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RESUMEN

RESUMEN

En atencion a las multiples necesidades del sistema informético para el Banco Nacional de Cuba (BNC)
de lograr que éste interactie con otros sistemas de informacion, se efectud la investigacién que se expone
a continuacion con el objetivo de proponer el uso de frameworks para tratar los tipos de interacciéon a
través de: Web Services y del servicio de mensajeria, cumpliendo con los patrones propuestos en la
plataforma Java Enterprise Edition (JEE), y de hacer la propuesta de una herramienta capaz de soportar

estas comunicaciones.

Para el cumplimiento del objetivo propuesto se realiz6 una amplia revision bibliografica, lo que permitio
elaborar y exponer la fundamentacion tedrica de los frameworks que permiten tratar estas formas de
comunicacion. Fue necesario compararlos para escoger el mas factible para usar en el proceso de
modernizacion del sistema informatico para el BNC, de igual forma se hizo una comparacion entre
servidores Open Source con el objetivo de escoger el mas adecuado para soportar las formas de

interaccion antes dichas.

Teniendo en cuenta la seleccién de los frameworks antes mencionada y de la herramienta que va a
soportar las comunicaciones a través de Web Services y del servicio de mensajeria, se realizé la

propuesta arquitectonica para la modernizacion del BNC.

Palabras claves: Frameworks, JEE, Open Source, Web Services, mensajeria.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Durante los primeros afios del surgimiento de las computadoras, el software fue una necesidad debido a
su gran utilidad en estas. Con el pasar de los afos los desarrollos de software se fueron mejorando cada
vez mas, ganando en complejidad, independencia y en muchos de los casos en calidad, y se fueron

creando nuevos sistemas de software para informatizar todos los sectores de la economia.

La banca o sistema bancario, ha sido beneficiada con la creacion de sistemas de software para mejorar el
trabajo y ganar de esta forma en eficiencia y rapidez, tal es el caso de la creacion de sistemas contables
para a llevar a cabo el control de las actividades financieras. Estos sistemas reducen en gran medida los

errores que se puedan cometer por los profesionales de esta rama de la economia.

Cuba es un pais subdesarrollado, pero ha tratado de no quedarse atras en el proceso de informatizar
todas las ramas de la economia. Dentro de estas, el sector bancario se ha ido informatizando
gradualmente, pero éste necesita de una mayor y constante actualizacion debido a que cada dia salen al
mercado nuevas versiones y mas actualizadas de los sistemas de software utilizados en el mismo. Para
estos sistemas a veces se hace necesaria la comunicacion entre los componentes que integran dicho
sistema, y también se hace necesario interactuar con otros sistemas de informacion debido a la necesidad
de utilizar informacién residente en estos. Es por eso que cada dia es una necesidad de mayor relevancia

la interoperabilidad entre plataformas y sistemas.

La Universidad de Ciencias Informaticas (UCI) surge con el propdsito de formar profesionales altamente
calificados que contribuyan al proceso de informatizacion de la sociedad cubana y a la vez desarrollar la
industria de software nacional. Actualmente en la universidad se desarrolla un proyecto para la
actualizacién, modernizacion y mejoramiento del sistema bancario cubano. De ahi que se hayan
enfrascado en encontrar mejoras que solucionen los problemas existentes en los sistemas de software

gue actualmente estan en explotacion.

En el sistema informatico para la Banca Cubana necesita interactuar con otros sistemas de informacion,
debido a que se hace necesario el uso de informacion procedente de esos sistemas. La comunicacién o
interaccion entre sistemas es posible a través de: Web Services, invocando métodos remotos y con el
intercambio de informacién a través de mensajes. El proyecto va a brindar soporte a las comunicaciones a

través de Web Services y a través del servicio de mensajeria. Sobre la plataforma JEE existen varios
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frameworks que permiten tratar estas formas de comunicacién. Para Web Services existen frameworks
gue permiten tanto crear como consumir servicios web, entre estos se encuentran: JAX-WS, Apache Axis,
Apache CFX, Spring Web Services, JBossWS, Sun's Metro, Apache Axis 2. Para trabajar con mensajeria
algunos de los frameworks disponibles son: JORAM, OpenJMS, MantaRay, Spring JMS, que brindan a los
desarrolladores las herramientas necesarias para brindar comunicacion entre los componentes de un

sistema a través de mensajes.

Teniendo en cuenta la situacion problematica anterior y que es necesaria la propuesta de un framework
para tratar las formas de interaccion antes mencionadas entre sistemas de informacion, el problema
cientifico a tratar es el siguiente: se desconocen los frameworks sobre la plataforma JEE id6neos para

proponer una arquitectura de interaccion para el sistema bancario cubano con otros sistemas.

El objeto de estudio en el cual se enmarca el problema planteado anteriormente es: los frameworks para

la interaccion entre sistemas de informacion.

Y el campo de accidn: arquitectura de interaccién bajo la plataforma Java para el sistema bancario

cubano.

Para dar solucién al problema cientifico, el trabajo se traza el siguiente objetivo: proponer el uso de
frameworks para Web Services y mensajeria, para tratar estos tipos de interacciéon que pueden existir
entre el sistema bancario cubano con otras aplicaciones empresariales, cumpliendo con patrones

propuestos en la plataforma JEE.

Para el disefio de la investigacion se plantea la siguiente hipo6tesis: Una propuesta arquitectdnica de los
frameworks para cada tipo de interaccion que puedan existir, facilitara las diferentes formas de

comunicacion entre sistemas de informacion.
Para el desarrollo de esta investigacion se realizaron las siguientes tareas investigativas:

1. Desarrollar la fundamentacién tedrica del tema a investigar (tecnologias, herramientas y
frameworks de la plataforma JEE que permiten tratar las diferentes formas de comunicacién entre

sistemas de informacién).

2. Caracterizar las diferentes tecnologias y frameworks que existen en la plataforma JEE para la

interaccion entre sistemas.
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3. Proponer el framework que se utilizara en el sistema bancario cubano para tratar la interaccion con

otros sistemas de informacion.

4. Definir una propuesta arquitectonica para la interaccion entre el sistema bancario cubano y otros

sistemas.

Para darle cumplimiento a las tareas antes mencionadas se emplearon los siguientes métodos de

investigacion:
Métodos tedricos:

e Andlisis y sintesis: Para procesar la informacion en la elaboracion de los fundamentos teéricos y

de las conclusiones.

e Histdrico logico: Para el estudio de la evolucion del problema y de la existencia de modelos

similares al que se pretende elaborar.

e Hipotético deductivo: Para la elaboracion de la hipétesis y la deduccién de los resultados de la

investigacion.
El presente trabajo esta estructurado en tres capitulos principales:

Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica: Este capitulo trata acerca de algunos elementos teéricos que
soportan la investigacion, tales como: frameworks, web services, mensajeria, servidores open source,
entre otros.

Capitulo 2. Tecnologias propuestas: Este capitulo mostrara los requerimientos y los pasos béasicos para
instalar una herramienta que permita soportar las comunicaciones a través de mensajeria, y ademas dos
casos de estudio que muestran como se usan los frameworks escogidos para implementar web services y

mensajeria.

Capitulo 3. Arquitectura de comunicacion para la modernizacién del BNC: En este capitulo se hace la
propuesta de los frameworks y de la herramienta que van a ser utilizados en el proyecto para la

arquitectura de comunicacion del BNC.



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccién

En el presente capitulo se realiza una investigacion sobre el estado del arte de los frameworks existentes
en la plataforma JEE que permiten tratar las diferentes formas de comunicacion entre sistemas de

informacion.

El funcionamiento de las sociedades humanas es posible gracias a la comunicacién. Esta consiste en el

intercambio de mensajes entre los individuos.

Comunicarse es transmitir a otras personas informacion y conocimiento. Para que exista comunicacion
debe existir un emisor, un receptor, un mensaje y un canal a través del cual se enviara el mensaje. Si
alguno de estos elementos falla, se dice que se ha producido una interferencia y no podra establecerse la

comunicacion. (escol@r.com, 2000)

En las areas relacionadas con computadoras, las comunicaciones implican transferencia de datos de una
computadora a otra a través de un medio de comunicacién, como por ejemplo: el teléfono, las microondas,
el enlace de satélite o el cable fisico. Existen dos métodos primarios de comunicaciones entre
computadoras: conexién temporal de dos computadoras a través de una red conmutada, como por
ejemplo: el sistema de teléfono publico; y el enlace permanente o semipermanente de mdaltiples

estaciones de trabajo o computadoras en una red. (McGraw-Hill, 2004)

Las comunicaciones que pueden existir entre dos o mas computadoras son: asincronas, sincronas o

remotas.

Las comunicaciones asincronas son aquellas comunicaciones entre computadoras (computadora a
computadora) en las que el envio y recepcién no se basa en el tiempo, lo que significa que se debe
determinar explicitamente cuando empiezan y terminan las transmisiones. Las comunicaciones sincronas
son aquellas comunicaciones computadora a computadora en las que las transmisiones estan
sincronizadas mediante temporizacion entre la maquina emisora y receptora. En las comunicaciones
remotas una computadora interactda con otra com (uddi.xml.org, 1993-2009)putadora remota a través de

una conexion telefénica u otra linea de comunicaciones. (McGraw-Hill, 2004)
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Las comunicaciones entre sistemas pueden estar dadas: por la necesidad de comunicacion que pueda
existir entre sus componentes, y también a su vez un sistema puede interactuar con otros sistemas de
informacion. Entre las diferentes formas de comunicar sistemas estan: los Web Services (servicios web),
la invocacion remota y el intercambio de informacion a través de mensajes. Estas formas de comunicacion

pueden ser: asincronas o sincronas.
1.2 Fundamentos tedricos de los Web Services

A continuacion se expone el concepto fundamental de los Web Services segun la W3C, como funcionan,
sus requerimientos, las tecnologias que son necesarias para crear Web Services, las agrupaciones que
definen los estandares, los beneficios que traen consigo su uso, algunos retos y amenazas que pueden
existir en los Web Services, las formas principales de implementarlos, asi como los frameworks que

soportan Web Services en la plataforma JEE.

1.2.1 Definiciones de Web Services

Existen multiples definiciones alrededor de los Web Services, lo que muestra su complejidad a la hora de
dar una adecuada definicion que englobe todas sus caracteristicas y lo que implica su uso. Se podrian ver
como un conjunto de aplicaciones o tecnologias que interactian entre si en la Web. Estas aplicaciones
intercambian datos entre si con el objetivo principal de ofrecer unos servicios. Los proveedores ofrecen
sus servicios como procedimientos remotos y los usuarios solicitan un servicio llamando a éstos

procedimientos a través de la Web.

La World Wide Web Consortium (W3C) define Web Services como:

e “...un sistema de software disenado para soportar la interoperabilidad maquina a maquina sobre
una red. Este tiene una interfaz descrita en un formato procesable por una maquina
(especificamente WSDL). Otros sistemas interactian con los servicios web en una manera
prescrita por su descripcion usando mensajes SOAP, tipicamente enviados usando HTTP con una
serializacion XML...” (W3C, 2004)

Los Web Services son desarrollos de software que permiten el intercambio de datos y funcionalidad de
aplicaciones sobre unared. Esta soportado en diferentes estandares que garantizan la interoperabilidad
entre servicios. Los Web Services utilizan como su gran insumo el lenguaje extensible de marcado XML y

se basa en una arquitectura en la que se define el servicio web. A través de uno de los lenguajes estandar
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se publica en un directorio donde se halla la descripcién anteriormente hecha, y se utiliza de acuerdo a las
expectativas de resolver una necesidad de acuerdo con la descripcion provista.

Los Web Services presentan una evolucidén desde sistemas orientados a objetos en sistemas basados en
servicios. Un Web Service es una aplicacién modular, contenida en si misma y accesible a través de
protocolos web. Es capaz de recibir una peticién, activar unos procesos y devolver los resultados. Todo
esto en internet, y a través de protocolos de red (HTTP, FTP, SMTP).

La comunicacion entre los diferentes entornos del Web Service se realiza mediante XML.

Los Web Services combinan lo mejor de los desarrollos basados en componentes y la web. Permiten la
comunicacion entre aplicaciones o componentes de aplicaciones de forma estandar a través de protocolos
comunes (como http) y de manera independiente al lenguaje de programacién, plataforma de
implantacién, formato de presentacion o sistema operativo. Un Web Service es un contenedor que
encapsula funciones especificas y hace que estas funciones puedan ser utilizadas en otros servidores.

Algunas ventajas que presentan los Web Services son:
e Son programables.
e Estan basados en XML, que es un lenguaje abierto.
e Son autos descriptivos.
e Pueden buscar registros de otros Web services.

En los ultimos afios se ha popularizado un estilo de arquitectura Software conocido como REST
(REpresentational State Transfer). Este nuevo estilo ha supuesto una nueva opcion de estilo de uso de los

servicios web. Los tres estilos de usos mas comunes:

e Remote Procedure Calls (RPC, Llamadas a Procedimientos Remotos): Los servicios web basados
en RPC presentan una interfaz de llamada de procedimientos y funciones distribuidas.

Tipicamente, la unidad basica de este tipo de servicios es la operacion WSDL.

e Arquitectura Orientada a Servicios (Service-oriented Architecture, SOA): Los servicios web pueden
también ser implementados siguiendo los conceptos de la arquitectura SOA, donde la unidad
basica de comunicacion es el mensaje, mas que la operacion. Esto es tipicamente referenciado

como servicios orientados a mensajes.
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e REST (REpresentation State Transfer): fue ganando amplia adopcién en toda la web como una
alternativa mas simple a SOAP y a los servicios web basados en WSDL. REST define principios
arquitecténicos por los cuales se disefian servicios web haciendo énfasis en los recursos del
sistema, incluyendo cémo se accede al estado de dichos recursos y como se transfieren por HTTP
hacia clientes escritos en diversos lenguajes. Una implementacién concreta de un servicio web

REST sigue algunos principios de disefio como los siguientes:
» Utiliza los métodos HTTP de manera explicita.
» Expone URIs con forma de directorios.
» Transfiere XML, JavaScript Object Notation (JSON), o ambos inclusive. (Marset, 2006-

2007)

1.2.2 ¢ Cémo funciona un Web Services?
Para establecer un didlogo coherente entre el Web Services Cliente (WSC), que envia la peticién y recibe
la respuesta, y el Web Services Servidor (WSS), el que ejecuta el proceso y envia la respuesta, se utiliza

Simple Object Access Protocol (SOAP), que es una codificacion basada en XML.

Eit ‘//$

Usuario final

Figura 1 Diagrama de funcionamiento de Web Services mediante protocolo SOAP.

Un Web Service en vez de obtener peticiones desde un navegador y devolver paginas web como
respuesta, recibe peticiones mediante un mensaje formateado con SOAP, desde otras aplicaciones realiza

la labor que le han pedido y devuelve un mensaje de respuesta también con formato SOAP.
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1.2.3 Requerimientos de los Web Services

Independientemente de la arquitectura y lenguajes de programacion utilizados tanto en el Web Services
Cliente como en el Web Services Servidor, los dos tendran que ser capaces de enviar, recibir e interpretar
SOAP. Esto se consigue gracias a las diferentes librerias u objetos dedicados a los Web Services y
basados en tecnologias como .NET, JAVA, PHP o PERL.

Ademas, se requiere obtener y ofrecer la descripcién de los Web Services (WSDL). Y finalmente, se
necesita obtener y dar informacion sobre qué hace y dénde esta el Web Services (UDDI).

1.2.4 Tecnologias que se utilizan en Web services
El modelo de web services esta basado en el uso de ciertas tecnologias emergentes que son el resultado

del trabajo de varias compafiias y organizaciones entre las cuales se destacan IBM y Microsoft.
Estas tecnologias son: SOAP, WSDL y UDDI, usando lenguaje XML.
1.2.4.1 XML

Acrénimo de eXtensible Markup Language, una forma condensada de SGML (Standard Generalized
Markup Language), XML permite a los desarrolladores Web y a los disefiadores crear etiquetas
personalizadas que ofrecen gran flexibilidad para organizar y presentar informacién que antes era
imposible de realizar con antiguo sistema de codificacién de documentos HTML. La especificacién XML se
publicé en forma de borrador por un grupo de trabajo del consorcio del World Wide Web y es soportada

por varias compafiias lideres en la industria de computadoras. (McGraw-Hill, 2004)
1.2.4.2 SOAP

(Simple Object Access Protocol, Protocolo de Acceso simple a objetos). Es un protocolo que proporciona
un mecanismo estandar de empaquetar mensajes. Este protocolo estd pensado para el intercambio de
informacién en entornos descentralizados y distribuidos. Usa las tecnologias relacionadas con XML a fin
de definir un marco de trabajo extensible para los mensajes. Provee una estructura de mensajes capaz de
ser intercambiada sobre una gran cantidad de protocolos de soporte. Este marco ha sido disefiado con el
fin de que fuera independiente de cualquier modelo de programacion y otras implementaciones

semanticas. (Garcia, Polo, Ruiz, & Piattini, 2005)
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1.2.4.3 WSDL

(Web Service Definition Language, Lenguaje de descripcion de servicios web). Especificacion XML para la
formacion del documento de descripcion de un servicio web. Identifica los métodos, funciones y
parametros necesarios para invocar un determinado servicio. Asi, un usuario puede crear una aplicacion

cliente que comunica con el servicio web. (Garcia, Polo, Ruiz, & Piattini, 2005)
1.2.4.4 UDDI

Universal Description, Discovery and Integration (UDDI), traducido al espafiol Descripcion, Descubrimiento
e Integracién Universal, es un elemento basico sobre el que se asientan los Web Services, hace posible
gue empresas puedan tanto publicar como encontrar servicios web. UDDI provee un mecanismo para que
los negocios se "describan" a si mismos y los tipos de servicios que proporcionan y luego se pueden
registrar y publicarse en un Registro UDDI. Tales negocios publicados pueden ser buscados, consultados

o "descubiertos" por otros negocios utilizando mensajes con SOAP. (Garcia, Polo, Ruiz, & Piattini, 2005)
Los datos manejados por UDDI se dividen en tres categorias:

e Paginas Blancas: Con informacion general sobre una empresa (nombre, descripcién, informacion

de contacto, direccion y teléfono).

e Paginas Amarillas: Es muy similar a su equivalente telefénico, e incluyen categorias de
catalogacion industrial tradicionales, ubicacion geografica, etc. Mediante el uso de codigos y claves
predeterminadas, los negocios se pueden registrar y asi facilitar a otros servicios la busqueda

usando estos indices de clasificacion.

e Paginas Verdes: Con informacion técnica sobre un servicio web. Generalmente esto incluye un

apuntador a la especificacion externa y una direccion en la que invocar el servicio.
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1.2.4.5 Especificacion en los Web Services

Las especificaciones en los Web Service en sus siglas (WS-*) definen un conjunto de caracteristicas para
hacer a los software “seguros, confiables y transaccionales”. Son el conjunto de especificaciones que se
han publicado en torno a los servicios web. Tienen como propdsito establecer una serie de estandares
para Servicios Web Corporativos.

Algunas de estas especificaciones son:

e WS-Security: Cubre un conjunto estandar de extensiones SOAP que permiten hacer mas seguro

un servicio web para garantizar la integridad y la confidencialidad.

WS-Security aborda el tema de la seguridad haciendo uso de las especificaciones y los estandares

existentes.
e Brinda mecanismos para lograr:

» Integridad del mensaje: usando firmas digitales para asegurar que el mensaje no fue

cambiado.

= Confidencialidad: Encripcion XML para asegurar que soOlo quien debe recibir el mensaje

puede entenderlo.

= Autenticacion y Autorizacion: Identificacion de quien envia el mensaje y que derechos tiene

para realizar operaciones.

e WS-Addressing: provee elementos para identificar Web service y asegurar la transmisién de
mensajes de extremo a extremo de la comunicacién. Habilita a los sistemas de de mensajeria
para soportar transmisiones de mensajes a través de redes que incluyen nodos de procesamiento
como firewalls y gateways de una forma neutra con respecto a la tecnologia de transporte que se

utilice.

e WS-l (Web Services Interoperability): Se enfoca en la interoperabilidad de los servicios web

entre diferentes plataformas, sistemas operativos y lenguajes.

10
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WS-I Basic Profile: Define buenas practicas en torno a SOAP, WSDL o UDDI para
garantizar interoperabilidad y evitar implementaciones deficientes.

e WS-Reliable Messaging: Esta especificacion tiene como fin asegurar la entrega de mensajes

independientemente de que existan fallas en la comunicacion. WS-RM agrega confiabilidad al

intercambio de mensajes entre Web Services.

e WS-Policy: Su objetivo es poder definir en un servicio politicas y restricciones para que éste

pueda ser invocado. Por citar un ejemplo de politica, es muy comudn que al publicar un servicio se

exijan ciertas politicas de seguridad para su invocacién, como puede ser: exigir que los mensajes

recibidos lleguen firmados y/o encriptados, en caso de que no sea asi, el Web Service no

responderd al requerimiento.

e \WS-Transaction: Es un estdndar OASIS en el cual se define una familia de estandares con el

objetivo principal de lograr transaccionalidad a nivel de Web Services. Entre ellos estan los

siguientes:

WS-AtomicTransaction: En este estandar se definen protocolos para actividades de corta
duracién. El modelo es muy similar a o que son las transacciones en los manejadores de
bases de datos, pero en un ambiente de Web Services. Una secuencia de invocaciones a
diferentes Web Services podran ejecutar en un contexto transaccional, y si en alguna

invocacion se produce alguna anomalia, se deshacen el resto de las invocaciones.

WS-BusinessActivity: Su objetivo se enfoca en actividades de negocio de larga duracién,
a diferencia del estandar anterior, estas actividades pueden extenderse durante dias y
hasta semanas. Dada la naturaleza temporal de estas actividades, las transacciones en un
contexto asi no son manejadas de la misma forma que WS-AtomicTransaction, por lo tanto

el protocolo provee mecanismos de compensacion ante situaciones anémalas.

WS-Coordination: Define un framework extensible para proveer protocolos de
coordinacién. Permite a un servicio poder crear un contexto en el cual se puedan propagar
actividades a otros servicios. Se definen protocolos para que los servicios puedan cooperar

y trabajar conjuntamente bajo un cierto contexto. Los estandares WS-AtomicTransaction y

11
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WS-BusinessActivity se apoyan en WS-Coordination a la hora de definir protocolos y

contextos de ejecucion.

1.2.5 Agrupaciones que desarrollan estdndares para Web Services

Los comités responsables de la arquitectura y la reglamentacién de los servicios web son: W3C, OASIS,
IBM, Microsoft, Aribay OASIS.

W3C World Wide Web Consortium abreviado W3C. Es la principal desarrolladora de estandares
para Web services. XML es el acronimo del inglés eXtensible Markup Language (lenguaje de
marcado ampliable o extensible) y es desarrollado por el W3C.

IBM y Microsoft fueron los creadores de WSDL y su primera version se liberé en septiembre del
2000 (asasa, 2009).

Microsoft, IBM y Ariba anunciaron el proyecto UDDI (Universal Description, Discovery and

Integration) en septiembre del 2000, cuando se conoci6 el primer borrador de esta especificacion.

OASIS acronimo de (Organization for the Advancement of Structured Information Standards)
Organizacion para el desarrollo de estandares de la informacion estructurada es un consorcio
internacional sin fines de lucro que orienta el desarrollo, la convergencia y la adopcion de los
estdndares e-business. OASIS ha aprobado la version 2.0 de UDDI, uno de los estandares claves

en la arquitectura de servicios Web junto a XML, SOAP y WSDL.

1.2.6 Beneficios de Web services sobre otras tecnologias

Los Web Services presentan algunas diferencias sobre sistemas distribuidos tradicionales, tales como
EJB, COM/DCOM, CORBA, SOM/DSOM o DCE. Algunas de las diferencias son las siguientes:

Escaso acoplamiento. El cliente no necesita conocer nada acerca de la implementacion del

servicio al que esta accediendo, salvo la definicion WSDL.

Independencia del lenguaje de programacion. El servidor y el cliente no necesitan estar escritos en

el mismo lenguaje.

Independencia del modo de transporte. SOAP puede funcionar sobre mudltiples protocolos de
transporte, como por ejemplo: HTTP, HTTPS, HTTP-R, BEEP, JABBER, IIOP, SMTP o FTP.

12
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Multiples modos de invocacion. Los Web Services soportan tanto invocacion estatica como

invocacion dinamica.

Multiples estilos de comunicacion. Los Web Services soportan tanto comunicacion sincrona (RPC)

como comunicacion asincrona (mensajeria).

Extensibilidad. Al estar basados en XML, los servicios web son faciles de adaptar, extender y

personalizar.

1.2.7 Retos y amenazas que existen en Web Services

Existen algunos retos y amenazas que deben ser chequeados a la hora de brindar un servicio web:

Retos de seguridad basados en el usuario final de un Web Services debido a que se envia

informacion personal o privada del usuario final cada que vez que se envia un mensaje.

Retos de mantener la seguridad mientras se encamina a diferentes Web Services ya que la

informacion puede ser leida mientras viaja por la red.

El reto de abstraer la seguridad de la red. La seguridad de un Web Services no depende sélo de la

seguridad que se tenga en el Servidor Web.

Se recomienda el uso de SSL! como canal seguro de transportacién de informacién para los Web

services.

1.2.8 Ventajas y retos

Los Web Services apuntan a ser la piedra fundamental de la hueva generacion de sistemas distribuidos. A

continuacion se enuncian algunos puntos para fundamentar dicha afirmacion:

Interoperabilidad: Cualquier Web Service puede interactuar con otro Web Service. Como pueden
ser implementados en cualquier lenguaje, los desarrolladores no necesitan cambiar el ambiente de

desarrollo para producir o consumirlos.

1 SSL: Secure Sockets Layer - Protocolo de Capa de Conexién Segura.
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e Ubicuidad: Los Web Services se comunican utilizando HTTP y XML. Por lo tanto cualquier

dispositivo que soporte estas tecnologias pueden implementar o acceder a Web Services.

e Reduccién de la complejidad: Lo importante es la interface que el servicio provee y no como esta

implementado, por lo cual la complejidad se reduce.

e Facil de utilizar: El concepto detrds de los Web Services es facil de entender, incluso existen
herramientas desarrolladas por grandes empresas como IBM o Microsoft que permiten a los

implementadores crear Web Services de forma rapida y facil.

e Soporte de la Industria: Importantes empresas de software soportan SOAP, e incluso estan
impulsando el desarrollo de Web Services. Por ejemplo la nueva plataforma de Microsoft .NET esta
basada en Web Services, haciendo muy simple el desarrollo de los mismos. Estos servicios

podrian ser consumidos por un Web Service desarrollado utilizando VisualAge de IBM y viceversa.

A la vez, existen ciertos retos técnicos que los Web Services tienen que sortear para poder tener éxito.
Muchos de estos retos estan relacionados con el ambiente abierto en el que tienen que sobrevivir. Estos

son algunos de esos puntos:

e Descubrimiento: ¢Como un Web Service se anuncia para ser descubierto por otro servicio? ¢Qué

pasa si el servicio se cambi6 o se movié luego de ser anunciado?

e Confiabilidad: Algunos Web Services son mas confiables que otros. ¢(Cémo puede ser medida

esa confiabilidad y cdmo puede ser comunicada dicha confiabilidad al usuario?

e Disponibilidad: ¢Qué sucede cuando un Web Service esta off-line en forma temporal? ¢Se
localiza y se utiliza un servicio alternativo brindado por otra empresa o se espera a que el servicio

esté de nuevo on-line?

e Seguridad: Muchos Web Services son publicados para ser utilizados sin ninguna restriccion, pero
otros necesitan autenticacion para que los utilicen sélo los usuarios autorizados. ¢(Coémo se
autentica a los usuarios para consumir un Web Service? ¢Se realiza a nivel del método que lo

implementa o se utiliza otro Web Service para realizar la autenticacion?
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e Responsabilidad: En caso de que el Web Service no sea de acceso libre: ¢ Como se puede definir
cuantas veces un consumidor puede acceder al Web Service una vez contratado? ¢Como se

cobra su uso? ¢ Cdmo se indica que un servicio ya no esta en linea?

1.2.9 Formas principales de implementar un Web Services

Existen dos formas principales de implementar un Web Services:

Contract-first. En esta forma se define el contrato del Web Services (WSDL y XSD) y se realiza la

implementacion posteriormente.

Code-first. En esta forma el WSDL y el esquema se generan de manera automatica a través del codigo

existente.

Al implementar de la forma “Code-first”, primero se codifica el cédigo del servicio dentro del lenguaje
programacion que se esta utilizando, y después se genera el WSDL describiendo el servicio de forma
automatica a través del framework de Web Services escogido. Esta forma de implementar Web Services
es la mas seguida debido a su simplicidad y rapidez en la actualidad. Pero esta opcidn presenta una serie
de inconvenientes por lo que no es aconsejable su uso. El contrato del servicio estd muy ligado a su
implementacion, hasta tal punto que un cambio en dicha implementacién puede traer consigo cambios en
el WSDL. Otra incoveniente que tiene es: que el contrato también estd muy ligado al framework de
programacion utilizado, de tal forma que un cambio de framework o simplemente una actualizacion de

versién del mismo, puede conllevar cambios en el WSDL.

Implementando con la opcién “Contract-first”, la idea es contraria a la anterior vista, primero se define el
contrato del Web Services, se genera el WSDL y después se codifica el servicio. Esta opcion esti exenta
de las incovenientes anteriores y a su vez aporta numerosas ventajas a la hora de desarrollar y mantener

servicios web, lo que la hace aconsejable si se quiere implementar un Web Service.
Por todo esto, se recomienda a la hora de desarrollar Web Services se siga la aproximacion “Contract-

first”.

1.2.10 Frameworks gue soportan Web Services
Existen muchos frameworks tanto para crear como para consumir Servicios Web en distintos lenguajes y

plataformas. En general proveen herramientas que crean clases que implementan los servicios descritos
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por un WSDL y/o viceversa, ademéas de herramientas de comunicacion especificas para WS (creacion y
lectura de los mensajes).

La distribuciéon de estandar de JEE 5.0 incluye el Framework JAX-RPC, JAX-WS vy por lo tanto algunos
IDE (como NetBeans o MyEclipse) incluyen herramientas especiales para su utilizacion.

NetBeans usa el framework JAX-WS, el cual maneja cada servicio como un servlet que puede llamar a

cualquier funcionalidad disponible en el servidor.

Java EE presenta dos API's para el desarrollo de Web Services: JAX-RPC y JAX-WS. A continuacion se
define qué es un framework, se describen los API's antes mencionados, y los diferentes frameworks que
permiten tratar las formas de interaccion con otros sistemas a través de Web Services: Apache Axis,

Apache CFX, Spring Framework, Spring-WsS, JBossWS, Sun's Metro, Apache Axis 2.
1.2.10.1 ;Qué es un framework?

La traduccion aproximada de framework seria “marco de trabajo”, sin embargo el concepto de framework

no es tan simple y muchos menos tan sencillo de definir.

Un framework es una aplicaciéon reusable y semi completa que puede ser especializada para producir

aplicaciones personalizadas o especificas.

Los frameworks apuntan a unidades de negocio especificas, tales como: procesamiento de datos,

comunicaciones, etc., y a dominios de aplicaciones, como son: interfaz grafica de usuario, persistencia,

etc.

e “... disefo abstracto orientado a objetos para un determinado tipo de aplicacién, que se compone
de una clase abstracta para cada componente principal del disefio, contendra normalmente una
libreria de subclases que pueden ser utilizadas como componentes del disefio...” (Johnson,
1988).

e “... patron arquitectdnico que proporciona una plantilla extensible para aplicaciones dentro de un

dominio...” (Booch, Grady, Rumbaugh, & Jacobson, 1999).
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1.2.10.2 JAX-RPC (Java API for XML-Based RPC)

JAX-RPC es un API de programacion estandar en Java para implementar e invocar operaciones de
servicios Web mediante el paradigma de Remote Procedure Call (RPC).

Este framework proporciona también soporte para invocaciones asincronas asi como soporte a
tecnologias mas actuales que SOAP, es decir, brinda soporte a REST. Actualmente se puede decir que la
mayor parte de las aplicaciones Java usan JAX-RPC debido a que JAX-WS no esta extendido entre los
desarrolladores de Web Services. JAX-RPC permite la construccion de servicios Web y aplicaciones Web
basadas en la especificacion SOAP 1.1, utilizando Java SE 1.4 u otra version inferior de esta plataforma.
JAX-RPC puede ser utilizado independiente o como parte del proyecto GlassFish.

JAX-RPC permite a los desarrolladores en la tecnologia Java crear servicios web transportables,

interoperables y basados en SOAP, e implantarlos en cualquier servidor compatible J2EE.
1.2.10.3 JAX — WS (Java API for XML-Based Web Services)

JAX-WS es otro APl de Java que se utiliza para la creacién de Web Service y clientes que se comunican

usando XML. Este forma parte del estandar Java EE.
e JAX-WS es el sustituto de JAX-RPC.

e En lo que respecta al soporte para Remote Procedure Call, conceptualmente es equivalente a
JAX-RPC.

e Usa anotaciones para facilitar el desarrollo.
e Proporciona también soporte para invocaciones asincronas.

e Laimplementacién de referencia forma parte del proyecto GlassFish de Sun y se llama JAX-WS RI

(Reference Implementation).

e JAX-WS es mas novedoso y simplifica en gran medida el desarrollo de Web Services por el uso de

anotaciones.

e JAX-WS es un elemento fundamental para el desarrollo de las tecnologias basada en SOAP y
servicios Webh. JAX-WS esta disefiado para tomar el lugar de JAX-RPC en Web Services y en

aplicaciones Web.
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e Incorpora varios lineamientos de WS-I: WS-I Basic Profile 1.1, WS-| Attachements Profile 1.0, WS-I
Simple SOAP Binding Profile 1.0.

1.2.10.4 Spring Framework

Es un framework Java de Software Libre. Su principal caracteristica es brindar una fabrica de objetos
basado en la Inyeccion de Dependencia.

Spring Framework tiene un soporte para poder invocar Web Services de forma muy simple. Acceder a un
Web Service con Spring implica programar una Unica interfaz, que serd nuestra interfaz de negocio que

representara las operaciones del Web Service.

Spring provee soporte remoto para Web Services con JAX-RPC, y también a través del sucesor de JAX-
RPC, JAX-WS, que es introducido en la version de Java EE 5 y en la version Java 6. Spring puede
trabajar con ambos API para el desarrollo de Web Services. La eleccion de cual escoger esta en
dependencia de la plataforma donde se va a desarrollar el proyecto: si es sobre JDK 1.4 / J2EE 1.4, la
Unica eleccion posible es JAX-RPC. Si se piensa trabajar sobre Java EE 5 / Java 6, es obvio que la
eleccion es JAX-WS.

Spring es un framework para el desarrollo de aplicaciones Java (especialmente web), con una gran

popularidad y comunidad. Uno de sus sub proyectos es Spring Web Services.

Spring es un framework que provee una solucién liviana para construir aplicaciones empresariales, que a
su vez soporta la posibilidad de usar administracion de transacciones, acceso remoto a la légica usando

RMI o servicios Web y varias opciones de persistir los datos en una base de datos. (Walls, 2005)
1.2.10.5 Apache Axis

Es un motor de Web Services, basado en el lenguaje XML de tipo open source. Corresponde a una
implementacién en Java y C++ de un servidor SOAP, ademas de varias utilidades y APIs tanto para la

generacién y el despliegue de recursos Web Services.

AXIS (Apache EXtensible Interation System) es un motor SOAP muy configurable, un framework para

construir tanto la parte servidora como cliente de Servicios Web.

Ademas incluye:
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e Soporte extensivo del estandar Web Service Description Languague (WSDL).

¢ Una herramienta para generar clases Java a partir de WSDL.

e Un conjunto de aplicaciones de ejemplo.

e Una herramienta para la monitorizacion de los paquetes TCP/IP.
Sus propiedades principales son:

e Rapido implementando con un procesador XML SAX.

e Flexible.

e Estable.

e QOrientado a componentes.

e SoportaWSDL 1.1 (Foundation A. S., Axis, 2000-2005)
1.2.10.6 Apache CFX

Es otro framework open source que facilita el uso de Web Services. Es la combinacién de dos proyectos:
Celtix desarrollado por IONA y Xfire desarrollado por Codehaus en conjunto con Apache Software

Foundation.

Apache CFX es un framework de servicios de Software Libre. CFX construye y desarrolla servicios
utilizando JAX-WS como APl de programacion. Estos servicios pueden comunicarse con una gran
variedad de protocolos como SOAP, XML/HTTP, HTTP RESTful, o CORBA, y pueden trabajar sobre
transportes como HTTP, JMS o JBI.

Las caracteristicas principales de CFX son:

e Soporte para estandares de Servicios Web: CFX soporta varios estandares de servicios web
incluyendo a SOAP, WS-| Basic Profile, WS-Addressing, WS-Policy, WS-ReliableMessaging, WS-
Security y WSDL.

e Interfaces de Usuario: CFX soporta varios modelos de programaciéon como ‘“interfaz”. CFX

implementa el APl JAX-WS. También incluye una “interfaz simple” que permite crear clientes y
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endpoints sin utilizar anotaciones. CFX soporta el desarrollo por contrato primero con WSDL, y el

desarrollo por codico primero comenzando desde Java.

e Facilidad de uso: CFX esta disefiado para ser intuitivo y facil de usar. Hay APIs simples para
construir servicios comenzando por el codigo, plug-ins de Maven para integrar esta herramienta,
soporte para el APl JAX-WS, soporte de XML de Spring 2.0 para facilitar la configuracién, y mucho

mas.

e Soporte para protocolos binarios y legacy: CFX fue disefiado para proveer una arquitectura
extensible que no solo soporta XML sino también otros binding no-XML, como JSON y CORBA, en

combinacion con cualquier tipo de transporte.

Apache CFX es un framework Java para la utilizacién de servicios web. Cuenta con una fuerte integracion
con Spring, por lo que es muy conveniente y facil de configurar para proyectos que usen este framework

de aplicacion.

Apache CFX es muy flexible y cuenta con muchisimas opciones para crear servicios web, partiendo desde
cbdigo Java, o desde un WSDL ya existente. (Foundation A. S., Apache CFX, 2006-2009)

1.2.10.7 Spring Web Services (Spring-WS)

Spring-WS es un producto de la comunidad Spring enfocada en la creacion de Web Services. Entrega las

herramientas para facilitar la creacion de Web Services de la forma “contract — first”.

Maneja la entrada de mensajes XML de cualquier forma que desee: mediante el uso de las API de bajo
nivel, tales como DOM, JDOM, dom4j, XOM, SAX, o StAX, mediante el uso de expresiones XPath, o
incluso mediante el uso de uno de los mecanismos XML: JAXB 1 o 2, Castor, XMLBeans, JiBX, o

XStream.

Spring-WS tiene como objetivo facilitar el desarrollo de Web Services usando implementacion “contract-
first”’, lo cual permite la creacién de servicios web flexible, utilizando una de las muchas maneras de
manipular datos XML. Este producto es basado en el framework Spring, lo que significa que se pueden

usar conceptos propios de este, como: dependency injection como parte de el servicio web.
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Su forma de implementar incluye las mejores practicas, esto incluye: WS-I Basic Profile, desarrollo de

servicios web implementando con “contract-first”, y de esta forma permitir que exista un bajo acoplamiento

entre el contrato y la implementacion. Las otras caracteristicas clave de Spring-WS son:

Potentes asignaciones. Puede distribuir las solicitudes XML a cualquier objeto.

Soporte al APl XML. Los mensajes XML entrantes pueden ser manejados no solo con los APIs
estandar de JAXP como: DOM, SAX y StAX, también soporta JDOM, dom4j, XOM.

Flexible marshalling XML. El médulo Object/ XML Mapping en la distribucion de Spring Web
Services soporta JAXB 1y 2, Castor, XMLBeans, JiBX y Xstream. Al ser un médulo separado se

puede usar en cédigo no propio de Web Services.
Reutiliza la experiencia de Spring framework.

Soporta WS-Security. WS-Security le permite firmar mensajes SOAP, cifrar y descifrarlos, o

autenticar contra ellos.

Integracion con Acegi Security. La implementacion de WS-Security en Spring-WS provee la

integracion con Acegi Security.

Licencia Apache. Da confiabilidad absoluta de que puede utilizar Spring-WS. (Poustma & Evans,
2005-2007)

1.2.10.8 JBossWS

Es un framework desarrollado para Web Services como parte del servidor de aplicacién JBoss. Es una

plataforma de servicios web desarrollada como parte de JBossAS. Implementa la especificacion JAX-WS

gue define un modelo de programacion y una arquitectura para la implementacion de servicios web en

Java.

Es capaz de trabajar con las siguientes tecnologias: SOAP 1.1/ 1.2, WSDL 1.1, UDDI, WS-Addressing,
WS-Coordination, WS-Policy y WS-Security. Se distribuye con licencia GNU LGPL. (Araya Valdés, Lépez
Coppa, & Riffo Gémez, 2008)
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1.2.10.9 Sun's Metro

Es un stack para servicios Web propuesto por Sun, el cual contiene a JAX-WS (lo que incluye a JAXB,
JAXP, STAX, SAJJ, etc.) y WSIT (WS-*). Es el Unico que implementa las especificaciones: WS-Atomic
Transaction y WS-Coordination. Es el framework més influenciado por las normas JCP.

Se trata de una “ventanilla unica”, por llamarla de alguna forma sencilla, que contiene todo lo necesario
para construir servicios Web, desde el mas simple mensaje “hola mundo” hasta servicios web confiables,

seguros y transaccionales. (Araya Valdés, Lépez Coppa, & Riffo Gbmez, 2008)
1.2.10.10 Apache Axis2

Es la versibn mejorada del framework de Web Services Axis. Implementa la especificacion JAX-WS del

Java Community Process, WS-Messaging y WS-Security.

Dispone de una estructura modular que permitira ampliar la funcionalidad basica del sistema en el futuro
gracias al desarrollo de médulos adicionales. Integra SOAP 1.1 / 1.2, WSDL 1.1 / 2.0, WS-Addressing,
WS-ReliableMessaging, WS-Security y WS-SecureConversation.

Soporta protocolos de Web Services mas actuales que SOAP (1.1 / 1.2) como por ejemplo REST.
Todas las funcionalidades de Axis2 se encuentran dividas en médulos, de manera que se distinguen:
e modulos basicos.
e moddulos opcionales.

Uno de los aspectos fundamentales de Axis2 es AXIOM (Axis Object Model). AXIOM se trata del modelo
de objetos que Axis2 emplea para serializar y deserializar mensajes SOAP aprovechando para ello API's
de la familia JAX (Java Api for XML). AXIOM aporta su propia capa de abstraccion encima de las API's de
JAX.

Las siguientes especificaciones WS-* son soportadas, ya sea construidas como modulos separados o

como proyecto de Apache:
e \WS-Addressing.

e WS-Coordination.

22



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

e WS-Policy.
e WS-Security.
e \WS-SecurityPolicy.

e WS-ReliableMessaging.

e WS-Eventing. (Araya Valdés, Lopez Coppa, & Riffo Gbmez, 2008)

1.2.11 Comparacion entre frameworks que soportan Web Services

Para escoger el framework que se va a utilizar en la implementaciéon de los Web Services, se hizo una

comparacion de todos los frameworks que permiten crear o consumir Web Services, se escogieron los

elementos comparativos tomando en cuenta las caracteristicas de estos. Esta comparacion queda

reflejada en la siguiente tabla:

Frameworks

Elementos IA- | IAX- || Spring Spring- | L yg| Sunm's | Axis

RPC WS WS Metro 2
JAX-RPC X X X X
JAX-WS X X X x y
SOAP 1.1 X X X X y
SOAP 1.2 X X X X X X
WSDL 1.1 X x | x X X X N y
WSDL 2.0 X X X X
Soporte a REST X X X X
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Comunicacion

i X X
sincrona
Comunicacion

) X X X
asincrona
Contrast-first X X X X
Code-first
Spring soporte al

pring Sop X X X X
framework
Comerciales
Open Source X X X X X X X X
WS-Addressing X X X X X
WS-

. ) X X
AtomicTransaction
WS-Coordination X X
WS-Eventing X
WS-| Basic Profile X X X X
WS-Policy X X
WS-
_ _ X X X

RealiableMessaging
WS-Security X X X X
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WS-SecurityPolicy ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ X ‘

Tabla 1 Comparativa de los Frameworks que soportan Web Services

Para el proyecto se estimé que era necesario que el framework en estudio cumpliera con un resumen de

las caracteristicas anteriores, estas fueron las consideradas de mayor importancia, por lo cual se necesita

gue el framework escogido cumpla con el mayor porciento de cumplimiento de estas. A cada una de ellas

se le dio un peso segun el nivel de importancia. El peso varia de 1 a 5, donde 1 es el menor valor y

aguellos elementos con 5 son las de mayor importancia.

>

>

>

>

Spring soporte al framework, se le dio 5 de peso debido a que actualmente se esta utilizando como

framework nucleo de la aplicacion Spring Framework.

Los elementos comparativos SOAP 1.1 y SOAP 1.2, son caracteristicas de mucha importancia,
debido a que SOAP es el protocolo que va a permitir que las aplicaciones puedan intercambiar

informacién sobre http.

WSDL 1.1 y WSDL 2.0, estos elementos tienen por peso 5, debido a que WSDL es la
especificacion XML para la formacion del documento de descripcion de un servicio web. Identifica

los métodos, funciones y parametros necesarios para invocar un determinado servicio.

Contract-first, esta es una de las formas de implementar Web Services existentes, en ella se define
el contrato de la WSDL y se realiza la implementacién posteriormente. Teniendo en cuenta que la
otra forma de implementar. Code-first, introduce desventajas con su uso, no siendo asi

implementando de la forma Contract-first, entonces se le dio como peso 5.
Open Source, es necesario que el framework que se va a proponer sea de cddigo abierto.

WS-Addressing, esta caracteristica tiene peso 4, ya que provee elementos para identificar Web

Service y asegura la transmision de mensajes de extremo a extremo de la comunicacion.

WS-AtomicTransaction, este elemento tiene como peso 3, debido a que con su uso se coordinan
acciones distribuidas de corta duracion entre las aplicaciones interesadas, no es un elemento de

mucha importancia.
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» WS-| Basic Profile, esta especificacion define buenas practicas en torno a SOAP, WSDL o UDDI

para garantizar interoperabilidad y evitar implementaciones deficientes, por lo cual lo hace un

elemento de un peso considerable en la comparacion.

» WS-Security, esta especificacion tiene como peso 4, debido a que permite hacer mas seguro un

servicio web para garantizar su integridad y confidencialidad.

Estas caracteristicas aparecen reflejadas en la siguiente tabla acompafiadas del peso que se les dio

anteriormente. También muestra el porciento de cumplimiento de cada uno de los frameworks analizados:

Frameworks
JAX- JAX- | Axis | CFX | Spring Spring- | JBossWS | Sun’s AXis 2
Elementos RPC WS WS Metro
Spring soporte al 5 5 5 5 5
framework
SOAP 1.1 5 5 5 5 5
SOAP 1.2 5 5 5 5 5 5
WSDL 1.1 5 5 5 5 5 5 5 5
WSDL 2.0 5 5 5 5
Contrast-first 5 5 5 5
Open Source 5 5 5 5 5 5 5 5 5
WS-Addressing 4 4 4 4 4
WS- 3 3
AtomicTransaction
WS-I Basic Profile 4 4 4 4
WS-Security 4 4 4 4
Total 20 10 14 42 47 47 15 22 46
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% | 40.82 |20.41 |28.57| 84 | 94 | 94 | 30.61 | 44 | 92 |

Tabla 2 Resumen de los Frameworks que soportan Web Services

Los resultados que arrojé la tabla comparativa fueron llevados a una grafica de barras que muestra los

frameworks con el porcentaje de cumplimiento. Dicha grafica se muestra a continuacion:

Esquema comparativo
%
100.00 - 94.00 94.00 92 00
90.00 1 84.00
80.00 1
70.00 1
50.00 1
50.00 1 4400
40.00
4000 +
30.00
30.00 1 28.00
20 00
20.00 1
10.00
0.00 4 .
JAK-RPC JAXSWS Spring  Spring-¥Ws  JBossWWS Sun's Axis 2
hetro
Frameworks de Webh Services

Figura 2 Grafica comparativa de los frameworks que soportan Web Services

De esta gréfica se llegd a la conclusién de que es factible para el proyecto usar los siguientes frameworks:
Spring o Spring-WS, pues tienen el mismo y a la vez el mayor por ciento de cumplimiento de elementos
comparativos. Se decidié seguir estudiando el framework: Spring-WS, para la propuesta del framework
gue va a soportar las comunicaciones a través de Web Services, pues es un producto de la comunidad

Spring enfocado en la creacion de Web Services, éste entrega las herramientas necesarias para facilitar la
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creacion de Web Services de la forma “Contract-first”, reutiliza la experiencia del framework Spring por lo

cual lo hace superior a su antecesor.

1.2.12 Conclusiones Parciales
La tecnologia de Web Services es un mecanismo de integracion que permite comunicacion entre
aplicaciones heterégeneas. Puede ser definido como un conjunto de tecnologias necesarias para

comunicar diferentes aplicaciones.

Las aplicaciones interrelacionadas con Web Services pueden estar construidas con distintos lenguajes de

programacion y distintos sistemas operativos.

La idea principal de Web Services es utilizar el protocolo HTML para la comunicacion entre aplicaciones.

Para ello utiliza estdndares de comunicacion tales como SOAP, WSDL y UDDI.

Tanto para disefiar como para consumir Web Services existen diversos frameworks. El objetivo de estos
es entregar al programador las herramientas necesarias para el trabajo con Web Services. Para el
proyecto del sistema bancario cubano se va a utilizar el framework Spring-WS, debido a que retne el mas
elevado porcentaje de cumplimiento de las caracteristicas necesarias por el framework a utilizar en el
proyecto, considerando también como una razén de peso que éste es un producto de la comunidad Spring

enfocada en la creacion de Web Services.
1.3 Fundamentos tedricos de Mensajeria

A continuacion se expone el concepto de Mensajeria entre aplicaciones, y se caracteriza al APl de Java
gue brinda soporte para la mensajeria: JMS (Java Message Service). También se mencionan y se
explican los componentes de la arquitectura JMS, los modelos de mensajeria que soporta éste, asi como
los frameworks disponibles en la plataforma Java que soportan JMS y los principales servidores Open

Source existentes.

1.3.1 Definiciones de Mensajeria

La mensajeria proporciona compatibilidad con las comunicaciones tanto sincronas como asincronas entre
los componentes de una aplicacién. La mensajeria sincrona es el envio y la recepcién de mensajes en
tiempo real; incluye llamadas a métodos remotos (RMI) entre componentes de J2EE e interacciones de

SOAP con servicios web. La mensajeria asincrona es la comunicacién por la cual el envio de un mensaje
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no depende de la disponibilidad del consumidor para recibirlo inmediatamente. Las especificaciones de
mensajeria asincrona, por ejemplo, Java Message Service (JMS) y ebXML, admiten la fiabilidad
garantizada y otras semanticas de mensajeria. (Microsystems S. , 2009)

1.3.2 Java Message Service (JMS)

¢, Qué es JMS?: Conjunto de interfaces y semantica que define el modo en que un cliente de Java accede
a las utilidades de un servicio de mensajes. Estas interfaces ofrecen a los programas escritos en lenguaje
de programacion Java un modo estandar para crear, enviar, recibir y leer mensajes. (Microsystems S. ,
2005)

¢, Qué es un sistema de mensajes empresarial?: En las comunicaciones cliente—servidor, los datos que se
intercambian entre las dos partes necesitan de una comunicacién sincrona, es decir, que las dos partes
estén presentes en el momento de la comunicacion. Los sistemas de mensajes aportan una serie de

mejores a la comunicacion entre aplicaciones que no tienen que residir en la misma maquina.

JMS difiere de otros mecanismos en la forma en que se transfiere la informacién entre los sistemas que se
estdn comunicando. Los mecanismos que brindan opciones remoto como: RMI y Hessian / Burlap son
sincronicos, es decir, cuando el cliente invoca un método remoto, este debe esperar a que el método se
ejecute completamente para continuar. Incluso si el método remoto no devuelve ningun servicio al cliente,
este se pone en espera hasta que el servicio esté completo. Este proceso se muestra a continuacion en la

siguiente figura.

Program
Flow

Call

The Client
Waits

Client
Service

Return

Figura 3 Modelo de comunicacion sincrona

JMS proporciona aplicaciones Java con la opcidon de comunicacidon asincrona. Cuando se envian

mensajes de forma asincrona, el cliente no tiene que esperar por el servicio para procesar el mensaje o
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incluso a que el mensaje sea entregado. El cliente envia su mensaje, y continla trabajando asumiendo

gue el servicio eventualmente recibioé el mensaje y lo procesara en su momento.

Program
Flow

Message
The Client Doasn't -
Need to Wait

Client
Sevice

Figura 4 Modelo de comunicacion asincrona

JMS se sitia como middleware (capa media) de la comunicacion de dos aplicaciones. En los entornos
cliente-servidor, cuando la aplicacién A quiere comunicarse con la Aplicacion B, necesita saber donde esta
B (su IP por ejemplo) y que B esté escuchando en ese momento. Cuando se usa JMS (o cualquier otro
sistema de mensajes), la aplicacion A envia un mensaje, el sistema de mensajes lo recibe y se lo envia a
B cuando se conecte al servicio. De esta manera se consigue una comunicacién asincrona entre Ay B, es
decir, no hace falta que B esté presente en el momento del envio del mensaje, y no por ello va a dejar de

recibirlo, lo cual constituye una ventaja de JMS.

Application Application
o B
b essading:
Application = Message Application
e =1 Middleware =

Figura 5 Muestra el proceso de comunicacién entre dos aplicaciones Ay B usando JMS

La comunicacién anterior tiene dos extremos, el productor (A) y el consumidor (B). JMS soporta otro tipo

de comunicaciones que Sun denomina Publisher/Subscriber, que traducido seria Publicador
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(Publicante)/Suscriptor. En este tipo de comunicacion, la aplicacion A publica su mensaje en el servicio
JMS vy lo reciben todas las aplicaciones que estén suscritas al servicio JMS al que se envié el mensaje.

Otra de las ventajas de usar JMS (o cualquier otro sistema de mensajes) es que las aplicaciones se
pueden cambiar simplemente asegurandose que la nueva aplicacion entiende los mensajes que se

intercambian.

En JMS, existen dos tipos de destinos: queues (colas) y topics (temas). Cada uno de estos se asocia con
un modelo de mensajeria, ya sea Point-to-point (para las colas) o Publish/Subscribe (para los temas).

Existen dos conceptos principales en JMS: message brokers y destinations. Cuando una aplicacion envia
un mensaje, éste pasa hacia el message broker si la otra aplicacion no se encuentra disponible. El
message broker es el encargado de hacer llegar el mensaje para el destino especificado, dejando libre al
remitente de continuar trabajando. Los destinos son aquellos lugares donde se almacena el mensaje

enviado hasta que llega la hora de ser procesados.

Entre las caracteristicas que posee JMS se encuentra: el reconocimiento de mensajes o en inglés
Message Acknowledgment. Mediante esta caracteristica un mensaje enviado no se elimina de donde lo
tenga guardado la JMS hasta que no sea reconocido por el consumidor de los mensajes. Este
reconocimiento se realiza llamando al método: acknowledge() del mensaje. Para que sea el cliente el que
reconozca los mensajes y no la JMS, hay que crear una sesion con la constante
CLIENT_AKNOWLEDGE, como parametro.

Otra caracteristica es la capacidad de establecer niveles de prioridad. Para establecer los niveles de
prioridad de los mensajes hay dos maneras: invocando el método setPriority de la interfaz
MessageProducer (que la implementan los objetos QueueSender y TopicPublisher) o invocar la forma

larga de los métodos: send() y publish() segun la conexién sea punto a punto o orientada a la suscripcion.

La duracion de los mensajes es otra de las caracteristicas de JMS, ésta consiste: en establecer una
duracién a partir de la cual los mensajes dejan de ser validos. Para esto se usa el método:
setTimeToLive() de la interffaz MessageProducer o se especifica en el método send() o publish()

dependiendo del tipo de servicio.

Otras caracteristicas son: las suscripciones persistentes y las transacciones. Mediante las

suscripciones persistentes se consigue la versatilidad de las colas en los entornos orientados a la
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suscripcién, con esto se consigue que alguien suscrito a un asunto en particular reciba los mensajes

enviados mientras no estaba conectado.

Las transacciones son un mecanismo por el cual una serie de operaciones se consideran como un todo, lo
gque quiere decir que: 0 se ejecutan todas correctamente, 0 no se ejecuta ninguna. Estas tienen dos
operaciones basicas: commit: que crea una nueva transaccion, y rollback: que anula una transaccién y

deshace las operaciones realizadas durante la misma. (Rodriguez Galdo, 2007)

1.3.2.1 Arquitectura de JMS
Una aplicacion JMS consta de los siguientes elementos:

e Cliente JMS: son las aplicaciones que envian o reciben mensajes a través de JMS.

e Mensajes: son aquellos mensajes que se intercambian.

e Objetos administrados: son los objetos JMS a los que se dirigen las comunicaciones.

e Proveedor JMS: Es el sistema de mensajeria que implementa JMS ademas de las funcionalidades

administrativas y de control requeridas para un producto de mensajeria. (Rodriguez Galdo, 2007)

1.3.2.1.1 Objetos administrados

Los objetos administrados son el punto al que se comunican los clientes JMS para enviar o recibir
mensajes, se denominan objetos administrados por que los crea el administrador. Estos implementan las
interfaces JMS y se sitllan en el espacio de nombres de JNDI (Java Naming and Directory Interface) para

gue los clientes puedan solicitarlos.
Hay dos tipos de objetos administrados en JMS:
ConnectionFactory: Se usa para crear una conexién al proveedor del sistema de mensajes.

Destination: Son los destinos de los mensajes que se envian y el recipiente de los mensajes que se
reciben. (Rodriguez Galdo, 2007)

1.3.2.1.2 Mensajes
Es el coraz6n del sistema de mensajes. Los mensajes estan formados por tres elementos:

e Header: Es la cabecera del mensaje, contiene una serie de campos que le sirven a los clientes y

proveedores a identificar a los mensajes.
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e Properties: Son propiedades personalizadas para un mensaje en particular.
e Body: Es el mensaje en si. Existen distintos tipos:

= StreamMessage: Contiene un stream de datos que se escriben y leen de manera

secuencial.
= MapMessage: Contiene pares nombre-valor.
= TextMessage: Contiene un String.
= ObjectMessage: Contiene un objeto que implemente la interfaz Serializable.
= BytesMessage: Contiene un stream de bytes. (Rodriguez Galdo, 2007)
1.3.2.1.3 Clientes JMS

Son clientes de JMS tanto el que suministra mensajes como el que los recibe. Todos tienen una serie de

pasos en comun antes de lograr enviar o recibir un mensaje:

Conseguir un objeto ConnectionFactory a través de JNDI.

Conseguir un destino, mediante el objeto Destination a través de JNDI.
Usar ConnectionFactory para conseguir un objeto Connection.

Usar Destination para crear un objeto Session. (Rodriguez Galdo, 2007)
1.3.3 Modelos de mensajeria de JMS

En JMS existen dos modelos de mensajeria distintos: Point-to-point y Publish/Subscribe, los cuales se

explican a continuacion.
1.3.3.1 Modelo de mensajeria Point-to-point

En este modelo cada mensaje tiene sélo un emisor y un receptor. El message broker procesa el mensaje
gue fue enviado, y luego es colocado en una cola. Cuando un receptor pregunta por el siguiente mensaje
en la cola, se saca de la cola y es entregado al receptor. Como el mensaje es eliminado de la cola cuando

es entregado, se garantiza que este fue entregado a un soélo receptor. (Walls, 2005)
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Figura 6 Modelo de mensajeria Point-to-point

Un modelo de mensajeria Point-to-point estad compuesto por:

e Un Productor (producer) que es el emisor.

e Un Consumidor (consumer) que es el receptor.

e Un Destino (destination) es una cola.

¢ Un Mensaje s6lo puede ser usado por un solo receptor.
1.3.3.2 Modelo de mensajeria Publish/Subscribe

En este modelo de mensajeria los receptores se subscriben a un tema. Cuando se envia un mensaje todos

los receptores suscritos a ese tema recibiran una copia del mensaje. (Walls, 2005)

Figura 7 Modelo de mensajeria Publish/Subscribe

Un modelo de mensajeria Publish/Subscribe estad compuesta por los siguientes componentes:
e Un Productor (Producer) es un publicador (publisher).
e Un Consumidor (Consumer) es un subscriptor (subscriber).

e Un Destino (Destination) es un tema (Topic).
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e Un Mensaje que puede tener varios subscriptores.

1.3.4 Frameworks de JMS

En la plataforma JEE existen varios frameworks que permiten trabajar con mensajeria, estos brindan a los
desarrolladores de Java las herramientas necesarias para brindar comunicacion entre los componentes de
un sistema a través de mensajes. Algunos frameworks disponibles son: JORAM, OpenJMS, MantaRay,

Spring JMS, los cuales se describen a continuacion.
1.3.4.1 JORAM

Es una implementacion libre de la especificacion JMS 1.1. Entre sus caracteristicas mas importantes
estan el soporte de los dominios de mensajeria: Point-to-point y Publish/Subscribe, seleccion de
mensajes, temporizadores de envio retardado, posibilidad de destinos distribuidos o una implementacion
de JNDI 1.1.2.

Es un producto desarrollado por el consorcio ObjectWeb y con licencia OPL (Open Public License).
JORAM implementa métodos para poder realizar las operaciones JMS utilizando los servicios
proporcionados por los servidores de aplicaciones, viene integrado de serie con el servidor de

aplicaciones JOnAS y puede integrarse con otros servidores de aplicaciones o funcionar por separado.

Entre sus nuevas funcionalidades incluye: la comunicacién a través de una conexion "local" optimizada, no
depende de un Unico servidor central INDI y de un puente universal JMS. Es compatible con aplicaciones
qgue utilizan JMS 1.0.2, Local, TCP y SOAP (HTTP / XML) como protocolos de comunicacion cliente-
servidor, prioridades a mensajes, una cola de mensajes muertos configurable, métodos de supervision y

seguimiento grafico de la administraciéon y la herramienta. (JORAM, 2009)
1.3.4.2 OpenIMS

Es una implementacion open source de Sun Microsystem’s para la especificacion del APl JMS 1.0.2. Entre

sus caracteristicas se encuentran:
e Soporte los modelos de mensajeria: Point-to-point y Publish/Subscribe.
e Garantiza la entrega de mensajes sincrénica y asincrona.

e Persistencia usando JDBC.
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e Soporte para transacciones locales.

e Filtrado de mensajes utilizando SQL92-como selectores.

e Autenticacion.

e Administracion GUI.

e Configuracion de archivos basado en XML. (Brea, 2005)

e Deteccidn automética de la desconexién del cliente.

e Soporte a Applet.

e Integracion con los contenedores Servlet como: Jakarta Tomcat.

e Brinda soporte para los protocolos: RMI, TCP, HTTP y SSL.

e Soporte para un gran nimero de destinos y suscriptores. (freshmeat, 2009)
1.3.4.3 MantaRay

MantaRay es un framework de mensajeria basado en tecnologia peer-to-peer provista de JMS, RMI y
APIs C++ lo que facilita su integracion con JBoss, WebLogic o WebShere. Es open source, y 100 % java.

Entre sus caracteristicas incluye:
e Soporte para los modelos de mensajeria: Publish/Subscribe y Point-to-point.
e Soporta las versiones 1.1y 1.0.2 de JMS.
e Descubrimiento automatico.
e Garantia de entrega de mensajes.
e Soporte para mensajes persistentes y no persistentes.
e Seguridad.
e Soporte para transsaciones.
¢ Filtrado de mensajes usando selectores.

¢ Integracion con WebLogic y WebSphere.
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Permite el uso de los protocolos de transporte: TCP, UDP y HTTP.

Se distribuye bajo version comercial y con licencia GPL. (versioncero, 2005)

1.3.4.4 Spring JMS

Spring Framework provee integracién con JMS que simplifica el uso de este API JMS y protege al usuario

de las diferencias entre las versiones de JMS 1.0.2 y 1.1. Este brinda a los desarrolladores de Java un API

estandar para interactuar con los Message Brokers, y también para enviar y recibir mensajes. Brinda

soporte para los modelos de mensajeria: Publish/Subscribe y Point-to-point. (Walls, 2005)

1.3.5 Comparacion entre frameworks que soportan JMS

Para escoger el framework que se va a utilizar en el proyecto se hizo un andlisis de las caracteristicas de

los frameworks antes mencionados. Se hace necesario que este cumpla con ciertas caracteristicas, a las

cuales se les dio un peso segun su importancia. El peso varia de 1 a 5, donde 1 es la de menor

importancia y 5 las de mayor importancia.

>

Las caracteristicas Soporte a Point-to-point y Soporte a Publish/Subscribe tienen por peso 5
debido a que son los modelos de mensajeria que implementa JMS, con su uso se puede lograr
gue se garantice la entrega de mensajes a un solo receptor, 0 a varios receptores segun sea el

modelo utilizado.

Soporte a JMS 1.1 tiene un peso de 5 porque es necesario que el framework utilizado sea

compatible con la version méas actual de JMS.

Soporte a JMS 1.0.2 tiene por peso 4, debido a que es una version inferior a la caracteristica

anterior analizada.

Sincrona, es un elemento que garantiza el envio y la recepcién de mensajes en tiempo real, tiene
un peso de 4 porgue su uso traeria consigo que si la aplicacién que envia el mensaje necesita de

una respuesta, espere por ella.

La caracteristica Asincrona, garantiza que se entrega el mensaje aunque el consumidor o receptor

no esté disponible en el instante del envio, por lo cual la hace un elemento de mucha importancia.
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» Open Source, es necesario que el framework que se va a utilizar fuera de cédigo abierto. Por lo

cual este elemento de comparacion tiene por peso 5.

A continuacion se muestra la tabla de comparacion:

Frameworks
Elementos JORAM [ OpenJMS | MantaRay | SpringJMS
Soporte a Point-to-point 5 5 5 5
Soporte a Publish/Subscribe 5 5 5 5
Soporte a JMS 1.1 5 5
Soporte a JMS 1.0.2 4 4 4 4
Sincrona 4 4 4
Asincrona 5 5 5 5
Open Source 5 5 5 5
Total 28 28 29 33
% 82.35 82.35 85.29 97.06

Tabla 3 Comparacion de frameworks de JMS

Los resultados obtenidos en la tabla de comparacion fueron llevados a la siguiente grafica de barras:
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80.00 - . .
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Tabla comparativa de Frameworks JMS
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MantaRay

Frameworks JMS
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Figura 8 Gréfica comparativa de los frameworks de JMS
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El gréfico de barras anterior refleja el por ciento de cumplimiento de las caracteristicas analizadas por los
frameworks. El framework Spring JMS cumple con todas estas caracteristicas y tiene a su vez el mayor
porcentaje de cumplimiento, razones suficientes para seguir con el estudio de este framework. Ademas
Spring JMS es la integracion que provee Spring con JMS, para brindar comunicacion entre aplicaciones.

1.3.6 Conclusiones Parciales
La mensajeria se ha consolidado como uno de los principales mecanismos de integracién de aplicaciones
logrando un alto nivel de desacoplamiento entre las partes involucradas. Propone un modelo en el que se

integran aplicaciones a través del envio y la recepcién de mensajes de manera desacoplada y confiable.

JMS es un API de Java que permite interactuar con colas de mensajes, de esta forma simplifica las
comunicaciones entre aplicaciones. Algunos usos directos de JMS serian las aplicaciones Point-to-Point,
los sistemas de natificaciones y los servicios de suscripcién. JMS posee caracteristicas avanzadas, entre
estas se encuentran: el reconocimiento de mensajes, niveles de prioridad, duracion de los mensajes,
suscripciones persistentes y transacciones. En la plataforma JEE existen varios frameworks que permiten
trabajar con mensajeria, entre estos estan disponibles: JORAM, OpenJMS, MantaRay, Spring JMS. Para
la propuesta de investigacion se decidié seguir profundizando en el estudio de Spring JMS, puesto que

cumple todas las caracteristicas analizadas en la tabla de comparacion.

1.3.7 Servidores de mensajeria
Los sistemas de mensajeria empresarial proporcionan servicios adicionales que los sistemas tradicionales

sincronos no pueden ofrecer. Algunas de las caracteristicas mas interesantes de estos sistemas son:

¢ Funcionamiento sincrono o asincrono: En modo asincrono el emisor del mensaje no tiene por que
esperar a que éste llegue a su destino. ElI emisor emite el mensaje y continua trabajando, el
receptor lo recibe y a partir de ahi puede realizar numerosas tareas con el, tales como
reprocesarlo, reenviarlo en base a alguna cadena de eventos, etc. Después de realizar este
proceso el receptor, si lo considera necesario, puede avisar al emisor de que el mensaje se ha

tratado correctamente.

e Fiabilidad: Si asi lo desea, el emisor puede tener asegurado que el mensaje siempre llegara a su
destino aunque éste no esté disponible. Esto se consigue a través del uso de un intermediario, que

tradicionalmente se conoce como Messaging Oriented Middleware (MOM). EI MOM es el
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encargado de recoger los mensajes enviados por el emisor y redireccionarlos al destino o destinos
adecuados. En caso de que un destino no se encuentre disponible el mensaje se persiste en algun
medio de almacenamiento secundario y se reenviara posteriormente. De este modo, el emisor

tiene garantizado que el mensaje llegara a su destino aunque este no se encuentre disponible.

e [Escaso acoplamiento: Las capas de cliente y servidor estdn completamente aisladas lo que
redunda en una mayor mantenibilidad, extensibilidad, reusabilidad, etc.

e Mdltiples destinos: El intermediario puede encargarse de enviar los mensajes a multiples destinos
si fuese necesario. Este modo de comunicacion se conoce como: Publish / Subscribe y en él se
crean topicos a los que mdltiples subscriptores se subscriben. Cuando llega un mensaje de un
emisor a un topico determinado, el MOM se encarga de redireccionar ese mensaje a todos los

destinos subscritos a ese tdpico.

El APl JMS permite el desarrollo de aplicaciones Java que utilicen sistemas de mensajeria de una manera
portable. JMS hace transparente al desarrollador el servidor de mensajeria utilizado del mismo modo que

JDBC hace transparente el acceso a bases de datos.

Entre los servidores que soporta JMS estan: ActiveMQ, JBossMQ, JBossMessaging, JFoxMQ, JORAM,
JMS4Spread, MantaRay, mom4J, Naradabrokering, OpenJMS, Open3, RM4GS, Somnifugi, UberMQ. A

continuacion se detallan cada uno de estos servidores.
1.3.7.1 Apache ActiveMQ

Es el mas popular y poderoso Open Source Message Broker, y proveedor de Enterprise Integration
Patterns, y es una excelente opcién para soportar mensajeria asincrona con JMS. Es una herramienta de

libre distribucion.

Apache ActiveMQ es rapido, soporta muchos lenguajes, clientes y protocolos. Es facil de usar con
Enterprise Integration Patterns y posee muchas caracteristicas avanzadas como soporte a JMS 1.1y
J2EE 1.4. Apache ActiveMQ se distribuye bajo la licencia Apache 2.0. Garantiza la entrega y conectividad

hacia soluciones MOM existentes.

Brinda un completo soporte para los adaptadores de recursos JCA, soporte para transitorios, persistentes,

transaccionales y mensajeria XA, soporte en VM, TCP, SSL, NIO, UDP, multicast, JGroups y transportes
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JXTA, REST API, Streamlets para soportar Web streaming de soporte, en la memoria del proveedor JMS,
ideal para la unidad de pruebas, JSR 77 / 88 soporte para una facil implementacioén, gestion y despliegue,

y normas basadas en el enrutamiento de mensajes a través de Drools.

En la versién 5.0 se han afadido nuevas funcionalidades y se han mejorado otros aspectos como: el
rendimiento de la persistencia, el soporte a Blobs en los mensajes, etc. (Foundation T. A., 2004 - 2008)

1.3.7.2 JBossMQ

JBossMQ es la produccién actual de Jboss. En sus versiones JBoss-4.x admite JMS1.1 y en la version
JBoss-3.2.x brinda soporte para JMS1.0.2b. Permite la entrega asincrona de mensajes en sistemas
distribuidos con QOS parametros opcionales como la persistencia, la garantia de entrega o de las

transacciones.
Apoya dos estilos de mensajes:
¢ Queue, cuando un mensaje es recibido por sélo un cliente.

e Topic, cuando un mensaje es recibido por varios clientes, éstos deben estar suscriptos a un topic o

tema.
Caracteristicas:
e Entrega asincrona.
e Garantia de entrega usando mensajes persistentes y suscripciones duraderas.

e Pluggable Invocation Layers para soportar diferentes mecanismos de transporte, incluyendo:
HTTP, RMI, TCP/IP.

e Pluggable Security para soportar diferentes mecanismos de seguridad.
¢ Pluggable Persistence para soportar diferentes mecanismos de persistencia.
e Alta disponibilidad en un ambiente de clusteres. (Howell, 2008)

1.3.7.3 JBossMessaging

JBossMessaging es una nueva implementacion de JBossMQ. Es totalmente compatible con la versién 1.1

de JMS. Provee caracteristicas de rendimiento superior a las de su antecesor JBossMQ. Una de las
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tareas del proyecto es construir una infraestructura de evaluacion comparativa que permita el seguimiento
de la evolucion del rendimiento en el tiempo, entre las versiones, asi como la comparacion con las cifras
equivalentes de productos similares. Posee caracteristicas de alta disponibilidad. Estandar JMS API para
JGroups. (JBossCommunity, 2004)

1.3.7.4 JFOXMQ

Es un producto 100 % Java y es totalmente compatible con el estandar de la industria JMS. Soporta un
gran numero de conexiones de alta velocidad con capacidad de mensajes, proporcionando un alto
rendimiento y una escalable solucion de mensajeria de empresa. Garantiza de una vez y sélo una vez, la
seguridad y la fiabilidad de la mensajeria. JMS 1.0.2 es compatible con el modelo no persistente
Publish/Subscribe. (Foundation O. E., 2003)

1.3.7.5 JMS4Spread

Es un sistema de mensajeria implementa parcialmente el APl Java Messaging Service (JMS).
JMS4Spread utiliza la herramienta Spread, un grupo de alto rendimiento de comunicacién y un sistema de
mensajes que es resistente a fallos a través de redes internas o externas. JMS4Spread implementa
mensajeria en una moda completamente distribuida a fin de que no tiene servidor central que representa
un anico punto de fallo. (Amir & Munjal, 2002)

1.3.7.6 Message Oriented Middleware for Java (mom4j)

Es un proyecto open source alojado en sourceforge y publicado bajo una Licencia LGPL. Es plenamente

compatible con JMS 1.1, y también compatible con las versionas anteriores JMS 1.0 y 1.0.2.
Sus principales objetivos de disefio son:

»  Uso de una pequefia huella de memoria.

» Insertable sin gran esfuerzo.

»  Tiene su propio almacén de mensajes transaccionales para que sea independiente de una base

de datos relacional.

»  Usa un lenguaje independiente de protocolo, de modo que los clientes pueden estar escritos en

cualquier lenguaje de programacion.
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Caracteristicas de mom4;j:
e Compatible con IMS 1.1
e Compatible con versiones anteriores de JMS 1.0.x
e Brinda soporte para el modelo de mensajeria: Point-to-point.
e Brinda soporte para el modelo de mensajeria: Publish/Subscribe.
e Soporte para la persistencia de mensajes.
e Soporta transacciones locales.
e Tiene su propio almacen de mensajes, sin necesidad de una base de datos relacional.
¢ Incorporacion de una pequefia huella de memoria.

e Lenguaje independiente de protocolo (XML/HTTP), lo que permite que los clientes puedan estar

escritos en cualquier lenguaje de programacion.

e Soporta Python cliente para enviar y recibir mensajes via momd4,.

e Soporta selectores de mensajes.

e Soporta TTL (Time to live).

e Soporta destinos temporales.

e Soporte para subscripciones durables.

e Administracién remota al cliente via HTML a través del soporte de JMX. (mom4j, 2004)
1.3.7.7 Naradabrokering

Es un proyecto open source que investiga las cuestiones fundamentales relativas a sistemas de
middleware distribuidos. Estos incluyen, entre otras, las cuestiones de enrutamiento eficaz, soporte a las
interacciones complejas, robusto, capacidad de recuperacién, ordenamiento, seguridad y confianza.
NaradaBrokering tiene por objeto proporcionar un entorno de mensajeria unificada que integra los
servicios de red, web services, las interacciones peer-to-peer y las tradicionales operaciones del

middleware.
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Entre sus caracteristicas incluye:

e Soporte para multiples protocolos de transporte incluidos: TCP, UDDP, Multicast, SSL, HTTP y
HTTPS.

e Seguridad.
e Soporte para SOAP.
e Compatibilidad con la version 1.0.2.
¢ Implementacion de WS-ReliableMessaging y WS-Reliability.
¢ Implementacion de WS-Eventing.
e Soporte para Web Services. (Project, 2009)
1.3.7.8 Open Message Queue

Es la versiéon open source de Sun Java System para la cola de mensajes. Open Message Queue es un
escalable servidor de mensajeria. Proporciona una completa implementacion JMS para la integracion de
sistemas orientados a mensajeria. OpenMQ provee a la empresa de caracteristicas adicionales que son

necesarias para los despliegues de empresa, ya sean pequefas o grandes.

1.3.8 Comparacion entre Servidores Open Source

Para escoger el servidor que va a soportar las comunicaciones a través de mensajes, se van a comparar
los servidores antes vistos para llegar a conclusiones acerca de cual servidor es mas factible utilizar para
el proyecto. A los elementos de comparacién se les dio un peso de 1 a 5, donde 1 son aquellas
caracteristicas de menor relevancia, y aquellas que tienen por peso 5 son consideradas de mayor

importancia para el proyecto.

» Compatibilidad con Spring JMS, esta caracteristica tiene una gran importancia porque Spring JMS
es el framework que se va a utilizar en la propuesta para la modernizacion del sistema informético

del BNC, y es necesario que el servidor escogido sea compatible con este framework.

» Compatibilidad con JMS 1.0.2 se le dio un peso inferior a la caracteristica Compatibilidad con JMS
1.1 que tiene por peso 5, debido a que es necesario que el servidor soporte la version mas actual
de JMS.
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» Soporte para los modelos de mensajeria Point-to-point y Publish/Subscribe, son caracteristicas con

peso 5 debido a que son los modelos de mensajeria que implementa JMS y es necesario que el

servidor que se escoja sea compatible con ellos.

» Persistencia de mensajes, se le da un peso de 4 ya que los mensajes JMS pueden o no ser

persistentes. Los mensajes persistentes se salvan en una base de datos y no se pierden si se

reinicia el servidor. Estos mensajes persistentes enviados a un Topic pueden conservarse hasta

gue todos los supcritores interesados los hayan recibido.

» Open Source, es necesario que el servidor que se va a utilizar para soportar las comunicaciones a

través de mensajes, sea de libre distribucién, por lo cual se toma como una caracteristica de gran

importancia.
Servidores
Elementos ActiveMQ | JBossMQ | JBossMessaging | JFoxMQ [ mom4J
Compatibilidad 5 5 5
con Spring JMS
Compatible con 4 4
JMS 1.0.2
Compatible con 5 5 5 5 5
JMS 1.1
Soporte para 5 5 5 5
Point-to-point
Soporte para 5 5 5 5
Publish/Subscribe
Persistencia de 4 4 4

mensajes
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Open Source 5 5 5 5 5
Total 29 23 25 20 28
% 87.88 69.70 75.76 60.61 84.85

Tabla 4 Comparativa de Servidores Open Source

Los resultados que se obtuvieron en la tabla de comparacién fueron modelados en la siguiente gréfica de

barras:
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Figura 9 Gréfica comparativa de los Servidores

De la gréfica anterior se obtiene que el servidor que tiene el mayor porcentaje de cumplimiento de las
caracteristicas necesarias es: ActiveMQ, por lo cual para soportar las comunicaciones a través del

servicio de mensajeria se va a utilizar dicho servidor.

1.3.9 Conclusiones Parciales
Los sistemas de mensajeria empresarial proporcionan servicios adicionales que los sistemas tradicionales

sincronos no pueden ofrecer. Algunas caracteristicas de estos sistemas son: que brindan funcionamiento
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sincrono o asincrono, fiabilidad a la hora de enviar un mensaje, escaso acoplamiento, y pueden

encargarse de que los mensajes lleguen a multiples destinos, éste modo de comunicacién es conocida
como: Publish/Subscribe.

El APl JMS permite el desarrollo de aplicaciones Java que utilicen sistemas de mensajeria de una manera
portable. Entre los servidores que pueden ser utilizados por estos sistemas se encuentran: Apache
ActiveMQ, JBossMQ, JBossMessaging, JFoxMQ, JORAM, JMS4Spread, MantaRay, mom4J,
Naradabrokering, OpenJMS, Open3, RM4GS, Somnifugi, UberMQ.

El servidor escogido para soportar las comunicaciones en el proyecto para el sistema bancario cubano es:
Apache ActiveMQ.
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CAPITULO 2. TECNOLOGIA PARA LA MENSAJERIA Y LOS SERVICIOS WEB

2.1 Introduccién

En este capitulo se van a mostrar dos ejemplos con los pasos esenciales para usar los frameworks
seleccionados anteriormente para tratar las formas de interaccion a través de Web Services y del servicio
de mensajeria entre sistemas de informacién: Spring Web Services y Spring JMS, ademas se van a
mostrar los pasos basicos para configurar el servidor que va a soportar las comunicaciones a través de

mensajes: Apache ActiveMQ, asi como los requisitos necesarios para ser instalado.
2.2 Spring Web Services

A continuacion se explica un ejemplo sencillo que muestra las clases y los principales pasos para publicar

y consumir un Web Services.
Caso de estudio:

El Banco Nacional de Cuba (BNC) brinda un servicio que muestra el estado de cuenta de un cliente
determinado en una fecha especifica. Para brindar este servicio el Banco Nacional decidié publicar este
servicio como un web service, en el que cualquier cliente, introduciendo un identificador del cliente y una
fecha conocera su estado de cuenta. El Banco Nacional de Cuba publica ademas el wsdl correspondiente

al servicio para que conozcan cuales son los parametros de entrada y salida del servicio.

La informacién que devuelve que devuelve el BNC como respuesta a la peticién de un cliente de ver el
estado de su cuenta es: la fecha de creacion de la misma, el importe con el cual cuenta el duefio y los

datos del cliente; su identificador y su nombre.
Se debe especificar los siguientes beans en la parte del web services de lado del cliente.

<bean id="estadoCuentaService"
class="client.EstadoCuentaService">
<property name="messageFactory">
<bean
class="org.springframework.ws.soap.saaj.SaajSoapMessageFactory" />
</property>

<property name="messageSenders" ref="messageSender" />
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<l--<property name="marshaller" ref="marshaller" />

<property name="unmarshaller" ref="marshaller" />

--><property name="defaultUri"
value="http://localhost:8080/webServiceBnc">
</property>

</bean>

<!--<bean id="marshaller"
class="org.springframework.oxm.jaxb.Jaxb2Marshaller">
<property hame="classesToBeBound">
<list>
<value>com.mycompany.hr.ws.domain.HolidayRequest</value>
<flist>
</property>
<property name="schema" value="classpath:com/mycompany/hr/ws/hr.xsd" />
<property hame="contextPath" value="com.mycompany.hr.ws.domain"></property>

</bean>

--><pean id="messageSender"
class="org.springframework.ws.transport.http.HttpUrlConnectionMessageSender">
</bean>
Se esta identificando el web service que se va a consumir, en este caso: estadoCuentaService, el tipo de
estilo que se va utilizar y donde se encuentra publicado el servicio: "http://localhost:8080/webServiceBnc". En
este caso el web service estara publicado en esa direccion y se accede a el a través del protocolo de red:
http.

El cliente trabaja directamente con mensajes XML y es el template el encargado de realizar las
traducciones necesarias para uso del protocolo SOAP. Basicamente este tipo de templates necesita un
componente para poder enviar el mensaje via HTTP (MessageSender) y una factoria de mensajes
(MessageFactory) encargada de generar el mensaje SOAP. Existen los siguientes tipos de
MessageFactory: AxiomSOAPMessageFactory, DomPoxMessageFactory y SaajSOAPMessageFactory,

éste usa la APl SAAJ e internamente usa DOM.
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Se identificaron las siguientes clases:

e EstadoCuentaService: Esta clase se encarga de establecer la comunicacion con el web service,
para esto conforma la peticién en formato XML con los datos que necesita saber el servicio para
devolver la respuesta al cliente, en este caso se conforma el XML con el identificador del cliente
gue desea conocer el estado de su cuenta y la fecha.

import java.util.Date;

import org.jdom.Document;

import org.jdom.Element;

import org.jdom.Namespace;

import org.jdom.transform.JDOMResult;

import org.jdom.transform.JDOMSource;

import org.springframework.ws.client.core.support.WebServiceGatewaySupport;

public class EstadoCuentaService extends WebServiceGatewaySupport{

public void obtenerEstadoCuenta(Integer idCliente, Date fecha){

Document doc = conformarXmlResponse(idCliente, fecha);
JDOMSource requestSource = new JDOMSource(doc);
JDOMResult result = new JDOMResult();

1
getWebServiceTemplate().getMessageSenders()[0].createConnection("http://localhost:8080/WebServiceTutorial");

/IWebServiceTemplate webServiceTemplate = new WebServiceTemplate();
getWebServiceTemplate().sendSourceAndReceiveToResult(requestSource, result);
System.out.printin("EstadoCuentaService.obtenerEstadoCuenta()");
System.out.printin(result.getDocument().getRootElement().getText());

}

private Element crearElement(String name) {
return new Element(name);

}

private void conformarNameSpace(Element element, String namespace) {
Namespace ns = Namespace.getNamespace(namespace);
element.setNamespace(ns);

}
private String stringValueOf(Object object) {
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return String.valueOf(object);

}

private Document conformarXmlResponse(Integer idCliente, Date f) {
Element resElement = crearElement("EstadoCuentaRequest");
conformarNameSpace(resElement, "http://mycompany.com/bnc/service");
Document document = new Document(resElement);
Element elementFecha = crearElement("fecha");
resElement.addContent(elementFecha);
elementFecha.setText(stringValueOf(f));
Element elementCuenta = crearElement("idcliente™);
resElement.addContent(elementCuenta);
elementCuenta.setText(stringValueOf(idCliente));

return document;

e EstadoCuentaMain: Esta clase es la encargada de conectarse y consumir el servicio.

import java.text.ParseException;
import java.text.SimpleDateFormat;
import java.util. Date;
import org.springframework.context. ApplicationContext;
import org.springframework.context.support.ClassPathXmlApplicationContext;
public class EstadoCuentaMain {
Jxk
* @param args
* @throws ParseException
*/
public static void main(String[] args) throws ParseException {
/I TODO Auto-generated method stub
ApplicationContext ctx = getContext("/client/applicationContext.xml");

EstadoCuentaService estadoCuentaService = (EstadoCuentaService)
ctx.getBean("estadoCuentaService");

estadoCuentaService.obtenerEstadoCuenta(new Integer(1), new
SimpleDateFormat("dd/mm/yyyy").parse("23/11/2008"));
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}

private static ApplicationContext getContext(String uri) {
return new ClassPathXmlApplicationContext(

uri);

Se debe especificar los siguientes beans en la parte del web services de lado del servidor:

<beans>

<bean id="estadoCuentaEndpoint" class="ws.EstadoCuentaEndPoint">
<property name="estadoCuentaService" ref="estadoCuentaService">
</property>

</bean>

<bean id="estadoCuentaService"
class="service.EstadoCuentaServicelmpl">
<property nhame="cuentaDAO" ref="cuentaDAQ"></property>

</bean>

<bean id="cuentaDAQ" class="dao.CuentaDAOImpl"></bean>

<!-- mapeo de servicios -->

<bean
class="org.springframework.ws.server.endpoint. mapping.PayloadRootQNameEndpointMappi
ng">

<property hame="mappings">
<props>
<prop
key="{http://mycompany.com/bnc/service}EstadoCuentaRequest">
estadoCuentaEndpoint
</prop>
</props>
</property>

<property name="interceptors">
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<list>
<!--<ref bean="wsSecuritylnterceptor" />
--><ref bean="loggingInterceptor" />
<ref bean="payloadValidatingInterceptor" />
<flist>
</property>
</bean>
<le- sektpikirtktitk |NTERCEPTOR *ttkert s,

<bean id="loggingInterceptor"
class="org.springframework.ws.soap.server.endpoint.interceptor.SoapEnvelopeLogginginterc
eptor">

<!-- server.endpoint.interceptor.PayloadLoggingInterceptor-->
<!-- <property name="logRequest" value="false"/>

<property name="logResponse" value="false"/>
-->

</bean>

<!-- /| para validar los xsd que se deben recibir y mandar -->

<bean id="payloadValidatingInterceptor"
class="org.springframework.ws.soap.server.endpoint.interceptor.PayloadValidatingIntercepto

r''>
<property name="schema" value="/\WEB-INF/estadoCuenta.xsd" />
<property name="validateResponse" value="true" />
<property name="validateRequest" value="true"></property>
</bean>

<bean id="estadoCuenta"
class="org.springframework.ws.wsdl.wsdl11.DynamicWsdl11Definition">
<property name="builder">

<bean
class="org.springframework.ws.wsdl.wsdl11.builder.XsdBasedSoapl1Wsdl4jDefinitionBuilde
r'>

<property name="schema"
value="/WEB-INF/estadoCuenta.xsd" />

<property name="portTypeName" value="EstadoCuenta" />
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<property name="locationUri"
value="http://localhost:8080/EstadoCuentaService" />
<property name="targetNamespace"
value="http://mycompany.com/bnc/service" />
</bean>
</property>
</bean>

<bean

class="org.springframework.ws.soap.server.endpoint. SoapFaultMappingExceptionResolver"

>
<description>
This exception resolver maps other exceptions to SOAP
Faults. Both UnmarshallingException and
ValidationFailureException are mapped to a SOAP Fault with a
"Client" fault code. All other exceptions are mapped to a
"Server" error code, the default.
</description>
<property name="defaultFault" value="SERVER" />
<property hame="exceptionMappings">
<props>
<prop
key="org.springframework.oxm.UnmarshallingFailureException">
CLIENT,Invalid request
</prop>
<prop
key="org.springframework.oxm.ValidationFailureException">
CLIENT,Invalid request
</prop>
<prop key="java.text.ParseException">
SENDER, Problema con el parseo de la fecha
java.text.ParseException
</prop>

</props>
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</beans>

Spring-WS

</property>

</bean>

<bean id="authenticationHandler"

class="org.springframework.ws.soap.security.xwss.callback.SimplePasswordValidationCallb
ackHandler">

<property name="users">
<props>
<prop key="Adolfo">Miguel</prop>
</props>
</property>

</bean>

posee dos clases para generar el servicio: DynamicWsdlll1Definition 'y

SimpleWsdI11Definition. Para generar el servicio del Web Service del ejemplo se utilizé

DynamicWsdl11Definition, esta clase utiliza un builder para construir el WSDL y se le debe especificar las

siguientes propiedades:

= Path del fichero xsd: <property name="schema" value="/WEB-INF/estadoCuenta.xsd" />

» porTypeName: <property name="portTypeName" value="EstadoCuenta" />

= Ladireccion donde estara el servicio: <property name="locationUri"

value="http://localhost:8080/EstadoCuentaService" />

= El namespace para el mapeo de servicios: <property name="targetNamespace"

value="http://mycompany.com/bnc/service" />

Para el desarrollo de este ejemplo se identificaron las siguientes clases:

e Cliente: Contiene los datos necesarios para crear objetos de esta clase, que son: un id y el

nombre del cliente.

public class Cliente {

private Integer idCliente;
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private String nombre;
public Cliente() {
super();
/I TODO Auto-generated constructor stub
}
public Integer getldCliente() {
return idCliente;
}
public void setldCliente(Integer idCliente) {
this.idCliente = idCliente;
}
public String getNombre() {
return nombre;
}
public void setNombre(String nombre) {
this.nombre = nombre;
}
public Cliente(Integer idCliente, String nhombre) {
super();
this.idCliente = idCliente;

this.nombre = nombre;

e Cuenta: Esta clase contiene los datos que debe tener una cuenta de un cliente: la fecha de

creacion, el importe con el cual cuenta el duefio y un objeto de la clase cliente.

import java.util.Date;

public class Cuenta {
private Cliente cliente;
private double importe;
private Date fechaCreacion;
public Cuenta() {

super();
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/I TODO Auto-generated constructor stub

}

public Cliente getCliente() {
return cliente;

}

public void setCliente(Cliente cliente) {
this.cliente = cliente;

}

public double getimporte() {
return importe;

}

public void setimporte(double importe) {
this.importe = importe;

}

public Date getFechaCreacion() {
return fechaCreacion;

}

public void setFechaCreacion(Date fechaCreacion) {
this.fechaCreacion = fechaCreacion;

}

public Cuenta(Cliente cliente, double importe) {
super();
this.cliente = cliente;
this.importe = importe;

}

public Cuenta(Cliente cliente, double importe, Date fechaCreacion) {
super();
this.cliente = cliente;
this.importe = importe;

this.fechaCreacion = fechaCreacion;

e EstadoCuenta: Esta clase tiene como atributos: un objeto de la clase Cuenta y la fecha.
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import java.util.Date;

public class EstadoCuenta {

private Cuenta cuenta;

private Date fecha;

public Cuenta getCuenta() {
return cuenta;

}

public void setCuenta(Cuenta cuenta) {
this.cuenta = cuenta;

}

public Date getFecha() {
return fecha;

}

public void setFecha(Date fecha) {
this.fecha = fecha;

}

public EstadoCuenta() {
super();
/I TODO Auto-generated constructor stub

}

public EstadoCuenta(Cuenta cuenta, Date fecha) {
super();
this.cuenta = cuenta;

this.fecha = fecha;

e CuentaDAOImpl: Esta es la clase de acceso a datos, es la encargada de crear objetos de la clase

cuenta.

package dao;

import java.text.ParseException;
import java.text.SimpleDateFormat;
import java.util.Date;

import domain.Cliente;
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import domain.Cuenta;
import domain.EstadoCuenta;
public class CuentaDAOImpl {
public Cuenta obtenerEstadoCuenta(Integer idCliente, Date fecha) {
EstadoCuenta estadoCuenta = new EstadoCuenta();
Cliente cliente = new Cliente(idCliente, "UCI");
Cuenta cuenta = null;

try {

cuenta = new Cuenta(cliente, 23003.2, new
SimpleDateFormat("dd/mm/yyyy").parse("23/02/2003"));

} catch (ParseException e) {
/I TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();

}

return cuenta,

e EstadoCuentaServicelmpl:

import java.text.ParseException;
import java.util. Date;
import dao.CuentaDAOImpl;
import domain.Cuenta;
import domain.EstadoCuenta;
public class EstadoCuentaServicelmpl implements EstadoCuentaService {
private CuentaDAOImpl cuentaDAO;
public EstadoCuentaServicelmpl() {
super();
/I TODO Auto-generated constructor stub
}
public EstadoCuentaServicelmpl(CuentaDAOImpl cuentaDAO) {
super();
this.cuentaDAO = cuentaDAO;

59



CAPITULO 2. TECNOLOGIA PARA LA MENSAJERIA Y LOS
SERVICIOS WEB

public CuentaDAOImpl getCuentaDAO() {

return cuentaDAO;
}
public void setCuentaDAO(CuentaDAOImpl cuentaDAO) {

this.cuentaDAO = cuentaDAO;
}
@0Override
public EstadoCuenta devolverEstadoCuenta(Integer idCliente, Date fecha)

{
Cuenta cuenta = cuentaDAO.obtenerEstadoCuenta(idCliente, fecha);

return new EstadoCuenta(cuenta, fecha);

e EstadoCuentaEndPoint:

import java.text.SimpleDateFormat;
import java.util. Date;
import org.jdom.Document;
import org.jdom.Element;
import org.jdom.JDOMEXxception;
import org.jdom.Namespace;
import org.jdom.xpath.XPath;
import org.springframework.ws.server.endpoint. AbstractJDomPayloadEndpoint;
import domain.EstadoCuenta;
import service.EstadoCuentaService;
public class EstadoCuentaEndPoint extends AbstractJDomPayloadEndpoint {
private EstadoCuentaService estadoCuentaService;
private XPath fecha, fechaCreacion, importe, idcliente, firstName;
private void parsearXml() throws JDOMException {
Namespace namespace = Namespace.getNamespace("hr",
"http://mycompany.com/bnc/service");
preparXPath(namespace, "//Fecha", fecha);

preparXPath(namespace, "//FechaCreacion", fechaCreacion);
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preparXPath(namespace, "//Importe”, importe);
preparXPath(namespace, "//IdCliente", idcliente);
preparXPath(namespace, "//FirstName", firstName);
}
private void preparXPath(Namespace namespace, String tagXml, XPath path)
throws JDOMException {
path = XPath.newlnstance(tagXml);
path.addNamespace(namespace);
}
public EstadoCuentaEndPoint(EstadoCuentaService estadoCuentaService) {
super();
this.estadoCuentaService = estadoCuentaService;
}
public EstadoCuentaService getEstadoCuentaService() {
return estadoCuentaService;
}
public void setEstadoCuentaService(EstadoCuentaService estadoCuentaService) {
this.estadoCuentaService = estadoCuentaService;
}
public EstadoCuentaEndPoint() throws JDOMException {
parsearxmi();
}
@Override
protected Element invokelnternal(Element estadoCuentaRequest)
throws Exception {
Integer idClient = idcliente.numberValueOf(estadoCuentaRequest)
.intValue();
Date f = new SimpleDateFormat().parse(fecha
.valueOf(estadoCuentaRequest));
EstadoCuenta estadoCuenta = estadoCuentaService.devolverEstadoCuenta(
idClient, f);

return conformarXmlResponse(estadoCuenta,f);
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private String stringValueOf(Object object) {
return String.valueOf(object);

}

private Element crearElement(String name) {
return new Element(name);

}

private void conformarNameSpace(Element element, String namespace) {
Namespace ns = Namespace.getNamespace(namespace);
element.setNamespace(ns);

}

private Element conformarXmlResponse(EstadoCuenta estadoCuenta, Date f) {
Element resElement = crearElement("EstadoCuentaResponse");
conformarNameSpace(resElement, "http://mycompany.com/bnc/service");
Document document = new Document(resElement);
Element elementFecha = crearElement("Fecha");
resElement.addContent(elementFecha);
elementFecha.setText(stringValueOf(f));
Element elementCuenta = crearElement("Cuenta");
resElement.addContent(elementCuenta);
Element elementeFechaCreacion = crearElement("FechaCreacion™);
elementCuenta.addContent(elementeFechaCreacion);
elementeFechaCreacion.setText(stringValueOf(estadoCuenta.getCuenta()

.getFechaCreacion()));
Element elementimporte = crearElement("Importe");
elementCuenta.addContent(elementimporte);
elementimporte.setText(stringValueOf(estadoCuenta.getCuenta()
.getimporte()));

Element elementCliente = crearElement("Cliente");
elementCuenta.addContent(elementCliente);
Element elementldCliente = crearElement("ldCliente");
Element elementFirstName = crearElement("FirstName");
elementCliente.addContent(elementldCliente);

elementCliente.addContent(elementFirstName);
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elementldCliente.setText(stringValueOf(estadoCuenta.getCuenta()
.getCliente().getldCliente()));

elementFirstName.setText(stringValueOf(estadoCuenta.getCuenta()
.getCliente().getNombre()));

return resElement;

}
EstadoCuentaEndPoint hereda de la clase abstracta AbstractJDomPayloadEndpoint que esta en el

paquete org.springframework.ws.server.endpoint.

El método invokelnternal() es el punto de entrada en el endpoint. Cuando es llamado, se le pasa un objeto
JDOM Element que contiene el mensaje entrante, en este caso, estadoCuentaRequest. Le pide los datos
al objeto estadoCuentaRequest y los almacena en otras variables. Este método devuelve como resultado
un método conformarXmlResponse que se le va a pasar por parametro los valores almacenados en las

variables antes mencionadas.

El método conformarXmlIResponse() es el encargado de elaborar la respuesta, devolviendo el estado de la

cuenta del cliente.

2.2.1 Conclusiones Parciales
Con la realizacién de este ejemplo se aplicaron los pasos basicos para desarrollar un Web Services
utilizando como framework Spring-WS, quedando demostrado que es posible la interaccion entre dos

sistemas a través de la publicacién y el consumo de un servicio web.
2.3 Spring JMS

Para detallar el uso del framework Spring JMS se va a presentar un ejemplo basico que recoge los pasos

fundamentales a seguir para brindar comunicacién entre sistemas.
Caso de estudio:

Un banco en Shangai, China necesita enviar informacion al BNC a través de mensajes. Para realizar esta
operacién es necesario controlar: el nombre del banco que va a emitir el mensaje, el cédigo del banco
emisor, la descripcién de la operacién a efectuar, el importe de esta operacién, asi como el nombre del

banco que va a recibir el mensaje y su cadigo.
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Para realizar este caso de estudio se utilizaron los siguientes datos:
Nombre del banco emisor: shangai

Cédigo del banco emisor: china.ch

Descripcion de la Operacion: Envio de mensaje a un banco en Cuba
Importe de la Operacion: 28888.20d

Nombre del banco receptor: bnc

Cdédigo del banco receptor: cuba.bcc

Se identificé una clase llamada SwiftModel, que es aquella que representa el mensaje que se va a enviar.
Esta contiene los siguientes datos: nombre del mensaje a enviar, la descripcién de la operacion, los datos

del banco emisor y del banco receptor, y el importe por concepto de operacion.

El ejemplo que se va a explicar responde al intercambio de mensajes entre dos sistemas de manera

sincrona.

Para lograr que el envio del mensaje se realice satisfactoriamente se deben declarar los siguientes beans

en el archivo de configuracion de Spring:
1. Crear la conexion al servidor, en este caso a Apache ActiveMQ:

<!-- creando la conexion a ActiveMQ -->

<bean id="connectionFactory"
class="org.apache.activemq.ActiveMQConnectionFactory">
<property name="brokerURL" value="tcp://localhost:61616" />

</bean>

Como se esta utilizando como servidor ActiveMQ se debe especificar como puerto 61616, que es
su puerto por defecto, el protocolo de red que se utilizara es: tcp?, y se debe especificar la URL

donde estara montado el servidor, en este caso: localhost.

2. Declarar la cola del mensaje, que es a donde va a estar destinada los mensajes que se envien a

partir de este momento:

2 TCP: Protocolo de Control de Transmision.
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<!-- Declarando la cola del mensaje -->
<bean id="destinationCodBnc"
class="org.apache.activemqg.command.ActiveMQQueue">
<constructor-arg index="0" value="cuba.bcc" />
</bean>
Para utilizar ImsTemplate se tendra que declarar como un beans en el archivo de configuracién de
Spring:
<!-- JMSTemplate de Spring -->
<bean id="recepcionMensajeJMSTemplate"
class="org.springframework.jms.core.JmsTemplate">
<property hame="connectionFactory" ref="connectionFactory" />
<property hame="defaultDestination" ref="destinationCodBnc"></property>
<property name="messageConverter" ref="swiftModelConverter"></property>
</bean>
Como JmsTemplate necesita saber coOmo obtener las conexiones con el intermediario de
mensajes, se estableci6 la propiedad connectionFactory con el beans que se aplica de la interfaz

JMS connectionFactory, esto posibilita que se haga una conexién con una referencia a este bean.

Al configurar la propiedad defaultDestination en JmsTemplate se esta asegurando que el destino

predeterminado al cual se va a enviar el mensaje sea el siguiente: destinationCodBnc.

Para evitar una espera eterna por los mensajes, se puede especificar un tiempo de espera para

recibir el mensaje mediante la especificacion de la propiedad ReceiveTimeout:
<property name="receiveTimeout" value ="valor que especifica el tiempo de espera"></property>

Finalmente, JmsTemplate necesita conocer acerca del convertidor de mensajes. Para eso se

conecta la propiedad messageConverter con el bean swiftModelConverter.

Se debe implementar una clase a la cual se le pondrd por nombre RecepcionMensajeJMS, la cual

sera la encargada de recibir el mensaje:

<!-- Clase que recibe el mensaje -->
<bean id="recepcionMensajeJMS"

class="paguete.RecepcionMensajeJMS">
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<property name="jmsTemplate" ref="recepcionMensajeJMSTemplate"></property>
</bean>
Para que el convertidor de mensajes funcione, se debe configurar un bean, en este caso
swiftModelConverter, que va a ser el encargado de convertir el objeto mensaje a objeto
SwiftModel:

<!-- Convertidor de objeto mensaje a objeto SwiftModel -->
<bean id="swiftModelConverter"
class="paquete.SwiftModelConverter">
</bean>
Y ademas se implementara una clase llamada envioMensajeSwiftGatewaylmpl que contiene los datos

necesarios para enviar un mensaje:

<!I-- Clase que envia el mensaje -->
<bean id="envioMensajeSwiftGatewaylmpl"
class="paguete.EnvioMensajeSwiftGatewaylmpl">
<property hame="connectionFactory" ref="connectionFactory"></property>
</bean>
Spring provee una clase base para las clases gateway JMS, JmsGatewaySupport. Al configurar de
esta manera el bean envioMensajeSwiftGatewaylmpl, la clase base JmsGatewaySupport creara

automaticamente un objeto JImsTemplate basado en la connection factory inyectada.

Se identificaron 5 clases que van a asegurar que se logre una correcta comunicacion entre el banco de

china y el BNC. Estas son: Banco, EnvioMensajeSwiftGatewaylmpl, RecepcionMensajeJMS, SwiftModel y

SwiftModelConverter.

Clase Banco: contiene los datos necesarios para crear un objeto de tipo Banco:

public class Banco {

private String nombre, codigo;

public Banco(String nombre, String codigo) {
super();
this.nombre = nombre;

this.codigo = codigo;
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public Banco() {
super();
/I TODO Auto-generated constructor stub
}
public String getNombre() {
return nombre;
}
public void setNombre(String nombre) {
this.nombre = nombre;
}
public String getCodigo() {
return codigo;
}
public void setCodigo(String codigo) {

this.codigo = codigo;

¢ Clase EnvioMensajeSwiftGatewaylmpl:

import java.util. HashMap;

import java.util.Map;

import javax.jms.JMSException;

import javax.jms.MapMessage;

import javax.jms.Message;

import javax.jms.Session;

import org.springframework.jms.core.MessageCreator;

import org.springframework.jms.core.support.JmsGatewaySupport;

public class EnvioMensajeSwiftGatewaylmpl extends JmsGatewaySupport {
public void sendSwiftModel(final SwiftModel swiftModel, String direccion) {

System.out.printin("EnvioMensajeSwiftGatewaylmpl.sendSwiftModel()");

getdmsTemplate().send(direccion, new MessageCreator() {

public Message createMessage(Session session) throws JMSException {
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Il creando el objeto mensaje a partir de swiftModel
MapMessage message = session.createMapMessage();
message.setString("nombreMensaje”, swiftModel
.getNombreMensaje());
message.setString("DescripcionOperacion”, swiftModel
.getDescripcionOperacion());
message.setString("BancoEmisor.Codigo”, swiftModel
.getBancoEmisor().getCodigo());
message.setString("BancoEmisor.Nombre", swiftModel
.getBancoEmisor().getNombre());
message.setDouble("Importe”, swiftModel.getimporte());
return message;
}
D

}

El método central de esta clase es: sendSwiftModel(), que no hace mas que el uso del método enviar() de
la ImsTemplate para enviar el mensaje. El primer parametro del método sendSwiftModel() es el nhombre
del destino JMS al que el mensaje se enviarad. Cuando se llama al método send(), JmsTemplate se ocupa
de obtener una conexién JMS y una sesion y enviara el mensaje en nombre del remitente, tal como se

muestra en la siguiente figura:

I sandi)
Sander -.JI'ﬂSTEmplB‘[E] Eﬁl {“::l CueuaTapic )

Figura 10 JmsTemplate se encarga de las complejidades de enviar un mensaje en nombre del remitente

En cuanto al mensaje se construye utilizando un MessageCreator, que es implementado como una clase
interna. En el método createMessage(), simplemente se enlaza un JMS MapMessage y se le coloca en
este caso los datos que se desean enviar en el mensaje, en este caso: nombre del mensaje, descripcion
de la operacidn, importe de la misma, asi como el nombre y el cédigo del banco emisor. EI método
createMessage() es un método de devolucién de llamada que JmsTemplate utilizara para construir el

mensaje que se enviara.
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e Clase ReceptionMensajeJMS:

import javax.jms.JMSException;
import javax.jms.Message;
import org.springframework.jms.core.JmsTemplate;
import org.springframework.jms.core.support.JmsGatewaySupport;
public class RecepcionMensajeJMS {
private JInsTemplate jmsTemplate;
public void recibirMensaje() throws IMSException{
SwiftModel swiftModel = (SwiftModel)jmsTemplate.receiveAndConvert();
System.out.printin("RecepcionMensajeJMS.recibirMensaje()");
System.out.printin(swiftModel.toString());
}
public ImsTemplate getImsTemplate() {
return jmsTemplate;
}
public void setJmsTemplate(JmsTemplate jmsTemplate) {

this.jmsTemplate = jmsTemplate;

¢ Clase SwiftModel:

import java.io.Serializable;
public class SwiftModel implements Serializable{
private String nombreMensaje, descripcionOperacion;
private Banco bancoEmisor, bancoReceptor;
private Double importe;
public String getNombreMensaje() {
return nombreMensaje;
}
public void setNombreMensaje(String nombreMensaje) {
this.nombreMensaje = nombreMensaje;

}

public String getDescripcionOperacion() {
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return descripcionOperacion;

}

public void setDescripcionOperacion(String descripcionOperacion) {
this.descripcionOperacion = descripcionOperacion;

}

public Banco getBancoEmisor() {
return bancoEmisor;

}

public void setBancoEmisor(Banco bancoEmisor) {
this.bancoEmisor = bancoEmisor;

}

public Banco getBancoReceptor() {
return bancoReceptor;

}

public void setBancoReceptor(Banco bancoReceptor) {
this.bancoReceptor = bancoReceptor;

}

public Double getimporte() {
return importe;

}

public void setimporte(Double importe) {

this.importe = importe;

}
public SwiftModel() {

super();

/I TODO Auto-generated constructor stub
}

public SwiftModel(String nombreMensaje, String descripcionOperacion,
Banco bancoEmisor, Banco bancoReceptor, Double importe) {
super();
this.nombreMensaje = nombreMensaje;
this.descripcionOperacion = descripcionOperacion;

this.bancoEmisor = bancoEmisor;
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this.bancoReceptor = bancoReceptor;
this.importe = importe;
}
@Override
public String toString() {
StringBuffer buffer = new StringBuffer();
String string;
string = "nombre del mensaje: "+ getNombreMensaje() + "\n";
buffer.append(string);
string = "descripcion de la Operacion: " + getDescripcionOperacion() + "\n";
buffer.append(string);
string = "datos del Banco emisor: "+ "\n";
buffer.append(string);
string = "nombre del banco: " + getBancoEmisor().getNombre() + "\n";
buffer.append(string);
string = "codigo del banco: " + getBancoEmisor().getCodigo() + "\n";
buffer.append(string);
string = "importe del mensaje: " + getimporte() + "\n";

buffer.append(string);

return buffer.toString();
/I TODO Auto-generated m

}

¢ Clase SwiftModelConverter:

import java.util.lterator;

import java.util.Map;

import java.util.Set;

import javax.jms.JMSException;
import javax.jms.MapMessage;
import javax.jms.Message;

import javax.jms.Session;
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import org.springframework.jms.support.converter.MessageConversionException;

import org.springframework.jms.support.converter.MessageConverter;

public class SwiftModelConverter implements MessageConverter {
@Override

/I convierte el mensaje en objeto

public Object fromMessage(Message arg0) throws JMSException,

}

MessageConversionException {
if (!(arg0 instanceof MapMessage)) {
throw new MessageConversionException("Message isn't a MapMessage");

}

SwiftModel swiftModel = new SwiftModel();

MapMessage mapMessage = (MapMessage) arg0;

swiftModel.setNombreMensaje(mapMessage.getString("nombreMensaje™));

swiftModel.setDescripcionOperacion(mapMessage
.getString("DescripcionOperacion™));

Banco bancoEmisor = new Banco(mapMessage
.getString("BancoEmisor.Nombre"), mapMessage
.getString("BancoEmisor.Codigo™));

swiftModel.setBancoEmisor(bancoEmisor);

swiftModel.setimporte(mapMessage.getDouble(("Importe™)));

return swiftModel;

/I TODO Auto-generated method stub

@Override

/I convierte el objeto en mensaje

public Message toMessage(Object arg0, Session argl) throws JMSEXxception,

MessageConversionException {
/I TODO Auto-generated method stub

return null;
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Esta clase utiliza la interfaz MessageConverter que tiene dos métodos que deben aplicarse. Para el envio
de mensajes, el método toMessage() convierte un objeto en mensaje. En el lado receptor, el método

fromMessage() convierte un mensaje en objeto.

Cuando la aplicacion del banco emisor necesite enviar un mensaje, primero se convierte el mensaje a
objeto para enviarlo, y es el banco receptor el que convierte dicho objeto en mensaje para obtener la

informacién enviada a través de la red.

2.3.1 Conclusiones Parciales

Con la realizacion de este caso de estudio se aplicaron los pasos basicos para desarrollar un ejemplo que
permitiera comunicar dos aplicaciones a través de mensajes, usando como servidor Apache ActiveMQ. Se
comprobd que la mensajeria es una tecnologia que permite que dos aplicaciones se comuniquen de

manera confiable, sincrona o asincronamente y con alto rendimiento.
2.4 Apache ActiveMQ

En este epigrafe se van a detallar los requisitos necesarios asi como los principales pasos a seguir para
instalar Apache ActiveMQ, que sera el servidor que va a soportar las comunicaciones a través de

mensajes en el proyecto.
2.4.1 Requisitos antes de Instalar ActiveMQ
Antes de instalar Apache ActiveMQ se necesita cumplir con una serie de requisitos:
Hardware:
e 33 MB de espacio libre en disco para la distribucion de cédigo ejecutable ActiveMQ 4.x.

e 200 MB de espacio libre en disco para la distribucién de cédigo fuente o distribucién para los

desarrolladores.
Sistemas Operativos:
e Windows: Windows XP SP2, Windows 2000.

e Unix: Ubuntu Linux, Powerdog Linux, MacOS, AlX, HP-UX, Solaris, o cualquier plataforma Unix

que soporte Java.
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Ambiente de desarrollo:

e Java Developer Kit (JDK) 1.4.x o superior para el despliegue y 1.5x (Java 5) para

compilar/construir.
e Lavariable JAVA HOME debe establecerse en el directorio donde esta instalado el JDK.

e Maven 1.0.2 o version superior (es requerido cuando se instala el codigo fuente o la version para

desarrollador).

e JARS® que se utilizaran deben afiadirse al classpath.

2.4.2 Procedimiento de instalacion para Windows

Esta seccion explica cémo instalar la distribucion de codigo fuente y ejecutable de ActiveMQ en un

sistema Windows.

2.4.2.1 Instalacion de codigo ejecutable en Windows

Este procedimiento explica como descargar e instalar la distribucion de codigo ejecutable en un sistema

Windows.

1. Desde un navegador, acceda a la pagina www.activemg.apache.org

2. Haga clic en el vinculo Descargar aqui en el panel de navegacion (panel de la izquierda).

3. Clic en el vinculo Version ActiveMQ 4.x que se encuentra debajo de la seccion “Ultimas Versiones”.
Esto abrir4 una nueva pagina.

4. Debajo de la seccion Descargar aqui, seleccione la distribucion deseada.
Para una distribucion de cédigo ejecutable, el nombre del archivo sera similar a: activemqg-x.x.x.zip.

5. Extraer los archivos desde el compactado en el directorio de su seleccién.

6. Proceda con la seccién Ejecutando ActiveMQ.

7. Después de haber ejecutado ActiveMQ, continle con la seccién Pruebas de Instalacion.

% Un archivo JAR (por sus siglas en inglés, Java ARchive) es un tipo de archivo que permite ejecutar aplicaciones
escritas en lenguaje Java.
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2.4.2.2 Instalacién de codigo fuente en Windows

Este procedimiento explica como descargar e instalar la distribuciébn de cddigo fuente en un sistema

Windows.

1. Desde un navegador, acceda a la siguiente pagina: www.activemg.apache.org
2. Haga clic en el vinculo Descargar aqui en el panel de navegacion (panel de la izquierda).

3. Clic en el vinculo Version ActiveMQ 4.x que se encuentra debajo de la seccion “Ultimas

Versiones”. Esto abrira una nueva pagina.
4. Debajo de la seccion Descargar aqui, seleccione la distribucién deseada.
Para una distribucion cédigo ejecutable, el nombre del archivo sera similar a: activemg-x.x.x.zip.
5. Extraer los archivos desde el compactado en el directorio de su seleccion.
6. Instale ActiveMQ usando Maven 2.0.4 o superior y Java 1.5.
El método recomendado para instalar ActiveMQ es el siguiente:
cd [activemq_install_dir]
mvn clean install
Donde [activemq_install_dir] es el directorio en el cual sera instalado ActiveMQ.
Si falla la instalacion en algunas pruebas, haga lo siguiente:
cd [activemq_install_dir]
mvn clean install -Dmaven.test.skip = true

Si prefiere usar un IDE entonces puedes generar automaticamente el archivo del proyecto IDE

usando los plugins de maven:
mvn eclipse:eclipse

O de la siguiente forma:
mvn idea:idea

Ejecute ActiveMQ desde el directorio de destino, por ejemplo:
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cd [activemq_install_dirf\assembly\target
unzip activemqg-x.x-SNAPSHOT.zip

cd activemg-x.x-SNAPSHOT
bin\activemq

Y por ultimo continde con la seccién Pruebas de Instalacion.

2.4.2.3 Version en desarrollo de Windows

Este procedimiento explica como descargar e instalar el Gltimo spnashot en desarrollo.

1.

2.

Desde un navegador, acceda a www.activemg.apache.org

Haga clic en el vinculo Descarga en el panel de navegacion (panel de la izquierda).
Haga clic en el vinculo Ultima version actualizada en desarrollo hasta el momento de la descarga.
Seleccionar la version de ActiveMQ para descargar.

Extraiga los archivos del archivo compactado en el directorio de su seleccién.

. Si descarg6 el shapshot para codigo ejecutable, proseguir con las intrucciones en el epigrafe

Ejecutando ActiveMQ.

Si descargd el snapshot para cdodigo fuente, entonces realice los pasos 6 y 7 de la seccion

Instalacién de cédigo fuente en Windows.

. Después de realizar las indicaciones de la seccién Ejecutando ActiveMQ, prosiga con la seccién.

2.4.3 Procedimiento de instalacion para Unix

2.4.3.1 Instalacion de codigo ejecutable en Unix

Este procedimiento explica como descargar e instalar la distribucion de cddigo ejecutable en un sistema

Unix. Existen otras formas alternativas para llevar a cabo esta instalacion.

1.

Se descarga el archivo activemqg gzip para la maquina Unix, utilizando un navegador o una

herramienta, es decir, wget, scp, ftp, etc., por ejemplo:

waget http://activemq.apache.org/path/tofile/apache-activemqg-4.1.0-incubator.tar.qz
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4.

5.

Extraer los archivos del compactado gzip en el directorio de su eleccion.

Si al arrancar ActiveMQ no es ejecutable, cambia los permisos. ActiveMQ script es localizado en el
directorio bin.

Después de realizado los pasos anteriores, proseguir con la seccion Ejecutando ActiveMQ.

Después de terminado el arranque, continGia con la seccién Pruebas de instalacion.

2.4.3.2 Instalacién de codigo fuente en Unix

Este procedimiento explica codmo descargar e instalar la distribucién de codigo fuente en un sistema Unix.

En este procedimiento se asume que la maquina Unix tiene un navegador a través del cual se accedera a

la URL para descargar el instalador de Apache ActiveMQ. Debe consultar la seccion anterior de

Instalacién coédigo ejecutable de Unix para obtener detalles sobre como instalar ActiveMQ sin un

navegador.

ActiveMQ se puede ejecutar en un sistema Java 1.4.x, sin embargo, requiere Java 1.5 para

compilar/construir ActiveMQ.

1.

2.

3.

Desde el navegador acceda a la siguiente URL: http://activemq.apache.org/

Haga clic en el vinculo de descarga en el panel de navegacién (el panel de la izquierda).

Haga clic en el vinculo Version ActiveMQ 4.x bajo la seccion “Ultimas Versiones”. Esto abrird una

nueva pagina.

Debajo de la seccidon Descargar aqui, seleccione la distribucién deseada. Para una distribucion de

cbdigo fuente, el nombre del archivo es similar a:
activemg-x.x-src.tar.gz
Extraiga los archivos del compactado ZIP en el directorio que seleccione.
Instale ActiveMQ utilizando Maven 2.0.4 o una versién superior y Java 5.
El método preferido para la instalacién de ActiveMQ es el siguiente:

cd [activemq_install_dir]

mvn clean install
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7.

8.

Si Maven falla con java.lang.OutOfMemoryError, se debe hacer esto primero:
export MAVEN_OPTS = -Xmx512M

Si falla la instalacion en algunas pruebas, haga lo siguiente:
cd [activemq_install_dir]
mvn clean install —-Dmaven.test.skip = true

Si prefiere usar un IDE entonces puedes generar automaticamente el archivo del proyecto IDE

usando los plugins de maven:
mvn eclipse:eclipse
O de la siguiente forma:
mvn idea:idea
Continuar con la seccién Ejecutando ActiveMQ.

Después de terminar con el arranque, siga las instrucciones de la seccion Pruebas de Instalacién.

2.4.3.3 Versiones en desarrollo de Unix

Este procedimiento explica como descargar e instalar el tltimo snapshot para los desarrolladores.

1.

2.

3.

Desde un navegador, acceda a la pagina http://activemq.apache.org/

Haga click en el vinculo de descarga en el panel izquierdo de navegacion.
Haga click en el vinculo Ultima version actualizada en desarrollo hasta el momento de la descarga.

Selecciona la versién de ActiveMQ para descargarla. EIl nhombre del archivo puede ser similar a:

activemg-x.x.x-tar 0 activemg-x.x.x-src.tar.gz.

Extraiga los archivos desde el compactado gzip en el directorio que selecciones. Por ejemplo:
Para la distribucién de cdodigo ejecutable:

tar zxvf activemg-x.x.x.tar.gz

Para la distribucién de codigo fuente:

tar zxvf activemqg-x.x.x-src.tar.gz
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6. Si descarg6 snhapshot para cddigo ejecutable, para que sea ejecutable ActiveMQ, puede necesitar
gue le cambien los permisos:

cd [activemq_install_dir]/bin
chmod 755 activemq
7. Para el snapshot de codigo ejecutable, prosiga con la seccién Ejecutando ActiveMQ.

8. Sidescargo el snapshot para cédigo fuente, realice los pasos 6-8 del procedimiento Instalacion de
cédigo fuente en Unix.

9. Proceda con la seccion Pruebas de Instalacion.
2.4.4 Ejecutando ActiveMQ
Siga las intrucciones segun el sistema operativo que esté utilizando en su computadora.
2.4.4.1 En Windows
Desde una consola de Windows, cambie el directorio de la instalacion y ejecute ActiveMQ:
cd [activemq_install_dir]

Donde activemqg_install dir es el directorio en cual ActiveMQ fue instalado, por ejemplo:

/usr/local/activemq-4.x.

Luego escriba: bin\activemq

2.4.4.2 En Unix

Desde un comando shell, cambia el directorio de la instalacion y ejecute ActiveMQ:
cd [activemq_install_dir]

Donde activemqg_install dir es el directorio en cual ActiveMQ fue instalado, por ejemplo:

/ust/local/activemq-4.x.

Luego escribe: bin/activemq
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2.4.5 Pruebas de Instalacion
Si ActiveMQ esta en marcha y funcionando con problemas, en el comando shell de Unix se debe mostrar

informacién similar a la siguiente linea de registro:
INFO ActiveMQ JMS Message Broker (ID:apple-s-Computer.local-51222-1140729837569-0:0) has started

El Puerto por defecto de ActiveMQ es 61616. Desde otra consola de Windows ejecute netstat y busque el
puerto 61616: nestat —an|find “61616”

O, desde un comando shell de Unix, escriba: netstat —an|grep 61616

2.4.6 Supervisando ActiveMQ

Existen varias formas de supervisar ActiveMQ. Si se esta utilizando la version 4.2 o alguna version
anterior a esta de ActiveMQ, se puede usar la Consola Web accediendo en el navegador a:
http://localhost:8161/admin

O se puede utilizar el soporte a JMX para ver el estado de funcionamiento de ActiveMQ.

2.4.7 Parando el servicio de ActiveMQ
Para terminar el servicio en ActiveMQ sélo se debe escribir “CTRL-C” en la consola de Windows o en el

comando shell en que se esté ejecutando.
Si ActiveMQ se inici6 en el background de Unix, el proceso puede ser teminado de la siguiente forma:
ps —ef | grep activemq
kill [PID]
Donde [PID] es el proceso identificador del proceso del servidor ActiveMQ.
2.4.8 Configurando ActiveMQ
Después de haber realizado estos procedimientos el broker de ActiveMQ debe ejecutarse sin problemas.

Se puede configurar el broker mediante la especificacion de un archivo XML como parametro del comando

activemq. Después de la instalacion, ActiveMQ se estara ejecutando con una configuracion basica.
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2.5 Conclusiones Parciales

En el capitulo se mostraron dos ejemplos basicos que ensefian los pasos necesarios para implementar un
Web Services y para comunicar sistemas a través de mensajes, asi como los requisitos que se deben
tener antes de instalar Apache ActiveMQ en nuestras computadoras, y los pasos necesarios para
ejecutarlo con una configuracion basica. Para el ejemplo utilizado anteriormente que muestra como dos
sistemas se comunican a través de Web Services se utilizd6 Spring-WS. Para el ejemplo que muestra
como dos sistemas pueden interactuarar entre ellos haciendo uso del servicio de mensajeria, se utilizo el
framework Spring JMS, y el servidor utilizado para soportar estos servicios fue Apache ActiveMQ.
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MODERNIZACION DEL BNC

3.1 Introduccién

En este capitulo se definira la propuesta de Arquitectura de comunicacién para la modernizacion del BNC,
se hara la propuesta de cémo debe quedar el diagrama de despliegue tanto para consumir como para
publicar un Web Service, asi como el diagrama de despliegue del sistema de comunicaciones entre el
BNC y el BCC.

3.2 Descripcion de la Arquitectura del proyecto

El sistema informatico para el Banco Nacional de Cuba se desarrollara bajo la tecnologia Java Enterprise
Edition. El framework nicleo de la aplicacion sera Spring Framework. Para el trabajo con los datos
persistentes en la aplicacion se utilizara el framework Hibernate y Spring JDBC. Hibernate para realizar las
operaciones basicas con la base de datos, y Spring JDBC para interactuar con los procedimientos
almacenados. Para almacenar los datos persistentes se utilizard SQL Server 2005. En la capa de
presentacion se utilizard como tecnologia Spring MVC, bajo las adaptaciones realizadas al framework por
el proyecto SIGEP, se utilizara ademas Spring Web Flow y la libreria Java Script Dojo. Para la
comunicacion a través de mensajes se utilizara el framework Spring JMS, y el servidor que soportara
estas comunicaciones sera Apache ActiveMQ. Para consumir o publicar Web Services se utilizara Spring-
WS.

Con respecto a la comunicacion con otros bancos, el BNC lo hace a través del Banco Central de Cuba
(BCC). EIl intercambio de informaciéon se realiza mediante el estandar Society for Wordwide Interbank
Financial Telecomunication (SWIFT). Este estandar es reconocido internacionalmente para el intercambio
de informacion entre bancos a nivel mundial, por lo que cada banco que utilice SWIFT debe cumplir

estrictamente con lo establecido para cada tipo de mensaje SWIFT.

En el BCC se encuentra el servidor SWIFT que se encarga de enviar un mensaje a una estacion de
mensajeria internacional y este redirecciona la informacion al banco de destino. Para que el BNC a través
de un sistema informatico pueda comunicarse con el servidor SWIFT debe estar auntenticado a este

servidor y tener los permisos necesarios para recibir y enviar mensajes SWIFT. La informaciéon que se
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envia o se recibe esta encriptada y en el contenido del mensaje existe una suma de chequeo para
asegurar la integridad de la informacion.

La arquitectura propuesta esta compuesta por un modelo de tres capas y una capa transversal a las otras
con los objetos del dominio.

A continuacién se muestra una representacion de las capas logicas:

Modulo 1

Widget y Js

A4

Controlador

%

IR

Manager

—Capa de Negocio - —Capa de Presentacion -

A4

i

DAO

Capa de Acceso a Datos

Figura 11 Estructura de las capas légicas del sistema

3.2.1 Capa de presentacion
En esta capa se desarrollara la logica de presentacién. En el lado del cliente se utilizara la libreria Dojo
Toolkit para generar las interfaces que interactuaran con el usuario. En el lado del servidor se utilizara

Spring MVC para recibir, controlar y enviar respuestas a las peticiones realizadas desde el cliente, y
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también se utilizara Spring Web Flow para representar y controlar los flujos complejos y reutilizables de la
aplicacion. La Capa de presentacion estara relacionada con la Capa de Negocios y la Capa de Dominio.
A continuacion se muestra la estructura légica de la Capa de presentacion:

web
_| webFlow —l
serviceFlow flowHandler
s
----------
|
|
'
|
W
validator command propertyE ditor
mvc
controller I
command
............... >
----------
1
|
1
|
1
l |
- ' =
propertyE ditor ' validator
1
|
—————— >

Figura 12 Capa de presentacién
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3.2.2 Capa de negocio

La Capa de negocio esta divida en dos subcapas. Estas subcapas son Facade y Manager. Facade sera el
punto de intercambio entre la Capa de presentacion y la Capa de negocio. Esta capa no tendra logica de
negocio; sino que agrupara las funcionalidades segun su naturaleza para que pueda ser invocada desde
la Capa de presentacion. La subcapa Facade delegara a la subcapa Manager la realizacion de la logica
del negocio.

Por otro lado, la subcapa Manager tendra la jerarquia de clases suficiente para implementar el negocio de
la aplicacion. Esta subcapa utilizard la Capa de acceso a datos para obtener los datos persistentes y la
Capa de dominio para generar las entidades del negocio.

Desde la Capa de negocio se envolveran transaccionalmente las funcionalidades de la aplicacién para
evitar inconsistencia en los datos. Se utilizard para esto, las politicas de transacciones que propone Spring
Framework.

Se utilizara el contenedor de Spring Framework, para declarar y representar las relaciones de
dependencia de cada una de las clases. Spring Security para asegurar las invocaciones a los métodos.
Spring AOP para ejecutar las transacciones y la auditoria de cada uno de los métodos del negocio.

A continuacion se muestra la estructura l6gica de la Capa de negocio:
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facade

<<Interface>>
GestionadorTransaccionFacade

A
T

—l I implementa
|
|

facade.impl
G estionadorFacadelmpl

O O

[ ]

manager

<<Interface>> <<|nterface>>
GestionadorTransaccionManager GestionadorCuentaManager

JAN JAN

: implementa
]
: manager.impl
|
G estionadorTransaccionManagerimpl G estionadorCuentaManagerimpl

implementa

Figura 13 Capa de presentacién

3.2.3 Capa de acceso a datos

En esta capa se realizaran todas las operaciones relacionadas con el gestor de base de datos. La Capa
de negocio interactuara con esta capa a través de sus interfaces. Para desarrollar esta capa se utilizara el
patrén DAO (Data Acces Object en inglés, en espafiol Objetos de Acceso a Datos). Se utilizara la filosofia

de un objeto DAO genérico desarrollada por el proyecto SIGEP.

Las interfaces de los DAOs contienen basicamente las operaciones de insercion, modificacion, eliminacion

y de localizacion de un objeto a partir de la llave primaria.

Se utilizara el framework de persistencia Hibernate y los médulos Spring ORM y Spring DAO. Hibernate
como tecnologia ORM para el manejo objetual de acciones de persistencia con la base de datos. Spring

ORM y Spring DAO para soportar la integracién con Hibernate y la utilizacion del patrén DAO.
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Cuando la interaccion con la base de datos sea a través de los procedimientos almacenados se utilizara

Spring JDBC. Se utilizara igualmente la filosofia del patron DAO. La forma de utilizar Spring JDBC se

realizard mediante el componente desarrollado por el proyecto para facilitar las invocaciones a funciones y

procedimientos almacenados. Este componente que una misma clase DAO pueda acceder a varias

funciones y procedimientos de forma transparente al desarrollador.

A continuacién se muestra la estructura légica d

e la Capa de acceso a datos:

N

dao

<<Interface>>
TransaccionDAO

<<Interface>>
CuentaStoredProc edureDAO

A

AN

H—

dao.impl

TransaccionD AOImpl

CuentaStoredProc edureDAO Impl

1

Cliente. hbmxml IL]

dao.impl.map

Transaccion.hbm.xml Iﬁ

Figura 14 Capa de acceso a datos

3.3 Arquitectura del proyecto para Web Services

Para consumir o publicar Web Services se hizo la propuesta de utilizar el framework Spring-WsS.

3.3.1 Tecnologias que se van a usar para

Web Services

La tecnologia que se va a usar para consumir o publicar Web Services en el sistema informatico para el

Banco Nacional de Cuba es: el framework Spring-WS.
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3.3.2 Diagrama de Despliegue del sistema para consumir Web Services

El proceso que se sigue para consumir un Web Services es el siguiente: la Capa de Negocio realiza al
mdédulo encargado de Web Services la solicitud de que es necesario consumir un servicio web, para esto
se comunica con el médulo encargado de realizar esta operacion, el cual se comunica con el médulo

encargado de pedir el servicio al servidor externo.

A continuacion se muestra el Diagrama de Despliegue que se utilizara para consumir Web Services.

Servidor

Modulo 1 Web Services
Consumir Modulo 1
<<component>> El >
Presentacion Servidor externo
= = Modulo Encargado de publicar Wel
componen a Modulo 2 oo Services

Negocio

encargado de
pedir el senvicio

<<component>> 5:]
Acceso a Datos

Modulo n

Figura 15 Diagrama de Despliegue para consumir Web Services

3.3.3 Diagrama de Despliegue del sistema para publicar Web Services
Para publicar un Web Service se va a seguir el siguiente procedimiento: en la Capa de Negocio se
gestiona la peticiéon al médulo de Web Services encargado de publicar servicios web, y éste después de

recibida la solicitud se comunica con el mddulo encargado de publicar los servicios web.

A continuacién se muestra el Diagrama de Despliegue que se utilizard para publicar Web Services en el

proyecto.
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Figura 16 Diagrama de Despliegue para publicar Web Services

3.4 Arquitectura del proyecto para Mensajeria

Para brindar comunicacién a través de mensajes entre los bancos se hace la propuesta de utilizar el
framework Spring JMS.

3.4.1 Tecnologias que se van a usar para soportar mensajeria

Para soportar las comunicaciones a través de mensajes se utilizara el framework Spring JMS, que es la
integracion que hace Spring Framwork con JMS para garantizar las comunicaciones sean asincronas, es
decir, que el envio de un mensaje no dependa de la disponibilidad del consumidor para recibir dicho

mensaje instantaneamente.

3.4.2 Herramientas para soportar las comunicaciones

El servidor Apache ActiveMQ sera el encargado de soportar las comunicaciones a través de mensajes.

3.4.3 Estructura de paquete para desarrollar mensajeria

A continuacion se muestra la estructura de los paquetes propuesta:
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Figura 17 Diagrama de Paquetes para la mensajeria

A partir del Diagrama antes expuesto se identificaron las clases que componen cada unos de los médulos
de mensajeria, asi como las clases con las cual deben interactuar estas en el médulo de comunicaciéon
para comunicar sistemas a través de mensajes.

A continuaciéon se muestra un Diagrama de Clases donde se observa las clases y las relaciones que se
establecen entre ellas para proporcionar un servicio de mensajeria:
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| E—

Modulo 1 de Mensajeria

Envia Recepcion

!

JmsTem plate

Modulo de comiunicacion

N
Conexiones Destino Mode IConverter

Figura 18 Diagrama que muestra las clases y las relaciones que se establecen entre ellas para enviar y recibir
mensajes

La clase representada con el nombre Envia, como su nombre lo indica, envia un mensaje a la clase
Recepcidon que es la encargada de recibir el mensaje, para que la comunicacién enviando mensajes se
realice de forma satisfactoria, la clase JmsTemplate debe crear una conexién y especificar la cola de
destino, que es a donde se enviaran los mensajes hasta que se conozca de la disponibilidad de la
aplicacion receptora. La clase ModelConverter tiene dos métodos: toMessage() que convierte un objeto en
mensaje, que se envia por la red, y fromMessage() que convierte a mensaje el objeto que se recibe para

obtener la informacion del mismo.
3.5 Diagrama de despliegue del sistema de comunicaciones

La aplicacion de Gestién ubicada en el sistema del Banco Nacional de Cuba se comunica con la
aplicaciéon de mensajeria, la cual es la encargada de solicitar informacién enviando un mensaje al Servidor

JMS, éste a su vez envia un mensaje a la aplicacién de mensajeria del Banco Central de Cuba la cual se
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comunica con la aplicacion de Gestion, recibe el mensaje, activa sus procesos y devuelve una respuesta,
la cual es enviada a la aplicacion de Gestion del Banco Nacional de Cuba siguiendo el recorrido en orden
inverso. El protocolo de comunicacion utilizado para enviar los mensajes a través de la red sera: TCP/IP.

A continuacion se muestra el Diagrama de Despliegue que se utilizara en el sistema de comunicaciones.

=] =

BNC BCC
<<component>> a <<component>> E]
App Gestion App Gestion

0 0

<<component>> @ <<component>> @
App Mensajeria App Mensajeria
TCP/IP TCP/IP
<<executionEnvironment>>

Servidor JMS

Figura 19 Diagrama de Despliegue del sistema de comunicaciones para el BNC

3.7 Conclusiones Parciales

En el presente capitulo se realiz6 la propuesta de Arquitectura de comunicacion para la modernizacién del
BNC, para soportar la comunicacién a través de la publicacion o el consumo de Web Services se utilizara
el framework Spring-WS, que tiene como obijetivo la creacién de Web Services implementando de la forma
Contract-first. Para brindar comunicacion a través de mensajes se utilizara el Spring JMS, que es la
integracion del framework Spring con JMS que facilita el envio y la recepcién de mensajes utilizando JMS,
el servidor destinado a soportar la comunicacion a través de mensajes serd Apache ActiveMQ, debido a

gue es una excelente opcién para soportar mensajeria asincrona con JMS.
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CONCLUSIONES

El desarrollo de esta investigacion permitié arribar a las siguientes conclusiones, de manera que se

evidencia el cumplimiento de los objetivos propuestos:

» Se realiz6 un estudio detallado de los frameworks que permiten crear y consumir Web Services, con
los cuales se hizo una comparacion para escoger un framework que permitiera soportar las
comunicaciones con otros sistemas de informacién a través de Web Services, y se determiné que el

framework mas factible para usar en el proyecto seria: Spring Web Services.

» Con el objetivo de escoger un framework que permita el envio de mensajes asincronamente se
estudiaron los frameworks sobre la plataforma Java, se escogieron caracteristicas para hacer una

comparacion y se determin6 Spring JMS, como el mejor framework.

» Para soportar las comunicaciones entre los sistemas seria necesario utilizar un servidor, para
escogerlo se analizaron algunos de los servidores open source existentes y se lleg6 a la conclusiéon de

gue se deberia utilizar el servidor: Apache ActiveMQ.

» Con el aprendizaje de las herramientas y tecnologias antes mencionadas (Andrade, Cutipa, Espinoza,
Sanchez, & Sirpa) se hizo una propuesta arquitectdénica que permitira la modernizacién del sistema
informatico para el BNC, cumpliendo de esta forma con el objetivo general de la investigacion de
proponer el uso de frameworks para Web Services y mensajeria, para tratar estos tipos de interaccién
gue pueden existir entre el sistema bancario cubano con otras aplicaciones empresariales, cumpliendo

con patrones propuestos en la plataforma JEE.
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RECOMENDACIONES

Partiendo de los resultados obtenidos durante la investigacion realizada se recomienda:

» Seguir profundizando en el estudio de las diferentes formas de comunicar sistemas ya que en este
trabajo de investigacion se trataron dos de ellas: a través de Web Services y usando el servicio de
mensajeria, existiendo otra de no menor importancia: Remote Method Invocation (RMI), que no es

mas que un mecanismo ofrecido en Java para invocar un método remotamente.

» Continuar con el estudio de otros frameworks que permiten tanto consumir como crear Web

Services como: XFire.

» Seguir consultando bibliografia acerca de frameworks que permiten comunicar sistemas usando el

API JMS debido a que no se pudieron comparar todos los frameworks existentes.

» Profundizar en el estudio de los servidores Open Source que soportan las diferentes formas de

comunicacion entre sistemas de informacion.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Apache Axis. Incluye un conjunto de utilitarios y APIs para generar y desplegar servicios web dentro de

un servidor de aplicaciones.

API (Application Program Interface). Conjunto de funciones y procedimientos que ofrece cierta biblioteca

para ser utilizado por otro software como una capa de abstraccion.

COM (Component Object Model). Entorno de desarrollo que posibilita la creacion de objetos que pueden

ser usados por las aplicaciones que soportan este entorno.

CORBA (Common Object Request Broker Architecture). Arquitectura que posibilita el intercambio de
objetos entre aplicaciones. Un objeto CORBA puede estar desarrollado en cualquier lenguaje y correr en

cualquier sistema operativo.

DCOM (Distribuited Component Object Model). Extensién del modelo COM que posibilita el intercambio de
objetos entre aplicaciones, conceptualmente similar a CORBA pero basado exclusivamente a entornos

Windows.

EJB (Enterprise Java Beans). Componentes desarrollados en Java que posibilitan la interconexion de

capas en aplicaciones multicapa cliente-servidor.

FTP (File Transfer Protocol). Es un protocolo de red para la transferencia de archivos entre sistemas

conectado a una red TCP.

HTML (Hipertext Markup Language). Lenguaje desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C)

para el formato de documentos usados en internet.

HTTP (Hipertext Transfer Protocol). Es un protocolo de transferencia de hipertexto usado en cada

transaccion de la Web.

IDE (Integrated Development Enviroment). Es un programa compuesto por un conjunto de herramientas
para un programador. Puede dedicarse a un solo lenguaje de programacién o bien, poder utilizarse para
varios. Un IDE es un entorno de programacion que ha sido empaquetado como un programa de

aplicacion, es decir, consiste en un editor de cédigo, un compilador, un depurador y un constructor de
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interfaz grafica GUI. Los IDEs pueden ser aplicaciones por si solas o pueden ser parte de aplicaciones

existentes.

JAR (Java Archive). Es un formato desarrollado por Sun que permite empaquetar diferentes archivos
asociados a una aplicacion desarrollada en Java.

JAX-RPC (Java API for XML based RPC). API de programacion estandar en Java para implementar e

invocar operaciones de servicios web mediante el paradigma de los RPCs.

JAX-WS (Java API for XML Web Services). API para la creacion de servicios web y clientes que se

comunican usando XML.

JB0ossAS (JBoss Aplication Server). Plataforma J2EE certificada para desarrollar y desplegar aplicaciones

empresariales Java, aplicaciones web y portales.

JBossWS (JBoss Web Services). Es una plataforma de servicios web desarrollada como parte de
JbossAS. Implementa la especificacion JAX-WS que define un modelo de programacion y una arquitectura

para la implementacién de servicios web en Java.

JMX (Java Management eXtensions). Es la tecnologia que define una arquitectura de gestion, la API, los

patrones de disefio, y los servicios para la monitorizacion/administracién de aplicaciones basadas en Java.

Metro. Es una plataforma para el desarrollo y despliegue de servicios web que forma parte del proyecto
GlassFish.

Open Source Es el término con el gue se conoce al software distribuido y desarrollado libremente.

RPC (Remote Procedure Call). Conjunto de herramientas software desarrolladas por un consorcio de

fabricantes y disefiadas para asistir a los disefladores en la creacion de aplicaciones distribuidas.

TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet protocol). Sistema de protocolos, definidos en RFC 793,
en los que se basa buena parte de Internet. El primero se encarga de dividir la informacién en paquetes de
origen, para luego recomponerla en destino, mientras que el segundo se responsabiliza de dirigirla

adecuadamente a través de la red.

Servlet. Pequefio programa que se ejecuta dentro del entorno de un Servidor Web, en el servidor.
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SMTP (Simple Mail Transfer Protocol). Es un protocolo de red basado en texto utilizado para el

intercambio de mensajes de correo electrdnico entre computadoras u otros dispositivos.

SOA (Software Oriented Architecture). Es un concepto de arquitectura de software que define la utilizacion
de servicios para dar soporte a los requerimientos del usuario. Permite la creacion y/o cambios de los
procesos de negocio desde la perspectiva de Tl de forma &gil, a través de la composicion de nuevos
procesos utilizando las funcionalidades de negocio que estdn contenidas en la infraestructura de

aplicaciones actuales o futuras (expuestas bajo la forma de servicios web).

SOAP (Simple Object Access Protocol). Es una especificacién de un protocolo para el intercambio de

informacion estructurada utilizado para la implementacién de servicios web en redes de computadoras.
Stack. Es un conjunto de subsistemas o componentes necesarios para lograr una solucion funcional.

Stub. Clase que permite la comunicacion con el servicio web u objeto remoto. Implementa la interfaz en el

cliente.

Tl (Tecnologia de Informacion). Se conoce como tecnologia de informacion (TI) a la utilizacién de

tecnologia para el manejo y procesamiento de informacion.

UDDI (Universal Description, Discovery and Integration Directory). Catalogo basado en XML que permite

publicar y descubrir servicios web en una red.
URI (Uniform Resource Identifier). Cadena corta de caracteres que identifica inequivocamente un recurso.

URL (Uniform Resource Locator). Secuencia de caracteres, de acuerdo a un formato estandar, que se usa

para nombrar recursos, como documentos e imagenes en Internet, por su localizacién.
WS (Web Service).

W3C (World Wide Web Consortium). Organizacion apadrinada por el MIT y el CERN, entre otros, cuyo
sometido es el establecimiento de los estandares (especificaciones, directrices, software y herramientas)

relacionados con WWW.
XML (Extensible Markup Language). Es un metalenguaje extensible de etiguetas desarrollado por el W3C.

Xpath. Lenguaje que permite seleccionar porciones de un documento XML o computar valores (por

ejemplo, numéricos, booleanos, etc.) basandose en el contenido del mismo.
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