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Temario

11. Web Services

= ¢Qué es un Web Service?

= Tecnologias involucradas
HTTP, XML
SOAP
WSDL
UDDI

= Uso de XML en Java: JAXP, JDOM, JAXB
= Uso de Web Services en Java: JAX-RPC
= Construccion de un Cliente de un Web Service

= Construccion de un Web Service en la plataforma
J2EE
En la capa Web
En un stateless session bean 5



Ejemplo: "Adventure Builder”

La aplicacion “Adventure Builder” (ejemplo
tomado del libro “"Designing Web Services
with the J2EE Platform™) pertenece a una
empresa que vende paquetes de aventuras
para vacaciones.

La aplicacion incluye un sitio Web para la
interaccion con sus clientes, y se integra con
SUS SOCios comerciales:

= Instituciones financieras

= Aerolineas

= Hoteles

= Proveedores de aventuras



Ejemplo: "Adventure Builder”

Principales modulos de la aplicacion

—————————

———————————




XML

XML (http://www.w3.org/TR/REC-xml) es un
lenguaje orientado a expresar informacion

Ejemplo

<?xml wversion="1.0"7?>
<authors>
<name>

<firstname>Larry</firstname>
<lastname>Brown</lastname>

< /name>

<name>
<firstname>Marty</firstname>
<lastname>Hall</lastname>

</name>

{f$ﬁ£hnrs}
Aplicaciones:

= Intercambio de informacion de manera portable
= B2B



JAXP

JAXP: Java APIs for XML Processing
= SAX: Simple API for XML
= DOM: Document Object Model




SAX — Simple API for XML

Para parsear un documento XML utilizando SAX, se
debe instanciar un SAXParser, y luego invocar el
método parse() proveyendo un ContentHandler,
ErrorHandler, DTDHandler, y EntityResolver
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SAX - Ejemplo

~

@5&!’{.‘&;“&. java

public class 34¥demo extends DefaultHandler
{
public static wvoid main(3tring[] args) throws Throwable
{
sixParzerFactory factory = J&xParserFactory.newlnstance();
s3AxXParzser saxParser = factory.newlixParser():;
saxParser.parse(new File{args[0]), new 3&xdemol]]:;

public void startElement(3tring uri, 3tring locallName, 3tring oName, Attributes attributes)
throws 34xException

{
System. out.println("start -= " + localName]);
for [(int i=0; i < attributes.getlLengthi)l:; i++)
{

Jystem. out.printlni(™ 7 + attributes.getlocallName(i) + " = " + attributes.getWValue(i)]]:;

public void endElement(3tring uri, 3tring locallame, 3tring qiame] throws 3AXException
{

Jystem.out.println(end -= " + localMName] ;



DOM

Para parsear un documento XML utilizando DOM, se
debe instanciar un DocumentBuilder, luego invocar el
metodo parse() para crear el arbol de nodos en
memoria, y luego recorrer el arbol segun se desee,
con la funcionalidad provista por DOM



DOM - Ejemplo

Fsaxdemo.java | FE-DDMdemas.java
public class DOMdemo
{
public =static void main(3tring[] args) throws Throwable {
DocumentBuilderFactory factory = DocumentBuilderFactory.newlhnstance();
DocumentBuilder builder = factory.newDocumentbBuilder():;
Document document = builder.parse(new Filelargs[0])):

Nodelist nodes = document. getElementsByTagNane ("slideshou™)
if (nodes '= mull && nodes.getlengthi) > 0)
{

Node node = nodes.item(0);

System. out.println(node. getLocallNane () ) :

NamedNodeMap attributes = node.getattributes();

for [(int i=0; i < attributes.getlength(); i++)

{
Node attribute = attributes.item(i):
Aystem.out.printlni(™ " 4+ attribute.getlLocallName() + " = " +
attribute. getNodeValue ()1 :;
'

10



Otras Alternativas

JAXB: http://java.sun.com/xml/jaxb

= Java Architecture for XML Binding
w‘ SCherﬂa_
Derived

Classes &

/ Interfaces

Application

XML
Document

JDOM: http://www.jdom.org
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Servicios

SOA: Service-Oriented Architecture

Obijetivo: facilitar la integracion entre
diferentes agentes de software

"
\"‘-.____,_'-f"'"'_ri
Directorio
L de servicios (2) Consulta
@ F'ubl_lcamun servicio
Servicio oW, -
Informacion
servicio

Consumidor
del servicio

Proveedor
del servicio

@ Requerimiento de servicio

Respuesta del servicio
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Web Services

SOAP: Simple Object Access Protocol
» http://www.w3.0rg/TR/SOAP/

WSDL: Web Services Description
Language

» http://www.w3.0rg/TR/2001/NOTE-wsdI-
20010315

UDDI: Universal Description, Discovery
and Integration of Web Services

» http://www.uddi.org/

13



SOAP

Simple Object Access Protocol

"SOAP Version 1.2 (SOAP) is a lightweight protoco/
Intended for exchanging structured information in a
decentralized, distributed environment, It uses XML
technologies to define an extensible messaging
framework providing a message construct that can
be exchanged over a variety of underlying protocols.
The framework has been designed to be independent
of any particular programming model and other
Implementation specific semantics. "

14



SOAP

Protocolo de comunicaciones para
aplicaciones

Formato para el envio de mensajes
sobre Internet (HTTP)

Independiente de plataformas y
lenguajes
Basado en XML

15



.| SOAP

Un mensaje SOAP es un documento
XML con los siguientes elementos:

= Un sobre (envelope) obligatorio que
identifica el documento XML como un
mensaje SOAP

=« Un encabezado (header) opcional

= Un cuerpo (body) obligatorio, que contiene
informacion de la llamada vy la respuesta

= Un elemento de falla (fault) opcional, que
contiene informacion acerca de errores de
procesamiento

16



Schema SOAP

Definicion elementos en
http://www.w3.0rg/2001/12/soap-envelope

a http:/ fwww.w3.org,/ 200112 /soap-envelope - Microsoft Internet Explorer - |EI|5|

File Edit YWiew Favorites Tools Help ﬁ
dm Back - mp - @ il | @SEErEh (3] Favarites @Media Qﬁ | %v =h = @ @

Address I@ hikkp s e, w3, orgf2001 /1 2/ soap-envelope j EJ'}GI:I Links **| Maorton antivirus Q -

- =usischema smins:xs="http:/ fwww.w3.org/ 2001/ XMLSchema" ;I
smins: tns="http:/ /vwww. w3.0rq/ 2001712 /soap-envelope"
targetMamespace="http://www.w3.0rg/2001/12/s50ap-envelope">
<l-- Enwelope, header and hody -
zus element name="Envelope" type="tns:Envelope" /=

- ez complexType name="Envelope":=
- <¥5ISEqUENCE:
zusielement ref="tns:Header" minCccurs="0" /=
<xsielement ref="tns:Body" minOccurs="1" /=
=/¥ssequences
wus anyaAttribute namespace="# #other" processContents="lax" />
=fwsicomplesTypes
<z element name="Header" type="tns:Header" /=
- ez complexType name="Header">
- <¥5ISEqUENCE:
<xs!any namespace="##other' minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"
processContents="lax" />
</¥ssequUeEnCes
wxsianyAttribute namespace="# #other" processContents="lax" />
=fwsicomplesTypes
=xs: element name="Body" type="tns:Body" /= _|;|
4| | b

/&) Done I_ I_ I_ /@ Internet >
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Tipos de Datos SOAP

Definicion de tipos de datos en
http://www.w3.0rg/2001/12/soap-encoding

a http:/ /www.w3.org/ 2001 /12 /soap-encoding - Microsoft Internek Explorer - |EI|£|

File Edit Miew Favarites Tools  Help ﬁ
gmEBack -~ = - a3 | ‘Qhsearch [GfFavorites lfMedia 4 | B & = £9 4

Address I@ hkkp: | feosn w3, org 200112/ s0ap-encading j {:‘{}GD Links **| Markon Antivirus Q -

=xs element name="decimal" type="tns:decimal" /= ;l
- wusicomplexType name="decimal">
- <usisimpleContent=
- =zusiextension base="xs:decimal">
<xs:attributeGroup ref="tns:commonattributes" />
/w5 ertensions
< w5 simpleContent»
wfus complexTypes
=xsielement name="integer" type="tns:integer" />
- wxusicomplexType name="integer"=
- <usisimpleContent=
- =xsiextension base="xs:integer">
<xs:attributeGroup ref="tns:commonattributes" />
/w5 ertensions
< w5 simpleContent»
wfus complexTypes I
=xs element name="nonPositivelnteger" type="tns:nonPositivelnteger" />
- wxusicomplexType name="nonPositivelnteger"=
- <usisimpleContent=
- =xsiextension base="ws:nonPositivelnteger':=
s attributeGroup ref="tns:commonattributes" /= _|LI
b

4| |
&) Done I_ I_ I_ |4 Internet 4




Ejemplo SOAP

El siguiente ejemplo muestra un mensaje de
notificacion expresado en SOAP

El mensaje contiene:
= un header con el hombre local alertcontrol

= Un body con el nombre local alert
Example 1. SOAF message containing a SOAP header block and a SOAF body

<enwiEnvelope xmlns:env="http://wuw.wd.org/ 200305/ 20ap—enwelope:>
<env:Header:
<n:alertcontrol xXxmlns:n="http://example.orgfalertocontrol™s
<n:priorictyrl</niprioricys
<ni:expiresrZ001-06-22T14:00:00-05:00</ n:expiress>
</nialertcontrol>

</ env:Header:>
<enwv: Body:>
<m:alert ¥mlna:w="http:/ example.crg/alerc™>
<m:i:m3grPick up Mary at sSchool at Zpm</m:msSos
</mialerts
</ env:Body:>
</env:Emve lopes
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Un Requerimiento SOAP

<?¥ml sersion='1.0' 2>
<env:Envelope xmlns:env="http://wvw.w3.org/2003/05/s0ap-envelope™s>
<env: Header:
<m:reservation xmlns:m="http://travelcompany.example.org/reservation™
envirole="http: /fuww. w3 . org/ 2003 /057 soap—enve lope/roles nexc '
enyimustInderstand="true">»
<mi:referencerunid: 093a2dal-q345-739r-habd-pgff98fed j7d</ m: references
<m:dateindTime>2001-11-29T13:20:00.000-05:00</m: dateindTime>
<fmi:reservation>
<h:passenger Xmlns:n="http://mycompany.cxample. com/employees™
env:role="http://wyw.wd.org/2003/05/s0ap—enve lope/role/next"
envimustinderscand="true"»
<n:name > ike Joagrran @yvind</ n: name:
</ n:passenger>
</ env: Header >
<emw: Body:>
<piitinerary
xmlns:p="http://travelcompany.example.org/reservation/travel™:
<p:departure>
<p:departingzMew York</p:departing>
<prarrivingzLos Angeles</prarriving>
<p:departurelate>2001-12-14</p:departurebate:>
<p:departureTimeslate afternoon</p:departureTime:
<p:seatPreferenceraisle</p:seatPreferences
</pidepartures
<p:ireturnx
<p:departing>Los Lngeles</p:departcing:
<prarrivingzNew York</p:arriving:>
<p:departurelate>2001-12-20</p:departurelbate>
<p:departureTimermid-morning</p:departureTime:-
<p:seatPreference/ >
</pireturns>
</piritinerarys
<df: lodging
¥mlns:g="http://travelconpany.example.org/reservation/ hotela™s
<o:preferencesnone</ o: preferences>
</ lodging:
</env:Body>
</env:Enve lopes

Sample SOAP message for a travel reservation containing header blocks and a body
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Una Respuesta SOAP

<?x¥ml wersion='1.0"' 2>
<env:Envelope xmlhns:env="http://vww.w3.org/2003/05/30ap-envelope™:>
<env:Header>
<mireservation ¥mlns:wm="http://travelcompany.example.org/reservation™
envirole="http:/ vww. w3 .org/ 2003 /05 30ap-envelope/role/ next™
envimustInderstand="trus">
<m:referencexunid:093a2dal-g3d45-739r-haSd-pagffo9s8fedjivd</m:references
<mm:datelindTime>2001-11-29T13:35:00.000-05:00</m: datelindTime>
</m:reservation>
<n:passenger Emlns:n="http://mycompany.eXample. com enployees™
envirole="http:/ vww. w3 .org/ 2003 /05 30ap-envelope/role/ next™
envimustInderstand="trus">
<n:nameslke Jagran @vvind</ n: name>
</nipassenger:>
</env:Header>
<env:Body>
<pritineraryClarification
¥mlhns:p="http://travelocompany.exawmple. org/reservation/travel ™=
<p:departure>
<p:departing>
<prairportChoices:
JFE LGL EWR
</prairportChoices:
</fprdeparting:
</prdeparture>
<p:return>
<prarriving:
<prairportChoices:
JFE LGL EWR
</prairportChoices:
</prarriving:
</pireturn:
</pritineraryClarification:
</env:Bodys
</fenv:Envelopes

SOAP message sentin response to the message in Example 1
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WSDL

Web Services Description Language

"WSDL is an XML format for describing network
services as a set of endpoints operating on messages
containing either document-oriented or procedure-
oriented information. The operations and messages
are described abstractly, and then bound to a
concrete network protocol and message format to
define an endpoint. Related concrete endpoints are
combined into abstract endpoints (services). WSDL is
extensible to allow description of endpoints and their
messages regardless of what message formats or
network protocols are used to communicate,
however, the only bindings described in this
document describe how to use WSDL in conjunction
with SOAP 1.1, HTTP GET/POST, and MIME."

22



Estructura de WSDL

Un documento WSDL es un documento XML utilizado
para describir un Web Service

Un documento WSDL define un Web Service
utilizando los siguientes elementos:

= <types>: informacion sobre tipos de datos complejos
usados por el Web Service

= <message>: definicion abstracta de la informacion
transferida

= <operation>: descripcion abstracta de la accion soportada
por el servicio

« <portType>: conjunto abstracto de operaciones soportadas
por uno o0 mas endpoints

= <binding>: descripcion de protocolos de comunicaciones y
formatos de datos utilizados

= <port>: especifica un endpoint como una direccion para el
binding

= <service>: coleccion de endpoints o ports

= <definitions>: contiene la definicion de uno o mas servictds



Estructura de WSDL

<gefinitions: I

defines

<services | Endpoints

publishes

==

implzments

<hinding=

-

<portTypes I

describes defines

zoperation: I <operstion:
_ -+ <spap operation: I defines
defines
<inaut= I ¥ <input= I
:nqisuapbudy} :-4 <messages
<0uUtput= I o <oJtput= I
-y <s0ap:hody> I - <MEessages>

i_lass Interface



Ejemplo WSDL

Pagina WSDL para servicios de busqueda de Google:
http://api.google.com/GoogleSearch.wsdl

Permite realizar busquedas usando el motor de
Google

Retorna respuestas estructuradas

= Informacion sobre la respuesta: numero estimado de hits,
etc.

= Un arreglo con los hits (el subconjunto indicado en la
busqueda)

= Por cada hit, retorna informacion estructurada: resumen,
URL, snippet, titulo, etc.

25



GoogleSearch.wsdl - Tipos

©J Mozilla Firefox

File Edt \Wiew Go  EBookmarks Tools  Help

-~ r'\ o
&\::l - I_V,? - %‘ |_| @ | | http:fapi.google, conny GoogleSearch, wsdl

| | Hotmail gratuito | | Personalizar winculos || wWindows Media || Windows [ ] htkpe/fwees oracle,c..,

- <definitions name="GoogleSearch” targetNamespace="urn GoogleSearch"=
[ -
Tvpes for sedrch - result elements, directory categories
-

- <types=
- <xsd:schema targetNamespace="urn GoogleSearch"=
- <xsd:complexType name="GoogleSearchEesult"=
- <xsd:all=
<xsd: element name="dccumentFiltering” type="zsdboolean"/>
<xsd:element name="searchComments" type="xzsd:strng" />
<xsd: element name="estimatedTotalFesults Count” type="zsd:nt" />
<xsd: element name="estimatelsExact" type="zsdboolean"/>
<xsd: element name="resultElements" type="typens EesultElementArray' >
<xsd: element name="searchCQuery" type="xsd:string"/~>
<xsd: element name="startIndex" type="xzdint"/>
<xsd: element name="endlndex" type="zzdnt"/>
<xsd: element name="searchTips" type="xzsd:string"/>
<xsd: element name="directoryCategones" type="typens DirectoryCategory Array' /=
<xsd: element name="searchTimne" type="xzsd double"/>
<fxsd:all>

<fxsd:complexType>

26



GoogleSearch.wsdl - Tipos

- <xsd:complexType name="EezultElement">
- <xsd:all=
=xsd: element name="smmmary" type="xzsd string"/=>
<xsd:element name="TJEL" type="xsd:string"/>
<xsd: element name="snippet" type="xzsd string" /=
<xsd: element name="ttle" type="zsd:string"/>
=xsd: element name="cachedZize" type="zzd strng"/>
<xsd: element name="relate dInformationPresent” type="zsdboolean"/>
=xsd: element name="hostame" type="xzd:string"f>
<xsd: element name="directoryCategory" type="typens DirectoryCategory'i=
=xsd: element name="directoryTitle" type="xzsd string"/=
<fxsd:all>
<fxsd: complexType=
- <xsd:complexType name="FEesultElementArray"=
- =xsd: complexContent>
- <xsd:restriction base="soapenc Array">
=xsd: attribute ref="soapenc arrayType" wsdl: arrayType="tyvpens EesultElement] ]"f=
<fxsd:restrichion>
<fxsd: complexContent>
<fxsd:complexType=

27



GoogleSearch — Mensajes y Puertos

- l—-
Mezgages Ffor Geoogle Wek APT=s - cached page,. search, spelling.
-2
- <message name="doGoogleSearch">
=part name="key" type="xzsd string"/>
<part name="q" type="xzsd string"/>
<part name="start" type="zsdnt"/>
<part name="maxE esults" type="zzdnt"/>
<part name="filtet" type="zsdboolean"/>
<part name="restrict" type="xzsd:stnng"/>
<part name="safe zearch" type="zsdboolean">
<part name="lt" type="xzsd string"/>
<part name="ie" type="zzd:string" />
<part name="oe" type="zsd string"/>
</message>
- <message name="doGoogleZearchEesponse">
<part name="return" type="typens: GoogleSearchEemlt"/>
</message>
<f== Port Ffor Google Web API=, "GoogleSearch™ —--»
- <portType name="GoogleSearchPort">
- <pperation name="doGoogleZearch">
<input message="typens doGoogleSearch" >
<putput message="typens doGoogleSearchResponse"f=>
</operation=
<fportType>

28



GoogleSearch — Binding y Service

e
Binding for Geoogle Wek APT=s - EPC, S0AP over HTTD
-
- <binding name="GoogleSearchBinding” type="typens GoogleZearchPort">
<soap: binding style="rpc" transport="http:\schemas zmlscap orglsoap/http"f=
- <pperation name="doGooglelearch">
<soap: operation soapAction="urn GoogleSearchbction'f>
- <input>
<soap:body use="encoded" namespace="urn GoogleZearch”
encodingStyle="http:schemas zmlzoap. orglzoap/encoding™ =
<finput>
- =output>
<soap:body use="encoded" namespace="urn GoogleZearch”
encodingStyle="http:schemas zmlzoap. orglzoap/encoding™ =
</output>
<foperation=
</binding>
<t—— Erdpoint for Geoogle Wek APTs —->»
- <service name="oogleSearchiervice">
- <port name="CGoogleSearchPort” binding="typens: GoogleSearchBinding" >
=goap: address location="http/fapi google comisearchibetal"f>
<fport=
=fservice=
</definitions>

29



UDDI

Universal Description Discovery & Integration

"Web services are meaningful only if potential users
may find information sufficient to permit their
execution. The focus of Universal Description
Discovery & Integration (UDDI) is the definition of a
set of services supporting the description and
discovery of (1) businesses, organizations, and other
Web services providers, (2) the Web services they
make avallable, and (3) the technical interfaces
which may be used to access those services. Based
on @ common set of inadustry standards, including
HTTP, XML, XML Schema, and SOAP, UDDI provides
an interoperable, foundational infrastructure for a
Web services-based software environment for both
publicly available services and services only exposed
internally within an organization.” 30



Application Server

Web Service

Arquitectura Web Services
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Web Services vy J2EE

JAX-RPC: Java API for XML-Based RPC

= Permite construir Web Services y clientes
de Web Services que utilizan SOAP sobre
HTTP

HelloClient

Program HelloService

Stubs Ties

Runtime Runtime

Message
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JAX-RPC

Invocacion de un servicio % T
por parte de un cliente impoffsDL

&

X eeRre WN
Service Client

\\‘ < lookupRPCService

imvokeRPC imvokeR PCService

processRPC
OnClient

ZERS

mapRPCToS0OAP processSOAPMessage processHTTPRequest
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JAX-RPC

Invocacion de un servicio en el servidor

-
Runtime system C::D
dispatchToTarget
processHTTPRequest  processSOAPMessage mapToRPC
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Tipos de Datos Soportados

JAX-RPC provee un mapping para los siguientes tipos
de datos
= TIpos primitivos:
boolean, byte, double, float, int, long, short
= Clases estandar:
Boolean, Byte, Double, Float, Integer, Long, Short, String
java.math.BigDecimal, java.math.BigInteger
java.net.URI
java.util.Calendar, java.util.Date
= Arreglos (unidimensionales y multidimensionales)
= Value Types” — clases que cumplan con los siguientes
requerimientos:
Posee un constructor default
No implementar java.rmi.Remote
Sus campos deben ser soportados por JAX-RPC
Campos publicos no pueden ser final ni transient
Campos no publicos deben poseer getters y setters
35



Creacion de Web Services

Para generar un Web Service en J2EE, debe definirse el
Service Endpoint y la clase de implementacion

Service Endpoint

= public interface HolalF extends java.rmi.Remote {
public String hola(String s) throws java.rmi.RemoteException;

}
Implementacion (puede ser una clase Java o un EJB
session stateless)

= public class HolaImpl implements HolalF {
public String hola(String s) {
return "Hola, " + s + "I";

¥
¥

Los servidores J2EE y los IDE’s proveen herramientas
para generar stubs y skeletons, y para hacer el
deployment

36



Web Services en la Capa Web

Los Web Services
se definen en el
deployment
descriptor de la
aplicacion Web
(archivo web.xml)

+ service-ref

+ description

+ display-name

+ icon

+ service-ref-name

+ service-interface

+ wsdl-file

+ jaxrpc-mapping-file

+ service-gname

+ port-component-ref

H D 0 O 6

+ handler
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Web Services en la Capa EJB

Un stateless session bean puede proveer una interfaz Web
Service (denominada Web Service Endpoint Interface), ademas
de las interfaces Home y EJB

La interfaz Web Service debe extender a java.rmi.Remote

Los tipos de datos de parametros y retornos de los métodos de la
interfaz Web Service deben ser soportados por JAX-RPC

Para cada método de la interfaz Web Service debe haber un
método con la misma firma en la clase de implementacion
Deployment descriptor:
<session>
<ejb-name>SearchBean</ejb-name>
<ejb-class>com.wombat.global.SearchBean</ejb-class>

<service-ref>
<service-ref-name>service/SearchService</service-ref-name>
<service-interface>com.example.SearchService</service-interface>
</service-ref>

</session> 38



Resumen

La tecnologia de Web Services permite la integracion
de aplicaciones distribuidas, facilitando la invocacion
de servicios sobre Internet, con independencia de la
plataforma tecnologica del cliente y el servidor

SOAP es un protocolo basado en XML que facilita la
invocacion de servicios en un ambiente distribuido,
basado en el intercambio de mensajes

WSDL es un formato XML para describir servicios

UDDI facilita la busqueda de servicios en un
repositorio de tipo paginas amarillas

J2EE simplifica la construccion de Web Services y
clientes de Web Services mediante JAX-RPC

Las herramientas de desarrollo facilitan el manejo de
JAX-RPC, ofreciendo un modelo de programacion que
oculta las complejidades de la plataforma

39



