliases para especificar qué
parte de los datos tiene que extraerse de los mensgjes y con qué propiedad tienen que
asociarse los datos extraidos. Una propiedad es un concepto abstracto, mientras que la
propertyAlias es el aspecto concreto correspondiente. Las property aliases enlazan las
propiedades con valores definidos en el mensaje del servicio Web utilizando una query
xpath.

Para crear una propiedad, seguiremos |os siguientes pasos:

« Desde e menu principal, elegimos Window > Navigator, que debe mostrarse en €l
panel inferior izquierda de la pantalla.

« Enlavistade disefio, seleccionamos el proceso Synchronous. La ventanta Navigator
muestra la vista |6gica de BPEL, es decir, una vista estructurada del proceso de
Negocio.

« Enlaventana Navigator expandimos Imports. (Vamos a utilizar Synchronous.wsdl
para afiadir las propiedadesy alias de las propiedades).

« Pinchamos con el boton derecho sobre Synchronous.wsdl y elegimos Add Property
del ment emergente.

« Como nombre de la propiedad pondremos MyProperty, y elegimos string como tipo
delapropiedad en el &rbol Built-in Types. Finalmente pulsamos OK.
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Ahora necesitamos crear una property alias para especificar como se extraen los datos de
correlacién a partir de los mensajes. Como tenemos dos actividades Receive que reciben
mensgjes de tipos diferentes, necesitamos definir dos property aliases.

Creamos la primera property alias, con |os siguientes pasos:

« Enlaventana Navigator expadimos Imports.

« Pinchamos con el boton derecho sobre Synchronous.wsdl y elegimos Add Property
Alias del men emergente. Recuerda que necesitamos especificar la propiedad, parte
del mensgje, y laquery paracrear una property alias. La propiedad especificada se
usa para almacenar un token de correlacion extraido. La parte del mensgje ayuda a
establecer una correspondencia entre la property alias con algun mensaje especifico y
su parte. Laquery se utiliza para especificar qué datos en particular necesitan ser
extraidos.

En & cuadro de didogo, pulsamos sobre Browse.

Expandimos el nodo Synchronous.wsdl, seleccionamos MyProperty y pulsamos OK.
En el cuadro de didlogo, expandimos €l nodo Synchronous.wsdl y requestMessage.
Seleccionamos inputType typeA como una parte del mensaje.

Especificamos /ns.typeA/ns.id en el campo de texto Query y pulsamos OK.

Para crear la segunda property alias, repetimos |os pasos anteriores, teniendo en cuenta
gue elegiremos Synchronous.wsdl > setPrefixRequest > partl como parte del mensge.
Parala Query especificaremos /ns.typeB/ns:.id.

8.2.5. Creamosy afnadimos los Correlation sets

Como ya hemos visto, un conjunto de correlacion es una coleccion de propiedades que
especifican qué datos deberian extraerse de los mensajes de entrada. Estos datos se
utilizan posteriormente paraidentificar lainstancia del proceso destinataria del mensgje.

Paracrear un conjunto de correlacion seguimos |os siguientes pasos.

« Seleccionamos €l proceso Synchronous en la vista de disefio, pulsamos el boton
derecho del ratén y elegimos Add > Corrrelation Set en el mend emergente.

« Enéel cuadro de didlogo correspondiente €l egimos como nombre: MyCorrelationSet, y
pulsamos el botén Add.

« Aparecerael cuatro de didogo Property Chooser, expandimos €l nodo
Synchronous.wsdl, y seleccionamos MyProperty. Pulsamos OK para afiadir la
propiedad, y OK de nuevo en € cuadro de didlogo Add Correlation Set para crear el
conjunto de correlacion.

Después de crear € conjunto de correlacion, necesitamos afiadirlo a las actividades que
reciben/envian mensajes.

Paraafadir e conjunto de correlacion ala actividad start tenemos que:
» Seleccionamos la actividad start en la vista de disefio, y pulsamos sobre el icono Edit
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de la actividad.

En la pestaiia Correlations, pulsamos en el boton Add, y elegimos MyCorrelationSet
en lalista desplegable.

A continuaciéon fijamos el valor de MyCorrelationSet en la columna Initiate a yes.
Finalmente pusamos sobre OK.

Ahora necesitamos mapear los datos de correlacion con la actividad setPrefix. Esto
permitird ala méguina BPEL asociar datos de entrada con instancias del proceso.

Para afiadir el conjunto de correlacion a la actividad SetPrefix tenemos que:

Seleccionamos la actividad SetPrefix en la vista de disefio

Pulsamos sobre el icono Edit de la actividad.

En la pestaiia Correlations pulsamos sobre Add, y elegimos MyCorrelationSet.
Finalmente pulsamos OK. Tenemos que asegurarnos de que €l valor de
MyCorrelationSet en la columna Inititate tiene el valor no.

Finalmente grabamos todos los cambios con File > Save All.

8.2.6. Compilacion y despliegue del proceso bpel

Para compilar y desplegar nuestro proceso tenemos que seguir 10s siguientes pasos:

Seleccionamos la opcién " Clean and build", en e menl emergente del proecto
Synchronous. Esto generard un nuevo jar del proyecto.

Borramos el componente JBI del proyecto SynchronousApplication (dentro de " JBI
Modules")

Afamdimos de nuevo el componente JBI del proyecto Synchronous

Desplegamos la composite application en el servidor de aplicaciones " Glassfish v2.x

Puede que nos aparezca un error a desplegar la aplicacion si previamente hemos desplegado la
aplicacién "SynchronousSample” del gercicio de la sesidn anterior. Ello es debido a que ambas
comparten la misma direccion fisica de despliegue (recordad que hemos utilizado la misma
plantilla). Para solucionar el problema, primero habra que hacer "undeploy" del ensamblado de
servicios del runtime JBI del gercicio de la sesion anterior, y a continuacién ya podremos
desplegar sin problemas este gercicio.

8.2.7. Pruebasy debugging del proceso BPEL

Vamos a comprobar que &l proceso que hemos disefiado funciona bien. Monitorizaremos
la gjecucion del proceso para verificar que se devuelve la salida esperada. Para ello vamos
a seguir los siguientes pasos:

Afadimos un Test con el nombre "SendUserName", a partir del wsdl del proceso, y
de laoperacion "operationl”. Por gemplo podemos poner como valor para paramA
Pepi t 0, y como valor deid 88
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« Afadimosun Test con € nombre " SendPrefixName", a partir del wsdl del proceso, y
de la operacion "setPrefix". Por gjemplo podemos poner como valor para paramA
M ster.,y como valor deid 88

« Pulsamos con el boton derecho del ratén sobre el proyecto
HelloWorldSampleCompApp y € egimos Debug Project (BPEL) del menu emergente
para comenzar a monitorizar la gecucion del proyecto.

« Esperamos hasta que €l mensaje que indica que la sesion de debug ha comenzado en
laventana de la consola del debugger de BPEL.

« Enlavistade disefio, seleccionamos la actividad start. Pulsamos sobre ella con e
boton derecho del ratdn y elegimos Toggle Breakpoint. Aparecera un cuadrado rojo
sobre la actividad con un breakpoint.

« Pulsamos con el boton derecho del ratén sobre la actividad Assignl y afiadimos otro
breakpoint.

« Enlaventanade proyectos, expandimos HelloWorldSampleCompApp > Test.

« Pulsamos con el boton derecho sobre € test SendUserName 'y elegimos Run en €l
menu emergente. Las actividades por las que va pasando €l programa aparecen
marcadas con un indicador verde.

« Tan pronto como el proceso se detiene en su primer breakpoint pulsamos sobre un
icono verde con unatriangulo blanco en su interior, situado en la barra de
herramientas (o alternativamente sobre Continue en el mena "Debug” de labarrade
herramientas).

« El proceso contintiay se detiene en la actividad SetPrefix.

« Enlaventana de proyectos, pulsamos con el boton derecho del raton sobre el test
SendPrefix y seleccionamos Run.

« El proceso continliay se detiene en el segundo breakpoint de la actividad AddHello.

» Volvemos a pulsar sobre Continue en la barra de herramientas del debugging para
continuar €l proceso. (Cuando JUnit nos pregunte si queremos sobreescribir la salida
responderemos afirmativamente).

« Al final del proceso, € test SendPrefix se gjecuta con éxito.

« Enlaventanadel proyectos, hacemos doble click sobre el nodo con la salida del test
SendUserName. La salida del test SendUser Name contiene la cadena esperada: Hola
Mister.Pepito. Lo cual significa que el proceso ha funcionado bien y que la méquina
BPEL ha manegjado correctamente la comunicacién asincrona utilizando el conjunto
de correlacion MyCorrelationSet

» Seleccionamos Run > Finish Debugger Session desde el menu principal.

Podemos comprobar que si deshabilitamos € conjunto de correlacion MyCorrelationSet,
el proceso nunca alcanza la actividad AddHello ya que no hay datos de correlacion que
puedan ayudar a la méaquina de servicios BPEL para enrutar € mensgje a la instancia
correctadel proceso.

También podemos comprobar que la correlacion funciona afiadiendo un tercer Test, por
giemplo con nombre SendPrefixFail, en €l que indiguemos un valor para "id" diferente,
por ejemplo 55. Cuando gjecutemos el test SendUser Name se producira una excepcion.
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