.

XML-Datenmodellierung und
Web-Services

XML

Datenmodell
Schemabeschreibungssprachen
Anfragesprachen: XPath und XQuery

Web-Services
Uberblick
WSDL
UDDI
SOAP



.

XML: Extensible Markup
Language

Datenmodell
Schemabeschreibung

Anfragesprachen



HTML-Datenmodell

<UL>
<LI> Curie
<L I> Sokrates

</UL>

<UL>
1 1 NAA vt l,
<L 11> Viaeutl

<L I> Bioethik
</UL>

Kein Schema

Nur Insider konnen die beiden
Listen interpretieren

Oben: Professoren
Unten: Vorlesungen

Wenig geeignet als
Datenaustauschformat

Man mul3 irgendwie dann
auch mitschicken, was damit
gemeint ist

Verarbeitung von HTM-Daten
~Screen-scraping*
Wrapper



Relationales

Datenmodell Vorlesungen

VorINr Titel SWS | Gelesen

\Von

Professoren 5001 Grundziige 4 | 2137

PersNri  Name |Rang/Raum 5041 Ethik 4 2125

2125 | Sokrates | C4 | 226 5043 | Erkenntnistheorie 3 2126

2126 | Russel | C4 | 232 | [5049 Maeutik 2 | 2125

2127 | Kopernikus | C3 | 310 4052 Logik 4 2125

2133 | Popper | C3 | 52 5052 |Wissenschaftstheorie| 3 2126

2134 | Augustinus | C3 | 309 5216 Bioethik 2 2126

2136 Curie C4 | 36 5259 | Der Wiener Kreis 2 2133

2137 Kant Ca | 7 5022 | Glaube und Wissen | 2 2134

4630 Die 3 Kritiken 4 2137

Schema ist vorgegeben und man kann nur schema-konforme
Daten einfugen (Problem Ausnahmen - null-Werte)

Bedeutung der Daten wird durch das Schema definiert
Kein Datenaustauschformat



XML-Datenmodell

Liegt irgendwo dazwischen
HTML

Schema-los
Beliebige Daten, solange Syntax stimmt

Relationen
Schema
Keine Abweichungen

Semi-strukturierte Daten
Teillwelise schematisch
Aber Ausnahmen
Wenn Schema, dann muss es eingehalten werden



Unsere Beispiel-Daten in XML ...

<Professoren>
<ProfessorIn>Curie</Professorin>

<Professorin>Sokrates</Professorin>

</Professoren>

<Vorlesungen>

<Vorlesung>Maeutik</Vorlesung>

<Vorlesung>Bioethik</Vorlesung>

</Vorlesungen>



XML-Daten mit Schema (DTD)

<?xml version=""1.0" encoding="1S0-8859-1'?>
<I-- obige Zeile ist der Prolog, diese Zeile ist ein Kommentar -->

<l-- Schema als DTD -->

<IDOCTYPE Buch|[
<IELEMENT Buch (Titel, Autor*, Verlag)>
<IATTLIST Buch Jahr CDATA #REQUIRED>
<IELEMENT Titel (#PCDATA)>
<IELEMENT Autor (#PCDATA)>
<IELEMENT Verlag (#PCDATA)>

| Be

<I-- Wurzelelement-->

<Buch Jahr="2001">
<Titel>Datenbanksysteme: Eine EinfUhrung</Titel>
<Autor>Alfons Kemper</Autor>
<Autor>Andre Eickler</Autor>
<Verlag>Oldenbourg Verlag</Verlag>

</Buch>



Die hierarchische Struktur im Bild

"2001" Datenbanksysteme: Alfons Kemper Andre Eickler Oldenbourg Verlag
Eine Einfuhrung



Rekursive Strukturen

<?xml version="1.0" encoding="'1S0O-8859-1'?>

<!-- Schema als DTD -->

<IDOCTYPE Bauteil[
<!ELEMENT Bauteil (Beschreibung, Bauteil*)>
<IATTLIST Bauteil Preis CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT Beschreibung (#PCDATA)>

1=

<!-- Wurzelelement-->
<Bauteil Preis="350000">
<Beschreibung>Maybach 620 Limousine</Beschreibung>
<Bautelil Preis="50000">
<Beschreibung>V12-Biturbo Motor mit 620 PS</Beschreibung>
<Bautelil Preis="2000">
<Beschreibung>Nockenwelle</Beschreibung>
</Bauteil>
</Bauteil>
<Bautell Preis="7000">
<Beschreibung>Kiuhlschrank fur Champagner</Beschreibung>
</Bauteil>
</Bauteil>
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<?xml version=""1.0"" encoding="1S0-8859-1'?>
<Universitat UnivName=""Virtuelle Universitat der Grol3en Denker''>
<UniLeitung>

<Rektor>Prof. Sokrates</Rektor>

<Kanzler>Dr. Erhard</Kanzler> XM I—'
</UniLeitung> DO kument

<Fakultaten>

<Fakultat> d er

<FakName>Theologie</FakName> - JPIT
<Professorin PersNr="2134"> U niversl tat
<Name>Augustinus</Name>
<Rang>C3</Rang>
<Raum>309</Raum>
<\Vorlesungen>
<Vorlesung VorINr="5022">
<Titel>Glaube und Wissen</Titel>
<SWS>2</SWS>
</\Vorlesung>
</Vorlesungen>

</Professorin> q
</Fakiiltat>



<Fakultat>

<FakName>Physik</FakName>

<Professorin PersNr="2136"">
<Name>Curie</Name>
<Rang>C4</Rang>
<Raum>36</Raum>

</Professorin>

<Professorin PersNr="2127"">
<Name>Kopernikus</Name>
<Rang>C3</Rang>
<Raum>310</Raum>

</Professorin>

</Fakultat>

<Fakultat>
<FakName>Philosophie</FakName>

</Fakultat>
</Fakultaten>
</l Iniversitat>

Im Browser

D




XML Namensraume

<Universitat xmins="http://www.db.uni-passau.de/Universitaet"
UnivName="Virtuelle Universitat der GroRen Denker">
<UniLeitung>



XML Namensraume

<Universitat xmins="http://www.db.uni-passau.de/Universitaet”
xmins:lit="http://www.db.uni-passau.de/Literatur"
UnivName="Virtuelle Universitat der Grol3en Denker">
<UniLeitung>

<Vorlesung>
<Titel> Informationssysteme </Titel>

<lit:Buch lit:Jahr="2004">
<lit:Titel>Datenbanksysteme: Eine Einfuhrung</lit:Titel>
<lit:Autor>Alfons Kemper</Iit:Autor>
<lit:Autor>Andre Eickler</lit:Autor>
<lit:Verlag>0Oldenbourg Verlag</lit:Verlag>
</lit:Buch>
</Vorlesung>



XML-Schema: machtiger als DTDs

<?xml version=""1.0" encoding="1S0-8859-1'?>

<xsd:schema xmlns:xsd=""http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema™
targetNamespace=""http://www.db.uni-passau.de/Universitaet''>

<xsd:element name=""Universitat" type="UnilnfoTyp"'/>

<xsd:complexType name=""UnilnfoTyp">
<xsd:sequence>
<xsd:element name=""UniLeitung"*>
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name=""Rektor"" type=""xsd:string""/>
<xsd:element name=""Kanzler" type=""xsd:string"'/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name=""Fakultaten''>



XML-Schema: machtiger als DTDs

<xsd:element name=""Fakultaten''>
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name=""Fakultat"
minOccurs="0"
maxOccurs=""unbounded"’
type=""Fakultatentyp"'/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

(/vcrl alamants
AXoU.CICITICIIL-

</xsd:sequence>
<xsd:attribute name=""UnivName"" type=""xsd:string""/>
</xsd:complexType>

S



<xsd:complexType name=""FakultatenTyp''> <xsd:sequence>
<xsd:element name=""FakName"" type=""xsd:string"'/>
<xsd:element name=""ProfessorIn’ minOccurs="0"" maxOccurs="unbounded"'>
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name=""Name"" type=""xsd:string"/>
<xsd:element name=""Rang"" type=""xsd:string"'/>
<xsd:element name=""Raum"’ type=""xsd:integer"'/>
<xsd:element name=""Vorlesungen' minOccurs=""0" type=""VorlInfo"/>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name=""PersNr" type=""xsd:ID"'/>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:sequence> </xsd:complexType>



<xsd:complexType name=""Vorlinfo"'> <xsd:sequence>
<xsd:element name=""Vorlesung" minOccurs=""1" maxOccurs=""unbounded'>
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name=""Titel" type=""xsd:string"'/>
<xsd:element name=""SWS"" type=""xsd:integer"'/>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name=""VorINr"" type=""xsd:1D""/>
<xsd:attribute name=""Voraussetzungen"' type=""xsd:IDREFS"'/>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:sequence> </xsd:compiexType>

</xsd:schema>



Verweise in XML-Dokumenten
XML ist ,,super” fur die Modellierung von Hierarchien
Entsprechen den geschachtelten Elementen
Genau das hatten wir in dem Uni-Beispiel

Universitét

Fakultéten
1 N

Fakultat

Professoren
1 N

Professorin

Vorlesungen
1 N

Vorlesung




"Jirtuelle Universitat - @
der Grolen Denker"

Prof. Sokrates Dr. Erhard Philosophie
Craians> <
Theologie Physik

fem) Coone) Crooa DG @ Cranm 3

36 310
np2134n P_.Lugustlﬂus @

G [ G -
Curie
-
—— Kopernikus

wy5o22n  Glaube und F2127
Wissen



Modellierung des Stammbaums

Elternteil

Person Kinder

Kind

Kinder haben zwel Elternteile

Also kann man ein Kind nicht mehr als Sub-Element einer
Person modellieren

Wem soll man es zuordnen (Vater oder Mutter)

Also muss man mit Verweisen (IDREF und IDREFS)
»arbeiten®



Graphische Darstellung des XML-
Dokuments

-l
- a
-
- —%"
~~~~~~ A—o
~~~~~~~~ -'-q---—.
@ @ S~

Name

Abel



<IDOCTYPE Stammbaum [ Fam | I ie Xml
<IELEMENT Stammbaum (Person*)> ]

Il ENMENT Davenn Nlamnls
Nl LLIVILLIN 1T T Tl JoVUll \I\lG.IIIC}/

<IELEMENT Name (#PCDATA)>
<IATTLIST Person id ID #REQUIRED
Mutter IDREF #IMPLIED
Vater IDREF #IMPLIED
Kinder IDREFS #IMPLIED> ]>

D

<Stammbaum>
<Person id=""a"" Kinder=""k ab"">
<Name>Adam</Name> </Person>
<Person id=""e¢"" Kinder="k ab"'>
<Name>Eva</Name> </Person>
<Person 1d=""k"" Mutter=""e"" Vater="a"">
<Name>Kain</Name> </Person>
<Person id=""ab" Mutter=""e"" Vater=""a"">
<Name>Abel</Name> </Person>
</Stammbaum>



XML-Anfragesprache XQuery

Basiert auf Xpath, einer Sprache fir Pfadausdrtcke

Ein Lokalisierungspfad besteht aus einzelnen
Lokalisierungsschritten

Jeder Lokalisierungsschritt besteht aus bis zu drei Teilen:
Achse::Knotentest[Pradikat]

Folgende Achsen gibt es:

self: Hierbel handelt es sich um den Referenzknoten.

attribute: Hierunter fallen alle Attribute des Referenzknotens --
falls er Uberhaupt welche besitzt.

child: Entlang dieser Achse werden alle direkten Unterelemente
bestimmt.

descendant: Hierunter fallen alle direkten und indirekten
Unterelemente, also die Kinder und deren Kinder u.s.w.

descendant-or-self: Wie oben, aul3er dass der Referenzknoten
hier auch dazu gehort.



XPath-Achsen

self: Hierbel handelt es sich um den Referenzknoten.

attribute: Hierunter fallen alle Attribute des Referenzknotens --
falls er Gberhaupt welche besitzt.

child: Entlang dieser Achse werden alle direkten Unterelemente
bestimmt.

descendant: Hierunter fallen alle direkten und indirekten
Unterelemente, also die Kinder und deren Kinder u.s.w.

descendant-or-self: Wie oben, aulRer dass der Referenzknoten
hier auch dazu gehort.

parent: Der Vaterknoten des Referenzknotens wird tber diese
Achse ermittelt.

ancestor: Hierzu zahlen alle Knoten auf dem Pfad vom
Referenzknoten zur Wurzel des XML-Baums.



Achsen ... cont‘d

ancestor-or-self: Wie oben, aul3er dass der Referenzknoten
auch mit eingeschlossen wird.

following-sibling: Dies sind die in Dokumentreihenfolge
nachfolgenden Kinder des Elternknotens von self.

preceding-sibling: Hierbei handelt es sich um die In
Dokumentreihenfolge vorangehenden Kinder des Elternknotens
von self.

following: Alle Knoten, die in Dokumentreihenfolge nach dem
Refernzknoten aufgefihrt sind. Die Nachkommen (descendant)
des Referenzknotens gehotren aber nicht dazu.

preceding: Alle Knoten, die im Dokument vor dem
Referenzknoten vorkommen -- allerdings ohne die Vorfahren
(ancestor).



ancestor

following

preceding ——
parent &

O] Jr
aa ™

\

O O OO

preceding-siblin / following-sibling

/

|11

[

child

C

descendant
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XPath-Ausdriucke

doc("Uni.xml")/child::Universitat[self::*/attribute::UnivName=
"Virtuelle Universitat der GrolRen Denker"]

Als Ergebnis bekommt man den gesamten Baum unseres
Beispieldokuments

doc("Uni.xml")/child::Universitat/child::Fakultaten/child::Fakultat/
child::FakName

<FakName>Theologie</FakName>
<FakName>Physik</FakName>
<FakName>Philosophie</FakName>

Aquivalent fUr unser Beispiel:
doc("Uni.xml")/descendant-or-self::FakName



doc("Uni.xml™)/child::Universitat/attribute::UnivName

UnivName="Virtuelle Universitat der GrofRen Denker,,

doc("Uni.xml")/child::Universitat/child: :Fakultaten/

child::Fakultat[self::*/child::FakName="Theologie"]/

descendant-or-self::Vorlesung/child::Titel



doc("Uni.xml™)/child::Universitat/child: :Fakultaten/
child::Fakultat[child::FakName="Philosophie"]/
child::Professorin[child::Rang="C4"]/child::Vorlesungen/
child::Vorlesung/child::Titel

<Titel>Ethik</Titel><Titel>Maeutik</Titel><Titel>Logik</Titel>
<Titel>Erkenntnistheorie</Titel><Titel>Wissenschaftstheorie</Titel>

<Titel>Bioethik</Titel><Titel>Grundzlige</Titel><Titel>Die 3
Kritiken</Titel>



doc("Uni.xml")/child::Universitat/child::Fakultaten/
child::Fakultat/child::FakName[parent::Fakultat/
child::Professorin/child::Vorlesungen]

<FakName>Theologie</FakName>
<FakName>Philosophie</FakName>



doc("Uni.xml™)/child::Universitat/child: :Fakultaten/
child::Fakultat[/descendant::Vorlesungen]/child::FakName

LT

doc("Uni.xml™)/child::Universitat/child: :Fakultaten/
child::Fakultat[descendant::Vorlesungen]/child::FakName



doc("Uni.xml")/child::Universitat/child::Fakultaten/
child::Fakultat[position()=2]

wird also die zweite Fakultat ausgegeben:

<Fakultat>
<FakName>Physik</FakName>
<ProfessorIn PersNr="P2136">
<Name>Curie</Name>
<Rang>C4</Rang>
<Raum>36</Raum>
</Professorin>
<ProfessorIn PersNr="P2127">
<Name>Kopernikus</Name>
<Rang>C3</Rang>
<Raum>310</Raum>
</Professorin>
</Fakultat>



doc("Uni.xml")/child::Universitat/child::Fakultaten/
child::Fakultat[child::Professorin/child::Vorlesungen/
child::Vorlesung/child:: Titel="Maeutik"]/child::FakName

<FakName>Philosophie</FakName>



Verklurzte Syntax

. Aktueller Referenzknoten
. Vaterknoten

/ Abgrenzung einzelner schritte oder Wurzel
ElemNamel/ElemName2/ElemName3

// descendant-or-self::node()

@AttrName Attributzugriff



doc("Uni.xml")/Universitat/Fakultaten/
Fakultat[FakName="Physik"]//Vorlesung

doc("Uni.xml")/Universitat/Fakultaten/
Fakultat[position()=2]//Vorlesung

doc("Uni.xml")/Universitat/Fakultaten/Fakultat[2]//Vorlesung

doc("Uni.xml")/Universitat/Fakultaten/Fakultat[FakName="Physik"]/
Professorin/Vorlesungen/Vorlesung



Beispiel-Pfadausdrucke

document("'uni.xml")/Fakultaten/Fakultat[FakName=""Physik"’]
//\Vorlesung

document("'uni.xml'")/Fakultaten/Fakultat[2]//\Vorlesung

document("'uni.xml'")/Fakultaten/Fakultat[FakName=""Physik""]/
Professorin/Vorlesungen/Vorlesung

document("*'Stammbaum.xml**)/Person[Name=""Kain"’]
/@Vater->/Name

document(*'uni.xml"")//Vorlesung[Titel=""Maeutik""}]/

@Voraussetzungen->/Titel
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XQuery-Anfragsyntax

FLOWOR-Ausdrtcke
For ..
Let ...
Where ...
Order by ...
Return ...



XML-Beispielanfrage
<Vorlesungsverzeichnis>
{for $v in doc(*"Uni.xml"")//Vorlesung
return
$v}
</Vorlesungsverzeichnis>

<VorlesungsVerzeichnis>
<Vorlesung VorINr=,,\vv5022"">
<Titel>Glaube und Wissen</Titel>
<SWS>2</SWS>
</Vorlesung>

</\VorlesungsVerzeichnis>



Xquery in DB2

select xmlquery(
for $f in $d//Fakultaten/Fakultat
let $v:=$f//Vorlesung
where count($v) > 1
return <PhysikProfessoren>
{$f//Professorin}

< /PhveikProfacenran>
~7 1 J 1 1 I \JI\WVCUOIOIVVI -

passing u.doc as "d")
from Unis u
where u.Name = "'VirtU'

Name doc

<Universitat>
<UniLeitung>

VirtU

</UniLeitung>
<Fakultaten>
<Fakultat>
</Fakultat>
</Universitat>
<Universitat>

TUM

</Universitat>



XML/Relationen-Koexistenz in DB2

v
XQUERY

-
‘-t-
™
™

=
“-
e

XML /




Natives XQUERY
xquery db2-fn:xmicolumn("UNI.UNIS.DOC")



Relationale Sicht aus XML

create view UniProfsVorls (Name, ProfName, VorlTitel) as
select u.Name, t.Name, t.Titel
from UNI.UNIS u,
xmltable(*$d//Professorin' passing u.DOC as "d"
columns Name varchar(20) path 'Name',
Titel varchar(20) path 'Vorlesungen/Vorlesung[1]/Titel') as t

Virtd Augustinus

(D

Igu laube und Wissen
VirtU Curie

VirtU Kopernikus

VirtU Sokrates Ethik

VirtU Russel Erkenntnistheorie

VirtU Popper Der Wiener Kreis

VirtU Kant Grundzuge



Sicht: Alle Vorlesungen

create view UniVorls (Name, ProfName, VorlTitel) as
select u.Name, t.Name, t.Titel
from UNI.UNIS u,

xmltable(*$d//Professorin/Vorlesungen/Vorlesung' passing
u.DOC as "d"

columns Name varchar(20) path './../../Name',
Titel varchar(20) path 'Titel') as t;

VirtU Augustinus Glaube und Wissen
VirtU Sokrates Ethik

VirtU Sokrates Maeutik

VirtU Sokrates Logik

VirtU Russel Erkenntnistheorie

VirtU Russel Wissenschaftstheorie



Join zwischen Relationen und XML

select xmlquery(‘for $p in $d//Professorin
where $p/Name = $profN ’

return $p' passing u.doc as "d"*° -
prof.Name as "profN")e

from UNI.UNIS u, UNI.Professoren prof, Uni.prifen ex
where prof.PersNr = ex.PersNr and ex.Note < 3.0




In welcher Uni arbeitet Sokrates:
Xmlexists()

select u.Name

from UNI.UNIS u

where xmlexists(‘$d//Professorin[Name="Sokrates"]’
passing u.DOC as “d")



Index auf XML-Elemente

create index meinProfNamelndex on UNI.UNIS(DOC)
generate key using xmlipattern
'/Universitat/Fakultaten/Fakultat/Professorin/Name'
as sqgl varchar(20)



Nutzung des Index’

(RETURN(1) 18,9280910492 |

[NLJOIN(3) 18,9280910492 |

/

[FETCH(®) 3,8015015125 |

/\

[RIDSCN(1 0) U 0196130089

UNI.UNIS

[SORT(12) 0,0193039887

EINPROFNAMEINDE

UNIUNIS

e

select u.Name

from UNI.UNIS u

where xmlexists
(‘'$d/Universitat/Fakultaten/Fakultat/

Professorin[Name="Sokrates"|
passing u.DOC as "d")



If ... then ... else

xquery
<ProfessorenListe>

{for $p in db2-fn:xmlcolumn(*'UNI.UNIS.DOC")//Professorin
return (

if ($p/Vorlesungen/Vorlesung[2]) then
<LehrProfessorin>
{$p/Name/text()}
</LehrProfessorin>
else
<ForschungsProfessorin>
{$p/Name/text()}
</ForschungsProfessorin>
)
}

</ProfessorenListe>



Ergebnis
<ProfessorenListe>
<ForschungsProfessorin>
Augustinus
</ForschungsProfessorin>
<ForschungsProfessorin>
Curie
</ForschungsProfessorin>
<ForschungsProfessorin>
Kopernikus
</ForschungsProfessorin>
<lLehrProfessorin>
Sokrates
</LehrProfessorin>

<LehrPro

Russel
</LehrProfessorin>
<ForschungsProfessorin>

Popper
</ForschungsProfessorin>
<LehrProfessorin>

Kant
</LehrProfessorin>

</ProfessorenListe>

"I\f\f\f\lﬁl e Y
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<Vorlesungsverzeichnis>

<Vorlesung VorINr="v5022">
<Titel>Glaube und Wissen</Titel>
<SWS>2</SWS>

</Vorlesung>

<Vorlesung Voraussetzungen="v5001" VorINr="v5041">
<Titel>Ethik</Titel>
<SWS>4</SWS>

</Vorlesung>

<Vorlesung Voraussetzungen="v5001" VorINr="v5049">
<Titel>Maeutik</Titel>
<SWS>2</SWS>

</Vorlesung>

<Vorlesung VorINr="v4052">
<Titel>Logik</Titel>
<SWS>4</SWS>

</Vorlesung>

<Vorlesung Voraussetzungen="v5001" VorINr="v5043">
<Titel>Erkenntnistheorie</Titel>
<SWS>3</SWS>

</Vorlesung>

<Vorlesung Voraussetzungen="v5043 V5041" VorINr="V5052">
<Titel>Wissenschaftstheorie</Titel>
<SWS>3</SWS>

</Vorlesung>

<Vorlesung Voraussetzungen="v5041" VorINr="v5216">
<Titel>Bioethik</Titel>
<SWS>2</SWS>

</Vorlesung>

<Vorlesung Voraussetzungen="v5052" VorINr="v5259">
<Titel>Der Wiener Kreis</Titel>



XML-Beispielanfrage
<\Vorlesungsverzeichnis>
{for $v in doc("*Uni.xml"")//Vorlesung[SWS=4]
return
$v}
</Vorlesungsverzeichnis>
<Vorlesungsverzeichnis>
{for $v in doc(**Uni.xmi**)//Vorlesung
where $v/SWS =4
return
$v}

</Vorlesungsverzeichnis>



XML-Beispielanfrage
<VorlesungsVerzeichnisNachFakultat>
{for $f in doc(*'Uni.xml"")/Universitat/Fakultaten/Fakultat
return
<Fakultat>
<FakultatsName>{$f/FakName/text()}</FakultatsName>
{for $v in $f/Professorin/Vorlesungen/Vorlesung
return $v}
</Fakultat>}

</VorlesungsVerzeichnisNachFakultat>



Joins in XQuery

<MaeutikVoraussetzungen=>
{for $m in doc("Uni.xml")//Vorlesung[Titel="Maeutik"],
$v in doc("Uni.xml")//Vorlesung
where contains($m/@Voraussetzungen,$v/@VorINr)
return $v/Titel}
</MaeutikVoraussetzungen>
<MaeutikVoraussetzungen=>
<Titel>Grundzlge</Titel>
</MaeutikVoraussetzungen>



XML-Beispielanfrage
<ProfessorenStammbaum>
{for $p in doc("*Uni.xml"")//Professorin,
$k in doc(**'Stammbaum.xml**)//Person,
$km in doc(**Stammbaum.xml*")//Person,
$kv in doc(**Stammbaum.xml**)//Person
where $p/Name = $k/Name and $km/@id = $k/@Mutter and
$kv/@id = $k/@Vater
return
<ProfMutterVater>
<ProfName>{$p/Name/text()}</ProfName>
<MutterName>{$km/Name/text()}</MutterName>
<VaterName>{$kv/Name/text()}</VaterName>
</ProfMutterVater> }
</ProfessorenStammbaum>



XML-Beispielanfrage
<GefahrdetePersonen>
{for $p in doc(*'Stammbaum.xml*")//Person[Name = ""Kain""],
$g in doc("'Stammbaum.xml™)//Person[
@ Vater = $p/@Vater and @Mutter = $p/@Mutter]
return $g/Name }

</GefahrdetePersonen>

<GefahrdetePersonen>
<Name>Kain</Name>
<Name>Abel</Name>

</GefahrdetePersonen>




Das LET-Konstrukt

for $x in (1,2) return <zahl> {$x} </zahl>
liefert als Ergebnis:

<zahl>1</zahl> <zahl>2</zahl>
Andererseits liefert

let $x := (1,2) return <zahl> {$x} </zahl>
das Ergebnis

<z7ahl>12</zahl>

[ 48 il —~7 11l



Welche Fakultaten bieten so viele
Vorlesungen an wie die Theologie

let $TheolVorls := doc("Uni.xml")//Fakultat
[FakName ="Theologie"]//Vorlesung
for $f in doc("'Uni.xml")//Fakultét
let $f\Vorls := $f//\orlesung
where count($f\Vorls) >= count($Theol\Vorls)
return $f/FakName

<FakName>Theologie</FakName>
<FakName>Philosophie</FakName>




XML-Beispielanfrage

<Professoren>
{for $p in doc(**Uni.xml"")//Professorin
let $v := $p/Vorlesungen/Vorlesung
where count($v) > 1
order by sum($v/SWS)
return
<Professorin>
{$p/Name}
<Lehrbelastung>{sum($v/SWS)}</Lehrbelastung>
</Professorin>

}

</Professoren>



XML-Beispielanfrage

<Professoren>
<Professorin>
<Name>Russel</Name>
<Lehrbelastung>8.0</Lehrbelastung>
</Professorin>
<Professorin>
<Name>Kant</Name>
<Lehrbelastung>8.0</Lehrbelastung>
</Professorin>
<Professorin>
<Name>Sokrates</Name>
<Lehrbelastung>10.0</Lehrbelastung>
</Professorin>
</Professoren>



Dereferenzierung durch wert-basierten
Join

<VorlesungsBaum>
{for $p in doc("*Uni.xml*")//\Vorlesung
return
<Vorlesung Titel=""{ $p/Titel/text() }''>
{for $s in doc(**Uni.xml"")//\orlesung
where contains($p/@Voraussetzungen,$s/@VorINr)
return <Vorlesung Titel=""{ $s/Titel/text() }''> </Vorlesung> }
</\Vorlesung> }

</VorlesungsBaum>



Dereferenzierung durch i1d()-Funktion

<VorlesungsBaum>
{for $p in doc(**Uni.xml"")//\orlesung
return

<Vorlesung Titel=""{ $p/Titel/text() }''>

{for $s in
return <Vorlesung Titel="{ $s/Titel/text() }''> </Vorlesung> }

</Vorlesung> }

</VorlesungsBaum>



Ergebnis

<VorlesungsBaum>
<Vorlesung Titel="Glaube und Wissen"/>
<Vorlesung Titel="Ethik">
<Vorlesung Titel="Grundzlge"/>
</Vorlesung>
<Vorlesung Titel="Maeutik">
<Vorlesung Titel="Grundzlge"/>
</Vorlesung>
<Vorlesung Titel="Logik"/>
<Vorlesung Titel="Erkenntnistheorie">
<Vorlesung Titel="Grundzlge"/>
</Vorlesung>
<Vorlesung Titel="Wissenschaftstheorie">
<Vorlesung Titel="Ethik"/>
<Vorlesung Titel="Erkenntnistheorie"/>
</Vorlesung>
<Vorlesung Titel="Bioethik">
<Vorlesung Titel="Ethik"/>
</Vorlesung>
<Vorlesung Titel="Der Wiener Kreis">

<\/nrlaciinn Tital—="\Aiccancrhaftethanria" />



Rekursion ... einfach

for $m in doc("Bauteile.xml")/Bauteil
[Beschreibung="Maybach 620 Limousine"]
let $teile := $m//Bauteil
return
<Kosten>
<Verkaufspreis> {$Im/@Preis} </Verkaufspreis>

<PreisDerEinzelteile> {sum($teile/@Preis)}
</PreisDerEinzelteile>

</Kosten>

<Kosten>
<Verkaufspreis Preis="350000"/>

<PreisDerEinzelteille=>59000.0</PreisDerEinzelteile>
</Kosten>



Rekursive Strukturen

<?xml version="1.0" encoding="'1S0O-8859-1'?>

<!-- Schema als DTD -->

<IDOCTYPE Bauteil[
<!ELEMENT Bauteil (Beschreibung, Bauteil*)>
<IATTLIST Bauteil Preis CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT Beschreibung (#PCDATA)>

1=

<!-- Wurzelelement-->
<Bauteil Preis="350000">
<Beschreibung>Maybach 620 Limousine</Beschreibung>
<Bautelil Preis="50000">
<Beschreibung>V12-Biturbo Motor mit 620 PS</Beschreibung>
<Bautelil Preis="2000">
<Beschreibung>Nockenwelle</Beschreibung>
</Bauteil>
</Bauteil>
<Bautell Preis="7000">
<Beschreibung>Kiuhlschrank fur Champagner</Beschreibung>
</Bauteil>
</Bauteil>



Rekursion ... schwieriger

<IDOCTYPE VorlesungsBaum [
<!ELEMENT VorlesungsBaum (Vorlesung *)>
<!ELEMENT Vorlesung (Vorlesung *)>
<IATTLIST Vorlesung

Titel CDATA #REQUIRED>
1=



Rekursion ... schwieriger

declare function local:eineEbene($p as element()) as element()

{
<Vorlesung Titel="{ $p/Titel/text() }">

{

for $s in doc("Uni.xml™)//Vorlesung
where contains($p/@Voraussetzungen,$s/@VorINr)
return local:eineEbene($s)

}

</Vorlesung>

}

<VorlesungsBaum>

{
for $p in doc("Uni.xml")//Vorlesung

return local:eineEbene($p)

}

</VorlesungsBaum=>



Ergebnis

<VorlesungsBaum=>
<Vorlesung Titel="Glaube und Wissen"/>
<Vorlesung Titel="Ethik">
<Vorlesung Titel="Grundztge"/>
</Vorlesung>
<Vorlesung Titel="Maeutik">
<Vorlesung Titel="Grundztige"/>
</Vorlesung>
<Vorlesung Titel="Logik"/>
<Vorlesung Titel="Erkenntnistheorie">
<Vorlesung Titel="Grundztige"/>
</Vorlesung>
<Vorlesung Titel="Wissenschaftstheorie">
<Vorlesung Titel="Ethik">
<Vorlesung Titel="Grundzuge"/>
</Vorlesung>
<Vorlesung Titel="Erkenntnistheorie">
<Vorlesung Titel="Grundzuge"/>
</Vorlesung>
</Vorlesung>
<Vorlesung Titel="Der Wiener Kreis">
<Vorlesung Titel="Wissenschaftstheorie">
<Vorlesuna Titel="Ethik">



BlUcher als XML-Dokument

1.3

1.1 1.2 14

Eine EinfUhrung

M 1.3.1 1.3. m

1.3.1.1 1.3.1.2 1.3.2.1 1.3.2.2

Alfons Kemper Andre Eickler



Welteres Buch ...

1.3

1.1 1.2 1.4
"1994" Object-oriented Data Prentice Hall
Management
Casror > Caoror>
1.3.1.1 1.3.1.2 1.3.21 1.3.2.2

Alfons Kemper Guido Moerkotte



Speicherung von XML Dokumenten iIn
Relationen

Einfach als BLOB (binary large object)
Keine Anfragemaoglichkeit
Keine Strukturierung
Nur Archivierung
Shreddern ~ Zerlegen des XML Dokuments
Speicherung aller Kanten des XML-Baums
[von, nach, Tag/Marke, ...]
Einfache Relationale Darstellung
Eine Relation fir ALLE Dokumente
Objektrelationale Speichermodelle
Ausnutzung von Schemainformation



InfoTab

DoclD | ORDpfad Tag KnotenTyp Wert Pfad
4711 |1 Buch Element — #Buch
4711 | 1.1 Jahr Attribut 2006 #Buch#@ Jahr
4711 | 1.2 Titel Element Datenbank... | #Buch#Titel
4711 | 1.3 Autoren Element — #Buch# Autoren
4711 | 1.3.1 Autor Element — #Buch# Autoren# Autor
4711 | 1.3.1.1 Vorname Element Alfons #Buch# Autoren# Autor# Vorname
4711 | 1.3.1.2 Nachname Element Kemper #Buch# Autoren# Autor# Nachname
4711 | 1.3.2 Autor Element — #Buch# Autoren#Autor
4711 | 1.3.2.1 Vorname Element Andre #Buch# Autoren# Autor# Vorname
4711 | 1.3.2.2 Nachname Element Eickler #Buch# Autoren# Autor# Nachname
4711 | 14 Verlag Element Oldenbourg #Buch# Titel
5813 | 1 Buch Element - #Buch
5813 | 1.1 Jahr Attribut 1994 #Buch#@ Jahr
5813 | 1.2 Titel Element Object... #Buch#Titel
o813 | 1.3 Autoren Element — #Buch# Autoren
5813 | 1.3.1 Autor Element — #Buch# Autoren# Autor
o813 | 1.3.1.1 Vorname Element Alfons #Buch+# Autoren# Autor# Vorname
5813 | 1.3.1.2 Nachname Element Kemper #Buch# Autoren# Autor# Nachname
5813 | 1.3.2 Autor Element — #Buch# Autoren# Autor
o813 | 1.3.2.1 Vorname Element Guido #Buch# Autoren# Autor# Vorname
h813 | 1.3.2.2 Nachname Element Moerkotte #Buch# Autoren# Autor# Nachname
o813 | 1.4 Verlag Element Prentice Hall | #Buch#Titel
8769 |1 Universitit Element — #Universitat
8769 | 1.1 UnivName Attribut Virtuelle Uni... | #Universitiat#@UnivName
8769 | 1.2 UniLeitung | Element — #Universitat# UniLeitung
8769 | 1.2.1 Rektor Element Prof. Sokrates | #Universitit# UniLeitung# Rektor
8769 | 1.2.2 Kanzler Element Dr. Erhard ##Universitit# UniLeitung+# Kanzler
8769 | 1.3 Fakultiten Element - #Universitat#Fakultiten







Auswertung von Pfadausdrucken

/Buch/Autoren/Autor/Nachname

In der relationalen InfoTab-Darstellung kann man
diese Information mit folgender SQL-Anfrage aus der
Relation InfoTab extrahieren:

select n.Wert
from InfoTab n
where n.Pfad = '#Buch#Autoren#Autor#Nachname'



One Nutzung des Pfad-Attributs -
o]

select n.Wert
from InfoTab b, InfoTab as, InfoTab a, InfoTab n
where b.Tag = 'Buch' and as.Tag = 'Autoren' and
a.Tag = 'Autor' and n.Tag = Nachname and
b.KnotenTyp = 'Element' and
as.KnotenTyp = 'Element’ and a.KnotenTyp = 'Element’
and n.KnotenTyp = 'Element' and
PARENT (as.ORDpfad) = b.ORDpfad and as.DOCid =b.DOCid
and PARENT(a.ORDpfad) = as.ORDpfad and
a.DOCid = as.DOCid and
PARENT(n.ORDpfad) = a.ORDpfad and n.DOCid = a.DOCid



Pfade mit Pradikat

/Buch[Titel="Datenbanksystme'|/Autoren/Autor/Nachname

Die korrespondierende SQL-Anfrage ist jetzt deutlich komplexer,
da sie mehrere Self-Joins enthalt.

select n.Wert
from InfoTab b, InfoTab t, InfoTab n
where b.Pfad = '#Buch' and
t.Pfad = '#Buch#Titel'
n.Pfad = '#Buch#Autoren#Autor#Nachname' and
t.Wert = 'Datenbanksysteme' and
PARENT (t.ORDpfad) = b.ORDpfad and
t.DOCid = b.DOCid and
PREFIX(b.ORDpfad,n.ORDpfad) and b.DOCid = n.DOCid



Pfade mit descendant-or-self-Achse

/[IAutor/Nachname

select n.Wert
from InfoTab n
where n.Pfad like '%#Autor#Nachname’



Rekursion im Pradikat

/Buch[.//Nachname = 'Kemper']/Titel

select t.Wert
from InfoTab b, InfoTab n, InfoTab t
where b.Pfad = '#Buch' and
t.Pfad = '#Buch#Titel'
n.Pfad like '%#Nachname' and
t.Wert = 'Datenbanksysteme' and
PARENT (t.ORDpfad) = b.ORDpfad and
t.DOCid = b.DOCid and
PREFIX(b.ORDpfad,n.ORDpfad) and b.DOCid = n.DOCid



Indexierungsschema von Grust

ost
post 4 b Buch (1,11)
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Indexierungsschema von Grust

post 4 Buch (1,11)
é _ = following
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Neuer Datentyp in rel DB: xml
create table Biicher (IQRI\I \mrr‘hnrmm Beschreibunao

1 W AW CWARN |\ e W11 I 1 e o/ ST VIMUIII

Insert into Bicher values('3486273922',
'<Buch Jahr="2004">
<Titel> Datenbanksysteme </Titel>
<Autoren>
<Autor>
<VVorname> Alfons </Vorname>
<Nachname> Kemper </Nachname>
</Autor>
<Autor>
<VVorname> Andre </VVorname>
<Nachname> Eickler </Nachname>
</Autor>
</Autoren>
<Verlag> Oldenbourg </Verlag>
</Buch>")

) —



Noch ein Buch speichern ...

Insert into Bucher values('0136292399',
'<Buch Jahr="1994">
<Titel> Object-oriented Data Management </Titel>
<Autoren>
<Autor>
<VVorname> Alfons </Vorname>
<Nachname> Kemper </Nachname>
</Autor>
<Autor>
<VVorname> Alfons </Vorname>
<Nachname> Moerkotte </Nachname>
</Autor>
</Autoren>
<Verlag> Prentice Hall </Verlag>
</Buch>")



SOQOL mit XQuery-Anteilen

select Beschreibung.query(‘for $b in Buch[@Jahr=2004]
return $b/Autoren’)

from Bucher

<Autoren>
<Autor>
<VVorname> Alfons </VVorname>
<Nachname> Kemper </Nachname>
</Autor>
<Autor>
<Vorname> Andre </\VVorname>
<Nachname> Eickler </Nachname>
</Autor>
</Autoren>



Speicherung der Uni-Beschreibung
CREATE TABLE [dbo].[Unis](

IIUJ\

[IName] [varchar](30),
[Beschreibung] [xml]

)

select Name, Beschreibung.query(‘for $d in //Professorin
where $d/Vorlesungen/Vorlesung
return $d/Name') as xml

from Unis

Virtuelle Uni | <Name>Augustinus</Name>
<Name>Sokrates</Name>
<Name>Russel</Name>
<Name>Popper</Name>
<Name>Kant</Name>



Anfrage auf der Uni-Relation
Uni: {{[Name varchar, Beschreibung xmlj}

select Name, Beschreibung.query(‘for $d in //Professorin
where $d/Vorlesungen/Vorlesung[SWS=4]
return $d/Name') as xml

from Uni

Virtuelle Uni | <Name>Sokrates</Name>
<Name>Kant</Name>



Zusammenspiel: relationale DB und
XML

SQL XQuery

o
e N

Relation Speichern / ,shreddern® XML
XML

XML

Relation

¥/\Ver6ﬁentlichen | publizieren



Publizieren: Relationen > XML

select *
from Professoren
for xml auto

<Professoren PersNr="2125" Name="Sokrates" Rang="C4" Raum="226" />
<Professoren PersNr="2126" Name="Russel" Rang="C4" Raum="232" />
<Professoren PersNr="2127" Name="Kopernikus" Rang="C3" Raum="310" />
<Professoren PersNr="2133" Name="Popper" Rang="C3" Raum="52" />
<Professoren PersNr="2134" Name="Augustinus" Rang="C3" Raum="309" />
<Professoren PersNr="2136" Name="Curie" Rang="C4" Raum="36" />

(Drnfnccnrn D I\I "’)1 ’27" Namaoa="KAa Dgnn:"f‘/l" Dnllm—"7" /\
OOVl Ul | ] INCAULT IO I\ulll. I1\CL ||U /=T I1\NCAull



select *
from Professoren
for xml raw

<row PersNr="2125" Name="Sokrates" Rang="C4" Raum="226" />
<row PersNr="2126" Name="Russel" Rang="C4" Raum="232" />
<row PersNr="2127" Name="Kopernikus" Rang="C3" Raum="310" />
<row PersNr="2133" Name="Popper" Rang="C3" Raum="52" />
<row PersNr="2134" Name="Augustinus" Rang="C3" Raum="309" />
<row PersNr="2136" Name="Curie" Rang="C4" Raum="36" />

<row PersNr="2137" Name="Kant" Rang="C4" Raum="7" />



SELECT Name, Rang,
( SELECT Titel, SWS
FROM Vorlesungen
WHERE gelesenVon = PersNr
FOR XML AUTO, type)
FROM Professoren
FOR XML AUTO, type

<Professoren Name="Sokrates" Rang="C4">
<Vorlesungen Titel="Logik" SWS="4" />
<Vorlesungen Titel="Ethik" SWS="4" />
<Vorlesungen Titel="Maeeutik" SWS="2" />
</Professoren>
<Professoren Name="Russel" Rang="C4">
<Vorlesungen Titel="Erkenntnistheorie" SWS="3" />
<Vorlesungen Titel="Wissenschaftstheorie" SWS="3" />
<Vorlesungen Titel="Bioethik" SWS="2" />
</Professoren> ....



SELECT Name, Rang,

( SELECT sum(SWS) as Gesamt
FROM Vorlesungen as Lehrleistung
WHERE gelesenVon = PersNr
FOR XML AUTO, type)

FROM Professoren
FOR XML AUTO, type

<Professoren Name="Sokrates" Rang="C4">
<Lehrleistung Gesamt="10" />

</Professoren>

<Professoren Name="Russel" Rang="C4">
<Lehrleistung Gesamt="8" />

</Professoren>

<Professoren Name="Kopernikus" Rang="C3">
<Lehrleistung />

</Professoren> ...



Standardisierte Syntax: XMLELEMENT

SELECT XMLELEMENT (

Name "Professoren”,
XMLATTRIBUTES (p.Name,p.Rang),
XMLELEMENT (

Name "Lehrleistung”,

(SELECT sum(v.SWS)

FROM Vorlesungen v

WHERE v.gelesenVon = p.PersNr)

)

)
FROM Professoren p

<Professoren NAME="Sokrates"
RANG="C4"><Lehrleistung>10</Lehrleistung></Professoren>
<Professoren NAME="Russel"
RANG="C4"><Lehrleistung>8</Lehrleistung></Professoren>
<Professoren NAME="Kopernikus"
RANG="C3"><Lehrleistung></Lehrleistung></Professoren>



Aggregation/Schachtelung

select xmlelement( Name "Professorin”,
xmlattributes(p.Name),
xmlagg( xmlelement( Name "Titel", v.Titel)))
from Professoren p, Vorlesungen v
where p.PersNr = v.gelesenVon
group by p.PersNr,p.Name,;

<Professorln
NAME="Sokrates"><Titel>Ethik</Titel><Titel>Maeeutik</Titel><Titel>L...
<Professorln
NAME="Russel"><Titel>Erkenntnistheorie</Titel><Titel>Bioethik</Tite...
<Professorin NAME="Popper"><Titel>Der Wiener Kreis</Titel></Professorin>
<Professorin NAME="Augustinus"><Titel>Glaube und
Wissen</Titel></Professorin>

<Professorin NAME="Kant"><Titel>Grundzuege</Titel><Titel>Die 3

Kritiken</Titel><...



XML-Elemente -2 Attribut-Werte

select isbn,
Beschreibung.value('(/Buch/@Jahr)[1]','varchar(20)"') as Jahr,
Beschreibung.value('(/Buch/Autoren/Autor/Nachname)[1]',
'varchar(20)') as Erstautor
from Blcher

3486273922 2004 Kemper
0136292399 1994 Kemper



update Bucher
set Beschreibung.modify('insert <Vorname> Heinrich </VVorname>

as first into (/Buch/Autoren/Autor)[1]')
where isbn ='3486273922'

select isbn, Beschreibung from Blcher
where isbn ='3486273922'

<Buch Jahr="2004">
<Titel> Datenbanksysteme </Titel>
<Autoren>
<Autor>
<Vorname> Heinrich </Vorname>
<Vorname> Alfons </VVorname>
<Nachname> Kemper </Nachname>
</Autor>
<Autor>
<Vorname> Andre </VVorname>
<Nachname> Eickler </Nachname>
</Autor>
</Autoren>
<Verlag> Oldenbourg </Verlag>
</Buch>



UPDATE Bucher
SET Beschreibung.modify('delete
/Buch/Autoren/Autor/Vorname|[1]')

where isbn ='3486273922"

<Buch Jahr="2004">
<Titel> Datenbanksysteme </Titel>
<Autoren>

<Autor>
<VVorname> Alfons </Vorname>

<Nachname> Kemper </Nachname>

</Autor>
<Autor>
<Nachname> Eickler </Nachname>
</Autor>
</Autoren>
<Verlag> Oldenbourg </Verlag>

</Buch>



Web-Services

XML wird die lingua franca des Internets

Wird jetzt auch fur die Kommunikation zwischen Programmen
benutzt

SOAP: Simple Object Access Protocol
Basiert auf XML

Ermaoglicht i.w. entfernte Prozeduraufrufe



Standards: die Wichtigsten

e SOAP (Simple Object Access Protocol von IBM, Microsoft, u.a.),

e UDDI (Universal Description, Discovery and Integration von HP, IBM, Intel,
Microsoft, SAP, Software AG, Sun, u.a.),

e WSDL (Web-Services Description Language von Ariba, IBM und Microsoft),
e WSFL (Web-Services Flow Language von IBM),
e XLANG (Microsoft) und

e WS-Inspection (Web-Service Inspection Language von IBM und Microsoft).



U b e 55 i C h t (2)suchen [ oo ereee hnisdienst

Klient Anbieter

Y

%
——

==

i

o=

/'//

4 Iol

(ol

=

©)

=

ualaysiBal (1)

uasasibal (1)

Web Service A

I
WSDL- < i
Dokument B WSDL-
Dokument A

i Web Service B
(3) laden WSDLE

‘ Dokument B

)

1(4) generieren

¢/

"
‘i

\o

(5) kommunizieren via SOAP




(2) suchen

Klient

WSDL-

Cokurmnent B

(4) generieren

RSN
NPy

UDDI-Verzeichnisdienst

. < -

uaJtalisiBad (1)

usJalsiBad (1)

Anbieter

Web Service A

WaDL-
Dokument &
(3) laden E*ELF—*-

Web Service B

Cokument B

(5) kommunizieren via SOAP




Dienstanbieter

UDDI-Verzeichnisdienst interaktive Suche nach geeignetem tModel

registrieren

I
|
|

L
falls kein geeignetes tModel verflugbar, registriere neues tModel :
|

| N Verweis auf I

| . WSDL-Dokument :

I N |

| : |

I \A [

| |

: < fordere zum tModel gehériges WSDL-Dokument an I

| WSDL-Dokument |

' laden !

| o

I —~ |

| ~ |

I T — — |

| dient als Grundlage fiir ~ — __ |

| b |

! SRS enerieren !

I Web-Service-Gerst | | P i I |

: (Werkzeug) :

I |

| ' |

| | |
| | |
| |
| ' |

I . . . |

mplementieren & betreiben

| Web Service P l ! :

| |

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |



Dienstanbister I

I
LDDI-Verzeichnisdienst interaktive Suche nach geeignetem thodel ..:
falls kein geeignetes tModel wverfUgbar, registriere neues thModel :
I
‘. Venweis auf I
'\ WSDL-Dokurment |
"*.\ I
' I
‘k‘ :
IL. < fordere zum tModel gehoriges WSDL-Dokument an :
WSDL-Dokument :
lade !
- >
o T
- —
T

T

S
dient als Grundlage fir ™ — _

generieren

Web-Service-Gerist | Worzeug
rkzeug

R

&

Web Service implementieren & betreiben

registrieren

e Ry

Abb. 19.11: Aktionen zum FErstellen des Web-Services




Klient Verweis auf
Web Service _-

e

Datenbank

interaktive Dienstsuche UDDI-Verzeichnisdienst

- |
I

i ;
| | |
| (via Inquiry-APl) — \ 0 AR e | |
' |
| ' | |
' | | |
: | Verweis auf : :
: * WSDL-Dokument : |
|
' anfordern | |
: - | |
' |
| WSDL-Dokument | |
| | |
:4 laden : :
: ~ : :
[ ~ | |
! N _ “dient als Grundlage fiir | |
| generieren (7 X\ 4~ : '
- |
: (Werkzeug) ‘~ " : :
' | | |
' |
I ausfiihren »: : :
[ I |
: ! SOAP-RPC-Anforderung »{ :
! i : »
I | DB-Interaktion (JDBC
| :< SOAP-RPC-Antwort o neraidtion (JDBC)
| | |
I Ergebnis | : |
|
| |



19.3 Web-Services 565

Ergebnis :
|

Web Service
Klient Verweis auf
. Web Service -7
! i : Datenbank
g interakiive Dienstsuche LDDI-Verzeichnisdienst I,-"' | :
| (via Inquiry-API) T | !
| I |
I I
| ,- | |
: i Verweis auf : :
: * WSDL-Dokument : I
|
! anfordern ! I
: - : |
| I :
I WSDL-Dokument : |
I I
:* laden : :
—
: - | |
I - |
I “ent als Grundiage f | '
| ] L _ - dent als Grundlage fir | I
generieren (X '
i 2\ i |
I Werkzeu I
i ( a) S5 i |
| I
I [
| ausfiihren ._: : :
I | |
: ! SOAP-RPC-Anforderung _J' !
I i b "
| DB Interaktion (JDBEC
l SOAP-RPC-Antwort e nteraidion (DAC),
I |
I
et
I



SOAP-Kommunikation

<soap:Envelope
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
soap:encodingStyle= "http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">

<soap:Body>
<nsl:.getLehrUmfangVonProfessor
xmlns:ns1="http::/www.db.fmi.uni-passau.de/UniVerwaltung.wsdl">
<ProfName xsi:type="xsd:string">Sokrates</ProfName>
</nsl:getLehrUmfangVonProfessor>
</soap:Body>
</soap:Envelope>

<soap:Envelope
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
soap:encodingStyle= "http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">

<soap:Body>
<nsl:.getLehrUmfangVonProfessorResponse
xmlns:ns1="http::/www.db.fmi.uni-passau.de/UniVerwaltung.wsdl">
<LehrUmfang xsi:type="xsd:int">10</LehrUmfang>
</nsl:getLehrUmfangVonProfessorResponse>
</soap:Body>
</soap:Envelope>



WSDL: Web-Service Description
Language

<?xml version="1.0" ?>

<definitions name="UniVerwaltung"
targetNamespace="http://www.db.fmi.uni-passau.de/UniVerwaltung.wsdl"
xmlins:tns="http://www.db.fmi.uni-passau.de/UniVerwaltung.wsdl"
xmlins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlins:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmIns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/">

<message name="GetLehrUmfangVonProfessorRequest">
<part name="ProfName" type="xsd:string"/>

</message>

<message name="GetLehrUmfangVonProfessorResponse">
<part name="LehrUmfang" type="xsd:int"/>

</message>

<portType name="UniVerwaltungPortType">
<operation name="getLehrUmfangVonProfessor">
<input message="tns:GetLehrUmfangVonProfessorRequest"/>
<output message="tns:GetLehrUmfangVonProfessorResponse"/>
</operation>
</portType>



<binding name="UniVerwaltungSOAPBInding" type="tns:UniVerwaltungPortType">
<soap:binding style="rpc"
transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>

<operation name="getLehrUmfangVonProfessor">
<soap:operation soapAction=""/>
<input>
<soap:body use="encoded" namespace="UniVerwaltung"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/>
</input>
<output>
<soap:body use="encoded" namespace="UniVerwaltung"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/>

</output>
</operation>
</binding>
<service name="UniVerwaltungService">
<nnrt mao—"1 |I’\I\/QI’\AIQI+I A" hindina—"tnc "l Ini\/anualtimaCNOADRINAINA"S
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<soap:address location=
"http://www.db.fmi.uni-passau.de/axis/services/UniVerwaltung"/>
</port>
</service>

</definitions>
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Abb. 19.13: Zusammenhang der UDDI-Komponenten

Das Ziel der UDDI-Initiative ist die Festlegung eines Standards fiir Verzeich-
nisdienste von Web-Services. Aus konzeptueller Sicht definiert UDDI ein verteil-
tes Datenbanksystem zur Speicherung von Dienst-Metadaten basierend auf offe-
nen Standards und Protokollen. Wesentliche Eigenschaften eines solchen Svstems
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Implementierung des Web-Services

public class UniVerwaltungSOAPBiIndingImpl
implements UniVerwaltung.UniVerwaltungPortType {
public int getLehrUmfangVonProfessor(java.lang.String profName)
throws java.rmi.RemoteException {
return InquireDB.getLehrUmfangVonProfessor(profName); } }

import java.sql.*;
class InquireDB {
public static int getLehrUmfangVonProfessor(String profName) {
int LehrUmfang = O;
try { // connect to database:
Class.forName(*"oracle.jdbc.driver.OracleDriver");
Connection conn = DriverManager.getConnection(
"Jdbc:oracle:thin:@devilray:1522:Isintern™,"WSUSER","Passwort™);
Statement stmt = conn.createStatement();
ResultSet rset = stmt.executeQuery(
"select sum(v.SWS) as LehrUmfang "
+ "from Vorlesungen v, Professoren p "
+ "where v.gelesenVon = p.PersNr and p.Name ="' + profName +"");
rset.next();
LehrUmfang=java.lang.Integer.parselnt(rset.getString("LehrUmfang"));
// disconnect
rset.close(); stmt.close(); conn.close();
} catch (Exception e) {}
return LehrUmfang; } }



Aufruf des Web-Services (Klient)

package UniVerwaltung;
Import java.net.URL,;

public class Klient {

public static void main(String[] args) throws Exception {
UniVerwaltungService uvws = new UniVerwaltungServicelLocator();
UniVerwaltungPortType uv = uvws.getUniVerwaltung(new URL
("http://www.db.fmi.uni-passau.de/axis/services/UniVerwaltung"));
System.out.printin("Lehrumfang von Professor/in " +
"Sokrates" +":" +

uv.getLehrUmfangVonProfessor("Sokrates")); //Dienstinvokation

}
¥



Handgestrickter Klient

import java.io.*; import java.net.”*;

public class ClientUniVerwaltung {
private static final int BUFF_SIZE = 100;

public static void main(String[] argv) throws Exception {
String request =
"<?xml version="1.0' encoding="'UTF-8'?>"+
"<soap:Envelope " +
"xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/* " +
"xmlins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema' " +
"xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance' " +
"soap:encodingStyle=" +
""http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/'> " +
"<soap:Body> "+
"<nsl:getLehrUmfangVonProfessor " +
"xmlns:ns1="http::/www.db.fmi.uni-passau.de/" +
"UniVerwaltung.wsdl'> " +
"<ProfName xsi:type="xsd:string'>Sokrates</ProfName>" +
"</nsl:getLehrUmfangVonProfessor>" +
"</soap:Body>"+
"</soap:Envelope>";



Handgestrickter Klient ... cont‘d

URL url = new URL(
"http://www.db.fmi.uni-passau.de/axis/services/UniVerwaltung");
HttpURLConnection conn = (HttpURLConnection) url.openConnection();

conn.setDoOutput(true); conn.setUseCaches(false);
conn.setRequestProperty("Accept”, "text/xml");
conn.setRequestProperty("Connection”, "keep-alive");
conn.setRequestProperty("Content-Type", "text/xml");
conn.setRequestProperty(

"Content-length",

Integer.toString(request.length()));
conn.setRequestProperty("SOAPAction™, "\" \"");

OutputStream out = conn.getOutputStream();
out.write(request.getBytes()); out.flush();

StringBuffer response = new StringBuffer(BUFF_SIZE);
InputStreamReader in =
new InputStreamReader(conn.getinputStream(), "UTF-8");
char buff[] = new char[BUFF_SIZE]; intn;
while ((n = in.read(buff, 0, BUFF_SIZE - 1)) > 0) {
response.append(buff, 0, n);

out.close(); in.close();
System.out.printin( response.toString() );



