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1. INTRODUCCION

En este apartado se pretende describir algunos conceptos basicos
relacionados con la arquitectura orientada a servicios (SOA), la
computacion orientada a servicios 0 SOC y los Servicios Web (SW en
adel ante).

1.1. Paradigma SOC (Service-Oriented Computing)

El desarrollo de nuevos estilos arquitectoni cos basados en construcciones
tales como objetos y componentes, podria provocar que no se produjeran
avances significativos en el campo del software. Para evitar esto, los
desarrolladores tendrian que adquirir otro punto de vista, viendo como
siguiendo otros paradigmas, €l software puede entregar su funcionalidad
a los usuarios de una manera distinta a la habitual.

Esta nueva concepcion entiende que el software debe entregarse en forma
de servicio. El concepto de software como servicio, es una vision de
futuro que nos permite ofrecer soporte a las necesidades de un mercado
del software muy competitivo en € que los negocios recopilardn o
proveeran servicios segun los requisitos que necesiten cubrir. Este nuevo
paradigma pretende separar 1os conceptos de posesion y propiedad del
concepto de uso [ 24].

Este paradigma recibe e nombre de computacion orientada a servicios
(SOC). La SOC are nuevos mercados en € mundo del software, tanto
paralos proveedores de servicios especificos a pequefia escala como para
las grandes organizaciones que provean servicios de caracter mas
general. Ademéas el aprovisionamiento de servicios puede incluir la
creacion dindmica y € desarrollo de nuevos servicios a partir de los
existentes mediante técnicas de composicion de servicios.

En parte, esta tendencia es posible gracias a soporte ofrecido por los
estandares y la presencia dominante de las tecnologias de la red. Los
servicios deben definir de manera declarativa sus requisitos funcionales y
no funcionales, ademas de sus capacidades mediante un formato
inteligible por las maguinas y previamente convenido. Mediante estas
descripciones, se puede llevar a cabo e descubrimiento de manera
automética de servicios, la seleccion y la vinculaciéon
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La SOC toma los servicios como elementos fundamentales para el
desarrollo de aplicaciones. Los principios en los que se basa la SOC se
reflegan el las capas que establece la arquitectura orientada a servicios
(SOA) (Figura 1). Por un lado tenemos los servicios basicos, sus
descripciones y las operaciones basicas (publicacion, descubrimiento,
seleccién y vinculacion) que producen o utilizan dichas descripciones.
Las capas mas dtas de la pirAmide proporcionan un soporte adicional
requerido para la composicion y gestion de servicios [18]. Los servicios
se convierten en los blogues basicos para la construccion de nuevas
aplicaciones. De esto Ultimo se desprende que la composicion es
realmente uno de los conceptos principales de la SOC, ya que se
convierte en e nucleo del proceso de desarrollo de aplicaciones. La
composicién de servicios combina servicios siguiendo patrones de
composicion para alcanzar los objetivos del negocio, resolver algun
problema concreto o simplemente proveer determinadas funcionalidades.
La operacion de composicion puede dar lugar a nuevos servicios, por 1o
que la composicidn es una operacion recursiva.

Marlket-maker

Service operator

Role actions

performs ———»
publishes - ——— - >
uses  —----- >
becomes ————>

Service provider 5 itop Basr
1 =] =
. QoS SIC Servyjcag

\ e

\ Service client e ‘
\ Service aggregator

—

Figura 1. SOA Extendida con las capas de servicio, lafuncionalidad y losroles [18]
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La composicion de servicios abarca los roles y la funcionalidad que nos
permite generar un servicio mediante la union de otros. De manera
recursiva, estos servicios compuestos pueden ser usados por agregador es
de servicios a modo de componentes 0 servicios basicos para realizar
otras composiciones a mayor escala o, utilizarlos directamente como

soluciones para los clientes. De esta forma, los agregadores de servicios
se convierten en proveedores de servicios mediante la publicacion de la
descripcion de los servicios compuestos que crean. Es responsabilidad de
los agregadores € implementar la |6gica necesaria (especificaciones o
codigo) para que una composicion realice funciones tal como pueden ser
la coordinacién, la monitorizacién, la conformidad y la calidad del

servicio (Qo0S). En la capa superior de la Figura 1, se sitla la capa de
gestion de servicios [ 18].

Laaplicacion de la SOC ala Web se manifiestaen los SW. Un SW, esun
tipo especial de servicio que se identifica mediante una URI, que utiliza
estandares de Internet para definir su descripcion y método de transporte.
Las interacciones entre los SW ocurren mediante mensajes SOAP, que
transportan los datos mediante XML [10]. Las descripciones de las
interfaces de los SW son expresadas mediante el lenguaje de definicion
de Servicios Web (WSDL). El estindar UDDI Universal Description,
Discovery and Integration) define un protocolo para servicios de
directorio que contieren descripciones de SW. UDDI permite a los
clientes de los SW locdizar candidatos, segun e cumplimiento o no de
una serie de criterios Los clientes y los proveedores de servicios utilizan
estos estandares para llevar a cabo las operaciones basicas de la SOA.
Los agregadores de servicios pueden utilizar € lenguaje de gecucion
para procesos de negocios para SW (BPEL4WS) para crear nuevos SW
mediante la definicion de la correspondiente composicion de las
interfaces y los procesos internos de |0s servicios existentes.

Cuaquier arquitectura que implemente la filosofia SOC, debera proveer
definiciones basadas en estandares sobre el protocolo de comunicacion
gue utilice para implementar |la interoperabilidad, mecanismos para la
descripcién de los servicios, para el descubrimiento y la composicion, asi
como un conjunto basico de protocolos para la calidad de servicio (QoS)

[5].
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1.2. Terminologia basica

1.2.1 ;Quéesun Servicio Web?

El término Servicio Web es un concepto del que actualmente se abusa
con cierta frecuencia y mas aun en la actualidad ya que a tratarse de una
tecnologia relativamente reciente, no se tiene una idea clara y concisa
acerca de los requisitos que debe cumplir un sistema software para que
sea realmente un SW. Son muchas y muy variadas las definiciones de
SW que actualmente se pueden leer en las distintas publicaciones que
abordan este tema. A continuacion veremos algunas de €llas.

Seguin [1] una definicion precisa de SW seria la emitida por la W3C:
“una aplicacion software identificada por una URI, cuyas interfaces y
vinculaciones son capaces de ser definidas, descritasy descubiertas como
artefactos XML. Un SW soporta la interaccion con otros agentes
software mediante el intercambio de mensgjes basado en XML a través
de protocolos basados en Internet”.

Por otro lado, segin [17], los SW son interfaces Web genéricas a
servicios componente. A fin de soportar la interoperabilidad entre todas
las arquitecturas, los SW utilizan protocolos del W3C como pueden ser
XML, WSDL y SOAP.

Los autores de [ 3], definen los SW como aplicaciones basadas en la Web
compuestas por funcionalidades de granularidad gruesa que son
accesibles através de Internet. En [3] se continta comentando que, desde
una perspectiva técnica, los SW son una forma estandarizada de integrar
aplicaciones basadas en la Web mediante estandares abiertos, incluyendo
XML, SOAP, WSDL, y UDDI.

1.2.2. Elementos notables delos Servicios Web

Los SW, congtituyen una avance tecnologico que no esta ligado a
ninguna tecnologia, ya que una de sus premisas es la interoperabilidad
multiplataforma. Un SW es més una idea, un concepto cuya
implementacion debe respetar una serie de reglas e interfaces para poder
ser accedido por cualquier sistema conectado a la red, sempre que
disponga de permiso paraello.
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Fuera de toda implementacion, como hemos dicho, existen una serie de
partes bien diferenciadas que tenemos que tener en cuenta a la hora de
implementar y utilizar un SW. Estas son los agentes y los servicios, €
cliente y € proveedor, la descripciéon del servicio, la semantica, y por
Ultimo las personas, la semanticay los agentes.

Agentesy Servicios

Un SW, constituye una idea o concepto que debe ser implementado por
algun agente. El agente es un trozo o pieza de software que implementa
esa funcionalidad que realiza el SW. Este agente tiene la peculiaridad de
estar capacitado para enviar y recibir mensgjes. De esto se desprende, que
el agente es e encargado de recibir las peticiones y enviar las respuestas.
Sin embargo, e SW es e conjunto abstracto de funcionalidades
ofrecidas.

El agente sera escrito usando algun lengugje de programacion y se
gjecutara bajo una plataforma en concreto. Podemos variar este agente
segln la implementacion que deseemos 0 necesitemos darle. Sin
embargo, d SW gue implemente e agente serd siempre € mismo, es
decir, sea cua sea la implementacion que demos a un agente para un SW
determinado, este Ultimo sera semanticamente siempre el mismo, 1o que
variara sera el agente.

El clientey e proveedor

El SW pertenece a un propietario que puede ser bien una persona, bien
una organizacion. La entidad proveedora sera la persona u organizacion
gue desarrolle un agente capaz de soportar un determinado servicio.

La entidad que realiza la consulta puede ser también una persona u
organizacion que desea hacer uso del servicio que expone la entidad
proveedora. Esta comunicacion tipo peticion-respuesta se realiza entre
agentes, ya que en €l lado del que consulta también hay implementado un
agente que se comunica con €l agente de la entidad proveedora, que es €l
gue implementa € servicio o € conjunto de servicios. Para que la
comunicacion se lleve a cabo de manera correcta, las entidades
participantes deben ponerse de acuerdo, tanto en la semantica como en
los mecanismos utilizados en €l intercambio de mensgjes.
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Descripcion del Servicio

El intercambio de mensges entre las entidades estd guiado por un
protocolo que éstas deben seguir para que las transacciones lleguen a
buen fin. Este protocolo esta documentado en la descripcion del SW
(WSD, Web Service Description). La WSD es una descripcion completa
del SW, escrito en un lenguge denominado WSDL [29], y que es
inteligible tanto por las maguinas como por las personas, aunque no sin
cierta dificultad para estos Ultimos.

En esta descripcion se incluyen todos los elementos de un SW
susceptibles de ser descritos, tal y como son el formato de los mensajes,
los tipos de datos, los protocolos de transporte a través de los cuales €
servicio esta disponible y los distintos formatos de serializacion
utilizados para enviar € contenido de los mensgjes entre los agentes que
llevan a cabo esta comunicacion.

En esta descripcion, también se pueden incluir una o varias direcciones o
localizaciones de red o endpoints mediante las cuales podremos invocar
a agente proveedor o podemos obtener informacion acerca del patrén de
comunicacion que hay seguir.

Semanticas

Definiremos semantica de un SW como el comportamiento que se espera
que tenga el mismo. Este comportamiento, se refiere a qué esperamos del
SW cuando |le enviamos un mensaje de peticion.

De la misma forma que la sintaxis de un objeto es su estructura, la
semantica de un objeto se reflgja en las relaciones que éste establece con
otros objetos. Mientas gque en la sintaxis identificamos diferentes partes,
en la seméntica identificamos distintos contextos.

Esta semantica también puede verse como un contrato entre la entidad
gue rediza la consulta y la entidad a la que va dirigida la consulta. Este
contrato supone un total acuerdo entre las dos entidades, y trata sobre
como y porqué los agentes que intervienen en la comunicacion deberan
interactuar. Este acuerdo puede ser explicito o implicito, oral o escrito,
inteligible por la méguina o por las personas.
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Per sonas, agentesy semanticas

Uno de los propdsitos principales de los SW, es e de automatizar
procesos que de lo contrario deberian ser |levados a cabo manual mente.
El papel que tienen las personas en € uso y en la arquitectura de los SW
se puede se puede ver en dos aspectos:

1. Las personas deben estar de acuerdo en la seméantica 'y en la

descripcion del servicio. Los usuarios de los SW deberan estar
implicita o explicitamente de acuerdo con la semantica y la
descripcion del servicio a cual dirigen las peticiones, y con € que
realizan la interaccion, mientras que este servicio pertenezca a
una persona u organizacion. La entidad proveedora publicara la
semartica y la descripcion de su servicio como un contrato del
tipo ‘o lo tomas o lo dgjas’, que tendra que ser aceptado por la
entidad que contrate el servicio.

Son las personas las que crean los agentes que intervienen en la
comunicacién, e agente proveedor y e agente que redliza la
peticién. Los creadores de los agentes deben asegurar que estos
cumplen la semantica y la descripcion del servicio. Hay varias
formas de asegurar esto Ultimo:
Un agente puede ser codificado, de manera que
permanentemente implemente la semantica y la
descripcion de un servicio.
Podemos codificar € agente, de una manera mas general,
de forma que dinamicamente le pasemos la descripcion
y/o la semantica del servicio deseado en ese momento.
Podemos crear en primer lugar el agente, y luego generar
la descripcion y/o la semantica del servicio después, a
partir del codigo del agente.

Resumen

En laFigura 2, resumimos y situamos todos |os elementos citados.
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Figura 2. Elementos de los SW.

Como se puede ver, la entidad proveedoray la que redliza la peticion, se
ponen de acuerdo respecto a la descripcion del servicio (mediante un

documento en WSDL) y la seméantica que guiarén lainteraccion entre los
agentes. Cada uno de los agentes, implementa la semantica del servicio,
pero desde e punto de vista que le corresponde, es decir, desde € punto
de vista del proveedor o del consumidor (el que redliza la peticion).

Ambos agentes (el solicitante y e proveedor) intercambian mensajes
SOAP en nombre de |os respectivos propietarios.
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2. ARQUITECTURA DE SERVICIOSWEB

Para &l desarrollo de esta seccién nos hemos basado entre otros, en la
Web Service Architecture [ 28], publicada por la W3C.

2.1. Estilo arquitecténico

El concepto de Arquitectura de SW [31] es un concepto muy amplio que
podriamos desglosar en otras arquitecturas a su vez:

Arquitectura de interoperabilidad.
Arquitectura orientada a servicios.
Arquitecturas SOA y REST.

A continuacion comentaremos las distintas arquitecturas y las bases sobre
las que se asientan.

2.1.1. Arquitectura de interoper abilidad

La arquitectura de SW, es también una arquitectura de interoperabilidad
que identifica aquellos elementos de la red global de servicios Web
necesarios para asegurar la interoperabilidad entre los SW. Los SW no
son entidades destinadas a existir y operar separadas, por 1o que hay que
definir una arquitectura que soporte la interoperabilidad entre los
mismos. Por otro lado, hay que tener en cuenta que los servicios tendrén
una implementacion privada que dependera de los desarrolladores. Para
asegurar esta interoperabilidad, la arquitectura identifica y define
conceptos importantes como son las restricciones y |as relaciones.

Esta arquitectura persigue alcanzar una serie de objetivos:
Interoperabilidad entre SW.
Integracion con la World Wide Web.

Fiabilidad de los SW.
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Seguridad en los SW.
Escalabilidad y extensibilidad de los SW.
Administracién de los SW.

Esta arquitectura esta pensada para mostrar como cooperando con otras
tecnologias relacionadas, se obtienen muchos beneficios para los SW. La
arquitectura de interoperabilidad nos da una perspectiva global de la
arquitectura de servicios en red.

2.1.2. Arquitectura orientada a servicios

La arquitectura de la Web y la Arquitectura de SW que venimos
desarrollando, son simplemente instancias de la Arquitectura Orientada a
Servicios (SOA), que es un tipo de arquitectura de sistemas distribuidos
caracterizada por tres propiedades:

1. Orientacion ala conversacion. El foco de atencion recae sobre
los mensajes intercambiados entre los nodos, y no sobre los nodos

ensi.

2. Abstraccion del agente. En SOA, un nodo es una entidad
computacional que participa en conversaciones con otros nodos.
En nuestro caso, estas entidades pertenecen a un humano o a una
organizacion, de ahi la abstraccion del agente.

En SOA, hay una serie de conceptos como la estructura interna de
un agente, incluyendo caracteristicas como pueden ser el lenguaje
de implementacién, la estructura de proceso y la estructura de la
base de datos, que son abstraidos adrede, ya que no es necesario
conocer este tipo de particularidades para que la comunicacion se
lleve a cabo.

Un hecho relevante que tiene importantes consecuencias, es
obviar la implementacion de los agentes, ya que de esta forma
podriamos incluir sistemas heredados con un coste minimo, ya
gue estos se agregarian como un agente en la red de servicios.
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Esto nos evitaria serios problemas arquitectonicos derivados de la
necesidad de conocer determinados sistemas a nivel estructural.

3. Metadatos. En una carrera por acanzar la escalabilidad global, las
Arquitecturas Orientadas a Servicios se asocian con metadatos.
Estos metadatos son descripciones acerca de la forma y tipo de
los elementos que transportan los mensges, el orden de los
mensges, €l significado de los mensgjes, etc.

Estas amplias descripciones, permiten validar |os mensgjes de una
forma sencilla. Usar metadatos es ago similar a utilizar
estandares abiertos, ya que permite a terceras partes beneficiarse
de los recursos empleados en la Red de Servicios, sin necesidad
de requerir ninguna autorizacién para validar las peticiones.

Para ver como se relacionan entre si y con tecnologias como CORBA,
podemos decir que SOA es un tipo de sistema distribuido. Un sistema
distribuido consiste en un conjunto de agentes software que deben
colaborar juntos para implementar una funcionalidad deseada. Puesto que
estos agentes no suelen trabajar en e mismo entorno, necesitaran algun
método para comunicarse. Esta comunicacion se redlizara a través de
pilas de protocolos hardware/software, que seran intrinsecamente menos
fiables que la invocacion directa de codigo y la memoria compartida.
Esto tiene consecuencias arquitecténicas importantes, como € hecho de
que los sistemas distribuidos requieran de los desarrolladores la
precaucion de tener en cuenta que la latencia de los accesos remotos,
puede llegar a ser impredecible. Ademas también existe otro problema, el
de la concurrenciay los posibles falos parciales que podrian producirse
enel sistema|[14].

Una SOA es un tipo especifico de sistema distribuido en e que los
agentes son servicios, donde un servicio es un agente software que lleva a
cabo una operacion bien definida (esto es, que “provee un servicio”) y
gue puede ser invocado desde afuera del contexto de una gran aplicacién
Mientras que un servicio puede ser implementado para exponer una
caracteristica de una aplicacion, los usuarios de ese servidor sdlo deben
preocuparse de la definicion de la interfaz del servicio. Ademés, muchas
de las definiciones de SOA, acentlian € hecho de que los servicios tienen
una interfaz de red direccionable, y que se comunican mediante
protocolos y formatos de datos estandares.
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Figura 3. Diagrama de una SOA genérica.

Los elementos clave de una Arquitectura Orientada a Servicios son los
mensgjes intercambiados. Los agentes actlan solicitando los servicios o
haciendo de proveedores de los mismos, compartiendo 10s mecanismos
de transporte que permiten €l flujo de los mensagjes. En e caso de que la
SOA sea publica, incluiremos la descripcion publica de esos elementos,
descripciones de los mensgjes, etc.

2.1.3. Arquitecturas SOA y REST

La Word Wide Web es una SOA, que opera como un sistema de
informacién en red con algunas restricciones adicionales. Algunas de
estas restricciones pueden ser que los agentes identifican recursos en la
red llamados resources, mediante el identificador Unico de recurso o
URI. Un agente representa, describe y comunica € estado del recurso
mediante representaciones del recurso mediante una serie de formatos de
datos generalizados como pueden ser XML, HTML, CSS, JPEG, etc. Los
agentes intercambian esas representaciones mediante protocol os que usan
URIs para identificar y direccionar directa o indirectamente a los agentes
y los recursos [ 11]

Hay un modelo arquitecténico mas restringido para aplicaciones Web
mas fiables conocido como “ Transferencia de Representacion de Estado”
(Representation State Transfer o REST [19],[21]), propuesto por Roy
Fieding. La Web REST constituye un subconjunto de la WWW, cuyos
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agentes son restringidos, exponiendo y mostrando servicios mediante
semanticas de interfaz uniforme y manipulando recursos solo mediante el
intercambio de representaciones. Esta arquitectura diliza b hipermedia
como motor del estado de la aplicacion.

Podemos identificar dos clases principales de SW:

Serviciosconformes a REST o servicios de “manipulacién directa
del recurso”, en los que, € principa propdsito es manipular
representaciones en XML de recurso utilizando un conjunto
minimo y uniforme de operaciones.

Servicios de “Objeto distribuido” o servicios de “operaciones a
través de la Web”, en los que € principa propésito es redizar un
conjunto complejo de operaciones sobre los recursos que no
deben “estar en la Web”, los mensgjes en XML contienen la
informacion necesaria para invocar esas operaciones.

Estas clases de “Servicios Web” usan URIs para identificar |os recursos,
los protocolos Web y los datos, y utilizan el formato XML para los
mensagjes. Donde difieren basicamente, es que & “objeto distribuido”
utiliza vocabularios especificos de aplicacion, como el motor del estado
de la aplicacion en lugar de la hipermedia. Se hace més hincapié sobre
los mensgjes en lugar de centrarse en las acciones causadas por estos,
significa que SOA tiene una buena visibilidad, esto es, terceras partes
pueden inspeccionar € flujo de mensgjes a fin de asegurarse tanto de los
servicios invocados, como de los roles jugados por las distintas partes.
Ejemplo de esto pueden ser algunos programas como los cortafuegos
(firewall), cuyas tareas son controlar del tréfico de mensgjes, controlar la
estructura de los mensgjes y tomar de decisiones para la seguridad.

En las SOA conforme a REST, la visibilidad se debe alas semanticas de
interfaz uniforme. En concreto, se deben a protocolo HTTP, ya que un
intermediario puede inspeccionar la URI del recurso que est4 siendo
manipulado, la direccion TCP/IP y la interfaz de operacion de aguel que
realiza la peticion determinando de esta forma cuando la operacion del
solicitante debe ser llevada a cabo. Si los servicios no son REST pero si
estdn basados en XML, esa visibilidad se debe aque XML es & meta
formato universal para los datos. Los intermediarios, pueden ser
programados o configurados para usar e lenguge XML para los
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mensajes SOAP, las cabeceras estandarizadas de SOAP o reconocer
expresiones genéricas en XPath [33], a fin de poder hacer enrutamientos
y filtros.

2.2. Tecnologias de los SW

Entorno a la arquitectura de los SW, podemos encontrar una gran
cantidad de tecnologias relacionadas. De la misma forma que existen
muchas formas de visualizar estas tecnologias, también hay multitud de
maneras de construir y usar nuestros SW.

SOAP Extensions
Relabigy, Corretation, Transactons .

Figura 4. Tecnologias relacionadas [28]

En la Figura 4, podemos ver algunas tecnologias relacionadas. Una de
ellas es WSDL, que describe, entre otras cosas, € formato de los
mensges SOAP, y UDDI, que hace las veces de servicio de
descubrimiento, publicacion e integracionde SW.

Gracias la disposicion de las tecnologias en la Figura 4, podemos
imaginar que papel juegan dentro de los SW y a qué nivel. Sin ir mas
lgjos, mientras que WSDL y SOAP son necesarios en distintos momentos
0 niveles dentro de los SW, la seguridad es una premisa que se debe
cumplir siempre, 0 cuanto menos, es mas que recomendable. Los
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protocolos para la comunicacion, como se pueden observar, estén en la
base del los SW, justo debajo de SOAP, ya que en formato SOAP seran
los mensajes que enviaremos mediante estos protocol os.

Como se puede observar en la Figura 4, XML esta presente en todos los
niveles, y es necesario para implementar o dar soporte a muchos de los
estdndares que intervienen en los SW. Si hemos dicho que los SW tienen
la propiedad de ser multiplataforma [21], es debido, ademéas de a su
organizacion arquitecténica, a que utiliza XML que es uno de los
estandares de la red méas importantes, ya que al no tener un formato
propietario y reducirse simplemente a cadenas de caracteres, constituye
el medio de comunicacion multiplataforma por excelencia, aportandonos
esa neutralidad tan deseable en la red. Asi que podemos asegurar que
XML supone unade las bases de la Arquitectura de SW. Otra propiedad
importante de XML es que a ser un meta-lenguge, nos permite
distinguir dentro de los mensges entre los datos Utiles y los datos
referentes al protocolo que estemos utilizando. Esto ultimo, es Util, entre
otras cosas, para agilizar y hacer mas sencillas algunas de las tareas de
procesamiento. XML, como tecnologia, se apoya sobre otros estandares y
especificaciones, tales y como pueden ser la especificacion de XML (sus
diferentes versiones), XML Schema Description Language [34], XML
DTD [6], XPath [33], etc. Aunque la base tecnoldgica de la Arquitectura
de SW solo contempla las especificaciones de XML, XML Schema
Description Language y la especificacion Base de XML.

Los clientes se comunican con los SW mediante mensges, y éstos,
mandan las respuestas a las peticiones de la misma manera. Todos los
mensajes, ya sean de invocacion aun SW o de respuesta, necesitan algun
método para vigiar, alguna forma de ser transportados. La Arquitectura
de SW abarca una gran cantidad de mecanismos de comunicacion, entre
los que podemos encontrar el protocolo de transporte HTTP, el protocolo
SMTP, FTP, APIs genéricas (como puede ser JIMS [12]), protocolos de
distribucion de objetos (como IIOP [4]), etc. En este sentido, la
Arquitectura de SW, es muy versdtil, ya que permite que los mensajes
sean enviados de multiples formas. Posiblemente, € Unico requisito para
que un mensge sea enviado aun SW o remitido desde uno de €llos, es
gue € medio de transporte permita enviar caracteres. Un mensge SOAP
puede ser enviado desde cualquier nivel del modelo propuesto por OSI
[23]. Incluso protocolos que fueron disefiados con fines distintos pueden
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encapsular 1os mensgjes de los SW, como ocurre con e SMTP, que fue
disefiado para correo electronico.

Alrededor del envio de los mensajes se despiertan mdltiples preguntas e
incertidumbres. Algunas de estas cuestiones son la seguridad, la
fiabilidad, la existencia de aplicaciones que trabagjan con distintas redes,
con distintas entidades, la existencia de aplicaciones que estan
fragmentadas en partes, etc. Todas estas cuestiones se solucionan si
disponemos de un mecanismo que gestione las comunicaciones, una
tecnologia que se encargue de los mensajes. Por esto, en la Arquitectura
de SW, existe una tecnologia para gestionar todo lo referente a los
mensgjes, e estandar SOAP. SOAP permite la autenticacion, cifrado,
control de acceso, procesamiento de las transacciones, enrutamiento de
los mensajes, confirmacion de entrega, etc. Todo esto es posible gracias a
la estructura del mensaje SOAP, que consta de un “sobre” donde se ubica
e mensge propiamente dicho, y una cabecera 0 modelo de
procesamiento. Mediante esta estructura podemos guardar toda la
informacidn necesaria para redlizar todas esas tareas necesarias para la
gestion de los mensajes que indicabamos anteriormente.

Hoy en dia vivimos en un mundo heterogéneo, y mas aun dentro del
campo de la tecnologia. Existen multitud de sistemas heterogéneos, y la
interoperabilidad entre ellos es una propiedad muy deseable. Por €llo, se
buscan mecanismos que permitan que la estructura y los tipos de datos de
los mensgjes sean inteligibles tanto para los SW como para aquellos que
realizan las peticiones. Es muy importante que los que necesitan hacer
uso de un SW no tengan que preocuparse de la plataforma bgo la que
éste estd funcionando. De la misma forma, tampoco interesa a los
productores de SW que sus clientes potenciales sean solo usuarios de la
misma plataforma que la uilizada para desarrollar los servicios.

Para remediar los problemas inherentes a la heterogeneidad de los
sistemas, se adoptan protocolos y estandares de la red que eliminan este
tipo de barreras. SOAP establece una base y unas reglas para crear los
mensgjes que vigjaran entre |os agentes que implementan los servicios. El
utilizar el formato de mensaje que SOAP ofrece, entre otros beneficios, la
garantia al emisor de que € receptor entendera el contenido de su
peticion, y al receptor que comprenderd 1o que se le pide, siempre y
cuando € cliente haya seguido e formato del mensgje SOAP. Ademas de
todo esto, los mensges SOAP se escriben mediate d meta-lenguagje
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XML, que a no tener formato propietario y ser simplemente caracteres,
es el candidato idoneo para la comunicacion multiplataforma.

Ademas de la descripcién de los mensajes, en la Arquitectura de SW, se
contemplan los procesos de descubrimiento de descripciones de servicios
mediante algun criterio dado, la descripcion de secuencias de mensgjes
con estado entre mlltiples partes, agregaciones de procesos dentro
procesos de més alto nivel, etc.

2.3. Modelos

¢Qué esun modelo?

Un modelo es un subconjunto coherente de la arquitectura que se centra
basicamente en un aspecto concreto dentro de la arquitectura. Cada
modelo intenta explicar @ maximo el aspecto en e que se ha centrado.
Un modelo también debe definir todas las dependencias que pueda
presentar con respecto a otros aspectos incluidos en la arquitectura dentro
de la cua se ubica. En la Figura 5 mostramos las relaciones existentes
entre los distintos modelos mediante una representacion grafica de los
mismos.
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Figura 5. Model os arquitectonicosy susrelaciones [28]
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L os Modelos Arquitecténicos

La Arquitectura de SW posee cinco modelos:

El Modelo Orientado a Mensajes, que se centra en 1os mensgjes,
su estructura, el método de transporte, etc. Este modelo no atiende
ni a porqué de los mensges ni a su significado. El interés
principal de este modelo se sitlia en la estructura de los mensgjes,
las relaciones existentes entre los que envian los mensgjes, los
que los reciben y otros intermediarios que tengan que procesar
también los mensgjes para reenviarlos. Relacionados con los
mensajes, hay una serie de conceptos que resultan interesantes
dentro de la arquitectura y que este modelo comenta, mostrando
cua es larelacion que guardan unos conceptos con otros, aunque
la profundidad con que debe ser tratado se escapa a la
profundidad con la que trataremos la cuestion
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Figura 6. Relaciones entre |os conceptos relacionados con |os mensajes [28]

El Modelo Orientado a Servicios, se centra en aspectos de la
arquitectura relacionados con los servicios y las acciones
principalmente. El proposito principal de este modelo es explicar
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las relaciones existentes entre un agente, 10s servicios que ofr ece
o implementa y los solicitantes de los servicios. Como es |6gico,
un agente no podria llevar a cabo la tarea de ofrecer servicios a
los clientes s no tuviera la capacidad de enviar y recibir
mensajes, pero este modelo no hace referencia los mensajes o al
método de transporte de los mismos. EI Modelo Orientado a
Servicio se construye sobre el Modelo Orientado a Mensgjes,
pero centrdndose en las acciones en lugar de los mensgjes. A
continuacion mostramos algunos conceptos relacionados con este
modelo y las relaciones existentes entre ellos:
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Figura 7. Relaciones entre | os conceptos rel acionados con 10s servicios [28]

El Modelo Orientado a Recursos que se centra en aguellos
aspectos de la arquitectura relacionados con los recursos y €

modelo de servicio asociado con la manipulacion de los mismos.
El Modelo Orientado a Recursos se construye sobre el Modelo
Orientado a Servicios, principamente por e desarrollo del
modelo de servicio asociado a recuso y e conjunto de acciones
para su manipulacion. La funcion principal de esta parte de la
arquitectura es explicar la Web en si, y cOmo se relaciona con los
SW. Este modelo intenta explicar esto Ultimo mostrando como un
los recursos son un concepto independiente, y como la
mani pulacion de éstos son solamente unainstancia del Modelo de
Servicios, sdlo que con sus propios servicios y acciones sobre los
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recursos. A continuacién, mostramos agunos conceptos
relacionados con este modelo y las relaciones existentes entre

ellos:
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Figura 8. Relaciones entre los conceptos rel acionados con |os recursos [28]

El Modelo de Politicas, se centra en agquellos aspectos de la
arquitectura relacionados con las politicas, y por extension, con la
seguridad y la calidad del servicio. El concepto de politica es muy
simple, es smplemente una restriccion sobre el comportamiento
de los agentes y los servicios. La seguridad, es basicamente un
conjunto de restricciones respecto del comportamiento de las
acciones y del acceso alos recursos. De manera similar, la calidad
se considera tambiénun tipo de restriccion que puede ser aplicada
a los servicios. En e Modelo de Politicas, estas restricciones se
modelan arededor de los conceptos de politica y sus relaciones
con otros elementos de la arquitectura, por ello, e Modelo de
Politicas resulta ser un marco de trabgjo en el que implementar la
seguridad. Sin embargo, existen muchos otros tipos de
restricciones y politicas relevantes a los SW, incluyendo
restricciones a nivel de aplicacion.
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El Modelo de Gestion, se centra en |os aspectos relacionados con
la gestion y la administracion de los SW. En este caso, €
propdsito de este modelo es intentar implementar un meta-control
de los SW, utilizando a su vez la tecnologia de servicios. Este
modelo abarca muchas caracteristicas y conceptos de la
arquitectura, incluyendo entre ellos, conceptos como recurso,
descripcion, etc. Tipicamente, la vista administrativa de un
recurso, ser una meta-vista del mismo. Laidea principal sobre la
que gira este modelo es la de que controlar un SW es diferente

gue usar un SW. No obstante, para controlar un SW hay que
utilizar interfaces que lo describen
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Figura 10. Relacion entre conceptos relacionados con la gestion y administracion de

Como hemos comentado anteriormente,

SW [28]

arquitectonicos tratan cada uno un aspecto distinto de la arquitectura, no
pudiendo evitar de ninguna forma, que estos aspectos estén relacionados
entre si. La relacion interna de los distintos aspectos presentes en la
arquitectura tiene como
arguitectonicos que los abordan también estén relacionados.

implicacién directa que

los distintos modelos

los modelos



3. ESTANDARES
BASICOS






Servicios Web - 29 -

3. ESTANDARESBASICOS

Los SW cumplen las propiedades de interoperabilidad, tienen interfaces
fuertemente tipadas, usan los estandares de Internet existentes, tienen
soporte multilenguaje, soportan otras infraestructuras de componentes,
etc. Estas propiedades solo son alcanzables gracias a labase que sustenta
a esta joven tecnologia. Bajo €l concepto de SW, subyacen una serie de
estandares que ofrecen seguridad y confiabilidad a todos |os aspectos que
rodean a los SW. Estos estandares (Tabla 1) tratan de describir y definir
todo lo referente a los servicios, desde como se describen o se localizan
hasta coOmo se representa toda la informacion, pasando por la forma
mediante la cual se deben comunicar.

Estandares
WSDL | Descripcién formal de los servicios
UDDI Publicacion y descubrimiento de SW
SOAP | Comunicacion en entornos distribuidos
DISCO | Busqueda de servicios en € servidor
XML Formato universal de descripcion de datos

Tabla 1. Estandares basi cos sobre SW

Algunos de estos estandares, como WSDL, UDDI y SOAP seran tratados
con mas profundidad, ya que son los que cobran mas importancia dentro
de los SW, o por asi decirlo, conforman el esqueleto de esta tecnologia.
Estos estandares sientan las bases y reglas a seguir por todos |os usuarios
y proveedores para una utilizacién universal, més alla de las plataformas
y los lengugjes.

Para € desarollo de esta seccion, nos hemos basado en las
especificaciones de los estandares publicadas por la W3C y en otras
publicaciones como pueden ser [25] y [13], entre muchas otros.

3.1. WSDL (Web Service Description Language)

3.1.1. Introduccién

Gracias a que los protocolos de comunicacion y los formatos de los
mensgjes estén estandarizados en la web, estd llegando a ser posible €l
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hecho de poder describir las comunicaciones de forma estructurada.
Respondiendo a esta posibilidad y necesidad aparece WSDL, que
mediante XML define una graméatica mediante la cual podemos describir
los servicios de la red como colecciones de nodos de comunicacion que
tienen la capacidad de intercambiar mensgjes. Las definiciones del
servicio WSDL proveen documentacion destinada a los sistemas
distribuidos y hace las veces de especificacion para automatizar los
detalles involucrados en las aplicaciones de comunicacion.

Un documento en WSDL define los servicios como una coleccion de
nodos de red o puertos. En WSDL, las definiciones abstractas de los
nodos y los mensgjes se separan del uso concreto en lared o del formato
de datos d que estan ligados, ya que se describe de manera genérica. De
esta forma, podemos reutilizar las definiciones abstractas. como
messages, que son las descripciones abstractas de los datos que estan
siendo intercambiados, y los tipos de puerto (port types), que son las
colecciones abstractas de operaciones. El protocolo concreto y las
especificaciones del formato de los datos para un tipo de puerto en
concreto, constituyen una vinculacion que se puede reutilizar en funcion
de nuestro contexto. Un puerto se define asociando una direccion de red a
una vinculacién reutilizable, y una coleccion de estos puertos definen un
servicio.

Un documento WSDL utiliza los siguientes elementos en la definicién de

|os servicios de red:

Tipos: es algo asi como un contenedor de las definiciones de los
tipos de datos, utilizando algin sistema de tipos para ello, como
por gemplo XSD [34]

Mensaje: definicidon abstracta de la clase de datos que estan
siendo transmitidos.

Operacion: descripcion abstracta de una operacion soportada por
el servicio.

Tipo de Puerto: conjunto abstracto de operaciones soportadas por
uno 0 més nodos.
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Vinculacién: protocolo concreto y especificacion del formato de
los datos de un tipo de puerto en particular.

Puerto: nodo definido como la combinacién de una vinculaciony
unadireccion de red.

Servicio: coleccion de nodos relacionados.

Senvice

Binding Ubicacion
(URI)

pﬂrt-}-.‘,pe Protocolo

(SOAP,etc)
Message

Accion

Accitn

Figura 11. Cémo se superponen los elementos de WSDL paradescribir el SW.

El sistema de tipos que utiliza WSDL es el empleado en XML Schema,
aunque podemos utilizar otros sSistemas de tipos simplemente
importandolos, ya que a igual que XML, es extensible. Lo que si hace
WSDL es definir un mecanismo comun de vinculacion mediante el cual
vinculamos un protocolo especifico, un formato de datos o una estructura
a un mensgje abstracto, operacién o nodo.

Ademas del marco de definicion de servicios, en la especificacion del
WSDL de la W3C [29] se agregan un conjunto de extensiones de
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vinculacion para los siguientes protocolos y formatos de mensgjes: SOAP
1.1, HTTP GET/POST y MIME.

3.1.2. Definicion del Servicio

En este apartado, profundizaremos sobre los distintos elementos que
suponen labasey el nacleo de la gramatica WSDL.

3.1.2.1 Estructura del documento WSDL

Como veremos mas adelante, un documento WSDL se compone de un
conjunto de definiciones. Encontramos un elemento definitions en la raiz
y diversas definiciones en su interior.

Los servicios son definidos utilizando seis elementos principal es:

types. proveen definiciones de los tipos de datos utilizados para
describir los mensgjes intercambiados.

message: que representa una definicion abstracta de los datos que
estan siendo trarsmitidos. Un mensgje de divide en una serie de
partes légicas, cada una de las cuales se asocia con aguna
definicién de algun sistema de tipos.

portType: que es un conjunto de operaciones abstractas. Cada

operacion hace referencia a un mensgje de entrada y uno de
sdida

binding: que especifica un protocolo concreto y las
especificaciones del formato de los datos de las operaciones y los
mensaj es definidos por un por Type en concreto.

port: que especifica una direccion para un binding, para asi
definir un Gnico nodo de comunicacion.

service: que se utiliza para unir un conjunto de puertos
relacionados.
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Nominacion y vinculacion de documentos

WSDL permite asociar un espacio de nombres o namespace mediante la
localizacion de un documento gracias a la sertencia import.

<definitions ... >
<import namespace="uri" location="uri'"/>
</definitions>

Figura 12. Atributo import.

Una referencia a una definicion WSDL se hace usando un QName [34].
Se pueden referenciar los siguientes tipos de definiciones en un
documento WSDL.:

Definiciones WSDL: service, port, message, types, bindings y
portType.

Otras definiciones: otras definiciones que se afiadan mediante
extension, usando, eso si, enlaces QName.

Documentacion

La directiva wsdl:document, acta como contenedor de informacién
destinada a los usuarios humanos. Este elemento se puede colocar dentro
de cualquier elemento existente dentro del documento WSDL.

3.1.2.2 Elemento types

Este elemento es el encargado de adjuntar |as definiciones de los tipos de
datos relevantes para € intercambio de mensges. A fin de conservar la
propiedad de interoperabilidad multiplataforma, WSDL utiliza €l sistema
de tipos descrito en XSD, considerdndolo como € sistema de tipos por
defecto.

«definitions ... >
<Ltypes>
<xsd:schema .../ >
</ typezr
</definitions>

Figura 13. Elemento types.
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Se puede usar el sistema de tipos de XSD para definir los tipos en los
mensgjes sin reparar en que e formato utilizado sea XML, o s €
esquema X SD resultante valida el formato utilizado en lugar de XML.

Es bastante l16gico pensar que WSDL podra describir todos los tipos
abstractos de datos existentes, ya sean los actuales o los que tengamos
que crear. Por ello, WSDL incorpora la posbilidad de, mediante
extension, ampliar la gramética del sistema de tipos mediante directivas
destinadas a la extension. Estos elementos de extensiOn apareceran
siempre dentro del elemento types, a fin de identificar los Sistemas de
definicion de tipos, y proveer a la vez de un contenedor XML para las
definiciones de tipos. Estos elementos de extensibilidad juegan un papel
similar a que juega & elemento xsd: schema en laFigura 13.

3.1.2.3 Elemento messages

El elemento messages consiste en una o 1més partes |ogicas, cada una de
las cuales se asocia a un tipo perteneciente a un sistema de tipos mediante
un atributo especifico paratal fin. El conjunto de atributos que definen €
tipo del mensagje también es extensible. Particularmente, WSDL define
una serie de atributos para que mediante X SD, podamos establecer €l tipo
de los mensgjes. Estos son:

element: serefiere aun elemento XSD usando un QName.

type: se refiere a un simpleType o complexType de XSD,
mediante € uso de un QName.

La semantica para la definicién de un mensgje es la siguiente:

<definition=s ... >
<lessage name="nmtoken >
<part name="nmtoken” element="gname” type="ghame"/ >
</messages
</definitions>

Figura 14.Elemento message.

El atributo name de message asigna un nombre Unico para ese mensaje
dentro del documento WSDL. El atributo name del elemento part provee
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un nombre Unico dentro de todas las partes de las que pueda disponer un
mensgje.

Elemento partsdel elemento message

Este es un mecanismo muy flexible, que sirve para describir el contenido
abstracto de un mensgje. Un vinculo puede referenciar € nombre de un
part con e fin de poder especificar informacion de vinculacion acerca de
ese part.

Si e mensgje consta de diferentes unidades I6gicas, usaremos también
multiples elementos part.

<message hame="MiMensaje:>
<part name="mimensaje™ element="tnz:MiMensaje"/ />
<part name="invoice™ element="tns:Invoice"/:>

</ messages

Figura 15. Elemento part.

Podemos utilizar otra sintaxis diferente siempre y cuando los contenidos
del mensge sean lo suficientemente complgos de representar.
Representaremos en este caso la estructura del mensge directamente
mediante e sistema de tipos, en cuyo caso, sdlo podremos especificar un
anico elemento part.

<oonplexType name="Composicion'™:-
<choice>
<element name="NiMensaje" minloccurs=m"1n
waXoccurs"1" cype="tns: MilensajeType™ >
<element name="Invoice" minCccurs="or
maxXdccurs="unbounded"” type="tns:InvoiceType" />
</choice>
<foomplexTypes

<menssage nawe="MiMensaje':>
<part name="composicion®™ type="tns:Composite™/s >
</menssages

Figura 16. Descripcién de un mensgje de contenido complejo.
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3.1.2.4 Elemento portType

Un portType es un conjunto formado por operaciones abstractas sus
mensgj es abstractos relacionados.

<wzdl:definitcion=z ...>
<wsdl:portType name="Ejemplo™:>
<wsdl:operation name="Ejemplo™ .../>
</wsdl:porcTypes
</uwsdlidefinitionss

Figura17. Elemento portType.

El atributo name provee un identificador Unico a portType sobre todos
los elementos del mismo tipo definidos dentro del documento WSDL.
Una operacion sera referenciada mediante €l atributo name,

En WSDL, existen cuatro primitivas de transmision que puede soportar
un nodo:

One-way (mensajes unidireccional): El nodo recibe un mensge.
Request-response (mensajes de peticion-respuesta): El nodo
recibe un mensaje y envia e mensaje correspondiente.
Solicit-response (mensaje de licitud-respuesta): El rodo envia
un mensgje y recibe e mensgje correspondiente.

Notification (Mensaje de Notificacion): El nodo envia un
mensgje.

En WSDL, estas cuatro primitivas se denominan operaciones A pesar de
que podemos modelar las operaciones peticionrespuesta y solicitud-
respuesta como dos mensgjes unidireccionales, es mejor modelar las
operaciones como una operacion atdmica, porque entre otras cosas, son
operaciones muy comunes y no es necesaria ningun tipo adicional de
informacion entre los dos mensgjes correlativos. Ademas, algunos nodos
solo pueden recibir mensgjes s son los receptores de un mensge de
respuesta sincrono.

A pesar de que la estructura basica de WSDL soporta las cuatro
primitivas de comunicacion, WSDL solamente define vinculaciones para
las primitivas unidireccionales (One-way) y de peticidnrespuesta
(Request-response), por lo que las especificaciones que definen los
protocolos para las primitivas de solicitud-respuesta (Solicit-response) y
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notificacion (Notification), incluirén vinculos a extensiones WSDL para
permitir el uso de estas primitivas.

L as operaciones hacen referencia a los mensgjes involucrados usando €l
atributo message, que es de tipo QName.

Operacion del tipo One-way

La gramatica para una operacion de este tipo es la siguiente:

<wsdl:definitions ...>
<wzdl:portType .. .>
<wsdl:operation name="nwtoken™ paraweterOrder="nwtokens >
<wzdl:input name="nmtoken" message="gname"/ >
</wadl:operations
</wsdl:portTypes
<fwzdl:definitions>

Figura 18. Operacion One-way.

El elemento input especifica el formato del mensgje abstracto para esta
operacion.

Operacion dd tipo Request-response

La gramética para una operacion de este tipo es la siguiente:

<wsdl:definitions ...>
<wsdl:portType ...>
<wsdl:operation name="nmwtoken™ parameterorder="nmtokens™:
<ysdl:input name="nmtoken” message="gname"/ >
<mwadl :output nawe="nmtoken" message="dgname"/ >
<ysdl:fault name="nmtoken” message="gname"/ >
</wsdl:operation>
</wsdl:portTypes
<fwadl:definitionss

Figura 19. Operacion Request-response.

Los elementos input y output especifican los formatos de los mensges
abstractos de peticion y respuesta respectivamente. El elemento fault es
opcional, y hace referencia a formato del mensge abstracto que se
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enviaria en caso de que durante la gjecucion de una operacion solicitada
sucediera un error inesperado.

Operacion dd tipo Solicit-Response

La gramatica para una operacion de este tipo es la siguiente:

<wsdlidefinicions ...>
<wsdl:portType ...>
<wsdl:operation name="nmtoken" parameterdrder="nmtokens":>
<wsdl:output name="nmtoken™ message="gqname"/s >
<wadl:input name="mmtoken” message="oghame"/ >
<wadl: fault nawe="mntoken” message="ghame"s >
</wadl:operation:
<fwadl:portType>
<fusdl:definitions:>

Figura 20. Operacion Solicit-response.

Los elementos output e input especifican los formatos de los mensajes
abstractos de peticion y respuesta respectivamente. Al igual que en la
operacion Reguest-response, el elemento fault es opcional, y hace
referencia a formato del mensgje abstracto que se enviaria a ocurrir un
error por causa de la gjecucion de la operacion.

Operacion Notification

La gramatica para una operacion de este tipo es la siguiente:

<wsdl:definitions ...x
<wsdl:portType ...>
<wsdl:operation name="nmtoken™ >
<wadl:output nae="nmtoken™ message="ghame"/ >
</wadl:operations>
</wadl:portTypes
<fwadl:definitions>

Figura 21. Operacién Notification.

El elemento output especifica € formato del mensge abstracto de la
operacion de notificacion.
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3.1.2.5 Vinculaciones o Bindings

Una vinculacion define € formato de un mensge y los detales del
protocolo para las operaciones y mensgjes definidos por un portType
concreto. Para un portType dado puede haber un nimero indefinido de
asociaciones. La gramética para una vinculaciones la siguiente:

<wsdl:definitions .... >
<wsdl:binding name="nmtoken™ type="gname"> ¥
<—-— extensibility elewent (1) —-> ¥

<wadl:operation hawe="nmtoken > ¥
<—-- extensibility element (2] —--> ¥
<wsdl:input nawme="nmtoken®"? > 7
<—-—- extensibility element (3] —-->
<f/wadl:inpucs
<wsdl:output name="mmtoken®™? > 2
<—— extensibility element (4) —--> *
</uadl:ioutput>
“wsdl:fault name="nmtoken':> ¥
<—-- extensibility element (5] --> ¥
<fwsdl:faults>
</wadl:operation>
</wsdl:binding:
<fwsdl:definitions>

Figura 22. Gramética de una vinculacion.

El atributo name del elemento binding provee de un nombre Unico para
todos los elementos binding definidos dentro del documento WSDL. Un
elemento binding referencia a un portType mediante e atributo type
(Figura 22).

Los elementos de extension del elemento binding, se usan para
especificar la gramédtica en concreto para los mensgjes de entrada, salida
y fdlo.

Un elemento binding especificara exactamente un protocolo, pero no
debe especificar informacién de la direccion.

3.1.2.6 Puertos o Ports

Un puerto define un nodo individual mediante la especificacion de una
nica direccién para una vinculacion o binding.
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<wadl:definitions .... >
<wsdl:service .... = ¥
<wsdl:port name="nmtoken" hinding="oname™> *
<-- extensibility element (1) —-->

</wadl:porty
</wadligervicer
</wsdl:definitionsx

Figura 23. Definicién de un puerto.

El atributo name provee un Unico nombre a través de todos los puertos
definidos dentro del mismo documento WSDL.

Los elementos de extensibilidad de la vinculacion son usados para
especificar lainformacion de la direccion para el puerto.

Un puerto no debe especificar més de una direccion ni tampoco debe
especificar més informacion de vinculacion que la informacion de
direccion.

3.1.2.7 Servicios o service

Un servicio agrupa un conjunto de puertos relacionados:

<wsdl:definitions .... =
<wsdl:service nawme="nmwmtoken®> *
<wsdl:port .... f=%

</wadl:services
</wadl:definitions>

Figura 24. Definicion de un servicio.

Al igua que en los anteriores elementos definidos, e atributo name
provee un nombre Unico a través de todos los servicios definidos dentro
del documento WSDL.

Los puertos que se halan dentro del mismo servicio tienen la siguiente
relacion:
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Ninguno de los puertos se comunica con ninguno de los otros, es
decir, en ningun caso la salida de un puerto sera la entrada de
otro.

Si un servicio tiene multiples puertos que comparten un portType,
pero empleando diferentes vinculaciones o direcciones, entonces
los puertos son alternativos. Cada puerto tiene e mismo
comportamiento (semanticamente). Con esto, los usuarios de los
documentos WSDL pueden elegir entre e puerto que meor se
gjuste a sus necesidades.

Mediante el examen de sus puertos, podemos determinar los tipos
de puerto de un servicio. Esto permite a los consumidores del
documento WSDL determinar si desean comunicarse con un
servicio en particular basdndose en si soporta 0 no determinados
tipos de puertos. Esto es Util s existe aguna relacion implicita
entre las operaciones de los tipos de puertos, y si € conjunto
compl eto de tipos de puertos debe ser presentado de forma que se
Ileve a cabo aguna tarea en particular.

3.1.3. Vinculaciones SOAP o SOAP Binding

WSDL incluye una vinculacion para los nodos que utilizan € estéandar
SOAP 1.1, y que soportan la siguiente especificacion especifica sobre el
protocolo:

Una indicaciéon de gque una vinculacion esta sujeta a protocolo
SOAP 1.1.

Una forma de especificar una direccion para un nodo SOAP.

La URI parala cabecera del protocolo HTTP, SOAPAction, para
la vinculacionde SOAP con el protocolo.

Una lista de definiciones para las cabeceras que seran
transmitidas como parte del contenedor del mensaje SOAP.

Las vinculaciones SOAP que utilicen un esguema de direccionamiento
distinto a un URI, lo especificaran reemplazando e elemento
soap:address por el correspondiente. Aparte, en caso de que la
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vinculacion no necesite especificar € atributo SOAPAction podra
omitirlo.

3.1.3.1 Elemento soap: operation

Este elemento provee informacién acerca de la operacién. Por gjemplo:

<definitions ... >
<binding .... >
<operation .... >
<spap:operation soapliction="uri®? style="rpc|docuwenc™?>?
</operation>
</binding>
<fdefinitionas

Figura 25. Elemento soap:operation.

Mediante € atributo style, se indica s la operacion es estilo RPC o
document. Si es estilo RPC, los mensajes contienen los parametros y los
valores de retorno, s es estilo document, los mensges simplemente
contienen documentos. El valor de este atributo afecta en la forma en la
que construiremos el cuerpo del mensgje SOAP. En caso de que €l valor
del atributo no se especifique, tomara como vaor por defecto €
contenido del elemento soap:binding. En caso de que tampoco aqui
aparezca €l estilo, se asumira por defecto que es del tipo document.

El atributo soapAction, especifica € vaor de la cabecera SOAPAction
para esta operacion. El valor de esta URI se debe usar directamente como
el valor para la cabecera SOAPAction. Cuando estamos haciendo una
peticion, no se debe intentar hacer absoluto € valor de un URI relativa
Cuando & mensgje sea transportado mediante HTTP, es necesario que
este atributo tenga valor, no existiendo ningun valor por defecto. Si
utilizamos otro protocolo, no deberemos especificar este valor, y ademés,
el elemento soap: operation debe ser omitido.

3.1.3.2 Elemento soap: body

Este elemento especifica como las distintas partes del mensaje aparecen
dentro del elemento Body de SOAP.

Su elemento binding contiene informacion acerca de cdmo ensamblar las
digtintas partes del mensgjes dentro del elemento Body del mensge
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SOAP. El elemento soap:body se usa tanto s el documento es orientado
aRPC como s es orientado a documento, solo que € atributo style de las
operaciones incluidas tendra importantes efectos en como se estructurara
laseccién Body:

Si d estilo de la operacion es RPC, cada parte es un parametro o
un vaor de retorno y aparece en € interior de un elemento
contenedor dentro del cuerpo. EI elemento contenedor recibe el
mismo nombre que la operacion, y su espacio de nombres es €
mismo que € valor del atributo namespace. Cada parte del
mensgje 0 pardmetro se encuentra dentro del contenedor,
representado  mediante un nombre de acceso idéntico al
correspondiente al del pardmetro de lallamada.

Si es estilo de la operacion es document no existen contenedores
adicionales, apareciendo las partes del mensgje directamente bajo
el elemento Body.

Para definir e contenido del elemento Body |os elementos de acceso alos
parametros se siguen 1os mismos mecani smos.

<odefinicion® .... >
chinding .... =
<opEEatlon .... >
<input
<goapibody pacts="nmbtokena®™ uze="litercallencoded®
encodingSeyles"yri—-liae™ namespaces="Tyuri®s>
</ Lnpucs>

COUT P>
<aoap:body pacta='"mmtokena™ uac=Tliteral | encodod™
encodingSoyle=Turi—11i9t™ namsapece= Turi

< /outpucs

<fopecation>
</binding>
<fdefiniciona>

</definitions

Figura 26. Elemento soap: body.

El atributo parts es opcional, y S se omite, todas las partes definidas por
el mensgje se supondran incluidas en e elemento soap:body. Si por €l
contrario se incluye, indicara cuales de las partes del mensagje apareceran
en & elemento soap:body, las otras partes que agui no se mencionen,
podran aparecer en otras zonas del mensgje.
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El atributo obligatorio use, indica cuales de las partes del mensage son
codificadas mediante reglas de codificacion, o cuales de las partes del
mensgj e definen el esquema concreto del mensaje.

S e pardmetro use toma € valor encoded, cada parte del mensge
referencia a un tipo abstracto mediante e atributo type. Estos tipos
abstractos son usados para producir un mensagje en concreto mediante la
aplicacion de algun tipo de codificacion especificada mediante el atributo
encodingtyle.

Sin embargo, si e pardmetro use toma el valor literal, entonces, cada una
de las partes referencia a la definicion de un esquema concreto, usando €l
atributo element o € type. En € primer caso, € elemento referenciado
por la parte, aparecera directamente dentro del elemento Body (para
asociaciones del estilo document) o bagjo algun elemento de acceso
referenciado en la parte del mensgje (en vinculaciones estilo RPC). En €
segundo caso, €l tipo referenciado por la parte, se convierte en € tipo de
esquema del elemento contenedor (el cuerpo o Body cuando €l estilo sea
RPCy e elemento de acceso cuando €l estilo sea document). Cuando €l
valor del atributo use sea literal, debemos usar el valor del atributo
encodingStyle para indicar que el formato de codificacion ha sido
derivado mediante una codificacion en particular.

El valor del atributo encodingStyle esté constituido por una lista de URIs,
separadas entre s por un espacio en blanco. Las URIs representan
formatos de codificacion utilizados en el mensaje, por orden desde € mas
restrictivo al menos restrictivo.

3.1.3.3 Elemento soap:fault

Este elemento especifica los contenidos del elemento fault de SOAP,
ubicado antes del elemento soap:fault (Figura 27).
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cdefinicion® (... >
<pinding .... >
<opecation .... >
cfmulb>
<soaprfault name=*nmtoken® uze="literal|encoded®
encodingStyle="uri-list" namespace="uri®s

< fmult>

</operations
cfbinding
</definicionaz

Figura 27. Elemento soap:fault.

El atributo name relaciona & elemento soap:fault con e elemento
wsdl: fault definido por la operacion.

El elemento fault debe tener solamente un parte. Los atributos use,
encodingStyle y namespace se usan de la misma forma en la que se usan
con soap:body, solo que para el argumento style asumimos por defecto
el valor document, ya que los fallos no contienen argumentos.

3.1.3.4 Elementos soap: header y soap: headerdefault

Estos elementos que nos permiten definir la cabecera, se incluyen dentro
del elemento header del sobre SOAP (SOAP Enveope).

<definitions .... >
<binding .... >
<OPErAtion .... ¥
<input>
<goap:header messege="gname" parc="nmtoken® use="liceral|encoded"
encodingdtyle="uri-list" namespace="uri'>
<3pap: headerfault message="gname” part="mmtoken" use="literal|encoded”
encodingStyle="uri-list" namespace="uri"/>
<30ap:header>
</ input>
<outpucs>
<3oap:headsr message="gname"” parc="nmtoken” wse="liceral|encoded”
encodingStyle="uri-list" noamespace="urif»
<goap: headerfault message="gname” pacc="mmtoken™ uss="literal|encoded"
encodingStyle="uri-list” namespace="uri"/>
<spap:header>
</ output:>
</ OpEration:
</binding>
</definitions:

Figura 28. Elementos soap: header y soap: headerdefault.

Los atributos use, encodingStyle y namespace se usan de la misma
manera en la que se usaban en e elemento soap:body, solo que
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asumimos que € elemento style toma el vaor document, ya que las
cabeceras no contienen parametros.

L os atributos message y part hacen referencia a la parte del mensgje que
define €l tipo de cabecera. El esquema referenciado mediante el atributo
part deberia incluir definiciones para los atributos soap:actor y
soap:mustUnderstand si €l atributo use toma €l valor literal, pero no
debera hacerlo s toma el valor encoded. EI mensgje referenciado necesita
ser el mismo que el definido en & cuerpo SOAP.

El elemento opcional headerdefault (que esta ubicado dentro del
elemento soap:header, y que tienen su misma sintaxis) permite
especificaciones del/los tipo/s de cabecera que se usard para transmitir
informacion de error perteneciente a la cabecera definida mediante €l
elemento soap:header. La especificacion SOAP dice que los errores
pertenecientes a las cabeceras deberan ser devueltos en las mismas, y este
mecanismo admite especificaciones del formato de las cabeceras.

3.1.3.5 Elementos soap: addres

La vinculacién de direccion de SOAP se usa para dotar a cada puerto de
una sola direccion o URI. El esqguema URI especificado para la direccion
debe corresponder al transporte especificado en soap:binding.

<definicions .... »
CPOEL 4.0 >
<binding .... >
<soap:address location="uri"/>»
</binding>
</port>
¢/definitions>

Figura 29. Elemento soap:addres.
3.2. SOAP (Simple Object Access Protocol)

3.2.1. Introduccién

SOAP es un protocolo que proporciona un mecanismo estédndar de
empaquetar mensgjes [21]. Este protocolo estd pensado para €
intercambio de informacion en entornos descentralizados y distribuidos.
Usa las tecnologias relacionadas con XML a fin de definir un marco de
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trabgjo extensible para los mensgjes. Provee una estructura de mensajes
capaz de ser intercambiada sobre una gran cantidad de protocolos de
soporte. Este marco ha sido disefiado con e fin de que fuera
independiente del cualquier modelo de programacién y otras
implementaciones de seméanticas.

L os dos objetivos de disefio principales de SOAP son lasimplicidad y la
extensibilidad. Para alcanzar estos objetivos, SOAP ssmplemente elimina
de su arquitectura aquellos aspectos que con mas frecuencia se encuentra
en los sistemas distribuidos. Podemos agregar las caracteristicas que
nosotros queramos simplemente extendiendo |a especificacion.

La actual versién de SOAP (v 1.2) [26][27] esta distribuida basicamente
en tres partes:

Primera parte. Definicién del marco de trabgjo para los mensgjes

de SOAP. Consiste en:

1. El modelo de procesamiento de SOAP, que define las reglas
para procesar un mensgje SOAP.

2. El modelo de Extensibilidad de SOAP, que define los
conceptos relacionados con las caracteristicas y los médulos
de SOAP.

3. La construccion del mensgje SOAP, que define la estructura
de un mensgje que sigue & protocolo SOAP.

Segunda parte. Documento de introduccion cuyo propdsito no es
otro que el de proveer de un sencillo tutorial sobre las caracteristicas
de laversion 1.2 de SOAP.

Tercera parte Describe € conjunto de adjuntos que puede usarse
en conexion con e marco de mensajes de SOAP.

Las ventagjas que ofrece SOAP son las siguientes [ 21]:
No esta asociado a ningun lenguaje. SOAP no especifica una AP,

por lo que la implementacion de esta se dgja a lengugje de
programacion que se elija
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No se encuentra fuertemente asociado a ningin protocolo de
transporte. Un mensgje de SOAP no es sino un documento en
XML, por lo que la Unica caracteristica que se le exigira a
protocolo de transporte es que tenga la capacidad de transmitir
cadenas de texto.

No esté ligado a ninguna infraestructura de objetos distribuidos.
SOAP brinda cierto grado de interoperabilidad entre sistemas
diferentes en los que se gecutan componentes middieware de
distintos fabricantes.

Aprovecha los estandares existentes en la industria. Al crear
SOAP, no se reinventaron conceptos, SN0 que Se tomaron
estandares existentes y se extendieron. Como ocurre con XML, €l
cua se toma para codificar los mensgjes. SOAP también toma
como sistema de tipos propio €l definido en la especificacion de
Esqguema XML [34]. En lo que respecta a protocolo de
transporte, SOAP s6lo impone como restriccion gque éste pueda
transmitir cadenas de caracteres, que es en lo que consiste al finy
a cabo un mensgje SOAP.

Permite la interoperabilidad entre mdltiples entornos. La
neutralidad y la interoperabilidad son algunas de las premisas de
este protocolo. Gracias a estar basado integramente en estandares
delaredy utilizar XML para dar formato ala informacién, SOAP
permite una interoperabilidad integra entre plataformas distintas.
Asi y de esta forma, una aplicacion puede comunicarse con una
aplicacion del back-end g ecutandose en un mainframe bajo UNIX
capaz de enviar y recibir XML sobre HTTP o agun otro
protocolo.

3.2.2. Conceptos importantes

En esta seccion veremos agunos conceptos relativos a SOAP
Importantes para comprender bien su funcionamiento.

Conceptos del Protocolo

SOAP - Es d conjunto de convenciones que gobiernan el
formato y las reglas procesamiento de los mensges SOAP.
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Dentro de estas convenciones, también se incluye la interaccion
entre nodos SOAP que generan y aceptan mensajes SOAP con €
propésito de intercambiar informacion a lo largo del camino de
un mensaje SOAP.

Nodo SOAP (SOAP node)-> Es la encarnacién del procesamiento
|6gico necesario para transmitir, recibir procesar y/o retransmitir
un mensaje SOAP de acuerdo a las convenciones dictadas por
SOAP. Un nodo accede a los servicios provistos por los
protocol os subyacentes a través de una 0 mas asociaciones SOAP.

Papel 0 Rol SOAP (SOAP role)-> Una funcionalidad esperada en
el receptor SOAP durante €l procesamiento de un mensge. Un
receptor SOAP puede jugar multiples papeles.

Vinculacion SOAP (SOAP binding)> Es € conjunto formal de
reglas para €l transporte de un mensgje SOAP a través o sobre
otro protocolo con e proposito de intercambiarlo. Un gemplo de
ello puede ser e transporte del mensge empaquetado sobre
HTTP, o mediante una cadena sobre TCP.

Caracteristica SOAP (SOAP feature)-> Extension del marco de
mensajes SOAP, como pueden ser la fiabilidad, la seguridad, la
correlacion, € enrutamiento y los Patrones de Intercambio de
Mensajes (MEPs, Message Exchange Patterns).

Modulo SOAP (SOAP module)> Es una especificacion que
contiene combinadas la sintaxis y la semantica de los bloques de
cabeceras SOAP de acuerdo a las reglas de los Madulos SOAP.
Un médulo SOAP realiza o implementa cero 0 mas caracteristicas
de SOAP.

Patron de intercambio de mensgjes SOAP Message Exchange
Pattern, MEP) - Es adgo asi como una plantilla para €
intercambio de mensgjes SOAP entre nodos SOAP mediante una
0 Més asociaciones subyacentes.

Aplicaciéon SOAP (SOAP application)> Es una entidad,
tipicamente software, que produce, consume, 0 que actla de
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alguna manera sobre mensajes SOAP pero siempre de acuerdo a
model o de procesamiento SOAP.

Conceptos sobre Encapsulaciéon de Datos

A continuacion se enumeran algunos aspectos relacionados con la
encapsulacion de los datos:

Mensge SOAP - Unidad bésica de comunicacién entre dos
nodos SOAP.

Sobre SOAP - Elemento més externo de un mensaje SOAP.

Cabecera SOAP > Es una coleccion de cero 0 mas bloques de
cabecera SOAP, cada uno de los cuales puede ser dirigido a un
receptor SOAP dentro del camino del mensaje SOAP.

Bloque de cabecera SOAP - Elemento de informacion usado
para delimitar datos que constituyen |Ogicamente una Unica
unidad computacional dentro de la cabecera SOAP.

Cuerpo SOAP - Es una coleccion de cero o més elementos de
informacion que apuntan al ultimo receptor SOAP del camino del
mensgje SOAP.

Falo SOAP -> Elemento de informacion que contiene
informacion del fallo generado por un nodo SOAP.

Conceptos sobre e emisor y € receptor de un mensaje

A continuacion se enumeran algunos aspectos relacionados con emisores
y los receptores de |os mensajes SOAP:

Emisor SOAP - Nodo SOAP que transmite un mensgje.
Receptor SOAP - Nodo SOAP gue acepta un mensagje SOAP.

Camino de mensge SOAP - El conjunto de nodos SOAP a
través de los cuales debe pasar un mensgje SOAP para vigjar del
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emisor inicial a receptor final. En este camino se incluyen el
emisor inicid SOAP, cero 0 mas intermediarios SOAP y un
receptor SOAP en ultimo lugar.

Emisor inicia SOAP - El emisor SOAP que origina el mensgje
SOAP en € punto deinicio del camino del mensagje SOAP.

Intermediario SOAP - Un intermediario SOAP puede ser tanto
un receptor SOAP como un emisor SOAP. Este intermediario es
apuntado por un mensaje SOAP. Procesa |os blogques de cabecera
SOAP que apuntan a é y actla para enviar € mensge SOAP
hacia € receptor SOAP final.

Receptor find SOAP - Es d dedtinatario fina del mensge
SOAP. Es € responsable de procesar los contenidos del cuerpo
SOAP y cualquier blogue de cabecera SOAP que apunte hacia €.
En agunas circunstancias, un mensge SOAP puede no acanzar
un receptor final SOAP, como ocurririasi hubiera algun problema
con un intermediario. Un receptor final SOAP nunca podra ser a
lavez un intermediario SOAP para el mismo mensaje.

3.2.3. Modelo de Procesamiento SOAP

SOAP provee un modelo de procesamiento distribuido en e que un
mensgje es originado por un emisor inicial SOAP, y enviado a un
receptor final SOAP a través de cero o mas intermediarios SOAP. Este
modelo puede soportar muchos Patrones de Intercambio de Mensajes o
MEPs, incluyendo mensges unidireccionales, interacciones del tipo
peticion/respuesta y conversaciones punto a punto.

Este modelo especifica cdmo un receptor SOAP procesa € mensgje que
le ha llegado. En & modelo no esta contemplado el mantener ningln
estado en la comunicacion, o el llevar un control de la correlacion de los
mensgjes. Seria responsabilidad de las caracteristicas adicionaes €l
definir de alguna forma este tipo de procesamiento.

3.2.3.1. Nodos SOAP

Un nodo SOAP puede ser un emisor inicial SOAP, un receptor final
SOAP 0 un intermediario. Cuando un nodo SOAP reciba un mensgje
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debe procesarlo de acuerdo a modelo de procesamiento descrito
anteriormente. Un nodo SOAP se identifica mediante un URI.

3.2.3.2. Rolesy Nodos SOAP

Cuando se procesa un mensge SOAP, un nodo SOAP puede jugar uno o
mas roles SOAP durante este procesamiento. Cada uno de los roles
SOAP se identifica mediante un URI conocida como nombre del rol
SOAP. El rol que juega un nodo no puede variar a lo largo de
procesamiento de un Unico mensge SOAP. No hay nada escrito acerca
de s un nodo SOAP debe jugar distintos roles en e caso de que esté
procesando méas de un mensagje SOAP.

Algunos de los roles més importantes para los mensgjes SOAP son:

Prefijo Espacio de Nombres Notas

Puede encontrarse una normativa
para XML Schema para e
"http://www.w3.0rg/2003/05/soap- espacio de nombres del sobre

envelope" SOAP en
http://www.w3.0rg/2003/05/soap-

envelope
xs | "http:/www.w3.org/200U/XML Schema | BP0 de nombres de la

especificacion de XML Schema

Tabla 2. Roles relevantes paralos mensajes SOAP.

El proposito de un nombre de rol SOAP es identificar uno o varios nodos
SOAP, pero no tiene asociadas semanticas para €l enrutamiento o el
intercambio de mensgjes. Por gemplo, los roles SOAP pueden ser
nombrados mediante un URI que sirva para errutar |os mensgjes SOAP a
un nodo SOAP apropiado. Y a contrario, también es apropiado utilizar
roles SOAP con nombres que estén relacionados més indirectamente con
el enrutamiento de mensgjes.

Con la excepcion de los dos nombres de mles SOAP definidos en la
Tabla 2, 1a especificacion no describe los criterios mediante los cuales un
nodo dado determina e conjunto de roles sobre los que actuar ante un
mensgje dado. Es decir, las implementaciones de otros roles no indicados
en la Tabla 2, tendran que decidir s actuar en funcion de criterios
propios, que pueden ir por giemplo en funcién de alguna informacion
incluida en el mensgje, entre otras cosas.
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3.2.3.3. Apuntar a Blogues de Cabecera SOAP

Un bloque de cabecera SOAP puede llevar un atributo de informacion
[lamado role, que se usa para apuntar a nodos SOAP que jueguen €l rol
especificado. Esta especificacion se refiere al valor del atributo role
SOAP como el rol SOAP para el correspordiente bloque de cabecera
SOAP.

Se dice gque un blogue de cabecera SOAP apunta a un nodo SOAP s €
rol SOAP para € bloque de cabecera es e nombre del rol sobre & que
opera el nodo SOAP.

3.2.3.4. Comprension de los Blogues de Cabecera SOAP

Se dice que un blogue de cabecera SOAP sera inteligible por un nodo
SOAP s d software de este nodo ha sido escrito de forma que esté en
conformidad con XML e implemente las semanticas especificadas para
los nombres expandidos de XML de los elementos de informacion méas
externos de ese bloque de cabecera.

Un blogue de cabecera debe incluir un atributo de informacién
mustUnder stand. Cuando el valor de este atributo seatrue, se dice que €
bloque de cabecera SOAP es obligatorio, y debe ser inteligible.

Se supone, que de algin modo, los blogues de cabecera obligatorios
modifican las semanticas de otros bloques de cabecera o elementos del
cuerpo SOAP. Por lo tanto, para todos los blogues de cabecera SOAP
obligatorios que apunte a un nodo, este nodo deberd o no, procesar el
mensaje SOAP, generando un fallo si no se hiciera de forma correcta
Etiquetando |os bloques cabecera SOAP como obligatorios, aseguramos
gue no seran ignorados por un nodo SOAP a que apunte € bloque de
cabecera, de forma que sabremos s hubo un fallo.

El atributo mustUnderstand no esta pensado como un mecanismo para
detectar errores en e enrutamiento, falos en la identificacion de los
nodos, falo de un nodo ad actuar € en rol que debia jugar, etc.
Cualquiera de estas condiciones puede concluir en un fallo durante el
procesamiento de un bloque de cabecera SOAP perteneciente a sobre
SOAP (SOAP Envelope).
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3.2.3.5. Estructura e Interpretacion de los Cuer pos SOAP

Un receptor SOAP final, debe procesar correctamente el contenido del
cuerpo SOAP. En cualquier caso y con la excepcion de los fallos SOAP,
no se impone ninguna estructura o procesamiento en particular de los
elementos ubicados en & cuerpo SOAP, a igua que tampoco existe
ningun esténdar que diga el tipo de procesamiento que hay que hacer.

3.2.3.6. Procesamiento de los M ensajes SOAP

Para e correcto procesamiento de los mensges SOAP hace fata
establecer un conjunto de reglas. Nada en esta especificacion puede
prever e uso de técnicas que puedan ofrecer un incremento de la
flexibilidad en € orden de procesamiento de los mensges. El
procesamiento de todos los mensajes SOAP generados, los fallos SOAP
y los efectos producidos del lado de la aplicacion, deben ser
semanticamente equivalentes para realizar 10s pasos siguientes de manera
separaday en el orden dado:

1. Determinar €l conjunto de roles que esta jugando e nodo SOAP.
El contenido del sobre SOAP, incluidos los bloques de cabecera
SOAPYy el cuerpo SOAP, deben ser inspeccionados para preparar
una decision.

2. ldentificar en @ nodo todos los bloques de cabecera que son
obligatorios.

3. S uno o més de los blogques de cabecera SOAP identificados en €
paso anterior no pueden ser comprendidos por el nodo, entonces
se genera un unico fallo SOAP con e vaor del atributo value del
elemento code establecido a “env:MustUnderstand”. Si a menos
se genera un falo, no se debe redizar ningin tipo de
procesamiento. Los fallos relacionados con los contenidos del
cuerpo SOAP no se deben generar en este paso.

4. En los nodos SOAP intermedios, procesar todos los blogues de
cabecera SOAP obligatorios que apunten a nodo, y cuando se
trate del Ultimo receptor SOAP, procesar € cuerpo SOAP. Un
nodo SOAP puede optar por procesar los blogues de cabecera
SOAP que lo referencia de manera opcional.
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5. En € caso de que = trate de un intermediario SOAP, cuando €
patron de intercambio de mensajes SOAP y los resultados del
procesamiento requieran que € mensgje SOAP sea enviado méas
adelante en e camino del mensagje SOAP, se retransmitira el
mensaje como se describe en Seccion 3.2.3.7.

En todos los casos donde el bloque de cabecera SOAP sea procesado, €l

bloque debe ser comprendido por el nodo SOAP, y e procesamiento para
ese bloque de cabecera debe estar de acuerdo con la especificacion. El

hecho de que una cabecera de blogue haya sido procesada
satisfactoriamente no garantiza que otro bloque de cabecera del mismo
mensaje con el mismo nombre extendido en XML sea procesado también
de forma satisfactoria, ya que la especificacion para € bloque de
cabecera determina las circunstancias en las que el procesamiento puede
resultar en un falo. Un receptor SOAP final debe procesar e cuerpo
SOAP de una manera coherente con la Seccion 3.2.3.5.

Los falos se indican mediante la generacion de un fallo. El
procesamiento de un mensaje SOAP puede dar lugar ala generacion de
como mucho un falo.

Un mensge puede contener o producir multiples errores en su
procesamiento. Excepto donde el orden de deteccion esta especialmente
indicado, un nodo SOAP tiene la libertad de reflgjar cualquier fallo del
conjunto de posibles fallos prescritos por los errores encontrados durante
el procesamiento.

Los nodos SOAP pueden hacer referencia a cualquier informacion en el
sobre SOAP cuando se esta realizando €l procesamiento del cuerpo o del
blogue de cabecera SOAP. Si se deseara, puede ocultarse el mensagje
completo mediante una funcién a fin de que mantenga la privacidad del
contenido.

El procesamiento de uno o mas bloques de cabecera SOAP puede
controlar o determinar el orden de procesamiento para dros bloques de
cabecera SOAP y/o cuerpo SOAP. Por gemplo, podriamos crear un
blogue de cabecera SOAP para forzar el procesamiento de otros bloques
de cabecera SOAP en un orden Iéxico. Si no existiera un blogue de
cabecera SOAP que controlara €l proceso, el orden de procesamiento de
los blogues de cabecera puede redlizarse en un orden arbitrario. El
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procesamiento de un blogue de cabecera, puede realizarse antes que €l
procesamiento del cuerpo (por gemplo un blogue que Sirviera para
autentificar la identidad del nodo) SOAP, intercalado con este (cuando €l
blogque de cabecera haga las veces de fichero 1og), o incluso después (un
blogue de cabecera que remita una contestacion de que una transaccién
se ha realizado correctamente).

3.2.3.7. Retransmision o reenvio de Blogues de Cabecera SOAP

Los mensajes se originan en un nodo SOAP inicia y se envian un
receptor SOAP final a través de cero 0 mas intermediarios SOAP. Como
SOAP no define ninguna semantica de enrutamiento o envio, podemos
describir esta funcionalidad mediante una 0 més caracteristicas SOAP
(SOAP features). (Seccion 3.2.4). Aqui vamos a ver como € envio de un
mensgj e interacciona con el modelo de procesamiento distribuido SOAP.

SOAP define dos tipos de intermediarios. intermediarios de envio e
intermediarios activos.

Reenvio de Blogues de Cabecera SOAP

El envio de bloques de cabecera SOAP que apuntan a un intermediario
SOAP depende de que € bloque de cabecera SOAP sea procesado por €l
nodo. Se dice que un bloque de cabecera SOAP es reinsertado si a
procesar ese bloque de cabecera, se determina que ese bloque debe ser
reinsertado en €l mensgje que se enviard. La especificacion para un
bloque de cabecera SOAP puede demandar que ese bloque sea enviado
en el mensgje de envio s e bloque de cabecera esta dirigido al rol jugado
por e intermediario SOAP, pero en otro caso no sera procesado por €l
intermediario, ya que no le corresponde. Por lo tanto, se dice que es
retransmitible.

Un bloque de cabecera SOAP puede tener un atributo informativo relay
(retransmitir). Diremos que el bloque de cabecera es retransmitible
cuando € valor de este atributo sea true. El atributo relay no tiene efecto
en los bloques de cabecera SOAP gue estén dirigidos al rol que juega €
intermediario SOAP. El atributo tampoco tendra efecto sobre el modelo
de procesamiento SOAP cuando el bloque de cabecera lleve también un
atributo mustUnderstand con € vaor true. Y por ultimo, tampoco tendra
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efecto en el procesamiento de mensges SOAP cuando se trate del
receptor SOAP final.

Intermediarios de Envio SOAP

La seméntica de uno o méas blogues de cabecera SOAP en un mensgje
SOAP, o € patrén de intercambio de mensagjes SOAP puede requerir que
el mensge SOAP sea reenviado a otro nodo SOAP en nombre del que
inicio el envio del mensagje que llega. En este caso, € nodo que realiza el
procesamiento es € nodo que juega el rol intermediario de envio SOAP.

Los intermediarios de envio SOAP deben procesar el mensaje de acuerdo
al modelo de procesamiento SOAP definido en la Seccion 3.2.3.6.
Ademés, cuando se genera un mensge SOAP con el propésito de
enviarlo, los nodos deben:

1. Eliminar todos los bloques de cabecera SOAP procesados.

2. Eliminar todos los bloques de cabecera SOAP gue apuntaban al
nodo que envia € mensge, que fueron ignorados durante el
procesamiento y que no son reenviables

3. Retener todos los bloques de cabecera SOAP que apuntaban a
nodo que envia € mensgje, que fueron ignorados durante el
procesamiento y que son reenviables.

Los intermediarios de envio SOAP deben seguir las especificaciones que
hay para las caracteristicas de envio SOAP que estén siendo usadas. En
estas especificaciones, se incluyen las reglas que dicen como se
construye el mensgje que hay que enviar. Estas reglas también pueden
describir el emplazamiento de los bloques de cabecera que son insertados
o reinsertados en € mensgje.

Este proceso tan complgo se repite en cada uno de los nodos
intermediarios SOAP que forman parte del camino del mensgje SOAP
gue debe seguir & mensge para vigar desde € nodo inicial SOAP hasta
el nodo final SOAP.
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Intermediarios Activos SOAP

Ademés del procesamiento llevado a cabo por los intermediarios de
envio SOAP, los intermediarios activos SOAP emprenden un
procesamiento adicional que puede modificar el mensgje SOAP de salida
en aspectos no descritos. El conjunto potencial de servicios provisto por
un intermediario activo SOAP incluye (con posibilidad de ampliacion):
seguridad en servicios, anotacion de servicios, y manipulacion del
contenido de los servicios.

Los resultados de todos los procesamientos activos, pueden afectar a la
interpretacion que redlizardn los siguientes nodos intermediarios SOAP
de los mensges SOAP que reciban, ya que estos mensgjes tienen que
pasar por multiples intermediaros hasta llegar a nodo final. ES muy
recomendable que las caracteristicas SOAP que proveen los
intermediarios activos SOAP sean descritas de alguna manera, para que
las modificaciones que estos realicen sobre |os mensajes SOAP de salida,
sean detectadas por 1os nodos SOAP del camino del mensaje.

3.2.3.8. Modelo de Versiones SOAP

Un nodo SOAP determina si soporta la version de un mensagje SOAP,
donde soportar significa comprender la semantica de la version del sobre
SOAP. Esta informacion acerca de la version solamente informa de la
version del sobre SOAP, y no ofrece informacion de cual pueda ser la
version de cualquiera de los otros componentes del mensaje SOAP.

Un nodo SOAP puede soportar multiples versiones del nodo SOAP, sin
embargo, cuando esté procesando un mensgje, € nodo SOAP debera usar
la semantica que defina la version del mensgje.

En e caso de que un nodo SOAP reciba un mensaje cuya verson no
soporte, con el valor del atributo Value del elemento Code establecido a
“env:VersionMismatch” y presentando también algin otro defecto, el
valor de este atributo serd “env:Sender”, indicando que €l fallo que se
genera se debe al emisor del mensaje SOAP.
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3.2.4. Modelo de Extensibilidad de SOAP

SOAP provee un sencillo marco para los mensajes, pero cuyo nucleo esta
pensado para & extensible de forma que se puedan agregar nuevas
funcionalidades

3.2.4.1. Caracteristicas SOAP

Se considera que una caracteristica SOAP (SOAP feature) es una
extenson del marco de trabgo de mensges SOAP. SOAP no tiene
restricciones sobre el alcance de estas caracteristicas, que pueden incluir,
por gemplo, “fiabilidad”, “seguridad”, “correlacion”, “enrutamiento”, y
protocolos de intercambio de mensajes 0 MEPs como |o son los patrones
de peticion/respuesta (request/response), de un solo camino (one-way) y
conversaciones punto a punto.

El modelo de extensibilidad de SOAP provee dos mecanismos a traves de
los cuales se pueden expresar estas caracteristicas. € modelo de
procesamiento SOAP y @ marco de asociaciones de protocolo SOAP. El
primero describe e comportamiento de un Unico nodo SOAP con
respecto a procesamiento de un Unico mensagje SOAP. El segundo de los
mecanismos, se encarga de arbitrar la accion del envio y la recepcion de
los mensgies SOAP por un nodo SOAP a través los protocolos
subyacertes.

El modelo de procesamiento SOAP, habilita a los nodos SOAP para
incluir los mecanismos necesarios para gque implementen una o mas
caracteristicas y que puedan expresarlas en los sobres (envelope) y los
bloques de cabecera SOAP, a fin de que los blogues de cabecera sean
inteligibles por todos los nodos SOAP pertenecientes al camino del
mensgje SOAP. La sintaxis combinada y la semantica de los blogques de
cabecera SOAP se conocen como modulo SOAP, y estos son
especificados de acuerdo a las reglas dictadas en la Seccion 3.2.4.3.

Por contrario, una vinculacion de protocolo SOAP opera entre dos nodos
SOAP adyacentes del camino del mensgje SOAP. No hay ningin
requisito acerca de que entre los distintos saltos que realiza el mensagje en
el camino de mensge SOAP deba usarse € mismo protocolo
subyacente. En algunos casos, estos protocolos subyacentes ya estén
provistos (ya sea por que sean asi 0 mediante extensiones) de los
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mecanismos necesarios para ofrecer determinadas caracteristicas. El
marco de vinculacion del protocolo SOAP provee un esguema para la
descripcion de estas caracteristicas, y de como se relacionan con los
nodos SOAP através de una especificacion de vinculacién

La especificacion de la caracteristica debe incluir 1o siguiente:

1. Un URI para nombrar la caracteristica, lo que permite que la
caracteristica sea referenciada sin ambigiiedad en los lenguajes de
descripcion durante el proceso de negociacion.

2. La informacion necesaria en cada nodo para implementar dicha
caracteristica.

3. El procesamiento requerido en cada nodo para cumplir las
obligaciones de la caracteristica, incluyendo la captura de fallos
de comunicacion que puedan sucederse en los protocolos
subyacentes.

4. Lainformacién que debe transmitirse de un nodo a otro.

3.2.4.2. Patrones de I ntercambio de Mensajes SOAP (MEPS)

Un Patron de Intercambio de Mensgjes (MEP) es una plantilla que
establece un patron para el intercambio de mensajes entre nodos SOAP.
Se puede clasificar a los MEPs como un tipo de caracteristica, en los
términos en los que antes estas fueron descritas

L a especificacion de un patrén de intercambio de mensagjes debe:

Como e MEP es una caracteristica de SOAP, debe proveer un
URI gue de un nombre al MEP.

Describir @ ciclo de vida del intercambio de un mensge de
acuerdo con €l patron.

Describir las relaciones temporales/causales, s las hay, de los
multiples mensajes intercambiados de acuerdo con € patron (es
decir, un mensgje de respuesta siempre seguira a uno de peticion).
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Describir 1o que seria una terminacion normal o anormal para el
intercambio de un mensaje, de acuerdo con €l patron.

Ademas, la especificacion de un MEP debe incluir:

Los requisitos necesarios para generar mensges adicionaes
(como respuesta a una peticién en un MEP peticion/respuesta).

Reglas para redizar la entrega u otra disposicion de los fallos
SOAP generados durante la operacion del MEP.

3.2.4.3. M6dulos SOAP

Se refiere a la especificacion de la sintaxis y la semantica de uno 0 mas
blogues de cabecera SOAP. Un médulo SOAP implementa cero més
caracteristicas SOAP. Una especificacion de modulo debe respetar las
siguientes reglas:

1. Debe identificarse mediante un URI. Esto permite al médulo ser
identificado sin ambigliedad en los lengugjes de descripcion
durante la negociacion.

2. Debe declarar las caracteristicas que provee un médulo.

3. Debe especificar de forma clara y completa la semantica y €
contenido de los bloques de cabecera SOAP utilizados para
implementar el comportamiento en cuestion, incluyendo, si fuera
apropiado, las modificaciones sobre el modelo de procesamiento
SOAP. El modelo de extensibilidad SOAP no especifica el limite
al que SOAP puede ser extendido.

4. Debe indicar con claridad cualquier interaccion conocida con €l
cuerpo SOAP o los cambios sobre la interpretacion sobre el
cuerpo SOAP que habria que considerar. Mas lgjos incluso, debe
especificar claramente las interacciones conocidas con otros
modulos y caracteristicas SOAP, o los cambios en la
interpretacion que habria que considerar sobre estos. Por gjemplo,
supongamos que tuviéramos un modulo que cifraray eliminarael
cuerpo SOAP y que insertara bloques de cabecera SOAP que
contengan una suma de comprobacion y una indicacion del
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mecanismo de cifrado utilizado. La especificacién para el modulo
deberia indicar que € agoritmo de descifrado en el receptor debe
ser pasado en primer lugar sobre los médulos que dependan del
contenido del cuerpo SOAP.

3.2.5. Marco delasVinculaciones de Protocolo SOAP

SOAP permite e intercambio de mensgjes utilizando una gran variedad
protocolos subyacentes. El conjunto formal de reglas para llevar un
mensgje SOAP a través o sobre otro protocolo (protocolo subyacente)
con € proposito de intercambiarlo se llama vinculacion (binding). El
Marco de Vinculaciones de Protocolo SOAP provee de una serie de
reglas generales para la especificacion de asociaciones del protocolo; de
la misma manera, este marco de trabajo también describe la relacion
entre las asociaciones y los nodos SOAP que implementan esas
asociaciones. Se pueden crear asociaciones adicionales mediante
especificaciones que estén de acuerdo con el marco de trabgjo de las
asoCi aciones.

Una especificacion de vinculacion SOAP:
Declara las caracteristicas provistas por la vinculacion

Describe como los servicios del protocolo subyacente son usados
para la transmision de los conjuntos de informacion del mensgje
SOAP.

Describe @mo los servicios de los protocolos subyacentes son
usados para cumplir los contratos creados por las caracteristicas
soportadas por esa vinculacion

Describe la captura de todos los fallos potenciales que pueden ser
anticipados desde la vinculacion

Define los requisitos para la construccién de una implementacién
que se adapte ala vinculacion que esta siendo especificada.

Una vinculacién no provee un modelo de procesamiento separado, y
tampoco constituye un nodo SOAP por § mismo. Pero una vinculacion
SOAP es una parte integral de un nodo SOAP.
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3.2.5.1. Objetivos del Marco deVinculacion

L os objetivos del marco de vinculaci6n son:

1. Presentar los conceptos y requisitos comunes a todas las
especificaciones de vinculacion

2. Facilitar la descripcion homogénea en situaciones donde
multiples asociaciones soportan caracteristicas comunes,
promoviendo la reutilizacion através de las vinculaciones.

3. Fecilitar la consistencia en la especificacion de caracteristicas
opcionales.

Dos 0 més asociaciones podrian ofrecer una caracteristica opcional,
cémo podria ser e envio fiable, pero utilizando distintos medios para
conseguirlo. La primera de las asociaciones podria llevarse a cabo
mediante algun protocolo subyacente que directamente ofrezca esta
caracteristica, mientas que la segunda podria ofrecer esta caracteristica
implementando ella misma la légica necesaria. En ambos casos, esta
caracteristica podria estar disponible para las aplicaciones de una forma
consistente, sin importar cua de las asociaciones usemos.

3.25.2. Marco deVinculaciéon

La creacion, transmision, y procesamiento de un mensge SOAP,
posiblemente a través de uno 0 mas intermediarios, se especifica
mediante una méaquina de estados distribuida. El estado consiste en la
informacion conocida de un nodo SOAP en un instante de tiempo
determinado, incluyendo, entre otras cosas, los contenidos del mensaje
gue esta siendo ensamblado para la transmisién o que ha sido recibido
para su procesamiento. El estado de cada nodo puede ser actualizado
tanto por un procesamiento local, como por lainformacién recibida desde
un nodo adyacente.

La méaguina de estados distribuida que gestiona la transmision de un
mensaje SOAP dado através de su camino, es la combinacion del nicleo
del procesamiento SOAP gue esta operando en cada nodo, en conjuncién
con las especificaciones de las asociaciones que conectan a cada par de
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nodos. Una especificacion de vinculacion debe habilitar uno o mas
MEPs.

Cuando una especificacion de vinculacion soporta multiples
caracteristicas, las especificaciones de las caracteristicas deben incluir la
informacion necesaria para poder usarlas correctamente en conjuncion.
De la misma forma, las dependencias que existan entre ellas, también
deben ser especificadas. EI marco de vinculacidén no provee ningun
mecanismo implicito que permita controlar €l uso de estas caracteristicas
independientes.

El marco de vinculacion no provee un modo fijo de nombrar o escribir la
infformacion que comprende e estado de un nodo dado. Las
caracteristicas individuales y las especificaciones de asociaciones son
libres de adoptar sus propias convenciones para representar bs estados.
Sin embargo, la consistencia a través de las vinculaciones y las
caracteristicas es posible que sea mejorada en situaciones donde
multiples especificaciones de caracteristicas adopten convenciones
consistentes para la representacion de estos estados.

3.2.6. Construccion de un Mensaje SOAP

Los mensges SOAP enviados por un nodo inicial SOAP, no deben
contener informacién sobre instrucciones de procesamiento. Los
intermediarios SOAP tampoco insertaran informacion de este tipo en los
mensaj es que retransmitan. Los receptores SOAP que reciban un mensge
SOAP con informacion sobre instrucciones de procesamiento, deben
generar un fallo SOAP con e atributo Value del elemento Code a
“env:Sender”. Sin embargo, en los casos en los que las consideraciones
de rendimiento realizadas por un intermediario SOAP, determinen la que
detecciodn de este tipo de informacion en mensajes que debe ser reenviado
es poco factible, e intermediario dgjara esa informacion de instrucciones
de procesamiento en el mensaje reenviado sin modificarla, sin generar en
este caso ningun falo.

3.2.6.1 Sobre SOAP (SOAP Envelope)

El elemento informativo de SOAP Envelope tiene:

El nombre local de Envelope.
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El espacio de nombres “http://mww.w3.0rg/2003/05/soap-
envelope’.

Cero 0 més espacios de nombres de atributos cualificados de
informacién entre sus propiedades o atributos.

Uno o dos elementos de informacion en sus propiedades o
elementos hijos de acuerdo a:

o Uneemento opcional, Header.
0 Un elemento obligatorio Body.

3.2.6.2. Cabecera SOAP

El elemento de informacion Header de SOAP, provee de un mecanismo
para extender un mensge SOAP de manera descentralizada y modular.
Este elemento tiene:

El nombre loca Header.

El espacio de nombres “http://mwww.w3.0rg/2003/05/soap-
envelope’.

Cero 0 mas espacios de nombres de atributos cualificados de
informacion entre sus propiedades o atributos.

Cero 0 més espacios de nombres de elementos cualificados de
informacion entre sus propiedades o hijos.

Cada uno de estos elementos de informacion hijos de la cabecera SOAP,
reciben el nombre de bloque de cabecera SOAP.

Blogue de Cabecera SOAP

Cada bloque de cabecera SOAP:
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Deberd tener una propiedad que tendrd un valor, que sera el

nombre de un elemento, que serd un espacio de nombres
cualificado.

Podra tener cualquier nimero de elementos de informacion hijos.
Tales elementos, puede ser espacios de nombres cualificados.

Puede tener cero o mas atributos de informacion entre sus
propiedades. Algunos de ellos o incluso todos, pueden ser de
algunos tipos especificos. Estos tipos tienen un significado
especial alahorade redizar e procesamiento SOAP. Estos son:

0 Atributo encodingStyle.
o Atributorole.
0 Atributo mustUnder stand.

o Atributo relay.

Atributorolede SOAP

Este atributo se utiliza para indicar a que nodo SOAP en particular esta
apuntando e bloque de cabecera SOAP. El tipo del atributo role es
“xs:anyURI”, y su vaor sera un URI que € nodo SOAP podra asumir.

Omitir este atributo, es equivalente a sustituirlo por € vaor
“http: //mww.w3.0r g/2003/05/soap-envel ope/role/ultimateReceiver”. Los
emisores SOAP no deberian generar este atributo, pero los receptores a
los que les llegue un mensge que contenga este atributo, deberan
aceptarlo s este tiene e vaor “http://mwww.w3.0rg/2003/05/soap-
envel ope/role/ultimateReceiver”. En caso de que el nodo SOAP sa un
intermediario que tenga que reenviar el mensaje SOAP, este puede omitir
el atributo role de SOAP s su valor es el antes citado.

Un receptor SOAP debera ignorar el atributo si este aparece en algun
nodo descendiente de los blogques de cabecera SOAP o en alguno de los
elementos hijos (o descendientes de estos) del cuerpo SOAP, ya que €
emisor SOAP, tiene la obligacién de situar este atributo en los bloques de
cabecera SOAP.
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Atributo mustUnderstand de SOAP

Este atributo se utiliza paraindicar cuando el procesamiento de un blogue
de cabecera SOAP es obligatorio u opcional. El tipo de este atributo es
“xs:boolean”.

En caso de que se omita, se definira automaticamente tomando € valor
false. Los emisores SOAP no tienen por que generarlo, pero los
receptores SOAP, deberédn aceptarlo si este toma el valor false 0 0 (que es
equivalente).

Un emisor SOAP que genere un mensgje SOAP, incluira este atributo
solamente en los bloques de cabecera SOAP. Un receptor SOAP deberd
ignorar el atributo si aparece en algun nodo descendiente de los blogques
de cabecera SOAP 0 en aguno de los elementos hijos (o descendientes
de estos) del cuerpo SOAP.

Atributo relay de SOAP

Utilizado para indicar que s un bloque de cabecera SOAP no es
procesado, debe ser reenviado. Como en € atributo mustUnder stand, el
tipo es también “xs:boolean”.

Si se omitiese este atributo, seria como s semanticamente se pusiera €
valor false. Los emisores SOAP no tienen por que generarlo, pero los
receptores SOAP, deberan aceptarlo si estetomacel vaor false o 0.

Al igua que en los dos casos anteriores, un emisor SOAP que genere un
mensgje SOAP, incluird este atributo solamente en los bloques de
cabecera SOAP. Y de la misma forma, un receptor SOAP debera ignorar
el atributo si este aparece en algun nodo descendiente de los bloques de
cabecera SOAP 0 en aguno de los elementos hijos (o descendientes de
estos) del cuerpo SOAP.

3.2.6.3. Cuerpo SOAP

Este elemento provee de un mecanismo, mediante el cua podemos
transmitir informacién a un receptor SOAP final.
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El elemento de informacion Body tiene:

El nombre local Body.

El espacio de nombres “http://mww.w3.0rg/2003/05/soap-
envelope’.

Cero 0 més atributos de informacion de espacios de nombres
cualificados entre sus propiedades.

Cero 0 més eementos de informaciéon de espacios de nombres
cualificados entre sus elementos hijos.

Elemento hijo Body de SOAP

Todos los elementos de informacion hijos del elemento Body de SOAP
deberan seguir unas reglas similares a las que se establecieron para los
bloques de cabecera SOAP, aunque no se profundizarda hasta ese nivel.

3.2.6.4. Fallo SOAP o0 SOAP Fault

Este elemento se usa para llevar informacién de error dentro de un
mensgje SOAP. El elemento Fault de SOAP tiene:

El nombre local Fault.

El espacio de nombres “http://mww.w3.0rg/2003/05/soap-
envelope”.

Dos 0 mas elementos hijos de informacidn entre sus propiedades,
que pueden ser de los siguientes tipos:

1. Unelemento Code, que es obligatorio.
2. Un demento Reason, que es obligatorio. Cuyo fin es € de
proveer una explicacion inteligible por los humanos acerca de

larazén por la que se produjo € fallo.

3. Un elemento Node, que es opcional. Cuyo fin es proveer
informacion sobre € nodo SOAP del camino del mensgje
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SOAP en € que ocurrio € falo. Este elemento consiste en un
URI que identifica al nodo que genero € falo.

4. Un elemento Role, que es opcional. Este elemento contiene el
rol que estaba desempefiando e nodo SOAP que generd €
falo. El valor de este elemento debe ser uno de los roles
asumidos por & nodo en e momento del procesamiento del

mensaje.

5. Un dlemento Detail, que es opciona. Este elemento esta
pensado parallevar informacion sobre € error.

Para poder distinguir que un mensgje SOAP lleva en s informacion de
error SOAP, este deberé contener un elemento Fault SOAP como Unico
hijo del elemento de informacion Body de SOAP. Si ademas del
elemento SOAP, incluyéramos otros elementos de informacion, no
existiria una semantica SOAP definida para tal situacién, por 1o que esta
situacion no debe darse.

Aunque tampoco hay una seméntica definida para cuando e elemento
Fault se encuentra dentro de un bloque de cabecera SOAP, o como Unico
hijo del elemento Body de SOAP, no se consideraran éstas como

situaciones anémal as.

Cadigos de Fallo SOAP

En la Tabla 3 podemos ver los codigos de los fallos SOAP:

Nombre L ocal

M eaning

VersionMismatch

El nodo que genera el fallo ha encontrado un elemento
desconocido en € lugar del elemento Envel ope.

MustUnderstand

Un elemento hijo del elemento Header de SOAP que apunta
al nodo que generd €l falo, tiene un atributo mustUnder stand
con el valor atrue, pero no puede entenderlo.

DataEncodingUnknown

Un bloque de cabecera o algiin elemento hijo del elemento
Body de SOAP que apunten a nodo que generd el fallo, estan
codificados mediante una codificacion de datos que este nodo
no soporta.

Sender

El mensaje no esta correctamente formado o no contiene la
informacion necesaria para llegar a su destino con éxito.

Receiver

Este error ocurre cuando € fallo es debido méas al
procesamiento del mensgje que al contenido del mismo.

Tabla 3.Codigos de fallos SOAP.
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<enviEnvelope xmlns:env="http://vww.wl.ocg/2003/05/ scap=-enve lope®
mlna:m="http://vww.example.org/cimeouca™
xmlna:xml="http://vvw.wd.org/EML/ 1998/ nameapace™>
<env:Body>
<emv:Fault:>
<env:Code>
<env:Valuerenv:Sender</env:Valua:>
<env:Subheodss>
<env:Valuexm: Message Timeouc</env:Valus>
</enviSubcodes
<fenv:Code>
<ENV:Reaaon>
<env:Text xml: lang="en">Sender Timeout</env:iTexc:
</env:Reasons
“envilecails
<m: MaxTime>PSH</m: HaxTimes
<fenviDetails
<fenvi:Fault>
</ env:Body>
</env:Enve lope>

Figura 30. Ejemplo de mensaje SOAP de error.

3.2.7. Consideraciones sobr e la Seguridad

El marco de mensgjes SOAP no provee directamente de ningun
mecanismo para redlizar transacciones con control de acceso,
confidencialidad, integridad y sin rechazo. Hay una forma de proveer de
estas medidas, y es mediante extensiones SOAP, usando el modelo de
extensibilidad de SOAP.

Los desarrolladores SOAP deben anticiparse a las aplicaciones SOAP
maliciosas que puedan mandar datos de forma malintencionada a nodos
SOAP. Es muy recomendado que un nodo SOAP que reciba un mensgje
SOAP sea capaz de evaluar tanto el nivel de confianza que le merece €
nodo que lo envid, como el propio contenido del mensgje.

3.2.7.1. Nodos SOAP

SOAP puede transportar datos definidos por una aplicacion como
bloques de cabecera SOAP o como contenidos del cuerpo SOAP. El
procesamiento de un bloque de cabecera SOAP puede conllevar
transacciones con diferentes efectos, como cambios en el estado del
nodo, informacion de registro, o la generacion de mensgjes adicionales.
Por todo esto, se recomienda que para cualquier escenario, un nodo
SOAP s6lo procese los blogues de cabecera SOAP que tengan bien
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definidas las implicaciones de seguridad por su procesamiento por un
nodo SOAP.

De la misma manera, s un nodo procesa € contenido de un cuerpo
SOAP cuyas implicaciones de seguridad no estan bien definidas, los
efectos para el nodo SOAP receptor pueden muy graves.

En cualquier caso, las consideraciones sobre la seguridad no estén
solamente limitadas a reconocimiento de los elementos hijos inmediatos
de los blogques de cabecera y del cuerpo SOAP, s no a todos los datos
contenidos en un mensaje SOAP que puedan acarrear la gjecucion remota
de alguna accion en € entorno € receptor. Aqui también incluimos los
datos binarios y las cadenas que representan, por giemplo, un URI para
realizar una consulta.

3.2.7.2. Intermediarios SOAP

En e modelo de procesamiento de SOAP, para que un mensgje SOAP
vigie desde e nodo inicia hasta el nodo final, puede tener que atravesar
muUltiples nodos SOAP, los intermediarios. Los fallos de seguridad en los
sstemas que utilizan intermediarios SOAP pueden provocar serios
problemas de seguridad y privacidad. Si un intermediario SOAP no esta
comprometido con las directivas de seguridad y privacidad, ya sea por su
implementacion o configuracion, puede convertirse en el objetivo de
multiples ataques potenciales.

Anadlizando las implicaciones de la seguridad y sus problemas
relacionados en SOAP, nos damos cuenta que € acance de los
mecanismos de seguridad del protocolo subyacente puede no ser €
mismo en todo e camino que debe recorrer el mensgje en su vige desde
el nodo SOAP iniciad hasta € final, ya que en todos los satos que €
mensgje realiza entre los intermediarios, no tienen por que usarse €
mismo protocolo subyacente. Al utilizar intermediarios, es posible que
nos estemos escapando del alcance del soporte de seguridad que nos
ofrecen los protocolos del nivel de transporte.

3.2.7.3. Asociaciones del Protocolo Subyacente

Algunos protocolos pueden ser disefiados para algin propdsito en
particular o agun perfil de aplicacion. Las asociaciones SOAP para estos
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protocolos deberian usar los mismos identificadores finales (como podria
ser el nimero de puerto TCP) que los que usa € protocolo subyacente.
Esto se hace asi a fin de aprovechar la infraestructura asociada a los
protocol os.

L as definiciones para los protocol os subyacentes que cuenten con puertos
por defecto ya conocidos (como en e caso de los puertos del protocolo
HTTP), deberian documentar las interacciones potenciales con esos
puertos de acuerdo a los perfiles de las aplicaciones. Las definiciones de
vincul acion deberian también ilustrar € uso de la misma sobre un puerto
gue no pertenezca a los puertos por defecto como medio para eludir la
interaccion no intencionada con cada servicio.

3.2.8. Modelo de Datos SOAP

El Modelo de Datos de SOAP permite representar directamente las
estructuras y valores de datos definidos en las aplicaciones como un
grafo cuyos nodos son etiquetas.

El propésito del Modelo de Datos SOAP es permitir la representacion de
datos que no estan basados en XML. El uso de este modelo de datos, es
muy recomendable en algunas ocasiones.

3.2.8.1. Aristasdd Grafo

Las aristas de un grafo tienen su origen en un nodo y su fin en otro nodo
del grafo. Una arista puede originarse y finalizar en el mismo nodo del
grafo. Una arista que sale de un nodo del grafo es una arista de salida, si
la arista finaliza en un nodo del grafo, es una arista de llegada. También
puede darse el caso de que una arista solamente salga de un nodo del
grafo, es decir, es una arista que solo va hacia € exterior, y también
puede finalizar solamente en un nodo del grafo, con lo que es una arista
que solo llega desde €l exterior.

Las aristas de solo salida al exterior del grafo, pueden ser distinguidas
mediante una etiqueta o por la posicién. La posicion constituye un orden
total para todas las aristas; de esta forma, s una arista de salida de un
nodo se distingue por e orden, entonces todas las aristas de salida de ese
nodo se distinguen también por € orden.
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Etiquetasdearista

Una etiqueta de arista es un nombre XML cualificado. Dos etiquetas de
aristason iguales s y solo s los nombres XML expandidos son iguales.

3.2.8.2. Nodos ddl Grafo

Un nodo de un grafo tiene cero 0 mas aristas de salida. Un nodo de un
grafo que no tiene aristas de salida tiene un valor 1éxico opcional. Todos
los grafos tienen un tipo de nombre opcional del tipo “xs:QName” del
espacio de nombres “http://www.w3.0rg/2001/ XML Schema”.

Nodos r efer enciados una y multiples veces

Un nodo de un grafo puede ser referenciado una vez o multiples veces.
Un nodo referenciado una Unica vez tendra solamente una arista de
llegada, mientras que un nodo referenciado multiples veces tendra varias
aristas de llegada, tantas como veces referenciado esté el nodo del grafo.

3.2.8.3. Valores

Mediante un nodo con un valor Iéxico, representamos un Unico valor. Un
valor compuesto se representa como un nodo del grafo con cero o mas
aristas de salida de la siguiente manera:

1. Un nodo del grafo cuyas aristas se distinguen solamente por sus
etiquetas, se conoce como una estructura o “struct”. Las aristas
de sdlida de una estructura deben ser etiquetadas con nombres
distintos.

2. Un nodo del grafo cuyas aristas de salida se distinguen solamente
por posicion, se conoce como un “array”. Las aristas de salida de
un array no deben ser etiquetadas.

3.2.8.4. Ejemplo

A continuacién, se desarrollard un pequefio gemplo a fin de ilustrar €
funcionamiento del modelo de datos de SOAP, mediante el cua
representamos la informacion del mensaje SOAP como un grafo.
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A fin de ilustrar de forma completa € modelo de datos, se ha
seleccionado un gemplo complegjo de mensgje SOAP [2], que podemos
ver en la Figura 31. Y € grafo generado a partir de este mernsaje SOAP
se puede observar en la Figura 32.

sppoduct xalitype=TndProduscTs
dovnload x£siitypa=yadiatring™>
htkped fuww. rubyl inks. defdown load/ ruby-=pread-0.1. tar. gz
< down Los
chomspage ¥8litypes"xad! sTring hocps ) e, Cub vl inke, de < Rote pagen
LAnatus Miinmpestusdogeeing"-juse atacted, fiest alpha eeleasedf/sranusr
<description x=iztype="rad:stcing”sReby/Spread i an intecfacs to
the Spresd Library at hecpeSSfusw.spread.oeq’. Spyread 35 a toolkis and daexon thas
peofides puloicaat and QEOAD CobbUNLCATL0ES SUEEOTE TO
applisacions acioad 1ocal and wide ares networks. Spresd 12
de=ign=d to make it easy to write groupuace, netwocked
multimedia, celiable secver,. ned collshocative work
applicaciong,
£fdessElpTinn:
<version xsi:type="ysd:string"r0.1<fversion-
clicense xsiicype=fysd:acring:LGPLLS licenses
SnAME KEL1:TYpe=TXad: SLring xRy, SpEead o/ ahe
& products

Figura 31. Fragmento de un mensagje SOAP

Ruby/Spread iz an interface to the Spread
Library...

description

Just started, first alpha reakcase

license

version

product
homepage

http ://www spread .org/

Ruby /Spread...

http ://www rubylinks .de/downlead/ ...

download

Figura 32. Grafo del modelo de datos correspondiente al fragmento dela Figura 31
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Como podemos observar en la Figura 32, hemos extraido el grafo
correspondiente a nodo return del mensagje SOAP de la Figura 31. En €
grafo se ven representados como nodos hijos del obj 1 (que representa al
nodo return) a diferentes nodos cuyos arcos denotan a elemento hijo en
cuestion. Notese como la propiedad type del nodo result también
congtituye un nodo hijo.

La realizacion del grafo completo se llevaria acabo mediante un andlisis
recusvo de cada uno de los nodos hijos, mediante e cudl,
completariamos el grafo que podemos observar en la Figura 32.

3.2.9. Codificaciéon SOAP

La Codificacion SOAP provee un método para codificar instancias de los
datos de acuerdo a modelo de datos descrito en el apartado anterior.
Podemos usar esta codificacion para transmitir los datos en los bloques
de cabecera SOAP y/o en los cuerpos SOAP. Otros modelos de datos,
aternan la codificacion del modelo de datos SOAP ademas de datos sin
codificar para los mensajes SOAP.

Las reglas para codificar estan identificadas por la URI
“http: /mww.w3.0rg/2003/05/soap-encoding”, por lo que los mensges
SOAP que usen este tipo de serializacion deberan indicarlo mediante €
atributo de informacion encodingStyle.

3.2.9.1. Equivalenciaentre XML y el Modelo de Datos SOAP

La codificacion SOAP define un reducido conjunto de reglas para
codificar grafos como los descritos en la seccion anterior. Las
codificaciones son descritas bajo la perspectiva de un des-serializador.
Supondremos la presencia de una serializacion en XML y describiremos
el mapeo a correspondiente grafo.

Para un grafo dado, es posible realizar més de una codificacion correcta.
Cuando serializamos un grafo para enviarlo mediante un mensaje SOAP,
debe usarse luego una representacion que traduzca la informacion
transmitida a mismo grafo que se envio al principio en e mensgje. En el
caso que hemos dicho en e que existen multiples representaciones
distintas, podremos usar cualquiera de ellas.
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Codificacion de Aristasy Nodos del Grafo

Cada arista del grafo es codificada como un elemento de informacion, y
cada el emento de informacion representa una arista del grafo.

El nodo del grafo en € que finaliza una arista se determina de la
siguiente manera:

1. S d elemento de informacién que representa la arista no tiene un
atributo de informacion ref entre sus atributos, entonces se dice
que ese elemento de informacion representa un nodo en e grafo,
y la arista termina en ese nodo. En estos casos, €l elemento de
informacion representa una arista del grafo y un nodo del grafo.

2. S d édemento de informacion que representa la arista tiene un
atributo de informacién ref entre sus atributos, entonces, el valor
de ese atributo de informacion debe ser idéntico a valor del
atributo de informacion id del mismo sobre. En este caso, la arista
termina en € nodo del grafo representado por e elemento de
informacion que aparece en € atributo de informacion id.

Todos los nodos en €l grafo se codifican como se describe end punto 1.
Las aristas que finalizan en un nodo, para los nodos con referencias
multiples, se codifican como se describe en el punto 2.

Codificaciéon de Valores Simples

El valor Iéxico de un nodo del grafo, representa un valor smple como
una secuencia de caracteres en Unicode. El elemento de informacion que
representa el valor simple puede tener entre sus atributos un atributo de
informacién “nodeType”. Hay que tener en cuenta que los caracteres
Unicode no pueden representarse en XML.

Codificacion de Valores Compuestos

Una arista que sale de un nodo de un grafo se codifica como un elemento
de informacién hijo del elemento de informacién que representa a nodo.
Hay una serie de reglas particulares que se aplicaran dependiendo del
tipo de valor compuesto que represente el nodo del atributo:
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1. Para una arista de un grafo que se distingue de las demés
mediante una etiqueta, se utilizara un nombre local y una serie de
propiedades del elemento de informacion hijo, que determinan €l
valor de la etiqueta de la arista.

2. Paraunaaristade un grafo que se distingue por posicion:

0 Laposicién ordina de la arista corresponde a la posicion
del elemento de informacion hijo relativa a la de sus
hermanos.

0 Las propiedades de nombre loca y espacios de nombre
del elemento de informacién hijo no son significativas en
este caso.

3. Es posible que € elemento de informacién que representa un
nodo con un valor compuesto tenga entre sus propiedades un
atributo de informacién “itemType”

4. Para la codificacion de un nodo de un grafo que representa un
“array” se aplican las siguientes reglas:

o El éemento de informacién que representa un array
puede tener entre sus atributos, un atributo de informacién
[lamado “itemType".

o El éemento de informacion que representa un array
puede tener entre sus atributos, un atributo de informacion
[lamado “arraySize”.

5. S la arista del grafo no termina en un nodo de grafo, entonces
puede ser omitida de la serializacién o codificada como un
elemento de informacion con un atributo de informacién del tipo
“xsiznil” con € valor atrue.

3.2.9.2. Fallos en la Decodificacion

Durante la recepcion, un nodo receptor SOAP:
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Debe generar un fallo SOAP del tipo “env:Sender” con el cddigo
“enc:MissingID” s e mensge contiene un atributo de
informacién ref, pero no su correspondiente atributo de
informacion “id”.

Debe generar un falo SOAP del tipo’env:Sender” con el
codigo”enc:DuplicatelD” s & mensge contiene dos 0 més
atributos de informacion “id” con e mismo valor.

Puede generar un fallo SOAP del tipo “env:Sender” con el codigo
“enc:UntypedValue” si no se especifica la propiedad de tipo de
nombre del nodo de grafo codificado.

3.2.10. Representacion RPC de SOAP

Uno de los objetivos de disefio de SOAP es e de facilitar e intercambio
de mensgjes que mapean, de forma conveniente, los métodos y Ilamadas
a procedimiento a definiciones e invocaciones. Para esto se definié una
representacion uniforme de las peticiones y las respuestas de las |lamadas
a procedimiento remoto o RPC. Esta represertacion es totalmente
independiente de la plataforma.

El atributo de informacion SOAP “encodingStyle” se utiliza para indicar
el estilo de codificacion de la representacion RPC. Este edtilo de
codificacion debe soportar al Modeo de Datos SOAP visto
anteriormente.

La Representacion RPC de SOAP no esta basada en ninguna vinculacion
a protocolo SOAP. Cuando SOAP se vinculaa HTTP, una peticion RPC
Se mapea como una peticion HTTP, y la correspondiente respuesta RPC
Sse mapea a una respuesta HTTP. La Representacion RPC de SOAP se
puede utilizar con otros protocolos que no son HTTP.
Para invocar una RPC, se necesita la siguiente informacion:

Ladireccién del nodo SOAP destino.

Un nombre de procedimiento o0 método.
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Las identidades y los valores de los argumentos gque se pasan a
procedimiento o a método. Los argumentos que se utilizan para
localizar recursos Web, deben distinguirse de alguna forma de los
que representan datos o informacion de control.

Valores para alguna propiedad que se requieran por cualquier
caracteristica de la vinculacion Por jemplo, los valores “GET” o
“POST” para la propiedad
“http: //mwww.w3.or g/2003/05/soap/featur es/web-method/Method”.

Informacion opcional de cabecera.

RPC de SOAP depende de la vinculacion con e protocolo para proveer
un mecanismo para llevar la URI del nodo SOAP a que apunta. Para €l
protocolo HTTP, la URI de la peticién indica el recurso sobre €l que se
rediza la invocacion.

La Representacion RPC de SOAP emplea el Patrén de Intercambio de
Mensajes basado en Peticion-Respuesta y el Patrén de Intercambio de
Mensajes SOAP basado en Respuesta. A pesar de esto, la Representacion
RPC de SOAP se podria usar con otros patrones de intercambio de
mensagjes que no sean |os citados en este parrafo.

3.2.10.1. Uso de RPC en la World Wide Web

| dentificacion de Recur sos RPC

En la WWW, los recursos se identifican mediante URIS, pero en cas
todos los lenguajes de programacion, la informacion se identifica
mediante |os argumentos de |os procedimientos, por ejemplo:

Consul t ar Exi stenci a(l denti fi cador =" ABC123")

En esta llamada, el recurso que se actualiza es e ConsultarExistencia a
gue le pasamos un Identificador “123”. Por esto, cuando mapeamos un
método o una llamada a procedimiento remoto desde un lenguaje de
programacion, cualquier argumento que pueda servir para identificar un
recurso (como en & gemplo era el Identificador) debe ser incluido en la
URI alaque se dirige e mensgje SOAP.
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La especificacion no indica ningin estandar en concreto para la
codificacion de los nombres de los métodos y los argumentos. No
obstante, se puede concretar como construir la URI de peticién mediante
los lenguajes de definicion e los SW.

3.2.10.2. RPCy el Cuerpo SOAP

Tanto las invocaciones como las respuestas RPC son transportadas en el
elemento Body del mensgje SOAP mediante la siguiente representacion:

I nvocacion RPC

La invocacion RPC se modéda de la siguiente manera:

La invocacion se representa mediante una Unica estructura que
contiene una arista (representacion en forma de grafo ya vista) de
sdlida por cada pardmetro de entrada o de entrada/sdlida. La
estructura se nombra de la misma manera que € procedimiento o
el método, usando también una serie de convenciones para
representar nombres de métodos que no son nombres “legales’ en
XML.

Cada arista de salida tiene una etiqueta que corresponde d
nombre del pardmetro al que representa, siguiendo también una
serie de convenciones para representar parametros gue no son
nombres “legales’ en XML.

L as aplicaciones pueden procesar invocaciones con parametros erréneos,
pero tan solo producirén un fallo durante el procesamiento, devolviendo
el correspondiente fallo.

Respuesta RPC

Una Respuesta RPC se modela de |a siguiente manera:

La respuesta es representada mediante una Unica estructura que
contiene una arista de salida para representar el valor de retorno y
cada uno de los valores de los parametros de sdida y de
entrada/salida. EIl nombre que se le da a la estructura no es
significativo.
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Cada pardmetro se representa mediante una arista de salida con
una etiqueta que corresponde a nombre del parametro. Al igual
gue en la invocacion RPC, también seguiremos las mismas
convenciones para nombrar nombres de pardmetros que no son
nombres “legales’ en XML.

Un vaor de retorno no nulo se representa de la siguiente manera:

1. Debe haber una arista de salida con el nombre local “result” y
con el nombre  del espacio de nombres
“http: //mww.w3.0org/2003/05/soap-rpc”. Esta arista terminara
en un nodo terminal.

2. El tipo de este nodo terminal es “xs:QNamé’, y su \alor es el
nombre de la arista de salida que termina en el valor de
retorno actual.

Los fallos en las invocaciones son capturados de acuerdo a las
reglas definidas en la Seccion 3.29.4. En caso de que la
vinculacion del protocolo también afiada reglas adicionales para
tratar esto, también habra que seguirlas.

Restricciones en la Codificacion SOAP

Cuando se usa la codificacién SOAP junto con las convenciones de RPC
descritas, €l elemento Body de SOAP debe contener solamente un Unico
elemento de informacion hijo, que serala invocacion RPC o la estructura
de respuesta serializadas.

3.2.10.3. RPC y las Cabeceras SOAP

En e sobre SOAP, se puede incluir informacion adicional acerca de la
codificacién de una invocacion o respuesta SOAP, pero no se incluye
como parte de la signatura de método o procedimiento que se invoca (en
caso de que € mensaje SOAP sea de una invocacion). Esta informacion
adicional sera expresada como blogues de cabecera SOAP.
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3.2.10.4. FallosRPC

La representacion RPC de SOAP introduce aub-cddigos de fallo SOAP
adicionales para utilizarlos junto con los codigos de fallo SOAP a
descritos en secciones anteriores).

Los errores que suceden durante una invocacion RPC son informados de
acuerdo alas siguientes reglas.

1. Se generara un fallo on e elemento hijo Value del elemento
Code establecido al valor “env:Receiver” cuando €l receptor no
pueda almacenar € mensge de manera temporal. Por ejemplo,
esto podria ser ocasionado por fata de memoria en e momento
en el que serecibié e mensgje.

2. Se deberdq generar un falo con & elemento hijo Value del
elemento Code a “env:DataEncodingUnknown” cuando los
argumentos sean codificados mediante una codificacion
desconocida para el receptor.

3. Se puede generar un falo con e elemento hijo Value del
elemento Code a “env:Sender” y e demento hijo Value del
elemento Subcode a “rpc:ProcedureNotPresent” cuando el
receptor no soporte e procedimiento o el método especificado.

4. Se puede generar un fallo con e elemento hijo Value del
elemento Code a “env:Sender” y e eemento hijo Value del
elemento Subcode a “rpc: BadArguments’ cuando € traductor no
pueda andlizar sintacticamente los argumentos, o cuando
encuentre alguna discordancia entre € nimero o tipo de los
argumentos de la llamada que recibid y los que esperaba.

3.3. UDDI (Universal Description, Discovery, and I ntegration)

3.3.1. Introduccién

UDDI provee un método estandarizado para la publicacion y e
descubrimiento de informacion sobre los SW. Esta iniciativa parte de la
industria, que pretendia crear una plataforma independiente, un marco de
trabgjo abierto para la descripcion de servicios, descubrimiento de



Servicios Web - 83 -

organizaciones y la integracion de servicios de negocio. UDDI se centra
en el proceso de descubrimiento dentro de la arquitectura orientada a
servicios.

Los SW se estan convirtiendo en la base del comercio electronico en
muchos sentidos y en este sentido, las organizaciones invocan los
servicios creados por otras compahias para realizar sus transacciones de
Negocio.

Para descubrir y encontrar los SW que pudiéramos necesitar para nuestra
organizacion, hay que utilizar algin medio que permita redizar la
busqueda y descubrimiento de los SW. Afrontar esta empresa por
nosotros mismos se convertiria en una labor titanica y en la que
seguramente nos dejariamos sectores y compaiiias sin explorar.

UDDI es un unico registro conceptual distribuido a lo largo de multitud
de nodos gue replican la informacién unos de otros. UDDI pretende ser la
solucién d descubrimiento y la integracién de SW, que de otra forma,
seria una labor inabordable.

UDDI constituye un registro en €l que las empresas “dan de alta” los SW
que desarrollan, a fin de que posibles usuarios interesados en hacer uso
de esos servicios para realizar determinadas acciones en sus negocios,
puedan encontrarlos sin demasiada dificultad.

Una organizacion puede registrar tres tipos de informacién dentro de un
registro UDDI:

Paginas blancas. Constituida por informacion béasica de contacto
e identificadores de la empresa, incluyendo e nombre del
empresa, direccion, informacion de contacto. Esta informacion
permite a otros descubrir los SW de una empresa basandose en la
identificacion del negocio.

Paginas amarillas Consiste en informacion que describe a SW
mediante diferentes categorizaciones o0 taxonomias. Esta
informacion  permite descubrir SW basdndose en esta
categorizacion.
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Paginas Verdes. Consiste en informacién técnica que describe el
comportamiento y las funciones soportadas por un SW. Esta
informacién incluye punteros que, entre otras cosas, indican
donde estén ubicados los SW.

Como se usa UDDI

UDDI tiene diferentes usos dependiendo de la perspectiva del que o use.
Desde |la perspectiva de un analista de negocios, UDDI sera similar a un
motor de busgueda de Internet para procesos de negocio. El andista
podra echar una ojeada a uno 0 més registros UDDI para ver los
diferentes negocios que exponen sus SW vy las especificaciones de esos
servicios (aunque es posible que una persona no desee mirar
directamente en un registro UDDI, ya que e formato de la informacion
posiblemente no esté en uno de los formatos mas inteligibles para los
usuarios humanos).

Para la interaccion con los registros UDDI, existe una APl que permite a
los desarrolladores de software publicar los servicios en los registros y
realizar consultas sobre los registros para descubrir servicios realizando
busquedas segun los criterios necesarios. Se puede pensar que €l propio
software pueda realizar € proceso de descubrimiento de los SW
dinamicamente y usarlo sin que ninguna persona tenga que mediar en el
proceso.

Tanto los analistas de negocios como los desarrolladores de software
pueden publicar nuevas entidades de negocio y servicios. Para €
descubrimiento de estos, pueden usarse portales web que hacen de
mediadores a la hora de acceder a un registro UDDI. Un portal puede
redlizar blsquedas sobre un registro o tener un carécter més genera

buscando en varios de estos registros, quedando patente en esto ultimo la
relacion entre los negocios y la tecnologia (Figura 33).
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Figura 33. Relacion entre empresas y tecnologia.

Arquitectura

UDDI, conceptuamente es un Unico sistema constituido por multiples
nodos que tienen sus datos sincronizados mediante replicacion. Existe
una serie de nodos operadores que poseen, cada uno de ellos, una copia
del contenido. A la agrupacion globa de nodos operadores se les conoce
como Registro de Negocio UDDI (UBR). Los nodos operadores replican
el contenido de unos a otros. Si accedemos a uno de los eradores,
obtendremos la misma informacién y calidad de servicio que s
realizramos el acceso a cuaquier otro nodo operador de la UBR.
Cuando se inserta informacion en la UBR, en realidad se hace sobre uno
de los nodos, y ese nodo operador se convierte en el poseedor principal
de ese contenido. Cualquier tipo de manipulacién de esa informacién
deberéa realizarse sobre el poseedor principal o nodo en € que se inserto.

De la misma forma, una compafia puede decidir crear un nodo
operador propio y privado. Estos nodos privados no forman parte del
mencionado UBR, por 1o que los contenidos no tendran por que ser los
mismos, y € proceso de sincronizacion que deciamos que sucedia en €l
UBR no tiene consecuencia alguna en estos entornos privados. Un



Servicios Web - 86 -

conjunto de compafias podrian crear su propio registro con sus nodos
operadores que tengan informacion replicada sobre sus contenidos, pero
nunca serén parte del UBR, y las operaciones que se realicen en e UBR
no tendran por que tener efecto aqui.

3.3.2. Especificaciones de UDDI

El proyecto UDDI define un conjunto de definiciones en XML Schema
que describen los formatos de datos utilizados por las distintas
especificaciones de las APIs de programacion. La version actua de la
especificacion de UDDI esla 2.0. Esta especificacion incluye:

Replicacion UDDI. En este documento se describe el proceso de
replicacion de los datos y las interfaces que un nodo operador
debe asumir para redlizar la replicacion de datos entre nodos del
registro. Esta especificacion no consiste en una API, ya que sblo
describe el proceso de replicacion usado entre los nodos del UBR.

Operadores UDDI. En este documento se esboza el
comportamiento y |os parametros operacionales que requieren los
nodos operadores UDDI. También se especifica los requisitos de
gestion de los datos que deben respetar |os nodos operadores. Al
igual que la especificacion anterior, este documento no supone
una APl de programacion. Los nodos que formen parte de
registros privados no tienen por que acogerse a esta
especificacion.

API para los Programadores UDDI. Esta especificaciéon define
un conjunto de funciones que soportan todos los registros UDDI
para la consulta sobre los servicios alojados en € registro y
publicar informacion sobre un negocio o sobre un servicio en €
registro. Esta especificacion define un conjunto de mensajes
SOAP que contienen a su vez una serie de documentos en XML
que €l registro es capaz de aceptar, anaizar y responder.

Estructuras de Datos de UDDI. Esta especificacion trata sobre las
estructuras en XML contenidas dentro de los mensagjes SOAP
definidos por la APl paralos Programadores UDDI.
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El esquema de la APl XML de UDDI no entra dentro de la
especificacion, pero esta contenido como un documento XML Schema,
que define la estructura y los tipos de datos de las estructuras de datos
UDDI.

3.3.3. Programacion UDDI

La especificacion de UDDI describe dos APIs, la API de preguntay la
API de publicacién. Las APIs difieren en los documentos en XML, las
estructuras de datos, y |os puntos de acceso.

La APl de pregunta sirve para localizar informacion acerca de los
negocios, los servicios que estos ofrecen, la especificacion de esos
servicios, e informacion sobre que hacer cuando se produce una situacion
de fallo. Con esta API, cualquier operacion de lectura de un registro
UDDI se hace con solo un mensge de esta API. Esta APl no requiere
acceso autenticado, razon por la que los accesos se realizan mediante €l
protocolo de transporte HTTP.

La APl de publicacion se usa para crear, dmacenar, 0 actualizar
informacion ubicada en un registro UDDI. Al contrario que ocurre en la
APl de pregunta, en esta API, todas las funciones de las que dispone
requieren que el acceso a un registro UDDI sea autenticado. El registro
UDDI debe tener una identidad para la entrada a sistema, y las
credencidles de seguridad para esa identidad deben pasarse como
parametros en cada invocacién a UDDI en el documento XML. Debido a
que esta APl requiere un acceso autenticado, el protocolo de transporte a
través del cual se accede es HTTPS, pero utilizando una URL distinta a
la utilizada para € punto de acceso en las preguntas.

En la Tabla 4, podemos ver las URLS de los puntos de acceso en las dos
APIsy paralos principales nodos operadores.

Todas las operaciones que un registro UDDI realiza son sincronas, por |o
que € cliente que realice una peticion se bloqueara hasta que reciba €l
mensge de respuesta. Todas las operaciones tienen un sencillo
mecanismo peticidn/respuesta, |0 que podemos representar € estado de
estas operaciones sin necesidad de usar estados.
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Nodo URL de Pregunta URL de Publicacion

Operador €9

HP http://uddi.hp.com/inquire https://uddi.hp.com/publish

IBM http://www- https://www-

Production 3.ibm.com/services/uddi/inquirya | 3.ibm.com/services/uddi/protec
pi t/publishapi
http://www- https://www-

IBM Test 3.ibm.com/services/uddi/testregis | 3.ibm.com/services/uddi/testreg
try/inquiryapi istry/protect/publishapi

Microsoft . - PR https://uddi.microsoft.com/publ

Production http://uddi.microsoft.com/inquire i

Microsoft http://test.uddi.microsoft.com/ing | https://test.uddi.microsoft.com/

Test uire publish

SAP Test http://udditest.sap.com/UDDI/api | https://udditest.sap.com/UDDI/
finquiry/ api/publish/

Systinet http://www.systinet.com/wasp/ud | https.//www.systinet.com/wasp
di/inquiry/ /uddi/publishing/

Tabla 4. URL s de puntos de acceso de |os principal es nodos operadores.

3.3.3.1. Estructuras de datos UDDI

En este apartado, veremos las principales estructuras de datos que se
pasan en los mensgjes, en unos casos como parametro de entrada, en
otros como pardmetro de sdlida. En la Figura 34 podemos ver las
principales estructuras de datos de UDDI y las relaciones existentes entre
ellas.

Desarrollando e contenido de la Figura 34, una estructura
<businessEntity> representa la informacion basica de un negocio. Esta
consiste en informacién de contacto, una categorizacion, identificadores,
descripciones y relaciones con otros negocios. El registro UDDI permite
a las compaiias establecer distintos tipos de relaciones con otras
compafias.

La estructura <publisherAssertion> se utiliza para establecer relaciones
publicas entre dos estructuras tipo <businessEntity>. Diremos que una
relacion entre dos estructuras <businessEntity> es publica o visible
cuando ambas entidades creen la misma relacion mediante dos
documentos <publisherAssertion> independientes. De esta forma, una
compaiia puede atribuirse una relacion de negocio solo s la otra
compafia establece también la relacién. Una relacion entre dos
compafiias no sera visible o no publica hasta que la otra compafiia cree su
propio documento <publisherAssertion> para su propia estructura
<businessEntity>.
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<husinessEntity>

<publisherAssertion>

» Mombre, contacto, descripeidn.
s Tdentificadores v categotias,

1.%

1”*

<husinessService>

* Sgnapacidn de servicios

1

1”*

<hinding Te mplate>

s Informacidn técnica de un Unico
W

» TTEL del punto de acceso para el
setvicio.

& Helacidn entre dos organizaciones

<tModel>

& Especificacidn gque implementa
un BV

o Punteros URL a las
especificaciones

Figura 34.Relaciones entre las principal es estructuras de datos de UDDI.

Una estructura <businessEntity> contiene una o més estructuras
<businessService>. La estructura <businessService> representa una
unica clasificacion logica del servicio. Esta estructura se utiliza para
describir un conjunto de servicios que son provistos por € negocio. Estos
servicios van desde los SW, a cualquier tipo de servicio que pueda
ofrecer €l negocio, aunque no sean de caracter electronico.

Una estructura <businessService> contiene una 0 mas estructuras
<bhindingTemplate>. La estructura <bindingTemplate> contiene
punteros a descripciones técnicas y a las URL de los puntos de acceso,
pero no contiene informacion sobre la especificacion del servicio. Esta
estructura cuenta con una descripcion textual, opcional, sobre el SW.

La estructura <tModel> es un tipo de huella digital mediante la cua
podemos determinar como interactuar con un SW en particular. Esta
estructura tampoco provee la especificacion del SW, pero en su lugar,
cuenta con punteros a la ubicacion de la especificacion para su acceso.
De esta forma, las compafiias pueden utilizar la informacion que aporta e
<tModel> para determinar como o cuando un SW es compatible con los
requisitos de sus negocios.
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Para identificar y acceder a estas estructuras de datos, se las identifica'y
referencia mediante un identificador universal conocido como & UUID.
Estos UUID se asignan cuando se crea la estructura de datos por primera
vez en € registro UDDI. Son cadenas hexadecimales cuya estructura y
algoritmo de generacién queda determinado por e estandar 1SO/IEC
11578:1996. Mediante este método se garantiza la generacion de un
identificador Unico concatenando la hora, la direccion hardware, la
direccion IP, y un nimero aeatorio. La APl de pregunta, utiliza este
identificador para solicitar cualquier tipo de estructura.

3.3.3.2. Informacién Basica

Mediante los mensaes SOAP, podemos recuperar del registro UDDI
informacién basica sobre un negocio, un SW, o meta-datos de alguna
especificacion de un SW. Todos estos mensajes SOAP tienen en comun
gue los elementos del cuerpo del mensge XML comienzan todos con €l
prefijo find. En la Tabla 5 estédn reunidos todos los mensges que
podemos utilizar para recuperar la informacion necesaria.

Nombre del Documento
Mensaje de Respuesta

Descripcién

Dado un UUID de unaestructura

<busi nessSer vi ce>, este mensaje recupera cero o
<find_binding> <bindingDetail> | més estructuras<bi ndi ngTenpl at e> con unadnica
estructura <bi ndi ngDet ai | > segiin € criterio
especificado por |os argumentos de entrada.

Dada una expresion regular, una categoria de negocio,
un identificador de negocio o un <tModel>, el
mensagj e devuelve cero mas estructuras
<businessInfo> con una Unica estructura
<businessList> que satisface los argumentos de
entrada

Dado un UUID de un <businessEntity>, el mensgje
<find_relatedBus | <relatedBusines | devuelve unalistade UUIDs en unaestructura
inesses> sesList> <relatedBusinessList> con otros negocios que tengan
algunarelacion con el primero

Dado el UUID de un <businessEntity>y el nombre
del servicio, € <tModel> de una especificacion
implementada, o la categoria del servicio, el mensaje
devuelve una lista de todos los documentos
<businessService> encontrados en una estructura
<servicelList>

Dado el nombre, o la categoria, o €l identificador, este
<find_tModel> <tModelList> mensaje devuelve todas |as estructuras <tM odel> que
coincidan en una estructura <tModelList>

<find_business> | <businessList>

<find_service> <servicelList>

Tabla 5. Documentos XML utilizados para la recuperacién de informacion.
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En la primera columna, podemos ver los nombres de |os elementos raiz
utilizados como cuerpo del sobre SOAP en |as peticiones. La segunda
columna, muestra los nombres de |os elementos raiz utilizados como
cuerpo del sobre SOAP para € mensgje de respuesta.

3.3.3.3. Informacién Detallada

La funcion find_messages se disefid para devolver informacion béasica
sobre las estructuras que mantiene un registro UDDI. Dado €
identificador UUID de una de las estructuras principales, podemos
extraer del registro la lista completa de los detalles almacenados sobre
esa estructura de la que sabemos € identificador (Figura 35). La APl de
pregunta de UDDI provee una serie de mensgjes que comienzan con €l
prefijo get_ para recuperar informacion sobre el registro. Podemos
encontrar una lista de estos mensgjes en Tabla6.

Nombre del Documento

Mensgje de Respuesta Descripcion

Dado uno o més UUID de diferentes
documentos <bindingTemplate>, este mensgje
<get _bi ndi <bi ndi ngDet | devuelve una estructura <bindingDetail>

ngDet ai | > ail > conteniendo un documento
<bhindingTemplate> completo para cada
UUID.

Dado uno o més UUID de diferentes
documentos <businessEntity>, este mensgje

<get_busin <busi nessDe recupera una estructura <businessDetail> que

essbetail > tail> contiene documentos <businessEntity> para
cada UUID encontrado.
Dado uno o mas UUID de diferentes
. . documentos <businessService>, este mensgje
<get_servi <servi ceDet devuelve una estructura <serviceDetail> que
ceDetail > ail >

contiene € documento <businessService>
completo para cada UUID encontrado.

Dado uno o méa UUID, o diferentes
documentos <tModel>, el mensgje devuelve
una estructura <tModelDetail> con €l
documentos <tModel> completo para cada
UUID encontrado.

<get _t Mode | <t Mbdel Det a
| Detail > il>

Tabla 6. Documentos XML utilizados para la recuperacion de informacion detallada

El uso de estos mensagjes es muy sencillo. Tan pronto como tengamos el
identificador UUID de la estructura, podremos recuperar todos los
detalles que nos sean necesarios.



Servicios Web -92 -

<uddi:get serviceDetail generic="2.0">
<uddi:zerviceKey>860ecad0-clad-1145-85ad-801eef208714</ uddi : servicekey:
<fuddi:get serviceletail>

Figura 35. Consulta de informacion detallada sobre un servicio.

El mensge <get serviceDetail> (Figura 35) no tiene atributos
opcionales, solo un elemento hijo, € <serviceKey>, que es e UUID del
servicio del que se quieren obtener detalless El  mensge
<get_serviceDetail> puede aceptar més de un demento <serviceKey>
parala consulta.

La estructura <businessService> constituye una agrupacion de los
servicios de un negocio. Esta estructura se encuentra en los mensgjes de
respuesta, y tiene como sub-elemento a <hindingTemplate>, que provee
detalles técnicos sobre como acceder a un SW. El elemento
<accesPoint> tiene la URL de acceso a SW. El elemento
<hindingTemplate> contiene elementos <tModel Instancelnfo>, que dan
informacion de donde encontrar informacion sobre como funciona un
determinado SW y su especificacion. Cada uno de estos elementos,
contiene un atributo tModelKey cuyo vaor es e identificador UUID de
una estructura <tModel>, que a su vez contiene metadatos de una
especificacion concreta. El elemento <tModellnstancel nfor> contiene
también un elemento del tipo <instanceDetails>, que es una descripcion
de cOmo usar un SW.

Categorizacion

El elemento <businessService> contiene una estructura <categoryBag>.
Podemos encontrarnos esta estructura también junto con los elementos
<businessEntity> y <tModel>. La categorizacion de los datos es un
requisito muy importante del registro UDDI.

La categorizacion permite que los datos en un registro UDDI sean
asociados con una industria, un producto o un conjunto de codigos
geogréficos. De esta forma, obtenemos a priori un conjunto de criterios
por los que realizar las busquedas en el registro, ademés de organizar de
una forma sencilla y eficiente las ingentes cantidades de datos que hay y
que habra en € registro UDDI.
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Cuando dentro de un negocio nace la necesidad de utilizar SW, se
presenta €l problema de localizar ese SW que satisfaga de manera
eficiente esa tarea para la que serd regquerido. Es bastante dificil
CONSeguir que un programa, pos si solo, descubra y use dinamicamente
esos SW. Es por esto, que se presenta otra opcion mas asequible, y es que
los propios analistas utilicen portales especiales que interroguen a los
registros UDDI en busca de SW, de forma que la blsgueda se hace
menos compleja. Pero gracias a esta categorizacion, podemos dotar a los
programas de la |0gica necesaria para localizar e integrar con el negocio
esos SW que son nos son necesarios.

Existen diferentes sistemas de categorizacion para usar con € registro
UDDI (Tabla7):

Nombredela Nombre del

Taxonomia tModel Descripcion

ntis-

NAICS gov: nai cs: 19 | hitp://www.census.gov/epcd/www/naics.html.
97
unspsc-

UNSPSC org: unspsc: 3 | http://www.unspsc.org/
-1

1SO 3166 I So- http://www.din.de/gremien/nas/nabd/iso3166ma.

ch: 3166: 1999

Asociaciones de propdsito general que un
negocio podria querer realizar. Esta taxonomia

uddi - permite a los nodos operadores promover
Other org: general _ | entradas que podrian ser no vélidas o rechazadas
keywor ds por otros sistemas de clasificacion. No existen

ninguna clasificacion de cémo trabaja, ya que es
especifico del nodo operador.

Tabla 7. Taxonomias de categorizacion

Cada taxonomia de categorizacion se registra como una estructura
<tModel> dentro de UDDI. Cada categorizacion tendra un nombre
tModel y un UUID para referenciarlo. EI nombre tModel sera el mismo
en todos los registros UDDI, pero € identificador UUID para un tModel,
podrano ser e mismo en los distintos nodos operadores.

La estructura <categoryBag> contiene cero o més estructuras de tipo
<keyedReference>. Cada una de las estructuras <keyedReference>
contiene & nombre y € vaor de la categoria a la que pertenecen los
datos.
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<keyedReference keyName="Nether lands"™
keyValue="NL"™
tHMode lKey="uuid: 4e49a8d6—dSaz—4fc2-293a0-0411d8d19e88"/ >

Figura 36. Categorizacion en | SO 3166 de una zona, devuelto como parte de un
<categoryBag>
En la Figura 36, € atributo keyName identifica la categorizacién, el
atributo keyValue corresponde al cédigo de categorizacion, que ademas
Se garantiza que es Unico, y € atributo tModelKey representa €l valor del
UUID de una estructura <tModel> que contiene los meta-datos de la
especificacion que soporta esa categorizacion.

| dentificadores

Un identificador es una propiedad utilizada para identificar univocamente
un negocio o una especificacion. Se pueden aplicar a las estructuras
<businessEntity> y <tModel> Al igua que ocurria con las
categorizaciones, podemos utilizar los identificadores como parte una
busqueda cuando enviamos los mensajes de peticion <find_business> o
<find_tModel>.

Los identificadores estan vinculados a las estructuras <businessEntity> y
<tModel> mediante |la estructura <identifierBag>. Esta Ultima estructura
puede tener uno 0 més estructuras <keyedReference> a su vez, que
proveen e nombre, € valor y lareferencia del UUID del <tModel> para
poder localizar méas informacion.

Actuamente, solo hay propuestos dos esquemas de identificacion
incorporados a los nodos operadores, estos son:

Nombre Nombre

| denti ficador tModel Descripcion

El nimero Dun & Bradstreet D-U-N-S es
dnb-com:D-U-N- | una secuencia de identificacion de nueve

D-U-N-S s digitos Unica. Mas informacion en
http://www.d-u-n-s.conv.
Este esquema provee identificadores para
; as de 150.000 empresas de comercio
Thomas thomasregister- mas de - -
Register com:supplierl D electrénico y manufacturacion del mundo.

Mas informacién en
http://www.thomasregi ster.com.

Tabla 8.Tipos de identificadores soportados.
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tM odéel

Los documentos <tModel> proveen meta-datos sobre la especificacion
de un SW, especificacion sobre la categorizacion, o especificacion sobre
el identificador. Los documentos <tModel> constituyen e nucleo de la
estructura de datos en la especificacion de UDDI, y representan la
informacion mas detallada que un registro UDDI puede proveer.

<uccll :gECHLﬂDdElDELall generle="2.0"s
<uddi:tNodelKey>uuid: 93335d49-3efh-48al-acea-eal0Zh60dde </ uddi: tMode 1Key>
<fuddi:get_tHodelDetail»

Figura 37. Peticion de informacion detallada de un tModel.

tilodel

—

| categorization |
specification

—{ signature Component ‘

Figura 38. Estructura del elementotModel.

3.3.3.4. Publicar en un Registro UDDI

La publicacion en un registro UDDI involucra a cualquier operacion que
pueda crear, actualizar o destruir datos en un registro UDDI. A un
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registro UDDI podemos querer acceder bien para publicar, bien para
consultar. Teniendo en cuenta que son dos acciones bastante diferentes,
enumeraremos algunas de las diferencias técnicas existentes entre la
publicacion y la consulta:

Acceso autenticado. Todos |os mensgjes de publicacion requieren
un acceso autenticado. El proceso para la autenticacion no esta
definido en la especificacion UDDI, por lo que es especifico de
cada nodo operador. Una vez obtenidas las credenciales de
autenticacion, se podré acceder y enviar mensajes de publicacion
las veces que sean necesarias.

Puntos de acceso diferentes. Los mensges de peticion de
publicacién usan diferentes puntos de acceso que los mensgjes de
consulta. El protocolo HTTP es mas susceptible de utilizar por los
mensagjes de consulta, mientras que €l protocolo HTTPS sera mas
utilizado por los mensgjes de publicacién, ya que estos Ultimos
necesitan realizar accesos seguros 'y autenticados.

Limitacion de espacio. Los nodos operadores pueden imponer
restricciones acerca del espacio y € registro de una empresa
concreta.

Asociacion al nodo operador. Cuando se inserta informacion en
un nodo operador, este se convierte en el propietario principal de
la copia de los datos. Los cambios o las modificaciones sucesivas
sobre los datos, deberan realizarse sobre el mismo nodo operador.
UDDI no tiene ningin mecanismo para resolver conflictos en
caso de gque se haga una entrada duplicada en otro nodo operador.

A continuacion, mostramos la APl de publicacion que requiere

autenticacion:
. Documento .y

Nombredel Mensaje i Descripcioén
Dado un token de autenticacion valido y un
documento <publisherAssertion>, este mensgje
agrega a un <publisherAssertion> a una coleccion

<add_publisherAsserti | <dispositionRep | individual <publisherAssertion>. De estaforma

ons> ort> Ccreamos una asociacion entre dos negocios.
Cuando lo dos hegocios han incluido
respectivamente |os documentos
<publisherAssertion>, larelacién se hace visible.

<delete binding> <dispositionRep | Dado un token de autenticacion vdidoy € UUDI
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Nombre del Mensaje

Documento
Respuesta

Descripcién

ort>

de uno o més documentos <bindingTemplate>,
este mensaje eliminalos documentos
<bindingTemplate> que coincidan con €
identificador del registro UDDI.

<delete_business>

<dispositionRep
ort>

Dado un token de autenticacion validoy e UUDI
de uno o0 méas documentos <bindingEntity>, €
mensaje elimina los documentos
<hindingTemplate> que coincidan del registro
UDDI. Se eliminan por tanto los
<businessService> y los <businessTemplate>. De
manera adiciond, se eliminarén también las
estructuras <publisherAssertions> con € mismo
UUID creados en € <businessEntity>.

<delete_publisherAsse
rtions>

<dispositionRep
ort>

Dado un token de autenticacion vélidoy el UUID
de uno o mas documentos <publisherAssertion>,
este mensaje eliminalos documentos
<publisherAssertion> coincidentes que de la
coleccion.

<delete service>

<dispositionRep
ort>

Dado un token de autenticacion valido y el UUID
de uno o varios documentos <businessService>, e
mensaje elimina los documentos
<businessService> que coincidan del registro
UDDI.

<delete_tModel>

<dispositionRep
ort>

Dado un token de autenticacién validoy los UUID
de uno o més documentos <tModel>, este mensaje
eliminal6gicamentelos documentos <tM odel >
registro UDDI, marcandolos como ocultos.
Aunque los documentos no se destruyen, no se
podréan recuperar en una consulta que se realice
sobre leregistro.

<discard_authToken>

<dispositionRep
ort>

Dado un token de autenticacion vélido, este
mensaje comunica a un nodo operador que se
deshaga de una sesion de autenticacion.

<get_assertionStatusk
eport>

<assertionStatus
Report>

Dado un token vélido de autenticacion, este
mensgje devuelve un informe que detallalos
documentos <publisher-Assertion> que han sido
creados en cualquier documento <businessentity>
gestionado por este editor.

Dado un nombre de usuario y unaclave, este
mensaj e recupera un token de autenticacion de un

<get_authToken> <authToken> nodo operador para ser utilizado sobre mensajes de
otra APl de Publicacion.
Dado un token de autenticacion vélido, este
<get_publisherAsserti | <publisherAsser | mensgje devuelve una lista completa de
ons> tions> documentos <publisherAssertion> que ha sido

asociado con la cuenta autenticada del editor.

<get_registeredinfo>

<registeredinfo>

Dado un token vélido de autenticacion, este
mensaje devuel ve una lista completa de los
documentos <businessEntity> y los <tModel> que
son gestionados por aguel que se ha autenticado.

<save_binding>

<bindingDetail>

Dado un token de autenticacion y uno o méas
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Nombre del Mensaje

Documento
Respuesta

Descripcién

documentos <bindingTemplate>, este mensgje
inserta o actualiza el registro UDDI con los
documentos <bindingTemplate> de entrada. Este
mensagj e puede ademés actualizar cualquier
asociacion realizada entre un documento
<businessService> y otro <bindingTemplate>.
Este mensgje devuelve un mensgje
<bindingDetail> que contiene | os resultados
finales de lainvocacion inicial, mostrando la
informacion final del registro UDDI.

<save_business>

<businessDetail>

Dado un token de autenticacion y uno o mas
documentos <businessEntity>, este mensagje
inserta o actualiza un registro UDDI con los
documentos <businessEntity> que se p asan como
entrada. Este mensgje devuelve otro mensgje
<businessDetail> que contiene | os resultados
finales con lainformacién actual del registro
UDDI.

<save service>

<serviceDetail>

Dado un token de autenticacion y uno o mas
documentos <businessService>, este mensagje
inserta o actualiza un registro UDDI con los
documentos <businessService> que hemos pasado
como entrada. Este mensagje también puede
modificar los datos de |os documentos
<businessService> y cuaquer referenciaa
estructuras <hindingTemplate>. Este mensaje
devuelve un mensgje <serviceDetail> que contiene
el resultado final de lallamada quereflgjala
informacion actual del registro UDDI.

<save_tModel>

<tModel Detail>

Dado un token de autenticacion y uno o mas
documentos <tModel>, este mensgje inserta o
actualizaun registro UDDI. S uno delos
documentos <tModel> pasados como argumentos
hace referencia a un <tModel> que ya hasido
eliminado oculténdolo, lo hara visible de nuevo.
Este mensgje devuelve un mensgje

<tModel Detail> que contiene €l resultado final de
lainvocacion y reflgjalainformacion actual del
registro UDDI

<set_publisherAsserti
ons>

<publisherAsser
tions>

Dado un token de autenticacion y uno o més
documentos <publisherAssertion>, este mensgje
actualiza un registro UDDI que contenga una
coleccion completa de los documentos
<publisherAssertion>, eliminando los documentos
gue no forman parte de los documentos de entrada.
Este mensgje devuel ve un documentos
<publisherAssertions> con la actual coleccion de
documentos <publisherAssertion> almacenados en
€l registro UDDI

Tabla 9. Mensajes de la APl de publicacion UDDI.
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3.3.3.5. Seguridad y Autenticacion

La autenticacion con los nodos operadores es muy sencilla. La mayoria
de los nodos operadores implementa un esquema de autenticacion basado
en nombre/clave gue nos permite recuperar € token de autenticacion que
utilizaremos para redlizar las operaciones que requieran gue nos
identifiguemos como sujetos autorizados.

Los nodos operadores que Uutilizan este esgquema de autenticacion
exponen sus interfaces de autenticacion mediante € mensge
<get_authToken>. Los nodos operadores que no soportan este esquema
de autenticacion, proveen a los clientes alguin otro medio que les permita
conseguir €l token de autenticacion.

Estas técnicas no estan especificadas en la especificacion de UDDI, por
lo que son especificas de cada nodo operador. Los nodos operadores
también tienen sus propios métodos de registrar a los nuevos
publicadores y de verificar su informacion.

Para solicitar un token de autenticacion a un nodo operador tendriamos
que mandar un mensaje SOAP con la siguiente estructura (entre otras
C0Ssas):

|<uddi:get_authTD]~:en generic="2.0" uzerID="adwin" cred="changeit™ ,f:»l

Figura 39. Peticidn del token de autenticacion.

El elemento <get_authToken> no tiene elementos hijos, por 1o que pasa
el nombre y la clave mediante los atributos userlD y cred
respectivamente. La supuesta respuesta del nodo operador podria sera la
siguiente:

<authToken xmlns="urn:uddi-org:api vi' generic="zZ.0" operator="3Y3TINET">
<authlInfo>
MIHKLHDYhEWF koW 1ulB4 XD TAxMTIzNDAWND Y eNVoXDTAXMT I zMDAXND Y eNVoEDUF kb
WluaZNOcwF 0b3 IvDQYJEoZ IveNAQEEBQADGYEA4Cel /ChD 1 6R1QF neRe TgVEwE/
4TATGCZNUmTnEF JAVNF IDvpaivV+IH+/
deDCQkOGVAdsuhOvkET X3 dgdDGgDhsDle Xum 7o DNZ ENUTE/ TeN9ii7/
pEbVryPLtEzzhel07ETeWACEnkogDhteC? I7 VR igEHUgwmi S+EN10XMR Lk Tu=
</auchlnfo>
</authToken>

Figura40. Token de autenticacion devuelto a una peticién de autenticacion.



Servicios Web - 100 -

El documento de respuesta contiene un elemento <authToken> que a su
vez tiene un elemento <authinfo>, cuyo valor es la clave que sera usada
como token de autenticacion en todos |os mensgjes de publicacion.
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4. OTROS ESTANDARES

4.1. Orquestacion y Coreogr afia

Para este apartado nos hemos basado principalmente, entre otras
publicaciones y fuentes, en [20], ya que ofrecen un buen resumen sobre
la orquestacion y la coreografia.

4.1.1. Introduccién

La combinacion de SW para laimplementacion de procesos de ato nivel,
requiere de diversos estéandares que nos permitan modelar las posibles
interacciones entre los servicios. Los métodos actuales de creacion de
procesos de negocio no estadn disefiados para trabajar con procesos que
involucren componentes de distintas organizaciones, ya que esto
conllevaria una coordinacion extra a la que ordinalmente ofrecen. Asi
pues, introducimos los términos de orquestacion y coreografia, que
tratan de describir aspectos relacionados con la creacion de procesos de
negocio que involucran varios SW.

Orquestacion Coreografia Orquestacion

Servicio o . Servicin
Wb Peticion de accién > Weh
.
Confirmacion

Ejecucion de aceion
>
il
Servicia Servicio . fi <5 Servirio Servicio
’ B

Figura41. Relacion entre orquestacion y coreografia de SW.

La orquestacién, permite disefiar procesos de negocio egecutables que
puede interactuar (a nivel de mensge) tanto con SW internos como
externos. Con la orquestaciéon, siempre representamos el control del
proceso de negocio desde e punto de vista de una de las partes
participantes que intervienen en el mismo. Sin embargo, la coreografia es
mucho mas colaborativa, ya que permite trazar las secuencias de
mensajes que se suceden entre todas las partes participantes del proceso
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de negocio en lugar de centrarse en los mensgjes que intercambian los
SW que implementan |os procesos de negocio €jecutados Unicamente por
una parte.

4.1.2. Estandaresrelacionados

Algunos trabajos relacionados con la combinacion de SW en los procesos
de negocio, son los de Microsoft, con su estdndar XLANG e IBM con su
Web Service Flow Language o WSFL. Aunque més tarde, estos
estédndares se combinaron para dar lugar al Business Process Execution
Language for Web Services o BPEL4AWS. BPEL4WS es una de las
especificaciones actuales para la orquestacion de SW.

Inicialmente, Microsoft desarrollo XLANG a fin de soportar los flujos de
procesos secuenciales, paralelos y condicionales de su servidor BizTalk.
XLANG se sirve del Lengugje de Descripcién de SW [29] (WSDL)
propuesto por €l W3C [31] para describir las interfaces de los SW.
XLANG se centra en la creacion de procesos de negocio y en los
patrones de intercambio de mensajes entre los SW, ofreciendo ademas
opciones para la captura de excepciones y soporte para transacciones de
larga duracion.

Por otra parte, el WSFL de IBM, describe tanto los flujos de trabajo
publicos como los privados. Define tanto los intercambios de datos,
como la secuencia de gjecucién y la descripcidn de cada uno de los pasos
a redlizar dentro del flujo para operaciones especificas. La interfaz de
WSFL es como la de WSDL, por lo que también admite composicion
recursiva. Aungue WSFL no soporta directamente transacciones, s
puede capturar las excepciores.

4.1.2.1. Lenguaje de Ejecucién de Procesos de Negocio (BPEL)

La especificacion de BPELAWS fue codesarrollada por Microsoft, IBM,
Siebel Systems, BEA y SAP. Esta especificacion modela €
comportamiento de los diversos SW que puedan participar en la
interaccion de un proceso de negocio.

BPEL, como se le llama abreviadamente, provee de una sintaxis en XML
para la descripcion de la légica de control necesaria para coordinar 10s
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SW gue participen en un flujo de proceso. Esta gramatica es gecutada
por un motor de orquestacion que coordina todas las actividades y
compensa € proceso global cuando ocurre algun error. BPEL puede
considerarse como una capa gue se tiende sobre WSDL, ya que este
ultimo define las operaciones disponibles, mientras que BPEL define
COMo secuenciarlas.

BPEL provee de soporte tanto para procesos de negocio eecutables
como abstractos. Un proceso de negocio eecutable modela €
comportamiento de los participantes en una interaccion concreta del
negocio, esenciamente, modelando un flujo de trabajo privado. Un
proceso abstracto o protocolo de negocio, especifica € intercambio
publico de mensges entre las distintas partes que participan en la
comunicacion. La diferencia entre los procesos gecutables y los
abstractos, es que mientras que los procesos gecutables modelan la
orgquestacion, los procesos abstractos modelan la coreografia de los
Servicios.

La especificacion de BPEL incluye soporte tanto para actividades basicas
como para actividades estructuradas. Una actividad basica consiste en
unainstruccion que interactlia con algo externo a proceso en si, mientras
que las actividades estructuradas gestionan todo e flujo de procesos,

especificando la secuencia paralos SW referenciados.

Dos elementos importantes en BPEL son las variables y los
partnerLinks donde:

Una variable identifica el dato especifico que se intercambia en
un flujo de mensgje. Cuando un proceso BPEL recibe un mensgje,
se guarda en la variable apropiada, de forma que sucesivas
peticiones puedan acceder a los datos. De esta forma, las
variables permiten gestionar la persistencia de los datos a través
de las sucesivas peticiones de los SW.

Un partnerLink puede ser cualquier servicio a que el proceso
invoque, o por e contrario, cualquier servicio que invoque a
proceso. Cada partnerLink se traduce a un rol especifico que se
desempefia en el proceso de negocio.
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A fin de agrupar en una Unica transaccion un conjunto de actividades,
BPEL usa una etiqueta scope. Esta etiqueta, indica que los pasos que
estén dentro de la misma, deberan realizarse de forma atémica. Dentro de
este alcance, los desarrolladores pueden definir distintos manejadores de
compensacion que € motor de orquestacion BPEL puedainvocar en caso
deerror.

4.1.2.2. Interfaz de Coreogr afia de Servicios Web (WSCI)

La especificacién de WSCI fue desarrollada por diversas compafiias
como Sun, SAP, BEA e Intalio. WSCI define una extension para WSDL
para la colaboracion. La especificacion define la coreografia global o el
intercambio de mensgjes entre los SW. WSCI soporta correlacion, reglas
de secuenciacion, manegjo de excepciones, transacciones y colaboracion
dindmica.

WSCI sblo describe el comportamiento observable entre SW (Figura42).
Una Unica interfaz WSCI describe solamente cual es la participacion de
uno de los servicios que intervienen en e intercambio de mensgjes. Es
por esto Ultimo por 1o que una Unica interfaz WSCI define a un Unico
SW, una coreografia WSCI constara de un conjunto de interfaces WSCI,
uno por cada uno de los servicios que participen en la interaccion.
Ademas, dentro de WSCI, ningln proceso gestiona la interaccion.

WSCI
Serricio
Weh

Colaboracidn

WSCI WSCI

Servicio Servicio
Web Wieh

Figura 42. Colaboracion al estilo WSCI.
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Cada accion WSCI representa una unidad de trabajo que se corresponde
con una operacion WSDL especificaa. Como hemos dicho, WSCI
extiende a WSDL describiendo como coreografiar las operaciones
disponibles en & documento WSDL. WSDL describe cuales son los
puntos de entrada para un servicio determinado, y WSCI describe las
interacciones entre las operaciones WSDL.

WSCI soporta transacciones de negocio y manegjo de excepciones.
Mediante WSCI, podemos establecer contextos transaccionales
especificos (entendiendo por contexto, el conjunto de actividades que
deben gecutarse de forma atémica), &l y como haciamos con la etiqueta
scope en BPEL4AWS, cuando definiamos que actividades debian
gjecutarse de forma atébmica.

4.1.2.3. Lenguaje de Gestion de Procesos de Negocio (BPML)

BPML es un lenguaje basado en XML para la descripcién de procesos de
negocio. Inicialmente, BMPL se disefi0 para soportar |0s procesos que un
sistema de gestion de procesos de negocio pudiera g ecutar.

BPML y WSCI comparten el mismo modelo de gecucién de procesos,
asi, podemos usar WSCI para describir las interacciones publicas entre
los procesos de negocio y utilizar BPML para desarrollar
Implementaciones privadas.

BPML dispone de estructuras similares a BPEL, como pueden ser
actividades basicas para €l envio y la recepcion de mensgjes, y para la
invocacion de servicios. Ademas, BPML permite planificar las tareas
para que se gecuten en instantes especificos, ofreciendo algunas
opciones de control temporal.

Este lengugje incluye caracteristicas para dar soporte a la persistencia, ya
que fue disefiado para la gestion de procesos de larga duracion. BPML

ofrece soporte también para realizar composiciones recursivas a fin de
poder construir procesos de negocio que a su vez consten de subprocesos
de negocio.

BPML soporta transacciones de larga o corta gjecucion, gracias a que usa
unatécnica similar a BPEL para controlar €l acance de las actividades, y
gestionar de esta forma las reglas de compensacion en caso de que las
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operaciones que deben redizarse de forma atdmica se vean
interrumpidas.

4.1.3. Colaboracién Orquestada y Coreografiada

A pesar de sus multiples similitudes, BPEL, WSCI y BPML difieren en
algunos aspectos a la hora de redlizar la coreografiay la orquestacion de
los SW. Tanto BPEL como BPMI, estén provistos de capacidades para la
definir procesos de negocio gecuables, mientras que la aproximacion
que ofrece WSCI estd més coreografiada y colaborativa.

Pr-:-t-:-ml-:-s. BPEL4WS .
Colaboratives Procesos . WSCT
(Coreografia) Abstractos .
L I'Il.lllI.l'II.Il-IlE‘Illl.lll..l"ll.ll.l.ll
Procesos de BPFEL4WS E
Negocio Procesos E BPML
Ejecutables Ejecutables C
{Orquestaciom) E
BPEL4WS WSCILBPML
{(IBM, Microsoft, {Sun, Intalio,
BEA) SAT)

Figura 43. Relacion entre los estandares de orquestacién y coreografia.

En la Figura 43, podemos ver una clasificacion de estas tecnologias
segun los protocolos colaborativos (referentes a la coreografia) y los
procesos ejecutables de negocio (referentes a la orquestacion). Un
protocolo colaborativo se refiere a intercambio coreografiado de
mensges entre las multiples partes del negocio, mientras que los
procesos g ecutables son flujos de trabajo privados controlados por una
Unica entidad. Esta clasificacion también se hace atendiendo a las
iniciativas existentes, es decir, por un lado la de BPEL, y por otro la de
WSCl y BPML.
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4.2. Coordinacion y Transacciones

Las transacciones en € ambito de los SW difieren en cierto modo de las
conocidas hasta ahora, y las semanticas utilizadas para las transacciones
clésicas junto con los protocolos existentes han demostrado no ser
suficientes para abordar de manera consistente las transacciones que
ocurren en los procesos de negocios. En e ambito de los SW, las
transacciones tienen un periodo de duracion que puede ser bastante més
largo que el acostumbrado.

El modelo de tramsaccién que soporta las nuevas transacciones de
negocio esta basado en los estandares de los SW. Para ello se define tanto
un protocolo de transaccién interoperable, como los flujos de mensajes
que ayudan a negociar las garantias de |as transacciones.

La OASIS BTP (Organisation for Advance Structured Information
Business Transaction Protocol) es un protocolo que satisface este tipo de
transacciones de larga duracién entre varias entidades, permitiendo
también relgar (de una forma controlada) las propiedades ACID en los
entornos orientados a SW.

El avance de las nuevas infraestructuras de Internet y e desarrollo de
nuevos protocolos han hecho mella en los entornos de negocio,
motivando la apariciéon de modelos de transaccion extendidos mejor
equipados para la interoperacion a través de Internet.

Consideramos que una relacion de negocio es cualquier estado
distribuido mantenido por dos 0 mas partes sujeto a un conjunto de
restricciones contractual es acordadas por |as partes participantes. Por otra
parte, una transaccion de negocio puede verse como un cambio
consistente en €l estado de una relacion de negocio entre distintas partes.
Dentro de esta transaccion de negocio, cada una de las partes, alberga su
propio estado de la aplicacion correspondiente a la relacion de negocio
establecida con las otras partes participantes en la transaccion.

Las partes participantes en una transaccion deben estar preparadas para
reaccionar ante la terminacion de la transaccion, ya sea por terminacion
normal (actualizarén su estado de acuerdo a los resultados) o por un fallo
(recuperaran su estado anterior).
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Tradicionalmente, las transacciones atdmicas han sido la mejor técnica
para garantizar la consistencia ante la presencia de falos [8]. Las
propiedades ACID (Atomicidad, Consistencia, Aidamiento vy
Durabilidad) permiten preservar € estado a pesar de los fallos que
puedan ocurrir, pero estas propiedades no se cumplen en las
transacciones de negocio en e ambito de los SW, ya que las
transacciones se consideran de larga duracion (no como las clasicamente
conocidas, que eran de corta duracién, cumpliendo con €llo las
propiedades ACID).

En las transacciones tradicionales, se utilizan protocolos de dos fases
(Figura 44) para lograr la atomicidad entre los participantes. Este
protocolo debe tener también la capacidad de bloquear para garantizar €l
consenso entre las entidades envueltas en la transaccion, esto es, que una
vez que los participantes aceptan el primer paso del protocolo de dos
fases, bloguean sus recursos hasta saber s la transacciéon ha finalizado
correctamente o, por el contrario, ha fallado en algin punto. De esta
forma, los recursos bloqueados no estan disponibles para otras
transacciones. En caso e que e coordinador falle antes de distribuir €
mensgje de la segunda etapa del protocolo los participantes quedan
blogueados hasta que éste se recupere.

Commlt? Commit .A
="
2 :
Commit? Commit
Yes
B . B
Phase | Phase 2

Figura 44. Protocolo de confirmacién de dos fases [15]

Sin embargo, las actividades de larga duracién pueden ser estructuradas
como transacciones independientes de corta duracion, que formen una
transaccion logica[ 7], 1o que permite acaparar |0s recursos solo el tiempo
necesario. En caso de que una de estas actividades se vea interrumpida, €
comportamiento de la transaccion “logica’ de larga duracion no poseeria
las propiedades ACID [15]. Tras esto se inician actividades de
compensacion que deshace los posibles cambios realizados por las
transacciones independientes.
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Application

activity failure

.....

Figura45. Fallo en unatransaccion “légica’ delarga duracién [15]

Mediante e protocolo BTP podemos coordinar las distintas partes
auténomas que intervienen en una transaccion de negocio. Sus aspectos
fundamental es son los siguientes:

- Consenso en la opinién: BTP utiliza un protocolo de finalizacion
de dos fases con tres etapas: preparacion, confirmacion vy
cancelacion Es similar a protocolo de confirmacion de dos fases
anteriormente  mencionado, mediante e cua se logra la
atomicidad entre los distintos participantes de una transaccion.
Este protocolo no asegura e cumplimiento de las propiedades
ACID.

Coordinacion Open-Top: En los sistemas transaccionales
clasicos, las acciones que se podian redlizar estaban reamente
limitadas a solo tres: “begin”, “commit” y “rollback”. Para BTP,
un protocolo de confirmacion closed-Top es aquel que se sigue
cuando una aplicacion solicita la realizacion de una transaccion, y
el coordinador de la misma gecuta € protocolo de dos fases
completo antes de retornar una respuesta (siendo muy breve €
tiempo entre las dos fases, variando entre milisegundos y
segundos).

BTP permite que el tiempo a transcurrir entre las dos fases
del protocolo sea determinado por la misma aplicacion que
solicita la €ecucion de la transaccion. Esto se consigue
mediante la extension del conjunto de acciones que se pueden
redlizar para obtener un control mas preciso sobre las dos fases
del protocolo, estas nuevas acciones son: “prepare’, “confirm” y
“cancel”. BTP denomina a esto “protocolo de confirmaci 6n Open-
Top”. Ahora la aplicacion tiene un control total sobre la
preparacion de la transaccion y mediante la légica de negocio
necesaria, podria determinar después que transaccion confirmar y
cual cancelar.
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Soporte XML para BTP: Existe un lenguaje en XML especificado
por e correspondiente esquema para € envio de mensajes entre
los participantes de una transaccion y la infraestructura de
coordinacion, asi como un formato para la descripcion del
contexto de las transacciones. BTP se ha integrado perfectamente
con la tecnologia de SW debido a gran auge que ha
experimentado. Para ello se ha definido una vinculacion entre el
conjunto de mensajes BTP con la version 1.1 de SOAP sobre
HTTP 1.1. Los mensgjes se dividen en dos tipos: uno tipo para la
infraestructura BTP y otro para la aplicacion.

Optimizaciones. BTP dispone de un conjunto de optimizaciones
para mejorar €l rendimiento, algunas de ellas son:

o Dimision de los participantes. En la fase de preparacion
del protocolo de confirmacion de dos fases, un
participante puede emitir una respuesta de “solo
escritura’. Esta respuesta implica que & emisor no va a
modificar el estado de sus recursos a lo largo de la
transaccion, por lo que no necesita ser notificado del
resultado de la misma. Con esto se obtiene una mejora en
tiempo ya que se ahorra el envio de algunos mensgjes.
Este comportamiento tiene su homdlogo en el potocolo
BTP, y ocurre cuando un participante de la transaccion,
estando ya preparado, decide que no le interesa €
resultado de la misma.

o0 Decison auténoma de los participantes. En e protocolo
clésico de dos fases, se acanza € consenso de todos los
participantes para que esperen la respuesta del
coordinador mediante una estrategia de bloqueo, esto es,
s @ coordinador falla entes de terminar y comunicar €l
resultado, los participantes de |a transaccidn permaneceran
bloqueados sin modificar €l estado de sus recursos. Sin
embargo, en los sistemas de procesamiento transaccional
actuales, e protocolo de dos fases se ha megorado
mediante heuristicas, de forma que los participantes
puedan decidir por ellos mismos si finalizan la transaccion
actualizando el estado de los recursos o, por € contrario,
retornar a estado anterior sin hacer ninglin cambio. Este
comportamiento puede llevar a situaciones en las que €l
comportamiento del grupo sea no atdmico. En BTP, la
estrategia es similar, consiste en dotar de una serie de
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heuristicas para que los participantes puedan tomar
decisiones unilaterales, con la diferencia de que los
participantes dan previamente a coordinador cierta
infformacion acerca de su comportamiento frente a
determinadas sSituaciones. De esta forma e coordinador
puede optimizar e envio de mensges durante la
transaccion.

4.2.1. Composicion de Servicios

Cada una de estas especificaciones tiene un proposito bien definido en €l
contexto de la composicion robusta de servicios.

BPEL permite que un conjunto de SW sea combinado en un
nuevo SW mediante construcciones de modelado de procesos
bien definidas.

WS-Coordination es un marco de trabgo genera para la
implementacion de tipos de coordinacion especificos donde la
coordinacion de los SW requiere un contexto compartido.

WS Transaction define dos tipos de coordinacion, las
transacciones atdmicas (de corta duracién) y las transacciones de
negocio (de larga duracion).

La combinacion de estas tres especificaciones permite que el modelo de
composicion de BPEL sea extendido con capacidades para lo
coordinacion distribuida. Las relaciones de captura de fallos vy
compensacion entre los ambitos BPEL pueden ser expresados como un
tipo de coordinaciéon WS-Coordination. WS-Coordiation define el
contexto de coordinacién para utilizar en entornos donde los ambitos
BPEL estan distribuidos o abarcan implementaciones de distintos
distribuidores.

4.2.2. WSCoordination y WS-Transaction

La WS-Coordination (Coordinacion de SW) y la WSTransaction
(Transacciones de SW) abordan el problema de la coordinacion de las
interacciones de |os servicios de multiples partes.

El fundamento de la WS-Coordination es proveer un mecanismo de
coordinacion genérico gque puede ser extendido para otros protocolos de
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coordinacion especificos. Esta coordinacion incluye la egecucion de
transacciones de corta duracion dentro de una organizacion (similares a
transacciones distribuidas tradicionales) y transacciones de larga
duracion como las que se suceden a través de varias organizaciones.

La WS Transaction define tales protocolos de coordinacion especificos
para transacciones atdmicas (corta duracion) y de negocio (larga
duracién).

WS-Coordination

L os modelos de transaccion y coordinacion especificos son representados
como un tipo de coordinacion que ofrece soporte a un conjunto de
protocolos de coordinacion. Un protocolo de coordinacion esta
congtituido por € conjunto de mensges bien definidos que son
intercambiados entre los SW participantes. Los protocolos de
coordinacion tal y como son los protocolos de entrega y los protocol os
de sincronizacion o protocolos de notificacion del resultado de la
operacion, abordan € problema de la correcta gjecucion de un conjunto
de actividades distribuidas necesarias para acanzar un resultado
consistente y bien definido.

El WS-Coordination define tres elementos que son requeridos por los
distintos model os de coordinacion:

Contexto de Coordinacion: Contexto compartido y extensible que
representa la coordinacién propagada a los participantes
distribuidos.

Servicio de Activacion: Servicio utilizado por los clientes para
crear un contexto de coordinacion.

Servicio de Registro: Es e servicio utilizado por los participantes
para registrar 1os recursos para los protocolos de coordinacion
especificos.

El Servicio de Activacion y el Servicio de Registro son servicios
genéricos, pero ambos junto con los servicios que representan los
protocolos de coordinacion especificos para un tipo de coordinacion
dado, componen € Servicio de Coordinacién.
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La coordinacion de un conjunto de SW estaria compuesta por los
siguientes pasos:

1. Los clientes de la coordinacion inician la coordinacion enviando
un mensge de peticion a Servicio de Activacién a fin de
seleccionar un coordinador.

2. El Servicio de Activacion crea un Contexto de Coordinacién que
posee un identificador global, una fecha de expiracién, un puerto
de referencia para € servicio de Registro y, ademas, puede ser
extendido para agregar otro tipo de informacion util para los
protocol os de coordinacion especificos. El puerto de referencia es
una descripcion WSDL, que consiste en una URI del puerto y
otros tipos de informacion.

WS-Transaction

WS Transaction influencia a la WS-Coordination mediante la definicién
de dos tipos de coordinacion particulares. Transaccion Atomica (TA) y
Actividad de Negocio (AN). La TA modela transacciones atdmicas de
corta duracion, mientras que la AN modela transacciones de negocio que
pueden llegar a tener una duracion considerable.

La TA puede compararse con las transacciones tradicionales
distribuidas., por lo que este tipo de coordinacién soporta la propiedad de
la atomicidad (es decir, o todo o nada, con respecto a la gecucion de
operaciones distribuidas de SW) basandose en la premisa de que los
datos que son manipulados a lo largo de la operacion pueden ser
recuperados en caso de que la operacion no llegue a completarse.

El tipo de coordinacion AN soporta la coordinacién de transacciones que,
potencialmente, puedan tener una larga duracion. Este tipo de
coordinacion no requiere que los recursos accedidos sean guardados,
pero si que es necesaria una determinada |6gica de negocio para capturar
las excepciones. Los participantes en la transaccién son vistos como
tareas de negocio, que son considerados como hijos de la AN en la que
estan registrados. La lista de participantes en la coordinacién es
dinamica, es decir, que un participante puede libremente dgar la
transaccion, ademas los participantes tienen un bajo acoplamiento entre
g.
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5. ENTORNOS TECNOLOGICOS

5.1. Introduccién

En los apartados anteriores, se ha tratado la especificacion de los SW y
sus principales estandares. Las especificaciones solo sientan las bases y
las reglas de esta arquitectura de componentes.

Mediante estas especificaciones, se establecen una serie de convenios
gracias a los cudes, los desarrolladores de las distintas plataformas
consiguen que sus SW sean accesibles por usuarios de cualquier
plataforma, aunque no seala de desarrollo del servicio. En el caso de que
este desarrollador sea una empresa que centre sus negocios en los SW, lo
que consigue es un abanico més amplio de clientes.

De la misma forma, los usuarios potenciales de SW, no tienen que
restringir su busgueda de servicios para sus negocios solamente dentro de
los desarrollos realizados para su propia plataforma de trabajo, sino que
gracias a esta interoperabilidad multiplataforma, 1o Unico que tendrén que
hacer sera respetar las reglas de comunicacion para poder utilizar
cualquier SW, sea cual sea su plataformade origen.

Para e disefio y creacion de SW, cada plataforma dispone de uno o
varios entornos tecnoldgicos que, mediante sus propios lenguaes y
aplicaciones de desarrollo, permiten crer SW de acuerdo a las
especificaciones de una manera méas 0 menos automatizada. Las distintas
plataformas, siguiendo su propia filosofia de trabgo, disefian
implementaciones de los SW, aunque a efectos practicos o realmente
importante es que estas implementaciones tengan en cuenta y respeten
los estandares bésicos de la Web sobre los que se sustentan los SW, afin
de que exista uniformidad de cara alos usuarios

Actualmente, algunas de las plataformas que se han apuntado a la carrera
del desarrollo y explotacion de los SW son Sun Microsystems [22] y
Microsoft. [16] .
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5.2. Microsoft .NET

5.2.1. Infraestructura de .NET para los Servicios Web

5.2.1.1. Espacios de nombresde Microsoft .NET

Particularmente, .NET tiene su propio soporte para los SW. Este soporte
esta constituido por una serie de clases distribuidas en distintos espacios
de nombres, todos €ellos pertenecientes al paguete System (Figura 46).

System.Webh.Services

System.Runtime.Remoting

System.Net
System.Net.Sockets

Figura46. Pilatecnol6gicade Microsoft. NET

El espacio de nombre System.Net.Sockets contiene las clases que ofrecen
el soporte para la comunicacion mediante € protocolo TCP/IP. Y en este
espacio de nombres estdn también las clases necesarias para incluir
soporte para mantener la sesion de una comunicacién mediante sockets.

Es muy comin realizar la comunicacion mediante € protocolo de
transporte HTTP, ya que es el protocolo més utilizado para comunicarse
con los servidores Web. HTTP también permite la comunicacién con
otras aplicaciones a través de firewalls corporativos. Todo esto viene
soportado por las clases contenidas por e espacio de nombres
System.Net.

Podemos implementar aplicaciones basadas en objetos remotos. En este
caso, hay muchos inconvenientes relacionados con la identidad que tiene
el objetoy e formato de representacion del mismo. El formato del objeto
remoto puede ser binario, 0 quiza una representacion seridlizada del
objeto en XML. El framework de .NET ofrece soporte a este tipo de
aplicaciones mediante las clases contenidas en System.Runtime.Remoting.

5.2.1.2. Proveedoresde ServiciosWeb en .NET

La infraestructura necesaria para soportar a los SW viene en .NET de la
mano del uso de Microsoft Internet Information Server (11S) y Microsoft
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ASP.NET, en una maguina en la que tengamos instalado Microsoft
Windows, y que sea nuestro proveedor de SW. Este proveedor de
servicios, entre otras cosas dispondra de un protocolo de escucha. Para
los SW desarrollados bajo |la plataforma .NET, el protocolo debera ser
HTTP.

Un proveedor de SW, debe tener la posibilidad de albergar varios SW, y
por ende, redireccionar las peticiones que reciba a servicio en concreto
a que vayan dirigidas. De la misma forma, debe poder ofrecer algo de
seguridad a nivel de protocolo en los accesos para evitar que usuarios o
consumidor de los servicios desconocido tenga acceso a los mismos.

El servidor Web IS, provee todas estas propiedades necesarias para los
SW mediante las siguientes caracteristicas:

[ISesun “HTTP listener”.

[1S actia como una pasarela para la implementacion de varios
SW que podra abergar mediante su arquitectura basada en
Internet Server Aplication Programming Interface (ISAPI).

ISS provee unainfraestructura significativa para la seguridad.

El 11S invoca a los SW en representacion del cliente mediante el uso de
diferentes opciones. Un servidor Web puede iniciar una aplicacion
Common Gateway Interface (CGl); iniciar un interprete de script, tal y
como se hace con Microsoft Active Server Pages (ASP), o invocar una
aplicacion ISAPI.

Cuando € IIS trabga junto con el CLR (Common Runtime Language),
usa un filtro ISAPI para interceptar las peticiones dirigidas las paginas
con extension .asmx, einicidizar asi € run-time del servidor, que gecuta
el codigo del SW implementado por .NET FrameworKk.

5.2.2. ServiciosWeb en .NET

5.2.2.1. Publicacién, Descubrimiento e Integracion de SW en .NET

Como ya se comentd, mediante € estdndar UDDI, podemos buscar |os
SW que necesitemos para nuestros negocios, podemos publicar los SW
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que desarrollemos en € registro UDDI, y actualizar esos servicios que
publiguemos para adaptarlos a nuevas versiones que satisfagan las
necesidades de mercado, o por el contrario, eliminarlos por haber
guedado totalmente obsoleta su funcionalidad, y haber perdido por ello
todo € interés que en su dia pudieron despertar.

Microsoft .NET hace su propuesta particular en este sentido. En UDDI,
la forma de invocar las todas las operaciones de las APIs, es mediante
documentos en XML. Las funciones estan representadas por etiquetas
mediante las cuales expresamos nuestra intencion de emprender alguna
accion. Dentro de estos documentos en XML, incluiremos también los
argumentos necesarios para que se lleve a cabo la gecucion de estas
operaciones. En muchas ocasiones generar estos documentos puede ser
bastante complgjo, y puede suponer una labor casi titdnica. Es por esto
que en .NET se ha implementado una serie de operaciones para que
podamos invocar a esas funciones de una manera sencilla y clasica,
mediante los lengugjes de programacion. De esta forma, cuando
queramos redlizar accesos a los registros UDDI, podremos crear esos
mensagjes SOAP en XML mediante una serie de funciones de una manera
muy sencilla

Como podiamos ver en la Figura 34, la informacion que hay en los
registros UDDI se almacena mediante una serie de estructuras que tratan
de organizar la informacion segln su naturaleza, importancia o nivel de
detalle. La manipulacion de estas estructuras pueden ser también bastante
complgja, ya que a igual que pasaba con las funciones, también se
representan mediante etiquetas y atributos. Para hacer més sencilla la
tarea de crear estas estructuras a fin de enviarlas a los registros UDDI, o
de extraer la informacion contenida en una estructura que el registro nos
mande como respuesta a una peticion, Microsoft ha creado una serie de
contenedores, que residen dentro del espacio de nombres
Microsoft.UDDI. Las estructuras de datos de UDDI se representan
mediante clases de .NET con sus correspondientes propi edades.

En genera, la propuesta de Microsoft para UDDI consiste en €
Microsoft UDDI DK, que dispone de una serie de espacios de nombre
(Tabla 10) que son los que implementan toda la |6gica que da soporte a
UDDI.



Servicios Web

- 123 -

Espacio de Nombre

Descripcién

Microsoft.UDDI

Contiene |as clases que representan alas APIs de
SOAP para UDDI

Microsoft.UDDI.Api

Contiene las clases bésicas y de utilidades para
otros espacios de hombres

Microsoft.UDDI.Authentication

Contiene una clase que representa a token de
autenticacion, ademés de clases para conseguirlo
del registro y desecharlo cuando yano sea
necesario

Microsoft.UDDI.Binding

Contiene clases que representan elementos que son
plantillas para asociaciones

Microsoft.UDDI.Business

Contiene clases que representan a las entidades de
negocio

Microsoft.UDDI.Service

Contiene clases que representan alos servicios de
negocio

Microsoft.UDDI.ServiceType

Contiene clases que representan alos elementos
tModel, tModel I nstanceDetail, y
tModel I nstanceCollection.

Tabla 10. Espacios de nombres del Microsoft UDDI SDK

5.2.2.2. Publicacién de un Servicio Web

Cuando queremos publicar un SW en el registro UDDI, tenemos que
seguir los pasos que dicta UDDI. El proceso de publicacion se divide en
una serie de pasos. En € primero de ellos tenemos que conseguir el token
de autenticacion que nos permitira invocar a todas las funciones de la
APl de publicacion. La funcion que nos permite obtener e token es
get_authToken. La informacion de autenticacion se provee mediante la

clase Publish (Figura 47).

Publish.Url = strPublishUrl:;
Publish,User = atrUID:
Fubhlish.Password = strPassword:

Figura47. Clase que soportalainformacion de autenticacion.

En caso de que se intente realizar dguna accion de publicacion sin haber
obtenido previamente € token de autenticacion, las clases contenedoras
realizardn esta peticion de forma automética. Tras obtener € token,
tenemos que publicar los tModels que soporta el SW mediante la funcion
de .NET save tModel (Figura48).
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THodel tModel = new THodel():

tHodel . Name = "Mi tModel";

tHodel.Descriptions. Add ("tHodel para un SW de prusha”™):
tHodel.Cverviewboc. OverviewlRL =

"hittp:/ S vvw.mileb.es/overview. htm™;
tHodel.OverviewDoc.Descriptions. idd ("ELl tModel de mi 5V de ejemplo™):
SaveTHodel saveTModel = new SeveTModel():
gaveTHodel. THodels. Add (tModel]

THodelDetail tmd = saveTModel.Send():

Figura 48. Salvando un tModel de nuestro SW.

Antes de publicar e SW, necesitamos publicar una estructura
businessEntity a la que asociaremos el servicio (Figura 49).

Contact contact = new Contact():

contact.PersonName = "Perico Palotes™;

contact.Emails.Add ("Peri.PalofmiCorreoc.es™) ;
contact.Phones. Add ("926222222");
contact.Descriptions.Add("en", "Administrador del sitio UWeb"):
BusinessEntity businessEntity = new BusinesasEntity():
businessEncity.Nawe = "Servicios Heb a Domieilio®:
businessEntity.Descriptions.Add ("en", "Distribuidora de Servicios™):
businessEntity.Contacta. Add (contact) ;

SeveBusiness saveBusiness = nev SaveBusiness():
saveBusiness.BusinessEntities. Add (businessEntity);
BusinessDetail bd = saveBusiness.Send():

Figura 49. Registro de lainformacién para el businessEntity.

El siguiente paso, consiste en publicar una estructura businessService,
gue permite alos desarrolladores asociar €l businessEntity a servicio que
deseamos publicar (Figura 50).

BindingTemplate bindingTewplate = new BindingTewplace():
/4 informacidn de asociacidn

BusinesasService businesalervice = new BuainesalServicel()!
businessService.BusinessKey = busineasKey:

businessService.Name = "ServicioDeEjemplo®:
businessIervice,BindingTemplates, Add (bindingTemplate) ;

SaveService savelSerwvice = new SaveService():

saveService. AuthInfo = "udditest™;
savedervice.BusinessServices. Add (businesaService) ;
aaveService.BusinessServices[0] .BindingTenplates. Add (bindingTemplate )
Serviceletail sd = saveService.Send();

Figura 50. Publicacion de un businessService.
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El dltimo paso es asociar € tModel con e businessService, dando la
informacion necesaria para la asociacion. Para ta fin tenemos que
publicar un bindingTemplate (Figura 51).

BindingTemplate bindingTemplate = new BindingTemplate ()
bindingTemplate.ServiceKey = serviceHKey:
bindingTenplate.Descriptions. Add("FPlantilla de asociacidn");
AcoessPoint accessPoint = new AccessPoint (URLTypeEnum. Hutp,

thttp:/Swww, mileh. es/gepvicios/MiServicio, agmy™)
bindingTemplate. iecceaaPoint = accessPoinc:

THodelInstanceInfio tHodelInstancelnfo = new THodelInstanceInfo(]:
cModelInstanceInfo,. THodelRey = cModelKey;

cModelInstanceInto.Descriprions. Add ("Inforamcidn del tModel®):

bindingTemplate. THode LInatancebetail. THode lInstanceInfas. Add (tMode l Instance Info) ;
SaveBinding saveBinding = new SaveBinding():

maveBinding.BindingTemplates. Add (bindingTemnplate) ;

Bindingietail bd = savebinding.Send():

Figura51. Creando una plantilla businessTemplate paraasociar €l tModel y el
businessService.

5.2.2.3. Busqueda de Servicios Web

Una vez que hemos desarrollado un SW y lo hemos publicado sdlo falta
que los posibles clientes lo encuentren. De la misma forma, en las
empresas surgen necesidades en distintos procesos que encuentran
solucion en los SW. Ambas partes tienen problemas distintos que
encuentran su solucién en UDDI. Este estandar, ademas de soportar la
tarea de publicacion de los servicios, también nos permite localizar
servicios en € registro de UDDI atendiendo a distintos criterios de
busgueda.

A continuacion, describimos como podemos localizar los SW en .NET.
En primer lugar, cuando deseemos buscar un SW, localizaremos el
negocio o &rea de negocio a que pertenece el servicio o sobre €l que gira
la prestacion que deseamos obtener (Figura 52).

FindBusiness fbh = new FindBusiness():
fh.Name = “Servicios Web & Domicilio™;
Businesslist bl = fbh.Send():

Figura 52. Busqueda del negocio.

Una vez que ya tenemos la lista de los negocios que satisfacen nuestros
criterios de busgueda, ya podemos navegar por aquellos servicios cuyas
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entidades de negocio nos permiten recuperar informacion de asociacion.
Una vez conseguida la plantilla de asociacion que deseamos, conseguir la
URL del SW es una operacion trivial (Figura 53).

oresch (Businssalnlo bi in bl.Businssalnlosz|
i
forsach(ServiceInfo =1 i1n bi.ServiceIntos)
]
FindBinding o = neo FindBinding||:
Ih.Zerviceley = =i, Jerviceley:
EBindingbetail bipdketailas = fh.3end|(]
for=mch (BindingTemplates bt in bindDetsmil=s.PandingTemplacss)
i
it (b, THode lInscancelecall. THodel Tnacance Infoa [0] . THode LEey == tHodelFey)
i
steUBRL = bt, kccessPoint ., Text:
goto found;

Figura53. Obtencion informacién delos servicios.

Cuando disponemos de la plantilla de asociacién, |o Gnico que nos queda
esinvocar a SW, ya que disponemos de la URL gue nos permite el
acceso (Figura54).

NorthvindEFTService eft = nev NorthwindEFTService():
eft.Url = strURL;
Ynllode balances = eft.GetCurrencBalances (*1XF99-57);

Figura 54. Recuperamos lainformacion de vinculacion parainvocar al SW.

5.2.2.4. Mé&odos como Servicios

Cuando desarrollamos un SW, quiza no nos interese que todos los
métodos que incluimos en nuestras clases (nos referimos a las clases que
implementan la l6gica del SW) sean métodos publicos. Para ello.
Microsoft.NET, ha desarrollado un mecanismo mediante el cual, decimos
explicitamente que métodos queremos publicar, estos serén los Ilamados
métodos Web.

La forma en la que distinguiremos estos métodos sera poniendo sobre la
cabecera del método e atributo WebMethod. Con esto le decimos a
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motor en tiempo de gecucion de ASP.NET que ponga € método como

accesible publicamente. El atributo WebMethod tiene una serie de
propiedades (Tabla 11) con las que podemos configurar |os métodos Web

para que aporten més informacién, o incluso para que utilicen alguna

caracteristica especial.

Ademés del atributo WebMethod, € marco de paginas ASP.NET

proporciona otro atributo, e WebService, que se utiliza para modificar €l

SW como un todo. Cualquier cambio que se realice en sobre este

atributo, se reflgjard en e documento WSDL. Al igual que ocurria con

WebMethod, WebService también dispone de una serie de propiedades

(Tabla12) para configurar el servicio.

Propiedad Descripcion

Buffer Response Especifica si se debe guardar en un buffer la respuesta del
cliente

CacheDuration Especifica en segundos, que se puede mantener una respuesta
en memoria en el servidor Web para una determinada peticion.
Por defecto vale 0.

Description Especifica el valor del elemento description en cada uno de los
elementos operation en cada definicion del tipo en €
documento WSDL generado por ASP.NET

EnableSession Indica s estaran disponibles los servicios de estado de sesion
de ASP.NET paralaimplementacion del método

MessageName Especifica e nombre del méodo que expone e SW.

Concretamente, indica el nombre del elemento en el cuerpo del
mensgje de SOAP que contiene los pardmetros asi como el
sufijo de la accion SOAP. También especifica el prefijo de los
nombres de los elementos message, input y output del
documento WSDL generado por ASP.NET

TransactionOption

Especifica €l soporte transaccional que deberia proporcionar
para la implementacién del método. El método puede servir
s6lo como raiz de una transaccion y puede no participar en la
transaccion de quien llama.

Tabla 11. Propiedades del atributo WebMethod.
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Propiedad Descripcién
Description Especifica € elemento description bajo el elemento service del
documento WSDL generado por ASP.NET.
Name Especifica el nombre del elemento service en e documento

WSDL generado por ASP.NET. También especifica € prefijo
de los nombres de | os elementos portType, binding y port.
Namespace Especificalos nombres del espacio objetivo del documento
WSDL, asi como el documento esquema que define las
estructuras parala codificacion de los parametros en €l cuerpo
de un mensaje SOAP. También especifica el prefijo del espacio
de nombres para €l esgquema que contiene cualquier tipo
predefinido en el SWy €l valor de la accién de SOAP.

Tabla 12. Propiedades del atributo WebService.

5.2.2.5. Proxy para un Servicio Web

Un usuario o consumidor de SW, debe ser capaz de crear mensgjes
SOAP para realizar las peticiones a los SW, y de la misma forma, debe
poder analizar los mensgjes que le lleguen de estos. Disefiar un codigo
que realice estas tareas puede ser compleo, tedioso y por la dificultad de
la tarea, es susceptible de incluir errores. Por eso, toda la l6gica que
comprende la generaciéon de mensajes para el SW, y el andlisis de estos
se encapsula dertro de una clase que hard de proxy para€l servicio.

Por definicidn, un proxy es una entidad que actla de intermediario para
otras entidades. A efectos de nuestro problema, para nosotros, como
clientes o consumidores de un SW, un proxy tendra la misma interfaz que
ladel SW a que queremos acceder.

Una de las ventgas que nos ofrece € uso de este tipo de elementos, es
que los desarrolladores pueden trabagjar con interfaces fuertemente
tipadas en lugar de mangjar directamente mensgjes de texto, que es lo que
son los mensges SOAP en XML que vigian entre € cliente y e SW.
Podemos generar de manera sencilla un proxy a partir de la descripcion
WSDL de un servicio, que es un archivo en XML muy féacilmente
procesable.

Visual Studio .NET aporta una herramienta para la generacion de proxies
a partir de la descripcion WSDL de un SW. Esta herramienta que
automatiza y facilita la tarea de generacidn de un proxy no es otra que €l
programa wsdl.exe. Como se puede observar en la Figura 55, la sintaxis
de este programa esta basada en opciones y una URL. La aplicacion
wsdl.exe admite para la generacion del proxy tanto especificaciones en
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WSDL, como descripciones en XSD y archivos DISCO. El parametro
URL del comando (Figura 55) corresponderia a uno de los tipos de
descripciones que acabamos de citar.

wadl [opciones] {URL/Path}

Figura55. Sintaxis de wsdl.exe

L as opciones son |as siguientes:

/d:dominio > Nombre de dominio para la autenticacion al
conectarse.

/extendednaming - Permite el uso de nombres extendidos
cuando generamos clases de conjuntos de datos.

/l:lenguaje - Especifica € lenguagje en & que se desea generar €
proxy. Los posibles valores son: CS para C#, VB para Visua
Basic 0 JS para Microsoft JScript.

/n:espacio de nombres - Espacio de nombres por defecto para el
proxy.

/outnombre de fichero - Fichero que contendra el cadigo.

/u:nombre de usuario - Nombre de usuario requerido para la
conexion a un servidor que requiera autenticacion.

/pclave > Clave requerida para la conexion a un servidor que
requiera autenticacion.

/protocol:protocolo > Protocolo que implementara. Puede ser
SOAP, HttpGet, HttpPost o cualquier otro protocolo especificado
en el archivo de configuracién Web.config.

/server > Genera una clase abstracta para e SW basada en los
contratos. Por defecto genera las clases para d cliente proxy.
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5.2.3. Seguridad en los Servicios Web

Dentro de la seguridad en los SW, los tres aspectos que se tratan mas en
profundidad en Microsoft son la autenticacion, la autorizacion y las
comuni caciones seguras.

La autenticacion de los clientes o consumidores de los SW, se lleva a
cabo mediante el sistema operativo Windows de Microsoft y el Microsoft
Internet Information Server (11S). EI Microsoft .NET Framework vy el
common language runtime asisten en la tarea de la autorizaciéon. La
seguridad en las comunicaciones se lleva a cabo mediante €l cifrado total
o parcia de los mensges que se intercambian entre los consumidores de
los SW y los propios SW.

Autenticacion

La autenticacion es uno de los primeros pasos que hay que dar en la
implementacion de la seguridad. Los mecanismos que Microsoft aporta
paraello son:

Autenticacion 11S. El 1IS ofrece los siguientes mecanismos de
autenticacion:

0 Autenticacion basica.

0 Autenticacion asimilada.

0 Autenticacion integrada en Windows

Autenticacion basada en ASP.NET. ASP.NET tiene dos
mecanismos de autenticacion que no existian en la anterior
version del lenguaje:

0 Autenticacion basadaen Formularios.

0 Autenticacion basadaen “ Passport” .

Autenticacion basada en Formularios. En este mecanismo, las
peticiones no autenticadas son redirigidas a un formulario HTML
mediante HTTP. Este formulario es rellenado por € usuario con
las credenciales y devuelto, de forma que s la glicacion Web
autentica esta informacion se emite un formulario con las
credenciales o una clave. Las siguientes peticiones que se envien
ala aplicacion Web, incluiran este formulario en la cabecera, de
forma que estas quede autenti cadas autométi camente.
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Autenticacion basada en “ Passport” . Este es un mecanismo de
autenticacion centralizado. Tanto la autenticacion basada en
formularios como la basada en “Passport”, no son métodos
faciles de utilizar en los SW, ya que la forma de autenticacion que
tienen es mediante una pantalla dirigida a usuario final mediante
la cud se identifica, y como la invocacion a los SW se hace
automaticamente y no manualmente por € usuario fina, €
control de este método de autenticacion se hace dificil. Por esta
razén no es recomendable utilizar este método de autenticacion.

Autenticacion mediante cabeceras SOAP especificas. En caso de
gue no queramos utilizar 1os mecanismos de seguridad incluidos,
podemos implementar NOSOtros MISMOS NUestro  propio
mecanismo. O s no queremos pasar las credenciales como
atributos en los métodos del SW, tendremos que utilizar otro
mecanismo para pasar las credencides de autenticacion. Una
forma de realizar esto, son las cabeceras de los mensgjes SOAP,
ya que para € consumidor no es tarea dificil incluir esa
informacién en las cabeceras, y para € propio SW tampoco es
complegjo recuperar esainformacion para autentificar a cliente.

Autorizacion

El entorno ASP.NET, € .NET Framework y la plataforma Windows
proveen diferentes técnicas para el aceso autorizado a los recursos del
sistema. Los recursos accesibles seran la interseccién de los recursos
autorizados por los siguientes mecaniSmos:

Sstema de seguridad de Windows NT. Las caracteristicas de
seguridad de Windows estan basadas en la identidad del usuario
para prevenir los accesos no autorizados a los recursos del
sistema. Esas caracteristicas de seguridad son la autenticacion del
usuario y € control de acceso basado en objetos. Los
administradores del sistema, pueden crear listas de control de
acceso discrecional o listas DACL, que controlan €l acceso a los
recursos u objetos de una red.

Seguridad basada en roles. En este modelo de seguridad, la
identidad del usuario no es importante. Lo interesante son los
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roles que & usuario puede asumir. El sistema de seguridad basado
en roles, utiliza los roles asociados a usuario para tomar
decisiones sobre |as autorizaciones para la seguridad.

Codigo para la seguridad en e acceso. Este mecanismo de
seguridad es similar a la seguridad basada en roles, ya que €l
cédigo para la seguridad en el acceso necesita que el usuario sea
autenticado en primer lugar para que el cédigo para la seguridad
en el acceso pueda operar.

Las aplicaciones ASP.NET, estén disefiadas para que se gecuten en una
carpeta determinada. Para acceder a esta aplicacion, usaremos €
Identificador Universal del Recurso o URI.

M étodos de Cifrado

Hasta ahora, la autenticacion y la autorizacion nos permiten prevenirnos
de los accesos no autorizados por parte de los usuarios a los recursos del
sstema. Pero ninguno de estos mecanismos evita que los datos
intercambiados entre un SW y e consumidor del mismo sean
interceptados. Mediante el cifrado de los datos, evitamos que la
informacién contenida en los mensajes pueda ser interceptada.

En el cifrado, tenemos que seguir algun criterio para decidir que datos
serén codificados, ya que cifrar es un proceso costoso, y por ello tenemos
gue seleccionar cuidadosamente las comunicaciones que tienen que ser
cifradas. Podemos considerar |las siguientes alternativas:

Cifrar el mensgje completo. Esto es muy sencillo de hacer, pero
decae mucho €l rendimiento, ya que es poco probable que todas
las comunicaciones tengan que ser privadas.

Cifrar solamente €l cuerpo de los mensgjes. Esta opcion es manos
costosa, computacionalmente hablando, pero aun asi, puede haber
mucha informacion que no tenga que ser cifrada.

Cifrar solamente las cabeceras de los mensges. En los SW, la
autenticacion del usuario que envia e mensgje, va en la cabecera
de los mensgjes SOAP. Teniendo en cuenta que esta informacion
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es poco deseable que sea descubierta, resulta una buena opcion €l
cifrar solamente la cabecera de |os mensgjes.

Cifrar solamente los mensgjes seleccionados. EI mayor esfuerzo
que se redliza aqui es por parte del desarrollador, que busca un
equilibrio entre seguridad y rendimiento. En esta opcion, sélo se
cifranlos mensajes que deben ser privados.

No cifrar nada. Si los datos que van a intervenir en las
comunicaciones no tienen por gque ser privados, no se cifra nada
para que e rendimiento no se vea afectado.

Particionar el SW. La idea es separar la interfaz del servicio en
grupos, uno en los que |os mensgjes tengan que ser cifrados y otro
grupo en el que no se requiera que los mensgjes sean cifrados De
esta manera, tendriamos dos SW, uno en el que siempre
cifrariamos los mensgjes y otro en € que nunca los cifrariamos.
De esta forma nos aseguramos de que solo codificaremos lo que
no debe ser interceptado, evitando asi pérdidas innecesarias en €l
rendimiento.

Algunas de las maneras de cifrar |las comunicaciones son las siguientes:

Secure Socket Layer (SSL). Es una forma sencilla de codificar
todas las comunicaciones entre e SW y e usuario que lo invoca

Extensiones SOAP especificas Para un control mas detallado, se
pueden implementar extensiones SOAP que nos permitan cifrar
solo los datos mas criticos. De esta forma, solo y Unicamente
cifraremos los datos que realmente sean privados, aumentando de
esta forma notablemente el rendimiento del protocolo SSL.

5.3. J2EE

J2EE es |la plataforma de Sun MicroSystems [22] para Java [9] en la que
se integran un conjunto de potentes tecnologias para € desarrollo Web.
La plataforma J2EE dispone de un conjunto de APIs importantes para €
desarrollo de SW:

JAXP
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JAXB
JAX-RPC
JAXM
JAXR

5.3.1. JAXP

Esta APl se encarga del procesamiento de documentos SOAP mediante
SAX'y DOM.

SAX (Simple API for XML Parsing)

SAX lee € documento de principio a fin, y cuando encuentra una
construccion sintéctica, lo notifica a la aplicacion que lo g ecuta mediante
lainterfaz ContentHandler, por lo que se dice que € funcionamiento de
esta API esta dirigido por eventos.

El DefaultHandler es laimplementacién por defecto del ContentHandler,
y sus métodos no tienen efecto alguno. Por esto, par hacer uso de SAX,
tendremos que codificar una especificacion de DefaultHandler en la que
implementemos los méodos startElement(--), characters(-) vy
endElement(---) entre otros.

Para procesar un documento mediante SAX, necesitaremos un parser
SAX que obtendremos mediante la SAXParserFactory.

DOM (Document Object Model)

Representa el documento XML mediante una estructura arborescente
(Figura 56), y permite su manipulacion con clases y operaciones que
manipulan este &bol conceptual.

XML Namespaces

Los nombre de esquema utilizados en un documento XML son Unicos a
fin de evitar la ambigliedad en e significado de las etiquetas. Sin
embargo, s un documento XML hace referencia a multiples esquemas,
existe la posibilidad de que dos 0 mas de estos contengan € mismo
nombre, para lo que distinguimos en & documento un esquema de otro
asignandoles un namespace a cada uno.
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Podemos decirle aun parser SAX 0 DOM que utilice esquemas mediante
el méodo setNamespaceAware(bolean) de la instancia de la
Par ser Factory que estemos utilizando.

<{clase>
<profesor> Clase => Modo Raiz
<norbre>
Nowbre Profesor e Nedes Fiorsiading
</ nombrex
<apellidos> )
ipellidos Profesor || Frofesor [~ Nodos Hoja

</apellidos>
</profesor>

<alumnos> =
<alwmno >
Nombre Alumno 1

</nombre: Alunmes
<apellidos>

Apellidos Alumno 1 | Alurine
HNombre

</apellidos>
</alumno>
<alumno >

<noubre> Apellido_Alumna 1
Nowmbre Alumno 2
—[ Ao

</nombres

<apellidos> Al
Apell idos_ilumm_2

</apellidos> Nombre_aAlumno 1
</ alumno>
</alumnos> Apellido_Alumno_1

</tlasex

Figura 56. Documento XML (izquierda) y su representacion arborescente (derecha)

XSLT (XSL Transformations)

JAXP utiliza XSLT, un sub-lenguaje de XML a través del paquete
javax.xml.transform, que permite usar un transformador XSLT para
aplicarlo sobre un documento XML y obtener otro tipo de documento.

Los transformadores son instancias de TransformerFactory, que
devuelve una instancia dd transformador mediante & método
newTransformer.
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Si tenemos que obtener un documento HTML a partir de un documento
XML, necesitaremos en primer lugar € propio documento XML vy la
pagina de edtilo XSL, creando por Uultimo € correspondiente
transformador. El transformador volcaria e documento resultante en un
archivo de salida como se puede observar en la Figura 57.

TransformerFactory tFactory = TransformerFactory.newlnstance|():

FileOutputStreaw salida = new FileOutputitresm("fichero.bhtml™);

Transformer transformador = tFactory.newTransformer (new 3treawdource ("hojaEstilo.xsl")).
transformador . transform(new Streamdource ("fichero.sml", new 3treanResult [salida)):

Figura 57. Transformacion de un fichero en XML de acuerdo aunahoja de estilo X SL

5.3.2. JAXB (Java Architecture for Java Binding)

Permite generar clases Java a partir de esquemas XML. Como parte de
este proceso, JAXB proporciona métodos para transformar (unmarshal)
una instancia de un documento XML en un &bol de objetos Java, y
viceversa, transformar el arbol de objetos en un instancia de documento
XML.

JAXB ofrece un método rapido para ligar un esquema XML a una
representacion de codigo Java, facilitando la incorporacion de datos y
funciones procedentes de Java a las aplicaciones XML sin necesidad de
tener grandes nociones de XML.

El proceso de ligado (binding) en JAXB consta de |os siguientes pasos:

1. Generar clases de un esguema XML, y compilar las clases
generadas.

2. Transformar los documentos XML obtenidos de acuerdo a
esquema, de modo que se genere un &bol de objetos Java que
represente la estructura y contenido de los documentos XML
originales.

3. Latransformacion del paso anterior puede hacer que se validen
los documentos XML antes de generar € érbol de objetos. Este
proceso se conoce como “unmarshall”
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4. La aplicacion cliente puede modificar los datos XML
representados por un arbol de contenidos por medio de interfaces
generadas por e compilador de enlaces (binding compiler).

5. El abol de objetos es transformado a uno 0 mas documentos
XML. A este proceso se le [lama “marshall”

5.3.3. JAX-RPC (Java API for XML -based Remote Procedure Call)

Esta es la APl de Java utilizada para usar y desarrollar SW. Un SW
basado en RPC (RPC-based Web Service) es una coleccion de
procedimientos a los que un cliente puede llamar a través de Internet. El
SW se publica (deploy) en un contenedor, como Tomcat 0 € que provee
la plataforma J2EE.

Un SW puede ponerse a disposicion de sus clientes potenciales
describiéndose a s mismo mediante € documertos WSDL, que como ya
se ha mencionado anteriormente es un documento XML que incluye €l
nombre del servicio, sus operaciones, parametros y la URL donde el SW
lee las peticiones (requests).

Inter oper abilidad

Para que los SW desarrollados en Java contengan las caracteristicas de
interoperabilidad y multiplataforma, APl JAX-RPC soporta los
protocolos SOAPy WSDL.

Caracteristicas Avanzadas

Con JAX-RPC se pueden enviar documentos completos o fragmentos,
soporta manejadores para enviar una amplia variedad de tipos de
mensgjes, pudiendo enviar mensajes en un solo sentido (en vez de la
forma peticion/respuesta). Esto Ultimo es Gtil en los SW, ya que estos
seglin € esténdar, deben soportar varios tipos de mensgjes o modos de
comunicacion (ver Seccion 3.1.2.4.).

Usode JAX-RPC

Mediante wscompile generamos un stub a partir del documento WSDL
de SW, y wsdeploy genera un proxy. El stub lo usa € cliente, mientas
que €l tielo utilizard el servidor.
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Durante la gecucion, un sistema JAX-RPC convierte las llamadas a
métodos que hace € cliente en mensgjes SOAP que serén enviados d
SW a través del stub. Aungue ya se explicd, los mensgjes SOAP son
secuencias de caracteres que conforman un documento en XML donde,
siguiendo unas reglas de notacién, (1) un cliente especifica la peticion
que desea redlizar a SW, o bien (2) e SW retorna al cliente e resultado
de la gecucion de un servicio solicitado. Y estas |lamadas convertidas en
mensajes SOAP son enviadas al servicio mediante un protocolo de
transporte como HTTP, en € otro lado, JAX-RPC recibe € mensge
SOAP con la solicitud, lo traduce al método y lo invoca. Acto seguido, €
SW devuelve € resultado al cliente siguiendo un proceso similar.

Creacion de un Servicio Web

Un SW, constara basicamente de dos ficheros. una interfaz, que declara
los procedimientos remotos del servicio y una clase que los
implementara. Una vez desarrollada la interfaz y su implementacion se
generaran e stub y d proxy (de los que hablamos antes) junto con el
resto de clases gque pudieran ser necesarias, mediante una herramienta
gue automatiza el proyecto.

L os pasos finales son € empaquetamiento del SW en un fichero WAR su
instalacion (deployment) en el sistema para exponerlo alos clientes.

Escritura del cédigo del cliente

El cliente usara € stub que se haya generado a partir de la clase X. El
proposito del stub acceder a instancias de la interfaz de la clase X
mencionada en e apartado anterior, y lanzar llamadas a los métodos
remotos, que estardn contenidos en el fichero WSDL asociado.

Llamada de un método remoto

El JAX-RPC determina la ubicacion del destinatario de la llamada (es
decir, la ubicacién del SW) a partir del documento WSDL.

5.3.4. JAXM (Java API for XML Messaging)

Esta APl proporciona un mecanismo estandar para mandar documentos
XML através de Internet. Se basa en la especificacion 1.1 de SOAP Yy en
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SOAP con adjuntos. A veces es preferible utilizar JAXM en vez de JAX-
RPC. Las caracteristicas de JAXM que no tiene JAX-RPC son:

- Mensajeado asincrono (en una sola direccién).
- Enrutamiento de un mensgje a més de un destinatario.
- Mensgjeado fiable, como la garantia de entrega

La clase que encapsula un mensgje de este tipo es la SOAPMessage, que
tiene siempre una parte SOAP (para cumplir con € esténdar) y puede
tener ademas una o mas partes correspondientes a adjuntos:

SOAPENvel ope es la parte SOAP, que debe tener un SOAPBody y
puede tener un SOAPHeader, que puede contener una o varias
cabeceras.

El SOAPBody puede tener fragmentos XML (por eemplo, €
contenido del mensaje) o contenidos en otro formato debidamente
referenciado.

5.3.4.1. Obtencidon de una conexion

El cliente JAXM necesita obtener bien una SOAPConnection 0 una
Provier Connection.

5.3.4.2. Obtencion de una conexion punto a punto

La SOAPConnection se obtiene de la SOAPConnectionFactory con su
método createConnection(). Normalmente, el codigo necesario para
establecer la conexion estara incluido en el stub, que se habra generado
de forma automética o semiautomatica con anterioridad.

5.3.4.3. Obtencion de una conexion al proveedor de mensajes

La conexién con un proveedor de mensges se realiza mediante una
Provider Connection, que es una conexion a proveedor de mensajes en
vez de a destinatario especificado.

Esta Provider Connection se obtiene con la clase
Provider ConnectionFactory a través de su método createConnection().
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A su vez, la Provider ConnectionFactory se puede crear del contexto de
gjecucion, para lo que deberia usarse JNDI, gue nos permite conectarnos
alaFactory preestablecida. EIl nombre JNDI debera estar dado de alta en
el servidor que se esté utilizando.

5.3.4.4. Creacion de mensajes

La creacion de los mensges es muy sencilla, basta con utilizar la
MessageFactory. Mediante e método createMessage() de la factoria
obtenemos un SOAPMessage.

5.3.4.5. Adicién de adjuntos

Tal y como se comento, todo SOAPMessage necesita una parte SOAP
(SOAPPart) que tiene un SOAPEnNvelope con, a su vez, un SOAPHeader
y un SOAPBody.

Para afadir la SOAPPart a un mensge se debe crear un
SOAPHeaderElement y un SOAPBodyElement a que se aflade e XML
(Figura 58).

SOAPPart sp = m.get3I0AFPart () //m es un I0APMessage

J0APEnvelope env = sp.get3I0OLPEnvelope():

S0LFPBody hody = env.get30AFPBody()

30APEBodyElement be = body.addBodyElement
(env.createNsme ("cext™, "hotitems™, "hetp /- "0 ;

he.addTextNode [ "some-xml-text™)

Figura 58. Cadigo necesario paralaadicion de contenido al mensaje SOAP

Otraforma es afadir contenido pasandole un javax.xml.transform.source,
que puede ser un SAXSource o0 un StreamSource (Figura 59).

SOAPFart sp = m.get30LhPParc(): //m e= un SOLPMessage
DocueentBuilderFactory dbf = DocumentBuilderFactory.newlnstance (] ;
DocurmentBuilder db = dbf.newlocumentBuilder () ;

Document doc = db.parse("file://=-««.xml"™);

DOM3ource ds = new DOMSource (doc) ;

sp.setContent (sp);

Figura 59. Caodigo necesario paralaadicién de contenido al mensaje SOAP
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5.3.4.6. Adicion de contenido a la parte Attachment

Un mensgje puede no tener adjuntos, pero s tiene alguno y no esta en
formato XML, debe colocarse en la seccion de adjuntos. Un adjunto
podra contener cualquier tipo de elemento.

Los adjuntos se manipulan con objetos de la clase Attachment como
podemos ver en la Figura 60.

URL url = new URL("http:ff---"}:

DataHandler dh = new DataHandler (url):
LttachmentPart ap = m.createlttachment (dh): //m &3 un 30APMessage
m.addittachwentPare (ap) ;

Figura 60. Adicion de un elemento como Attachment aun mensaje

Por supuesto, los AttachmentPart tienen mas métodos para especificar su
contenido.

5.3.4.7. Envio de mensajes

En conexiones punto a punto se usa € méodo call sobre la
SOAPConnection:

30LPMeszage m = S0LPConnection.call {m, endpoint); //endpoint es una URL

Figura61. Envio de un mensaje

Si se usan proveedores de mensges se usa € méodo send sobre el
Provider Connection (ver Seccion 4.3.4.3.).

po.send(m); /fpe B3 un proveedor de conexion

Figura 62. Envio de un mensaje através de un proveedor de conexion

5.3.5. JAXR (Java API for XML Registries)



Servicios Web - 142 -

JAXR permite acceder a registros de negocios en Internet que, como ya
deciamos con UDDI, vienen a ser como paginas amarillas.

5.3.6. Nociones avanzadas de JAXB

Tal y como se resumié en € principio, JAXB es la tecnologia que
permite generar clases Java a partir de esquemas XML. También permite
obtener arboles de objetos a partir de documentos XML y viceversa.

Arquitectura de JAXB

Ta y como podemos ver en la Figura 63, JAXB se integra con otros
elementos para realizar su funcién:

ML I Codigo de Aplicacion —
| Interfaces Paquetes JAXE —
#|  derivadas del javaxxamlbind |« Documentos
J I Eatears ] XML de entrada
Compilador de — 1 ) shal
vinculacion JAXB {(ummarshal)
11 Clases Java Implementarion
—‘ dervadas del delentomo de
T 1o [ e s =
Declaraciones l —
de Aplicacion _
Vinculaciin I Documentos

XML de salida
{marshal)

Figura 63. Esquema de funcionamiento del JAXB

A continuacion, detallaremos algunos de los e ementos mostrados en la
Figura63:

XML Schema: Describe en XML las relaciones entre elementos,
atributos y entidades de un documento XML. Sirven para definir
una clase de documentos XML que se adhieran a un conjunto
especifico de reglas estructurales y restricciones de datos. En
JAXB, € documento XML que contiene los datos y que esta
restringido por un XML Schema se le llama “instancia del
documento”; los datos y la estructura dentro de una “instancia del
documento” se conocen como “&bol de contenidos’ o content
tree.
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Binding declarations: EI JAXB binding compiler enlaza clasesy
paguetes Java a codigo XML segin un conjunto de reglas
predefinido. JAXB permite sin embargo la modificacion de estas
reglas.

Binding compiler: Transforma un esqguema XML a un conjunto de
clases Java.

Binding Framwork Implementation: APl que da interfaces para
realizar e marshall, e unmarshall y la validacion de los
documentos XML. Las clases e interfaces que redlizan estas
operaciones tan importantes se encuentran en el paquete
javax.xml.bind. ElI punto principal de entrada a binding
framework eslaclaes JAXBContext:

JAXBContext jo = JAXBContext.newInstance (contextPath) :

Figura 64. Objeto JAXBContext

El contextPath contiene una lista de nombres de paguetes que
contienen interfaces derivadas del esguema (realmente son las
interfaces generadas por el JAXB binding compiler).

Schema-Derived Classes. Clases que generan € JAXB compiler.
Application Code: Aplicacion Java cliente que usa € binding
framework para hacer unmarshal de datos XML, validar y
modificar objetos en XML. Esta aplicacion es la aplicacion, que
hara esto y muchas otras cosas més.

XML Input Documents Proceso de unmarshalled.

XML Output Documents Proceso de marshalled out.

Con todo esto, el proceso de enlazado con JAXB estaria compuesto por
los siguiente pasos.

1. Gererar clases apartir de un esquema XML.
2. Compilar las clases.
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Hacer unmarshal, obteniendo los objetos.

Generar e arbol de contenidos (arbol de objetos).

Validacion (opcional) del XML antes de obtener el arbol.
Procesar contenido, modificando e XML através de los objetos.
Hacer marshal obteniendo XML desde los objetos.

Nook~w

5.3.6.2. Esquemas XML

Los esquemas XML se utilizan par a describir los elementos, atributos,
entidades y relaciones posibles en un documento XML. Un documento
XML con datos que esté restringido por un esguema se llama “instancia
de documento”, mientras que la estructura y datos del documento
constituyen su arbol de contenido.

5.4.1BM WebSphere

5.4.1. ¢QuéesWebSphere?

WebSphere de IBM constituye una completa plataforma para
aplicaciones de comercio electréonico. WebSphere es un servidor de
aplicaciones que gecuta aplicaciones de negocio, ofreciendo un completo
soporte para la plataforma J2EE y los esténdares de los SW. Ofrece un
lugar donde ubicar la légica de presentacion y de negocio de las
aplicaciones, integrandose también con la infraestructura computacional
existente en las empresas.

De acuerdo con la Figura 65, €l servidor de aplicaciones es realmente €l
gje de toda la infraestructura computacional del comercio electrénico. En
casi todas las topologias, € servidor Web se sittia entre el navegador y €l
servidor de aplicaciones. El contenido estatico se suele obtener
generalmente del mismo servidor Web, mientas que las peticiones de
contenido dinamico son directamente redirigidas a servidor de
aplicaciones. Ta y como se observa, € contenido puede ser almacenado
de manera temporal para reducir tanto el tréfico en lared como el tiempo
de carga. Para llevar a cabo su trabgo, los servidores de aplicaciones
pueden implementar determinadas interacciones con otros elementos
tales como bases de datos o sistemas heredados. De hecho, la presencia
de estos sistemas heredados es totalmente necesaria para implementar
parcial o totalmente |as soluciones desarrolladas.
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Sistemas heredados

Bases de Daios

Y &

desarrolladores

Concentrador
de mensajes

Cliemies de Imternet

Figura 65. Integracion del Servidor de Aplicaciones

Tanto desarrolladores como analistas, necesitan acceder a las
aplicaciones, tanto para su desarrollo y mantenimiento como para €l
andlisis de los procesos de negocio y la gestion de las politicas que se
estan g ecutando.

Como puede observarse, el centro de todas estas tareas es e servidor de
aplicaciones. El servidor de aplicaciones utiliza como mecanismo de
comunicacion el servicio de mensgeria de Java (Java Messaging Service,
JMS) ademas de otras caracteristicas propias de WebSphere 5.0. Con
esto, se pueden abordar los modelos de programacion sincronos y
asincronos, tan necesarios para la construccion de las aplicaciones de
proxima generacion.

5.4.2. WebSphere: Una familia de productos

La plataforma WebSphere esta constituida por un conjunto de productos
gue ofrecen una amplia gama de soluciones que nos permiten transformar
los negocios tradicionales en negocios e ectronicos, habriendo sus miras
aun nuevo mercado.
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IBM WebSphere divide sus productos en tres grupos. Foundation and
tools, Reach and user experience y Business integration (Figura 66). El
primer grupo, Foundation and tools, consta de los productos que forman
la infraestructura bésica de la plataforma (como WebSphere Application
Server), incluyendo ademéas herramientas de desarrollo (WebSphere
Sudio). En € segundo grupo, Reach and user experience, se incluyen
productos mas especificos, pensados para que los usuarios de |os mismos
puedan llegar aun rango més amplio de clientes. Nos encontramos entre
ellos WebSphere Portal y WebSphere Everyplace. Permiten migrar los
negocios a medios de distribucién como Internet. Por dltimo, e grupo
Business integration incluye productos que permiten la interconexion de
sistemas. En estos productos se utiliza plenamente la arquitectura basada

en mensges (WebSphere MQ Integrator Broker y WebSphere Business
Integrator).

WebSphere Portal Server WebSphers Business Intagration

WebSphare Everyplace WabSphara MO
Integrator Brokes
WabSphare Commarnce

Found atior
& Tocis

WiebSphere Application Server
WebSpheare Studio

Web5phera MO

Figura 66. Gruposy productos de WebSphere [30]

Los productos incluidos en € primer grupo (Foundation and tools) estén
directamente relacionados con la tecnologia de SW. EI WebSphere
Application Server constituye la base, e WebSphere Studio provee un
entorno de desarrollo y WebSphere MQ aporta el soporte para JMS,
ademas de ser una dternativa para le intercambio de mensgjes SOAP.
Por otro lado, algunos productos de otros grupos permiten la extension de
los SW a entornos empresariales y usuarios mas avanzados [ 30].

5.4.3. SDK de WebSphere para el desarrollo de Servicios Web

Dado que existen multiples versiones del WebSphere Application Server,
todas ellas con distintos paquetes para € desarrollo de SW, nos
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centraremos Unicamente en la Ultima versién disponible, concretamente
la 5.1. Esta version, incluye dos paquetes con el soporte necesario en €l
desarrollo de aplicaciones basadas en SW: e WebSphere SDK for Web
Services (WSDK) y e Emerging Technologies Toolkit (ETTK).

El mas importante de los paquetes (y en e que nos centraremos) es €l
WSDK . Este paguete incluye un conjunto de herramientas y un entorno
de gecucién para el disefio y gecucion de aplicaciones basadas en SW.
Para poder utilizar este runtime, los SW desarrollados deben seguir los
estandares de los SW ademés del estandar para la interoperabilidad
definido por la Web Services Interoperability Organization (WS-1).

Como habiamos dicho, el WSDK incluye un conjunto de aplicaciones y
un entorno de gecucion para € disefio, ejecucion y prueba de
aplicaciones basadas en SW. La funcionalidad del WSDK esta basada en
especificaciones abiertas como SOAP WSDL y UDDI. La distribucion
actual de WSDK esta disponible tanto para Linux como para Windows.
El WSDK permite e desarrollo y prueba de SW basados en Java como
un kit de desarrollo béasico.

5.4.3.1. Elementos del WSDK

El WSDK contiene |os siguientes elementos:
- Verson embebida de la versidon 5.0.2 del WebSphere Application
Server Express con soporte adicional para ORBsy EJBs.
0 Soporte para SOAP 1.1, WSDL 1.1, UDDI 2.0, JAX-RPC
1.0 (JSR 101), EJB 2.0, Enterprise Web Services 1.0 (JSR
109), WSDL4J, UDDI4Jy WS-Security.
0 Registro privado de UDDI v.2.
0 Base de datos béasica con una implementacion de JDBC.
o IBM SDK paraJava, version 1.3.1.
0 Soporte para IMSy los Message Driven Beans (MDB).
Plug-ins paralaversion 2.1.1. de Eclipse.
Herramientas para la generacion de SW a partir de JavaBeans 'y
stateless session EJBs, generacién de SW a partir de definiciones
WSDL y para lapublicaciony eiminacion de SW del registro
UDDI.
Documentacion y g emplos.
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WebSphere Application Server Express

Este servidor incluye un registro UDDI privado para la publicacion y
descubrimiento de SW mediante los protocolos UDDI. El propio registro
Se gecuta como una enterprise application (EAR) en el servidor de
aplicaciones. Este servidor esta basado en la plataforma J2EE, haciendo
las veces de servidor Web HTTP, motor de servlets y contenedor EJB.

El servidor incluye también capacidades para los SW, ya que esta basado
en los estandares definidos en la J2EE, concretamente JAX-RPC (JSR
101) y laintegracion de los SW con € servidor J2EE (JSR 109).

Herramientas

Se incluyen un conjunto de herramientas que permiten habilitar, utilizar y
publlcar aplicaciones J2EE. Estas herramientas son:
Bean2WebService: Crea un SW completo a partir de una clase
Java y, opcionamente lo pone en funcionamiento en el servidor
de aplicaciones.
EJB2WebService: Crea un SW completo a partir de un stateless
session EJB contenido en un modulo EJB (contenido en un
fichero EAR) y, opcionalmente lo pone en funcionamiento en €
servidor de aplicaciones.
WSDL2WebService: Crea un SW completo a partir de uno o més
documentos WSDL y, opcionalmente o pone en funcionamiento
en el servidor de aplicaciones.
WSDL2Client: Genera un cliente de SW completo a partir de uno
0 més documentos WSDL vy, opcionadmente lo pone en
funcionamiento en el servidor.
UDDIPublish: Publica una entidad o un servicio de negocio en un
registro UDDI publico o privado.
UDDIUnpublish: Elimina una entidad o un servicio de negocio de
un registro UDDI publico o privado.

Ademas el WSDK incluye algunas herramientas de administracion como:
tcpmon: Permite observar los nensgjes intercambiados entre los
clientesde los SW y € servidor de SW.

Appserver: Incluye algunas funciones de administracion para el
servidor de aplicaciones.
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setProxy: Configuracion de la informacion del proxy HTTP para
las herramientas del WSDK y € runtime server.

Documentacién y Ejemplos

La documentacion del WSDK se divide en cinco secciones. (1)
documentacion basica de WSDK 'y los SW, (2) conceptos especificos de
los SW, (3) tareas a redizar para implementar aplicaciones basadas en
SW, crear clientes, hacer seguros los SW, etc..., (4) documentacion sobre
las APIs, guias de problemas, materid de referencia para las
herramientas del WSDK y (5) geemplos compl etos.

5.5. CalculadoraWeb. Implementacién de un Servicio Web Sencillo

5.5.1. Descripcion genérica del servicio

En esta seccion, vamos a poner en practica los contenidos tedricos
estudiados en las secciones anteriores, pero aplicandolos a la plataformas
tecnol6gicas abordadas en la seccion 4, JAVA de Sun MicroSystems y
Microsoft.NET.

Laforma de poner en préctica todos los contenidos tedricos acerca de los
SW, serd e desarrollo de un SW en las dos plataformas estudiadas. Este
SW hard las veces de una sencilla y particular calculadora Web.
Mediante este gemplo, pretendemos mostrar como se implementa un
SW, como se hacen publicos los méodos que deseamos que los clientes
0 usuarios utilicen del mismo, y como se solicitan los servicios del

mismo mediante una aplicacion que lo invoca.

De forma genérica, esta calculadora, ofrecera dos servicios, uno de ellos
que permite realizar operaciones sencillas (tales y como son la suma,
resta, division, multiplicacion, resto y potencia) y otro, que sin ser
excesivamente complejo, resuelve ecuaciones de segundo grado cuyas
soluciones sean nNo imaginarias.

Para complicar un poco e gjemplo, en lugar de utilizar tipos ssmples para
representar los argumentos de los métodos del SW, utilizaremos
estructuras que contengan a los argumentos. De esta forma, ademas de
practicar esta faceta no tan trivial como es € envio y la recepcion de
datos simples (enteros, cadenas,...), también comprobamos como e SW
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indica a cliente mediante e documento de especificacion del servicio

(documento WSDL) como son |os tipos que espera recibir y que enviara
como respuesta a las peticiones.

De modo que comprendamos la estructura de nuestra calculadora Web,
proponemos en la Figura 67, mediante un diagrama de clases, como
implementaremos las funcionadlidades que nos ofrecera nuestra
calculadora.

MiCalculadoraWeh MiOperandoSencillo

+mOperandot int
+mOperando2:int
---------- 3| +mOperacion: String

+0peracionSencillaioper:MiOperandoSencillo): int
+0peracionEcuSegGrado(coeficientes:MiOperandoComplejo):MiOperand oComplejo
+getOperacionesSencillas(): Sting[

MOperandoC omplejo

+milermzxint
+miTermint

+milermnd:int
+mEol double
+mSol2:double

Figura 67. Diagrama de clases de MiCal culadorawWeb

La clase principa, que sera la que implemente e SW, sera
MiCalculadoraWeb (Figura 68). Esta tiene tres operaciones publicas que
son los servicios que ofrece.

MiCalculadoraWeb

+OperacionSencillaloper:MiOperandoSencillo): int
+0peracionEcuSegGrado(coeficientes:MiOperandoComplejo):MiOperandoComplejo
+getOperacionesSencillas(: Stringll

Figura 68. Clase MiCalculadoraWeb

Laoperacion OperacionSencilla, como su nombre nos hace intuir, realiza
operaciones sencillas como la suma, resta, division, producto, resto y
potencia, todas ellas de dos operandos. Este método admite sdlo un
argumento oper del tipo MiOperandoSencillo (Figura 69), que tiene a su
vez tres propiedades, que son la informacién necesaria para realizar la
operacion. Estas propiedades son mOperandol, que contiene al primer
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operando, mOperando2 que contiene a segundo operando, Yy
mOperacion que contiene la operacion que deseamos redizar bre los
dos operandos. EI método OperacionSencilla devuelve un entero como
resultado a la operacién gue solicitamos que realice.

MiOperandoSencillo

+midperando? it
+mioperando:int
+moperacion; String

Figura 69. Clase MiOperandoSencillo

El méodo publico getOperacionesSencillas, simplemente devuelve una
matriz con las operaciones que e método OperacionSencilla puede
realizar. Si a método OperacionSencilla le pasaramos una operacion que
no esté en & conjunto devuelto por € método getOperacionesSencillas,
lanzara una excepcion SOAP, indicando que € fallo es debido a una
accion incorrecta del cliente.

El método publico OperacionEcuSegGrado redliza la resolucion de una
ecuacion de segundo grado del tipo Ax*+Bx+C =0, donde la
informacion que nosotros facilitaremos serén los coeficientes A, By C.
Esta operacion tiene un argumento coeficientes del tipo
MiOperandoComplejo. En este caso, MiOperandoComplejo tiene cinco
propiedades; las propiedades, mTerm2x, mTermx, y mTermind, de tipo
entero, corresponden a los coeficientes de la ecuacion A, B, y C
relativamente. Las propiedades mSoll y mSol2, de tipo double, sirven
para que la calculadora Web coloque ahi las dos soluciones gque tendra la
ecuacion, ya que € argumento coeficientes es devuelto a cliente una vez
que se harealizado e célculo. Esta operacion lanza una excepcion SOAP
s la ecuacién tiene a menos una de sus soluciones complejas.

MiOperandoC omplejo

+miTermeyint
+milermk:int
+rrilerm nd:int
+mEol double
+mSol2:double

Figura 70. Clase MiOperandoComplejo



Servicios Web - 152 -
5.5.2. Implementacion en Microsoft. NET

Parailustrar proceso de desarrollo de un SW en .NET, vamos a utilizar €l
Visual Studio .NET, que es € entorno integrado de desarrollo que
incluye Microsoft en su plataforma .NET. A continuacién, vamos a
mostrar paso a paso e proceso de desarrollo del un SW sencillo, la
CalculadorawWeb, que ha sido especificado de manera genérica en €
apartado anterior.

El primer paso, es lanzar e Visual Studio .NET, paralo cual, basta con
hacer doble clic en & acceso directo (Figura 71).

| Iniciar Wisual Sbudio JMET

Figura71. Lanzar Visua Studio .NET

Una vez que tenemos el entorno abierto, €l siguiente paso es seleccionar
un lenguaje para desarrollar nuestro proyecto. Como ya sabemos, una de
las principales caracteristicas de la plataforma .NET es la
interoperabilidad entre lenguajes, por ello, antes de iniciar cualquier tipo
de proyecto, tendremos que seleccionar € lenguaje que deseamos utilizar
(Figura72).

Meewo proyecin El
Tipas da prorsecio: Plantllze: |FF _'!
[ |l Praymctas da ¥ sl Basc I e e [ s
| Pro vechos da Yieoal CF !lﬂ ﬁ aﬂ

I Frasechos de Vel Gt Bpleacin  Fdcincade  Bhbimbecade
/ ) Frayectos de inetelacin eivglenerbecin |praWindens Qe GRS,
+ __J iy pr propeting
23 20k de'voud Tk =‘ J, .'EJ
=g g L
Apkcacin  Seva Weh  Bhlocack
Wk ASERET  AGRRET  conbroles Wab

Fravecta para crear servicos Wab Shi guese wan 8 ubizer dende obias sphcaoones.

Howbrn: I
Upkacini | WCpe ioceicsibetienace 1 - Exminna.., |

El proyecta =5 crears en hitpe U bcsdhos hidebGendcal

F s foaptar Cacslar | v |

Figura 72.Seleccion del lenguaje de desarrollo.
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Visua Studio .NET nos permite desarrollar, mediante e lenguaje de
desarrollo que seleccionemos, diferentes tipos de proyecto. Algunos de
estos tipos de proyecto son las aplicaciones para Windows, Bibliotecas
de controles, Aplicaciones Web ASP.NET, etc., pero la que reamente
nos atafie, son los SW ASP.NET. Asi pues, seleccionamos este tipo de
proyecto (Figura 73).

{1 Provectos de Visual Basic ﬂ ¥
23 Proyectos de Visual Ca# @

[ Provectns de visual C++

Tipos de provecto; Plantillas;

Aplicacian Biblicteca de  Biblioteca de

[ Provectos de instalacion e implementacian para Windows clases controles ...
+ D Ckros proyvectos
(2 soluciones de visual Studio IE%

Biblioteca de
controles Web

Aplicacion
Web ASPLMET

Provecto para crear servicios Web XML que se van a utilizar desde otras aplicaciones,

Mombre: |

Ubicacidn: | http: i flocalbost/MiCalculador aweb C— - Exarninar. ..

El provecto se creara en http:/flocalhostiMiCalculadoraiveb,

FMas Aceptar | Cancelar | Avuda |

Figura 73. Seleccién del tipo de proyecto y nombre del mismo.

El siguiente paso, y antes de aceptar en la ventana, tenemos que dar
nombre a SW, que de paso serd también su URL de acceso (Figura 73).
Tras esto, Visua Studio .NET realiza las operaciones necesarias para
“dar de alta’ a SW en el IS (Internet Information Server), de forma que
podamos probarlo, depurarlo, y ofrecerlo como servicio. Si estas
operaciones se realizan correctamente, el entorno de desarrollo ya esta
listo para que comencemos la implementacion de nuestro SW Figura
74). El desarrollo de un SW es bastante similar a desarrollo de una clase
en la que vamos a tener métodos publicos que podran ser invocados.

Para comenzar €l desarrollo de nuestra calculadora, podriamos recordar
el diagrama de clases que habiamos realizado anteriormente (Figura 67).
El primer paso que podemos realizar, es implementar los tipos de datos
MiOperandoSmple y MiOperandoComplejo, que serdn necesarios en las
operaciones gue contendra la clase MiCalculadoraWeb, que por razones
de claridad, llamaremos igual que a SW. En la Figura 75, ya hemos
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implementado MiOperandoSencillo, que es una clase solamente con los
atributos contendran la informacion para realizar una operacion sencilla.
seria implementar MiOperandoComplejo
igual de sencillo de desarollar que

Tras esto, € siguiente paso
(Figura 76), que es
MiOperandoSmple.

=]

Explorsdor de schacores

=
G coban Mk (1 oot
+ ‘ML alculador aWeb!

Figura 74. Entorno de desarrollo listo para comenzar.

MiCalculadoraiiveh, s cs - MiDperandoSencillo.cs® |

4 I % || Explorador de soluciones - MiCalculadoraweb

|¢§Mi[alcu\adnraWah.M\OperandnSenci\lcﬂ | @
£ using System;
L using System.¥ml.Serialization;

[F namespace MiCalculadorallsk
1

] /7 <summary>

/// Deaeripeiém breve de MiOperando.

£F </ summarys

public class MidperandoSencillo
{
public int mOperandol;
public int mOpersndoZz;
public string mOperacion:

. |

S B ER
— Q Solucion 'MiCalculadoraWeb' (1 proyecko)
*!|= ¥ Micalculadoraweb
+1- {5 References

AssemblyInfo.cs
4] Global asax
) MiCalculadoraiieb. asmy
MidperandoComplejo,cs
MidperandaSencilla.cs
@ ‘Web,config

e

_"» Propiedades

Figura 75. Implementamos MiOperandoSencillo.
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MiCalculadarawweb. asmx.cs | MiGperandoSencilla.cs* - MiOperandoComplejo.cs | <k = | Explorador de soluciones - MiCalculadoraweb

i = [ DlEEam e
using Svstem: — R Salucion 'MiCalculadoratweb' (1 proyecto)
= @ MiCalculadoravweh
o namespace MiCalculadoralieh -+ % EEFBFB‘;C?SF
ssemblyInfo.cs
{
Global,
J—] S <sunmar v &) Global asax

%] MiCalculadorateb, asm:

/// Descripoidn brewve de MiOperandoComplejo. [#] MioperandoComplejo.cs

B A4 <f summary> a ] Mioperandosencillo.cs
= public class MiOperandoComplejo / @WEb.cUnﬁg

1

public double mTermZx:
public double mTermlx:
public double mTermInd;
public double mSoll;
public double mSolZ;

-

J ‘ L,_ Propiedades

Figura 76. Implementamos MiOperandoComplejo

nawmespace MiCaleuladoralleb
1
|
public class MiCalculadoralleb : 3ystem.Web,Zervices.WebService
i
public MicaleuladoraWen ().
|C6d1ga generado por =l Disefiador de cowmponentes|

Ji0peracion que resuelve una operacion sencilla
[WebMethod(Description="Resuelve operaciones de suwa, resta, producto, divisidén, resto ¥ potencia™)]
public int OperacionZencilla(MiCperandoSencillo Uperjlzl

J/0peracidn resuelve una ecuacidn de segundo grado del

Jitipo ax*Z + bx +c =0

[WebMethod (Description="Resuelwve una ecuacidn de segundo grado sencilla del tipo: Ax*2Z + Bx + C = 07)]
public MiCperandoComplejo OperacionEculegGrado (MidOperandoComplejo DUEfiClEntES)El

//0peracidn que devuslve las "operaciones sencillas”™ que pueds hacer
[WebMethod(Description="Devuelve =l conjunto de operaciones sencillas y su cddigo™]
public string[] getOperacionesZencillas()

Figura 77. Operaciones que ofrecera el SW.

El ultimo paso (en lo que a desarrollo se refiere) para terminar nuestro
SW, es implementar la clase MCalculadoraWeb. En esta clase vamos a
situar los métodos que serén 10s servicios que exponga huestro SW. En la
Figura 77, podemos observar los tres métodos, que son los servicios que
ofrece la  caculadora Comenzando por e tercero,
getOperacionesSencillas, devuelve una matriz de cadenas, que son los
nombres con los que se solicita la gecucion de la operacion sencilla.
Cada una de estas cadenas sera € tercer atributo del tipo de dato
MiOperandoSencillo. El primer méodo, OperaconSencilla, rediza las
operaciones de suma, resta, multiplicacion, division, resto y potencia con
los operandos que le pasemos dentro de MiOperandoSencillo. La
segunda operacién, resuelve una ecuacion de segundo grado cuyos
coeficientes le pasamos mediante una instancia de la clase
MiOperandoComplejo. La solucion la devolveremos en la misma
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instancia de clase que manda € cliente, mediante las propiedades de
clase mSoll y mSol2. No entraremos en detalles de implementacion, ya
gue es o menos importante.

Unavez que € codigo esté escrito, hay que decir de alguna manera, qué
métodos deseamos que sean publicos, es decir, qué operaciones se
ofreceran al cliente. Para dlos, utilizamos unos atributos que Visua
Studio .NET tiene ex profeso. Estos atributos son WebMethod vy
WebService, que ya presentamos en la Seccion 4.2.2.4. A parte de
personalizar los métodos que deseamos que se oferten como métodos
Web, también podemos personalizar la informacion del servicio, y como
hemos visto, esto se hace con € atributo WebService.

Llegados a este punto, ya tendriamos nuestro SW MiCalculadoraWeb
listo, esperando a la consulta de agun cliente. Esto podemos
comprobarlo accediendo al mismo mediante su URL a través de un
navegador Web (Figura 78).

5 MiCalculadoraWeb Servicie Web - Microsofi Internet Explorer

Archivo  Edddon  ¥ar FEeworkios Herammntas  Ayvada i‘r
3 L E E, || o Bilequada Fervoritns eh'l.tmdu {F’ Rl __- ' :'i
Direrins | B Pt locaihest fo6Calc,Lacloralioh PAC A wk dorabit, asmes - i s ™

GURSI'L"; :' B fuscrenlaweb - 1N

MiCalculadoraWeb

Sarvino Web que implenanta una sendlla cakuladars .

Las operaciones siguentes son compatibles. Para una defiricidén Farmal, revise la descrincidn de servicies.

» OperaclonSanciila
Resuslve aperacones de sums, resta, producks, divisign, resto ¥ potencia

® OperacionEcuseghrado
Resuslve ung ecuscdn de segunda grada sencills deltipo: A2 + Bx + S =D

» petlpermcionessancillas
Devuelve el conjunta de speracones sencillas ¢ su chdgo

&l % Intranet locel

Figura 78. SW accedido através del navegador.

Si pulsamos sobre e método Web getOperacionSencilla, obtendriamos
Figura 79 como respuesta. Tras pulsar en invocar, € resultado de la
gjecucion de la operacion seria Figura 80
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B MicalculadoraWeb Servicie Web - Microsalt Inler net Explorer e
Brchivg  Edidln  ar o Fewiekis Heramknbas  Aoada F
D= - 3 [# 2] (0 e SrFemin @neme 8 030 L BF 3

Drecnes B Rip: | finesiet (M ak L oealbich (192 akul dieaiia b, erve: o b ad orcctan Las CA = B o

GUI_E{{-I vl B tuscrenlaweb - B 17 bogoeedotsy | B opdores 7 moroniroine o«

MiCalculadoraWeh

Haga die agui para obtenar una lista completa da oparasones .

getOperacionesSencillas
Deyuslye =l conjunto des opsracicnes senollas ¢ su codign

Prueba
Hapa clic an el botan 'Invopar’, para probar la cpsracan utibzando &l protogolo HTTP POET,
Invocar :

£ |
&) Lisko % Intrenet local

Figura 79. Peticién de permiso parainvocar |a operacion getOperacionesSencillas

frchivn Edidan % Eavorkos Heramienbas Syl |'1'l
[ A A 5 B 3
3 ¥ |i] & (o 'Bboed ¢ Fewkos ﬂ"n.h'mdu
] hitpifboceh st IS o_achesikebd IZak dacr sWeb,acrodgets | B I i
Google - w oy enlawet - BN sSbogeadaln B ®
u.
<iuml varson="1.0° encodng="ut{-g" 7>
- =armayCfstring
smlng  ced="RitpF el @3 0y 2001 KMLSChema”
aming uc="hatp S S vimin W, 0eg S 200 1 FLECham a-nsl anos

wmins="http:/ flempuri.om/ =
o=t ingesumas<s strng
CELANEEFEsta L sTrings
<stingedivision:/stng -
cetingeyproductocfstrings
<=t nng=rasto</strngs
etinE=gedtancia</srrng=

< rrayOfstring>

&l e &4 nerenct bcal

Figura 80. Respuesta con lalista de operaciones.
Para probar €l resto de operaciones se ha creado una sencilla aplicacion
ASP.NET que incluye este servicio y lo utiliza para redizar las
operaciones. La interfaz es la siguiente:
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Operacion Sencilla

Operande 1
Operande 2

Cperacidn ar

2+

Enviarll

Calculadora Web

Eesultade

- Enviarll

Ecuacion de Segundo Grado

"2+ =0

Selucidn 1

Selucidén 2

Figura81. Interfaz del “ Invocador de Calculadora Web”

En lalista desplegable de Figura 81, se pueden ver |as operaciones de las
que dispone e SW, y no es por que se las hayamos puesto nosotros, sino
por que a iniciarse la aplicacion, se consulta a SW para conseguir la
lista de operaciones mediante e método Web getOperacionesSencillas.

Para ilustrar e gemplo vamos a redizar una operacion y ver su

respuesta:

Ciperacién

Operando 1[5

Cperande 2 3

Operacion Sencilla

Eesultado

sUma v | Erwiarl!

Operande 1[5
Cperando 2 9

Ciperacidn

Operacién Sencilla

Resultado |1

suma v Enviarll

Figura 82.Invocacion de una suma
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Y por ultimo, vamos a ver como resuelve una ecuacion de segundo
grado:

I[Ecuacion de Segundo Grado

1 o 4 |2 =2+ |1 =0
Solucidn 2

Ecuacion de Segdlindo Grado

y 1
Solucidn 2

Figura 83. Invocacién de la ecuaci6n de segundo grado

5.5.3. Implementacion en JAVA

De la misma manera que ilustrébamos la creacion de un SW con la
plataforma .NET, ahora ilustraremos @mo desarrollar el mismo SW
mediante el lenguge Java. Teniendo en cuenta que podemos utilizar
multiples entornos de desarrollo para implementar nuestros proyectos
Java, nos dedicaremos a realizar nuestro SW con €l que a dia de hoy es
uno de los entornos de programacion mas potentes para €l lenguaje de
Sun, e JDeveloper de Oracle y, més concretamente, la recientemente
lanzada version 10 del producto.

En primer lugar, crearemos un espacio de trabajo para la aplicaciéon o
Application WorkSpace donde introduciremos algunos datos como el
nombre del espacio y laruta (Figura 84).
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Create Application Workspace

Enter the name and location For the new application and specify the application template ko use.
Click Edit: Templates ko customize application templates.

Application Mame:
1WS_W0rkSpace

Directory Mame:

IC:'l,Documents and Settingsigarciainacho\tesis\ws_Wark3Space Browse...

Application Package Prefix:

|

Application Template:

JCustom Application [All Technalogizs]

Template Description:

his application template consists of a single project configured to allow easy access to all =
Developer kechnologies.

Help [e]4 ‘ Cancel ]

Figura 84. Creacion de un espacio de trabajo

Acto seguido, pulsaremos €l botén Edit Templates de la misma ventana,
desplegandose €l siguiente cuadro de dialogo:

=~ Applration Terrpl!b.e-s | Fropct Templabs hlsme:
[ -Ieh Appécation [Default] |
-~ iew aned Coriraler oty prasect
Diatm Mocle| | Project bame:
=1 -Wieh sppication [EF, Struts, £ =g
RO e b wabirab. e
Dt el | CrFauk Packags:
=] Jauaﬂ:ctatinn[Defa.t] | e
~Fich Chert iewy I' e
Dt el
li. lablm Tmchi v Gelercted T 3
B s ian [Tau, Sl valsble Technologes :1 echnckoges:
-~ fpchustion [ Text Mariaps La HTHL L
5] - Cleskon Anpbeniien [ Techral ;:r;ms o ot .::-ﬂﬁtwtr Pages [15F) and Serets
15 For Bsiness Companents S ED Sarices
ks b
g T
TopLink L3k
mhwwmuum | &
—I _I
| Technology Dezscrmtior:
- l —I 'r.l'clisu"ur.:s il':éph'icdnn:':ei'h:u'l.&dnacﬁtrb.ﬁud-:mihhfn'i'tﬁﬁ:ﬁma'ﬁd'
Dekete ] Flms; requsste, s by eborn resporsss hessd on bose requssis,
Help o | conw

Figura 85. Dialogo delaplantilla del nuevo proyecto
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Indicando en €l &bol de los tipos de aplicacién, que es un Empty Project,
e indicando luego también que las tecnologias seleccionadas son
JavaServer Pages (JSP) and Servietsy Web Services. Si se desea, se
puede seleccionar el nombre del proyecto, aunque la JDeveloper ya pone
uno por defecto. Pulsamos ‘OK’ y ya tenemos creado el espacio de
trabajo y € proyecto para nuestro SW.

Una vez que tenemos el proyecto creado, el siguiente paso es desarrollar
las clases que contendran el cddigo que implementara las funcionalidades
del SW. En este sentido el codigo no tiene por que ser desarrollador de
manera especia, simplemente codificaremos |0 que queremos hacer y
bastaria (salvo que por las caracteristicas inherentes al servicio a prestar,
tuviéramos que tener en cuenta alguna particularidad especial). Asi pues,
las clases de nuestro SW tendrian € siguiente aspecto:

@ WS _WorkSpace
B 3 MicalculadoraWeb
=1 Application Sources
Bl mypackage
LB MiCalculadaratweb. java

: [E. MioperandoComplejo. java
E;}, MioperandoSencillo, java

|8 applications || 28 Connections || 12hRun Manager

Figura 86. Clasesdel SW “MiCalculadoraWweb”

El siguiente paso es generar el SW, y para ello tomaremos como punto de
inicio la clase que implementa |as operaciones que serén ofertadas. Sobre
esto y previo ala generacion del SW, debemos asegurarnos que todos los
tipos de datos utilizados en las operaciones ofertadas estan bien
especificados. Por gemplo, en nuestro tipo de dato MiOperandoSencillo,
tenemos que implementar métodos de acceso a las propiedades de la
clase (Figura 87) (esto es, métodos “get” y “set”), ya que de lo contrario
las operaciones que incluyan estos operando no seran incluidas como
parte de lainterfaz del SW, quedando ocultas para los clientes.
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packaye nypackage;

public class Milperandofencillo
{

int mOperandol:

int mOperandoz;

String mOperacion:

//Metodos "get”
public int getmOperandol(}{
return moperandol:

MiOperandoSencillo 1

+mOperandD1:\m public int getwmOperandoZ ()]

return wOperandoZ:
+mOperando:int |:> ) b
+mOparacion:String

public String getmOperacion(}{
return mOperacion:
H
AiMetodos "setr”
public void setmOperandol(int operandol){
mlperandol = operandol;
i
public void setnOperandoZiint operandoz){
miperandoz = operandoZ;
H
public void setmOperacion(String operacion) !
wlperacion = operacion;
}
1

Figura 87. MiOperandoSencillo con sus métodos de acceso.

Una vez realizada esta tarea ya podemos comenzar €l proceso automatico
de generacion del SW. Para ello, seleccionamos la clase que contiene las
operaciones que serén publicas en e SW, pulsamos el boton derecho
sobre la misma, y seleccionamos la opcion “Generate Web Service From
Class”. En e mismo proyecto se genera un fichero Ilamado
MyWebServiceX, siendo X un nimero asignado por € entorno. Lo
siguiente es persondizar el SW con su ventana de configuracion
(pulsando €l boton derecho sobre e fichero generado y seleccionando la
opcion Edit). En la pestafia Class de la ventana de dialogo configuramos
el nombre (Figura 88). Tras esto, seleccionamos de los métodos
disponibles en la clase a partir de la cual generamos e SW, cuales
queremos que estén disponibles a los clientes (Figura 89) y € SW
quedaria configurado. JDeveloper ofrece la posibilidad de configurar €l
SW con un nivel de granularidad més fino, no obstante la exploracion de
estas opciones adicionales escapa al alcance de esta seccion.

Select the Java class you want ko publish, a unique name for the webservice and the
platfarm on which you want to deplay.

Java Class:
|mypackage. MiCalculadoraweb

Wb Service Name:

MiCalculadoraeb

Deployment Platform: [oracle J2EE web Services |

Figura 88. Primer paso en la configuracién del SW.



Servicios Web - 163 -

Select at least one method for the web service to expose,

-

fvvailable methods:

v % OperacionEcusegaradolmypackage, MiCperandoComplejc

v % COperacionSencillalmypackage. MioperandaSencilla) @ int Select Al

v % getOperacionesSencillast) : java.lang.String[]
Deselect all

Figura 89. Segundo paso en la configuracion del SW.
Por ultimo, para probar € SW no hay més que lanzarlo desde €
JDeveloper y acceder al mismo mediante cualquier navegador Web
(Figura 90).

2} MiCalculadoraWeb Web Service - Microsoft Internet Explorer

Archiva  Edicidn  Wer Fawvoritos  Herramientas  Avuda

: . - :
@ntrés M > \ﬂ \ELI ol P ! Bisqueda 5 Favoritos @Multimedia Q-‘/? (=

Direccian I@J http: /161,67, 38, 144:89588 WS _WorkSpace-MiCalculadoraWeb-contesxt-rook/MiCalculadoraweb
GOI)S]E.‘ - | | % Buscar en laweb - EI 155 bloqueadois) E Opciones

MiCalculadoraWeb endpoint

Far a formal definition, please review the Service Description (roc stvie).
MiCalculadoraWeb service

The following operations are suppaorted.

s OperacionSencilla

s getCperacionesSencillas
s OperacionEcusegGrado

Figura 90. SW MiCalculadoraWeb
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DICCIONARIO

INGLES ESPANOL

Atomic . Transaccion atomica

transaction

Binding Vinculacion

Busi_negs Aplicacion de negocio

application

Business Entornos de negocio

environment neg

Business process . . .
Lenguaje de gecucion de

management )
procesos de negocio

language

Business - .

relationship Relacion de negocio

Business Transaccionde negocio

transaction ey

Business -

transaction Protocolc_) de transaccion
de negocios

protocol

Compensation Actividades de

activities compensacion

Endpoint Localizador de red

Entity Entidad

Legacy system Sistema heredado

Long-running Transaccion de larga

transaction duracion

Message Mensgje

Module Maodulo
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Notification Mensgje de notificacion
message

One-way message | Mensgje unidireccional
Party* Parte

Port Puerto

portType Tipo de puerto

Provider Proveedor

Request-response
message

Mensgje de peticion
respuesta

Requester Solicitante
Resource Recurso
REST-compliant Conforme a REST
Transaction Transaccion
Transaction Modelos de trasaccién
models
Two-phase Protocolo de finalizacion
completion

de dos fases
protocol
Two-phase Protocolo de dos fases
protocol
Types Tipos
Service aggregator | Agregador de servicio
Service Composicion de
composition servicios
Short-duration Transacciones de corta
transactions duracion
SOAP Envelope Sobre SOAP

1 En el contexto de las transaccionesy |a coordinacién (ver apartado 4.2)
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SOAP features Caracteristicas SOAP

SOAP Header Cabecera SOAP

SOAP Node Nodo SOAP

Solicit-response Mensgje de solicitud-

message respuesta

Web service .
Interfaz de coreografia de

_choreography servicios web

interface
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ACRONIM OS

APl

ASP

BPEL
BPEL4AWS

BPML
CLR
CORBA
CSS
DACL
DOM
DTD
EJB
ETTK
FTP
HTTP
[1OP
s

IP
ISAPI
J2EE
JAX-RPC
JAXB
JAXM
JAXR
JMS
JSR
LAN
MDB
MEP
MIME
MOM
OMG
ORB
oSl
PC
QName

Application Program Interface

Active Service Pages

Abreviatura de BPELAWS

Business Process Execution Language for Web
Services

Business Process Management Language
Common Language Runtime

Common Object Request Broker Architecture
Cascade Style Sheet

Discretionary Access Control List

Document Object Model

Document Type Definition

Enterprise JavaBean

Emerging Technologies Toolkit

File Transfer Protocol

Hyper Text Transport Protocol

Internet Inter-ORB Protocol

Internet Information Server

Internet Protocol

Internet Server Aplication Programming Interface
Java 2 Platform, Enterprise Edition

Java API for XML-based Remote Procedure Call
Java Architecture for Java Bindings

Java API for XML Messaging

Java API for XML Registries

Java Messaging Service

Java Specification Request

Local Area Network

Message Driven Bean

Message Exchange Patterns

Multipurpose Internet Mail Extensions
Message Object Model

Object Management Group

Object Request Broker

Open System Interconnection

Personal Computer

Qualified Name
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RMI
REST
RPC
SAX
SMTP
SNA
SOA
SOAP
SOC
SSL
SW
TCP
UBR
UDDI
URI
URL
uuID
WAN
WS
WSA
WSCI
WSD
WSDK
WSDL
WSDL4J

WSFL
WWW
W3C
XML
XPath
XSL
XSLT

Remote Method Invocation
Representation State Transfer
Remote Procedure Call
Smple API for XML Parsing
Smple Mail Transfer Protocol
Systems Network Architecture
Service Oriented Architecture
Smple Object Access Protocol
Service Oriented Computing
Secure Socket Layer

Servicio Web

Transport Control Protocol
UDDI Business Registry

Universal, Description, Discovery and Integration

Uniform Resource Identifier

Uniform Resour ce Locator

Universally Unique Identifier

Wide Area Network

Web Service Interoperability Organization
Web Service Architecture

Web Service Choreography Interface

Web Service Definition

Web Service Devel opment Kit

Web Service Description Language

Web Service Description Language for Java
Toolkit

Web Service Flow Language

World Wide Web

World Wide Web Consortium

Extender Mark up Language

XML Path Language

eXtensible Sylesheet Language

XS Transformation









