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Creacioén de Servicios Web SOAP

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

Deberemos por o tanto ser capaces de interpretar en nuestras aplicaciones los mensajes
SOAP entrantes de peticion para la invocacion de un método. Posteriormente,
invocaremos e método solicitado, y con e resultado que nos devuelva deberemos
construir un mensaje SOAP de respuestay devolvérselo al 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 e mensgje SOAP manualmente cada
vez que desarrolle un Servicio Web, es muy probable que cometa algin error y no respete
exactamente el estandar SOAP. Esto seria un grave problema para la interoperabilidad de
los Servicios Web, que es una de las caracteristicas que perseguimos con esta tecnol ogia.

Para evitar estos problemas, utilizaremos librerias que nos permitan leer o generar
mensgjes SOAP para la invocacion 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 autométicamente todo e codigo necesario paraleer € mensaje SOAP de entrada,
invocar el método, escribir e 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 estandar de Sun Microsystems, pero no todos los
servidores de aplicaciones utilizan esta libreria para gestionar los Servicios Web. Por
giemplo, 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 el desarrollo de
servicios con Netbeans y Glassfish, que incorpora las Ultimas versiones de las librerias
estandar.

1. LosserviciosWeb desde la vista del Servidor
e

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 |os datos
a través de la red. En general, un WSDL no impone ningun requerimiento sobre el
modelo de programacion del cliente o del servidor. La especificacion de servicios Web
para Java EE (JSR-109) define tres formas de implementar la l6gica de negocio de
servicio Web:
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e Como un Bean de Sesion sin estado: laimplementacion del servicio Web
(componente Port) se realiza creando un Bean de sesion 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 seimplementa el 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 e 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 implementacién del servicio
(Service Implementation Bean) depende del contenedor del componente Port, pero en
general 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 Unico, pero probablemente compartido, Service
Implementation Bean. La siguiente figura muestra la vista del servidor de un Servicio
Web.
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El ciclo de vida del Port estd completamente controlado por e contenedor, pero en
genera sigue el mismo ciclo de vida que € del propio contenedor. Un Port es creado e
inicializado por el contenedor antes de que la primera llamada 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 podrd
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
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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 implementacion del
servicio Web. Un contenedor también proporciona servicios en tiempo de gecucion, tales
como restricciones de seguridad y mapeados de referencias |0gicas 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 informacién del descriptor de despliegue
se incluye en las anotaciones de la implementacion del servicio. Podriamos utilizar €l
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 sesidn statel ess o singleton.

El empaquetado de un servicio Web en un médulo Java EE es especifico de la
metodol ogia de implementacion, pero sigue los 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.

2. El modelo de programacion JAX-WS
e —

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 los 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 e servicio), utilizaremos herramientas para generar el 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
JAX-WS permite implementar un Service Implementation Bean como una clase Java anotada
(modelo de servlets), 0 como un EJB de sesion sin estado (modelo EJB).
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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 esguema 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 laimplementacion de nuestro servicio. Una implementacion valida 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 mensagjes
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
ser& 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 es
necesario gque especifique la ubicacion del WSDL. Si se utiliza €l atributo wsdl Locat i on
en la anotacion @ebServi ce, € fichero WSDL debe ser empaguetado junto con las
clases java 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 eb (el servicio se
gjecuta en un contenedor EJB).

3. Implementacion del servicio JAX-WS con e modelo de servlets
e ——

Un Service Implementation Bean que se gjecuta dentro de un contenedor Web debe seguir
los siguientes requerimientos (algunos de los cuaes ya los hemos indicado en el apartado
anterior):
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Laclase que implementa €l servicio debe estar anotadacon j avax. j ws. WebSer vi ce
(o dternativamente, con j avax. xn . ws. Provi der)

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

j avax. j ws. WebSer vi ce NO es necesario especificar € 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
al cliente.

Si seimplementa el servcicio Web a partir del WSDL, el SEI generado a partir del
WSDL debe estar anotado con j avax. j ws. WebSer vi ce. Laimplementacion del
servicio debe estér también anotada con j avax. j ws. WebSer vi ce. Laimplementacion
del servicio puede implementar el SEI, aungue 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 €l estado

La clase debe ser publica, no puede ser final ni abstracta

Laclase no debe implementar el método f i nal i ze()

Por gjemplo, podemos implementar nuestro servicio Web como:

package j axwsHel | oServer;

i mport javax.jws.\WbServi ce;
i mport javax.ws. WebMet hod;

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

public void Hello() {}
@\ebMet hod

public String sayHel l o(String name) {
return nessage + nane + .
}

}

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 afiadir a servicio un campo cont ext en e que se inyectara
un objeto WebSer vi ceCont ext que nos dard acceso al contexto del servicio:

@\ébServi ce
public class Hello {
@Resour ce

private WebServi ceCont ext context;
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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.

3.1. Anotaciones
|

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

@\ébService 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:
@\ebSer vi ce( nane="Conver si onPort Type",
ser vi ceNanme=" Conver si onSer vi ce",
port Nane="Conver si onPort",

t ar get Nanespace="http://jtech. ua. es",
wsdl Locati on="resour ces/wsdl /")

@Q0APBI ndi ng Permite especificar el estilo y la codificacion de los mensajes
SOAP utilizados para invocar el servicio. Por ejemplo:

@0OAPBI ndi ng( st yl e=SOAPBI ndi ng. St yl e. DOCUVENT,
use=SOAPBIi ndi ng. Use. LI TERAL,
par anet er Styl e=
SOAPBI ndi ng. Par anet er St yl e. WRAPPED)

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

@\ebMet hod( oper at i onNanme="eur osApt as")
public int euro2ptas(double 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:

@newvay ()

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

}

@\bPar am Permite indicar el nombre que recibiran los parametros en el
fichero WSDL:

~
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@\ebFaul t
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@\éebMet hod( oper ati onNane="eur osApt as")
public int euro2ptas(
@\éebPar am name=" Cant i dadEur os",
tar get Nanespace="http://jtech. ua. es")
doubl e euros) {

}

Permite indicar el hombre que recibir4 el mensaje de respuesta
en el fichero WSDL:

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

@\ébResul t (name="Resul t adoPt as",

target Nanespace="http://jtech. ua. es")
public int euro2ptas(doubl e euros) {

}

Se utiliza para anotar excepciones Java. Cuando utilizamos esta
anotacion en una excepcion estamos indicando que cuando sea
lanzada por una operacién 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 excepciéon correspondiente. Es decir, para el desarrollador
serd como si la excepcidn saltase directamente desde el servicio
hasta el cliente.
@\ebFaul t

public class Conversi onFaul t Excepti on ext ends
Exception {
publ i ¢ Conversi onFaul t Excepti on(Stri ng nsg)

super (1msg) ;

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:

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

SOAPBI ndi ng. St yl 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:

SOAPBI ndi ng. Use. LI TERAL: Esta es la Unica codificacion aceptadaen el WS-1 Basic
Profile (BP), que da soporte alos servicios de tipo document/literal y RPClliteral.
SOAPBI ndi ng. Use. ENCODED: Se trata de una codificacién que permite representar una
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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. 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 seran los tipos
soportados por JAXB.

Podremos utilizar cualquiera de los tipos bésicos 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 basicos:

j ava. | ang. Bool ean

j ava. | ang. Byt e

j ava. | ang. Doubl e

j ava. | ang. Fl oat

j ava. | ang. | nt eger

j ava. | ang. Long

j ava. | ang. Short

J ava. | ang. Char act er

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

java.lang. String

J ava. mat h. Bi gDeci ma

J ava. mat h. Bi gl nt eger
Jjava. util . Cal endar

java. util.Date

J avax. xm . namespace. QNane
j ava. net . URI

Ademés de estos datos, se permitira el uso de colecciones cuyos elementos podran ser de
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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

4. Implementacion del servicio Web con el modelo EJB
e —

Se puede utilizar un Stateless 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.

L os requerimientos para crear una implementacion de un servicio como un EJB de sesién
sin estado y singleton, son las mismas que hemos visto en e apartado anterior para el
model o de programacion con serviets.

Podemos anotar un bean de sesién 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 de la
seccion anterior.

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

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

package j axwsHel | oServer;

i mport javax.jws.\WebServi ce;
i mport javax.jws. WebMet hod;
i mport javax.ejb. Stateless;

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

10
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public void Hello() {}

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

}

5. Empaquetado y despliegue de un servicio Web
e

Los componentes Port pueden empaquetarse en un fichero WAR o en un fichero
EJB-JAR. Los componentes Port empaguetados en un fichero WAR deben usar una
implementacion de un servicio con el modelo de programacién de serviets JAX-WS. Los
componentes Port empaquetados 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), |os siguientes elementos:

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

laclase SEI (opcional con JAX-WS)

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/unmarshaling 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 publicacién durante
el despliegue.

El descriptor de despliegue es especifico del mddulo 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. xm . El directorio wsdl estara en
MVETA- | NF/wsdl . Si utilizamos un war para empaguetar nuestro servicio web, el
descriptor de despliegue se localiza en WEB- | NF/ webser vi ces. xni , y €l directorio que
contiene el fichero WSDL selocalizaen VEB- | NF/ wsdl .

Adicionamente, se puede empaguetar el fichero de catadlogo j ax- ws- cat al og. xm en €l
directorio META-INF/j ax-ws-catalog.xm, en e caso de un modulo EJB, y
VEEB- | NF/ j ax- ws- cat al og. xni , en €l caso de un modulo web. El fichero de catdogo se
utiliza fundamentalmente para resolver las referencias a documentos de servicios web,
especificamente documentos WSDL vy ficheros de esquema.

Un gjemplo del contenido del fichero jax-ws-catalog.xml es el siguiente:

11
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<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8" st andal one="no"?>
<cat al og xm ns="urn: oasi s: nanes:tc:entity:xm ns: xm : cat al og"
prefer="syst ent >
<system system d="http://I| 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 e 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
opcion es la que vamos a comentar aquii.

Nosotros vamos a utilizar Glassfish 3.1 para redlizar €l 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 ningun descriptor de
despliegue en nuestro empaguetado, ni siquiera el fichero web. xm en €l caso de utilizar
el modelo de servlets.

En € caso de utilizar el modelo serviets, y por lo tanto empaguetar nuestras clases en un
war, este tipo de despliegue (sin utilizar ningan descriptor) NO es portable. Para un
contenedor no Java EE, por iemplo un Tomcat, el fichero war que contiene el servicio
web no es diferente al war de una aplicacion serviet/jsp. Si queremos trabagjar con
servicios web, tenemos que elegir una implementacion de JAX-WS eincluir en € 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’ automaticamente por €l
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 gemplo, si decidimos desplegar nuestro servidor en un Tomcat,
tendriamos que afadir en el directorio WEB-INF los ficheros sun- j axws. xm 'y web. xni .
Ambos ficheros contendran informacién para realizar € "despliegue" de los servicios
web.

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

En el fichero web. xm declaramos €l listener JAX-WS WsSer vl et Cont ext Li st ener , que
inicializa y configura e endpoint (componente port) del servicio web, y e serviet
JAXWS wsSer vl et , que es el que sirve las peticiones a servicio, utilizando la clase que
implementa dicho servicio. Un gjemplo de contenido de fichero web. xn podria ser éste:
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<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>
<web- app version="2.5" xm ns="http://java.sun.com xnm /ns/javaee"
xm ns: xsi ="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena- i nst ance"
xsi : schemalLocati on="http://java. sun. coni xm / ns/ j avaee
http://java. sun. coni xm / ns/ | avaee/ web- app_2_5. xsd" >
<listener>
<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. xnm . ws. transport. http. servl et. WsServl et </servl et-cl ass>
<l oad- on- st art up>1</| oad-on-start 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

</ session-ti meout >
</ 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 definicion de la implementacion del endpoint del
servicio. Cada endpoint representa un port WSDL, y contiene toda la informacién sobre
la clase que implementa € servicio, url-pattern del serviet, informacion de binding,
ubicacion del fichero WSDL, y nombres "cualificados' (qualified names) del port y
service del WSDL. Si no especificamos la ubicacién del fichero WSDL, éste sera
generado y publicado durante el despliegue. Por gemplo, en e siguiente fichero
sun-j axws. xm indicamos que la implentacién 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 emrent ati on="ws. news. NewsSer vi ce"
name="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 invocacion sobre los componentes port desplegados
en dicho contenedor. El soporte de gjecucién de JAX-WS se encargara de convertir los
mensgjes SOAP de las llamadas entrantes al servicio en llamadas a APl java de
JAX-WS, y viceversa (convertir la respuesta java en mensaje SOAP). El contenedor sera
el responsable de:
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« "Escuchar" en un puerto determinado, o en laURI de laimplementacion del servicio,
esperando peticiones SOA/HTTP)

« "Parsear" € mensgje de entrada, dependiendo del tipo de "enlazado" binding del
Servicio

« "Mapear" el 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

e Invocar a Service Implementation Bean y al método de instancia con los parametros

java adecuados

Capturar larespuesta de lainvocacion si € estilo es peticion-respuesta

Mapear |os objetos de respuesta java a mensaje SOAP

Crear € envelope adecuado del mensaje para su transporte

Enviar el mensgje a cliente del servicio Web

Despliegue del servicio web

La herramienta de despliegue comienza € 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 € modulo. A
continuacién obtiene la informacion de enlazado (binding), despliega los componentes y
servicios web definidos en e médulo. Seguidamente publica los documentos WSDL que
representan alos servicios web desplegados, configuraa servidor e inicialaaplicacion.

6. Creacion deun servicio Web con JDK 1.6
e

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 |a herramienta que se utilizara para generar €l servicio es wsgen, que a
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 al igual
gue cualquier otraclase Java, con laherramientaj avac. Unavez hecho esto, generaremos
el servicio con wsgen a partir de la clase compilada. Utilizaremos wsgen de la siguiente
forma:

wsgen -cp <cl asspath> -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 al que
pertenece. Podemos proporcionar otros parametros para indicar la forma en la que se
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
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<dest . di r>),y €l cl asspat h, en &l que debera 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 las clases necesarias para publicar el servicio. Con JDK 1.6 no
seré 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.xmnl .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 gjecutemos la aplicacion, podremos acceder al WSDL del servicio a través de
cualquier navegador en la siguiente direccion:

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

7. Creacion deun servicio Web JAX-WS con Maven

e ——
Vamos ailustrar como, a partir de unaclase java, y utilizando el modelo de programacion
de servilets, podemos construir, empaquetar 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 aplicaciéon Web con Maven (similar a la que creamos para
nuestro cliente Web del servicio en la sesion anterior)

m/n ar chet ype: generat e - Dgr oupl d=expert oJava
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-Dartifact|d=Hol aMundo

- Dver si on=1. 0- SNAPSHOT

- Dar chetypeArti fact | d=webapp-j avaee6

- Dar chet ypeG oupl d=or g. codehaus. noj o. ar chet ypes
-Di nteracti veMbde=f al se

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

<pl ugi n>
<groupl 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</ ver si on>
<configurati on>
<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 rectory>/opt/ gl assfish-3.1.2.2/gl assfish</gl assfishDi rectory>
<domai n>
<nanme>domai nl</ name>
<admi nPort >4848</ admi nPort >
<ht t pPor t >8080</ ht t pPor t >
</ donmi n>
<conponent s>
<conponent >
<name>Hol aMundo</ nane>
<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.

Nombr es 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</finalName>, dentro de la  etiqueta
<build></build> de nuestro pom.xml

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

package expertoJava,

i mport javax.jws.WebMet hod
i mport | avax.|ws. \WebPar am
i mport | avax.|ws.WebService
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@\ebServi ce
public class Hola {

@\éebMet hod( oper ati onName = "hel | 0")
public Strlng hel | o( @¥bPar an{nane = "nane") String txt) {
return "Hola " + txt + " I'";

}

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

Ahoraya 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:

./asadmi n 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 €l servicio. También se genera de
forma automética codigo para probar los servicios desplegados. Siguiendo con nuestro
ejemplo, podremos probar nuestro servicio en la direccion:

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

8. Creacion de serviciosweb con Netbeans
e

Vamos a ver a continuacion cdmo crear servicios web paso a paso utilizando Netbeans.
Seguiremos un g emplo 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 ser4 normamente un proyecto web de Netbeans, aunque también podriamos
utilizar un médulo EJB. Para nuestro gemplo guiado vamos a crear un nuevo proyecto
web llamado Conver si onWeb al que afiadiremos nuestro servicio.
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x) New Project

Steps Name and Location
L. Choose Project . Projact Narme: Cc-n'-ferswomh'eﬂ
2. Name and Location =
Project Location: |/home/especialista/NetBeansProjects Browse...

Project Folder:

Java EE Version:  (Java EE 6 | %

Artifact 1d:

Group Id: jftech

Version: 1.0-SNARSHOT

Package: jtech.conversionweb (Optienal)

< Back Finish | Cancel | | Help

Creacion del proyecto ConversionWeb

Una vez tenemos €l proyecto web en €l que introducir el servicio, pinchamos sobre é 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 € servicio) y € paquete en el que estard. Aqui podemos crear un servicio
web desde cero, o bien utilizar un EJB de sesidn existente. Si utilizdsemos esta segunda
opcién, los métodos del EJB se ofrecerian como operaciones del servicio web de forma
automatica, sin necesidad de hacer nada mas. Para nuestro ejemplo vamos a quedarnos
con la opcion por defecto, que es crear el servicio web desde cero en una nueva clase Java
plana.

d New Web Service

Steps Name and Location

L. Choose Fila Type - Web Service Name: |ConversionSw
2. Name and Location 5

Project: |ConversionWeb Java EE 6 Webapp
Location: Source Packages ¥
Package: |jtech.conversionweb v

@ Create Web Service from Scratch

Create Web Service from Existing Session Bean

Enterprise Bean:

Implement Web Service as Stateless Session Bean

< Back Finish | Cancel | | Help

Creacion del servicio Web ConversionSW

Unavez pulsemos el boton Finish se creara 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 @
it qe sl e au o
13
— @ Web Services 14 [
= ConversionSWService 15
@ euro2Zptas:int 15 @viebService()
+ @ Source Packages 17 public class ConversionSW {
+ [@ Test Packages 18
+ @ Libraries 19
+ @ Test Libraries illj
+ j
— @EE’H Prc]ectIF\Ies i 22 @WebMethod (operationName = "surozptas')
SiabocallovaiEE GWebapD 23 public int euro2ptas(@webParam{name = "euros")
+ & simpleREST Java EE & Webapp 24 double euros) {
25
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
- =
PEES DE Build
Projects 41 % Files Servicn  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
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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

9. Creacion de servicios a partir de EJBs existentes
e

Ademas 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 [lamado Conver si onEJBBean, que proporcionalas
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 €l caso anterior.

Ahora, ademas del nombre del servicio y el paguete en el 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 €l 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")

23



Creacioén de Servicios Web SOAP

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);

}

10. Creacion de servicios a partir del WSDL
e

Hemos visto como crear con Netbeans servicios web a partir de cédigo Java que ya
tenemos implementado. Esta es la forma mas inmediata de crear servicios web, sin
embargo, s lo que buscamos es una dta interoperabilidad, no resulta la forma méas
adecuada de hacerlo. Podria darnos problemas sobre todo en el 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 € contrato que existe entre cliente y
servicio, es decir, el documento WSDL. Por lo tanto, a la hora de crear servicios web
complegjos 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 mas adecuadas para €l
intercambio. Una vez definido & contrato (WSDL), generaremos a partir de é el
esgueleto para laimplementacion 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 el documento WSDL, y el
esquema asociado que definird nuestro servicio. Ya hemos visto cémo hacer ésto en la
sesion anterior. Recordemos que tenemos que pinchar con el boton derecho sobre nuestro
proyecto y seleccionar New > Other .... Nos aparecera la ventana para crear un nuevo
fichero, y dentro de ella sel eccionaremos la categoria XML y € tipo XML Schema (para el
fichero de esquema), y WSDL Document, para & documento WSDL. Al continuar con €l
asistente, podremos introducir los datos bésicos 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 e documento WSDL que actuara como contrato
de nuestro servicio, deberemos crear nuestro servicio web. Para crear un servicio web que
se gjuste a dicho contrato pincharemos con € botén 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 € esgueleto de la implementaciéon de
nuestro servicio y los tipos de datos necesarios. Ahora deberemos rellenar el cddigo de
cada operacion del servicio para darle su funcionalidad, y con esto habremos terminado
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de implementar nuestro servicio.

11. Paso de datos binarios
e

Supongamos gue queremos crear un servicio Web gue proporcione informacion binaria,
por gemplo ficheros de imagenes 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 gemplo, y
gue €l cliente lo reciba como tal (y ho 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 esguema generado para que devuelva datos binarios de tipo image/jpeg, y a
continuacién modificaremos €l fichero wsdl para que utilice e fichero de esquema con la
nueva configuracion.

En e fichero 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/qif 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 estéandar que clasifica los 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.
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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 {

}
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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

12. Serviciosweb con estado
e

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 Ilamada era independiente de las demés, y s
gueriamos identificar de alguna forma a cliente que estaba realizando la Ilamada
debiamos proporcionar como parametro un identificador creado por nosotros que nos
indicase de qué cliente se trataba. Esta carencia complicaba implementar elementos como
por gjemplo un carrito de la compra mediante servicios web, a que pudiesemos afadir
productos en sucesivas llamadas.

Para suplir esta carencia se han ideado diferentes técnicas, como por ejemplo el acceder a
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sesiones HTTP a través del objeto WebServi ceCont ext . También encontramos otro
enfoque consistente en aprovechar la tecnologia WS-ReliableMessaging para implementar
el estado. Cada cana de datos tiene un identificador de sesién Unico, a que podemos
acceder a través de la propiedad com sun.xm .ws.sessionid del objeto
WebSer 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 €l
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 |a tecnol ogia 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 él. De esta forma se podra
especificar no solo la direccion 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 el 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, el contenedor le inyectara de
forma automética un objeto de tipo St at ef ul WebSer vi ceManager €n un campo nanager
que serd publico y estético (o bien privado y accesible mediante gettersy setters).

@5t at ef ul

@\ebServi ce

@\ddr essi ng

public class CuentaSW {

private int id;

private int saldo;
publ ntaSWint id) {
id=id;
a

ic Cue
this.
this. do = 0O;

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 aSWs nmanager ;
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}

Sabemos que cada cliente tendra acceso a una instancia de este servicio. Pero, ¢cuadndo se
crea dicha instancia? ¢y quién serd el encargado de crearla? No puede hacerse
automaticamente cuando desde €l cliente llega una peticion, ya gue no conocemos qué
pardmetros hay que pasarle al constructor (por esa razon los servicios stateless deben
tener un constructor vacio, que es el gue utiliza € contenedor para instanciarlos). Por |o
tanto, estos servicios con estado deberén ser instanciados desde otros servicios. Por
gemplo, s queremos acceder a nuestra cuenta podemos hacerlo a través de un servicio
BancoSwcomo € siguiente:

@\ebServi ce
public class BancoSW {

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

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

WBCEndpoi nt Ref er ence endpoi nt = Cuent aSW nmanager . 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, es 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 operacion export del manager de la cuenta es la que
genera la referencia a endpoint. Cuando queramos cerrar la sesién podemos utilizar
unexport para que la instancia especificada del servicio deje de estar disponible como
servicio web.

Vamos ahora a ver cdmo 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 sesién 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 () ;

WBCEndpoi nt Ref erence endpoi nt = bPort. abrirCuenta(l);
CuentaSWc = cService. get Port (endpoi nt, Cuent aSW cl ass) ;

c.ingresar (10);
c.ingresar(5);
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out.println("Saldo: " + c.saldo());
c.ingresar (20);

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

Podemos observar que creamos |os servicios BancoSWY Cuent aswigua que 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
alternativa del método get Port sobre e servicio Cuent aSWser vi ce. En esta version
deberemos suministar tanto el 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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