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XML-Datenmodellierung und Web-Services

XML

o Datenmodell

o Schemabeschreibungssprachen

o Anfragesprachen: XPath und XQuery

Web-Services

XML.: Extensible Markup Language

Datenmodell

m

o Uberblick
WSDL
:USDI Schemabeschreibung
o SOAP
Anfragesprachen
HTML-Datenmodell Relationales T|.|T|
i Datenmodell e
<uL> Kein Schema VorINr Titel SWS | Gelesen
q Von
<LI> Curie i 3 i i i
il:l]ttjérgsgg::e:onnen die beiden Listen Professoren J T001 Grundziige ) 2137
<LI> PersNri Name [Rang|Raum :
LI> Sokrates . Oben: Professoren TR C49 — 5041 Ethlk _ 4 2125
<UL> « Unten: Vorlesungen oxrates 5043 | Erkenntnistheorie | 3 | 2126
2126 | Russel | C4] 232 | [5049 Maeutik 2 | 2125
Wenig geeignet als 2127 | Kopernikus | C3 | 310 | [405; Logik 4 | 2125
<UL> Datenaustauschformat 2133 Popp.er G| 52 5052 |Wissenschaftstheorie| 3 2126
* Man muf irgendwie dann auch 2134 AUQUStlanS C3 1309 | [s216 Bioethik 2 | 2126
<LI> Mieutik mitschicken, was damit gemeint ist 2136 Curie C4| 36 5259 | Der Wiener Kreis 2 2133
2137 Kant Cc4| 7 ;
<LI> Bioethik Verarbeitung von HTM-Daten 2022 GIauPe unc! W|ssen 2 2134
. ,Screen-scraping" 4630 Die 3 Kritiken 4 2137
</UL> "

» Wrapper

» Schema ist vorgegeben und man kann nur schema-konforme Daten
einfligen (Problem Ausnahmen > null-Werte)
» Bedeutung der Daten wird durch das Schema definiert

« Kein Datenaustauschformat
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XML-Datenmodell

Liegt irgendwo dazwischen
« HTML
— Schema-los
— Beliebige Daten, solange Syntax stimmt
* Relationen
— Schema
— Keine Abweichungen
Semi-strukturierte Daten
» Teilweise schematisch
* Aber Ausnahmen
* Wenn Schema, dann muss es eingehalten werden

Unsere Beispiel-Daten in XML ...

<Professoren>
<ProfessorIn>Curie</ProfessorIn>

<ProfessorIn>Sokrates</ProfessorIn>

Semantische Tags (Marken):

</Professoren> >
Geben die Bedeutung der
Elemente an, immer paarweise
<Vorlesungen> sy Flement 2/ 2

<Vorlesung>Mieutik</Vorlesung>
<Vorlesung>Bioethik</Vorlesung>

</Vorlesungen>

m

XML-Daten mit Schema (DTD)
<?xml version=""1.0" encoding="ISO-8859-1'?>
<!-- obige Zeile ist der Prolog, diese Zeile ist ein Kommentar -->

<!-- Schema als DTD -->

<!DOCTYPE Buch|
<!ELEMENT Buch (Titel, Autor*, Verlag)>
<!ATTLIST Buch Jahr CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT Titel (#PCDATA)>
<!ELEMENT Autor (#PCDATA)>
<!ELEMENT Verlag (#PCDATA)>

>

<!-- Wurzelelement-->
<Buch Jahr="2001">
<Titel>Datenbanksysteme: Eine Einfithrung</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 Einfiihrung
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Rekursive Strukturen

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

<!l-- Schema als DTD -->

<IDOCTYPE Bauteil[
<IELEMENT Bauteil (Beschre|bun Bauten*e)
<IATTLIST Bauteil Preis CDAT/ E
<IELEMENT Beschreibung (#PCDATA)>

>

<I-- Wurzelelement-->
<Bauteil Prejs="350000">
<Beschre|bung>Ma)6bach 620 Limousine</Beschreibung>
<Bauteil Preis="500
<Beschreibung>V12-Biturbo Motor mit 620 PS</Beschreibung>
<Bauteil Preis="2000">
<Beschreibung>Nockenwelle</Beschreibung>
</Bauteil>
</Bauteil>
<Bauteil Prejs="7000">
<Beschre|bung>KuhIschrank fir Champagner</Beschreibung>
</Bauteil>
</Bauteil>

"Virtuelle Universitat @
der Grofen Denker' @

Prof. Sokrates Dr. Erhard Philosophie
Coere Guttnsd
Theologie Physik

@ > EOED ) = @

"P2134" Augustinus
= @
> [ :
a5 Kopernikus

wys022v  Glaube und 2
Wissen

"p2127"

m

<7xml version="1.0" encoding—"150-8859-1"7>
<Universitidt UnivName="Virtuelle Universitit der Grofien Denker'">
<UniLeitung>
<Rektor>Prof. Sokrates</Rektor>
<Kanzler>Dr. Erhard</Kanzler>
</UniLeitung>
<Fakultiten>
<Fakultit>
<FakName>Theologie</FakName>
<ProfessorIn PersNr="2134">
<Name>Augustinus</Name>
<Rang>C3</Rang>
<Raum>309</Raum>
<Vorlesungen>
<Vorlesung VorINr="5022">
<Titel>Glaube und Wissen</Titel>
<SWS>2</SWS>
</Vorlesung>
</Vorlesungen>
</ProfessorIn>
</Fakultit>

XML-
Dokument
der
Universitat

<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>

</Fakultit>

<Fakultiat>
<FakName>Philosophie</FakName>

</Fakultit>
</Fakultiten>
</Universitat>
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XML Namensraume

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

XML Namensraume T|.|T|

<Universitat xmIns="http://www.db.uni-passau.de/Universitaet"
xmins:lit="http://www.db.uni-passau.de/Literatur"
UnivName="Virtuelle Universitat der Gro3en Denker">
<UniLeitung>

<Vorlesung>
<Titel> Informationssysteme </Titel>

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

</lit:Buch>
</Vorlesung>
13 14
XML-Schema: machtiger als DTDs Tum XML-Schema: machtiger als DTDs TUm
<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1'?> <xsd:element name="Fakultiten">
<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" <xsd:complexType>
targetNamespace=""http://www.db.uni-passau.de/Universitaet'> < .d P yp>
Xsd:sequence

<xsd:element name=""Universitit" 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=""Fakultiiten'>

<xsd:element name=""Fakultit"
minOccurs="0"
maxQOccurs="unbounded"
type=""Fakultiitentyp" />
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="UnivName'"' type="xsd:string"/>
</xsd:complexType>

e .
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<xsd:complexType name=""FakultiitenTyp"> <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=""Vorllnfo" />

</xsd:sequence>

<xsd:attribute name=""PersNr" type="xsd:ID"/>

</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:sequence> </xsd:complexType>

mm

<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:ID"/>

<xsd:attribute name=""Voraussetzungen' type="xsd:IDREFS"/>
</xsd:complexType>
</xsd:element>

</xsd:sequence> </xsd:complexType>

</xsd:schema>

m

Verweise in XML-Dokumenten

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

Universitat Fakultat Professorln Vorlesung

Uni
Fakultiten
Professoren

Vorlesungen

= G G
"irtuelle Universitat

der GroBen Denker"

Prof. Sokrates Dr. Erhard

Theologie

Philosophie

rotessoriiy (Tarteme CErotemsorii Crotessorin)

Physik

309

"p2134" Augustinus c3

36 310

Curie
e Kopernikus

wysg22n  Glaube und 2 p2127
i 0

20
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Modellierung des Stammbaums Tum
N Elternteil
Person
M Kind

Kinder haben zwei 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”

21

Graphische Darstellung des XML-Dokuments TUm

22

<!DOCTYPE Stammbaum |

<!ELEMENT Stammbaum (Person*)>

<!ELEMENT Person (Name)>

<!ELEMENT Name (#PCDATA)>

<!ATTLIST Personid ID #REQUIRED

Mutter IDREF #IMPLIED
Vater IDREF #IMPLIED
Kinder IDREFS #IMPLIED> |>

<Stammbaum>
<Person id="a" Kinder="k ab'>
<Name>Adam</Name> </Person>
<Person id="e" Kinder="k ab"'>
<Name>Eva</Name> </Person>
<Person id="k" Mutter="e'" Vater="a'"'>
<Name>Kain</Name> </Person>
<Person id="ab" Mutter="e" Vater="a">
<Name>Abel</Name> </Person>
</Stammbaum> 23

Familie.xml Tum

XML-Anfragesprache XQuery TUTI

Basiert auf Xpath, einer Sprache fiir Pfadausdriicke

Ein Lokalisierungspfad besteht aus einzelnen Lokalisierungsschritten

Jeder Lokalisierungsschritt besteht aus bis zu drei Teilen:

» Achse::Knotentest[Pradikat]

Folgende Achsen gibt es:

self: Hierbei 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, auRer dass der Referenzknoten hier auch dazu gehort.

24
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XPath-Achsen

mm

self: Hierbei handelt es sich um den Referenzknoten.
attribute: Hierunter fallen alle Attribute des Referenzknotens -- falls er iberhaupt 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, auler dass der Referenzknoten hier auch dazu gehort.
parent: Der Vaterknoten des Referenzknotens wird iber diese Achse ermittelt.

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

25

m

Achsen ... cont'd

ancestor-or-self: Wie oben, auler 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 aufgefiihrt sind. Die
Nachkommen (descendant) des Referenzknotens gehdren aber nicht dazu.

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

26

ancestor

preceding | | following

Sl
| T
@

7
) “ [O0

preceding-sibling,

5% O

descendant

27

"Virtuelle Universitéat
der GroBen Denker"

Prof. Sokrates

Theologie

@ o> EDOED G
309

"P2134" Augustinus c3

Philosophie

Gn>
Physik 1
36 310

Dr. Erhard

c4
G :
PersNr

"P2136"

Kopernikus

@ CisD Con)

wys022n  Glaube und P
Wissen

"p2127"

28
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XPath-Ausdriicke Tum

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

29

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

UnivName="Virtuelle Universitat der Groflten Denker,

doc("Uni.xml")/child::Universitat/child::Fakultaten/
child::Fakultat[self::*/child::FakName="Theologie")/
descendant-or-self::Vorlesung/child::Titel

m

30

doc("Uni.xml")/child::Universitat/child::Fakultaten/
child::Fakultat[child::FakName="Philosophie"]/
child::Professorln[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>

31

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

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

32
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doc("Uni.xml")/child::Universitat/child::Fakultaten/

child::Fakultét[/descendant::Vorlesunfen]/child::FakName

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

33

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

wird also die zweite Fakultat ausgegeben:

<Fakultat>
<FakName>Physik</FakName>
<Professorln 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>

m

34

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

<FakName>Philosophie</FakName>

35

Verkirzte Syntax

. Aktueller Referenzknoten

.. Vaterknoten

/ Abgrenzung einzelner Schritte oder Wurzel
ElemName1/ElemName2/ElemName3

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

@AttrName Attributzugriff

36
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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/FakultatfFakName="Physik")/
Professorln/Vorlesungen/Vorlesung

37

Beispiel-Pfadausdriicke

document("uni.xml")/Fakultiten/Fakultit[FakName="Physik"]
/Vorlesung

document("'uni.xml")/Fakultiten/Fakultit|2]//Vorlesung

document("uni.xml")/Fakultiten/Fakultit[FakName=""Physik"]/
ProfessorIn/Vorlesungen/Vorlesung

document("Stammbaum.xml")/Person[Name=""Kain"|
/@Vater->/Name

document("uni.xml")//Vorlesung|Titel="Maieutik"]/

@Voraussetzungen->/Titel

m

38

(:ég;vﬂhme

"irtuelle Universit&t
der Grofen Denker"

Prof. Sokrates Dr. Erhard

Theologie Physik

309

"p2134" Augustinus c3

"P2136"
nys5022n  Glaube und 2
Wi n

PersNr

"p2127"

Philosophie

Groteszorin> (Gamins rotessorind Grotessarin)
26 310

c3

Kopernikus

39

XQuery-Anfragsyntax

FLOWOR-Ausdriicke

* For ..
o Let...
* Where ...

» Order by .

* Return ...

40

10
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XML-Beispielanfrage

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

</Vorlesungsverzeichnis>

<VorlesungsVerzeichnis>
<Vorlesung VorINr=,,v5022">
<Titel>Glaube und Wissen</Titel>

Xquery in DB2

select xmlquery(

for $f in $d//Fakultaten/Fakultat

let $v:=$f//Vorlesung

where count($v) > 1

return <PhysikProfessoren>
{$f//Professorin}

</PhysikProfessoren>

passing u.doc as "d")
from Unis u

I
Name doc

Virtu <Universitat>
<UniLeitung>

</UniLeitung>

<Fakultaten>
<Fakultat>
</Fakultat>

</Universitat>

where u.Name = 'VirtU' TUM <Universitat>
<SWS>2</SWS> ..
</Universitat>
</Vorlesung>
| </VorlesungsVerzeichnis> 41 42

XML/Relationen-Koexistenz in DB2

XQUERY

Relation

XML //

43

Natives XQUERY

xquery db2-fn:xmlcolumn("UNI.UNIS.DOC")

44

11
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Relationale Sicht aus XML

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

VirtU Augustinus Glaube und Wissen
Virtu Curie

Virtu Kopernikus

VirtU Sokrates Ethik

VirtU Russel  Erkenntnistheorie
VirtU Popper Der Wiener Kreis
VirtU Kant Grundzige

45

Sicht: Alle Vorlesungen

create view UniVorls (Name, ProfName, VorlTitel) as
select u.Name, t.Name, t.Titel
from UNLUNIS u,
xmitable('$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
VirtU Russel Bioethik

VirtU Popper Der Wiener Kreis

VirtU Kant Grundziige

VirtU Kant Die 3 Kritiken

m

46

Join zwischen Relationen und XML

select xmlquery('for $p in $d//Professorin
where $p/Name = $profN o
return $p' passing u.doc as "d", ®
prof.Name as "profN") ° -
from UNLUNIS u, UNI.Professoren prof, Uni.prifen ex © °
where prof.PersNr = ex.PersNr and ex.Note < 3.0

47

In welcher Uni arbeitet Sokrates: xmlexists()

select u.Name

from UNLLUNIS u

where xmlexists('$d//Professorln[Name="Sokrates"]'
passing u.DOC as “d")

48

12
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Index auf XML-Elemente

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

49

Nutzung des Index’

m

RETURN(1) 18,9280910492

NLJOIN(3) 18,9280910492

FETCH(8) 3,8015015125

RIDSCN(10) 0,0196130089 | [UNI.UNIS

SORT(12) 0,0193039887

<MEINPROFNAMEINDEX>-

select u.Name

from UNIL.UNIS u

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

Professorin[lName="Sokrates"]'
passing u.DOC as "d")

50

if ... then ... else

xquery
<ProfessorenListe>
{for $p in db2-fn:xmlicolumn('UNI.UNIS.DOC')//Professorin
return (
if ($p/Vorlesungen/Vorlesung[2]) then
<LehrProfessorin>
{$p/Name/text()}
</LehrProfessorin>
else
<ForschungsProfessorin>
{$p/Name/text()}
</ForschungsProfessorin>

)

</ProfessorenListe>

51

Ergebnis

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

<LehrProfessorin>

Russel
</LehrProfessorin>
<ForschungsProfessorin>

Popper
</ForschungsProfessorin>
<LehrProfessorin>

Kant
</LehrProfessorin>
</ProfessorenListe>

52
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<Vorlesungsverzeichnis>

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

</Vorlesung>

<Vorlesun g Voraussetzungen"'v5001 " VorINr="v5041">
<T|tel> tel>
<SWS>:

<Norlesung

<Vorlesung Voraussetzungen="vV5001" VorINr="v5049">
<T|te|> 2aeut|k</T itel>

<No| ng>

<Vorlesung VorINr—"V4052"
<Titel>Logik</Titel>
<SWS>4</SWS>

<Norlesung>

<Vorlesung Voraussetzungen="V5001" VorINr="v5043">
<Titel>Erkenntnistheorie</Titel>
<SWS>3</SWS>

</Vorlesung>

<Vorlesung Voraussetzungen="V5043 V5041" VorINr="vV5052">
<Titel>Wissenschaftstheorie</Titel>
<SWS>3</SWS>

</Vorlesung>

<Vorlesung Voraussetzungen="vV5041" VorINr="v5216">
<Titel> |oeth|k</T|e
<SWS>2</SW

</Vorlesung>

<Vorlesung Voraussetzungen="v5052" VorINr="v5259">
<Titel>Der Wiener Kreis</Titel>
<SWS>2</SWS>

</Vorlesung>

<Vorlesung VorINr="v5001">

XML-Beispielanfrage TUTI

<Vorlesungsverzeichnis>
{for $v in doc("'Uni.xml")//Vorlesung[SWS=4|
return
$v}
</Vorlesungsverzeichnis>
<Vorlesungsverzeichnis>
{for $v in doc("'Uni.xml")//Vorlesung

where $v/SWS =4

<SWIS> rundzusge</T|teI> return
</Vorlesung>
<Vor|_esun VorlNr="v4630">
<£|\tﬁ|s> Jie 3 Kitiken</Titel> $v}
</Vorlesung> . .
<Norlestingsverzeichris> 53 </Vorlesungsverzeichnis> 54
XML-Beispielanfrage TUTH{ |Joinsin XQuery TUm

<VorlesungsVerzeichnisNachFakultit>

{for $f in doc(" Uni.xml")/Universitit/Fakultiten/Fakultiit

return

<Fakultit>
<FakultitsName>{$f/FakName/text()}</FakultitsName>
{for Sv in $f/ProfessorIn/Vorlesungen/Vorlesung
return $v}

</Fakultit>}

</VorlesungsVerzeichnisNachFakultit>

55

<MéaeutikVoraussetzungen>
{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>

<MéaeutikVoraussetzungen>

<Titel>Grundziige</Titel>
</MéaeutikVoraussetzungen>

56
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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
$Skv/@id = $k/@ Vater
return
<ProfMutterVater>
<ProfName>{$p/Name/text()}</ProfName>
<MutterName>{$km/Name/text()}</MutterName>
<VaterName>{$kv/Name/text()}</VaterName>
</ProfMutterVater> }
</ProfessorenStammbaum>

57

XML-Beispielanfrage

<GefihrdetePersonen>
{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 }

</GefihrdetePersonen>

k<GeféhrdetePer30nen>
<Name>Kain</Name>

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

m

58

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

<zahl>12</zahl>

59

Welche Fakultaten bieten so viele Vorlesungen an wie die
Theologie

let $TheolVorls := doc(" Uni.xml")//Fakultit
[FakName ="Theologie'"]//Vorlesung
for $f in doc(" Uni.xml")//Fakultit
let $fVorls := $f//Vorlesung
where count($fVorls) >= count($TheolVorls)
return $f/FakName

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

60
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XML-Beispielanfrage Tum Ergebnis der XML-Beispielanfrage TUm
<Professoren> <Professoren>
<ProfessorIn>

{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>
61

<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>

62

Dereferenzierung durch wert-basierten Join

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

</VorlesungsBaum>

63

Dereferenzierung durch id()-Funktion

<VorlesungsBaum>
{for $p in doc(" Uni.xml")//Vorlesung
return
<Vorlesung Titel=""{ $p/Titel/text() }">
{for $s in id($p/@Voraussetzungen)
return <Vorlesung Titel=""{ $s/Titel/text() }"'> </Vorlesung> }
</Vorlesung> }

</VorlesungsBaum>

64
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Ergebnis

<VorlesungsBaum> )

<Vorlesung Titel="Glaube und Wissen"/>

<Vorlesung Titel="Ethik">
<Vorlesung Titel="Grundzlige"/>

</Vorlesung>’ L

<Vorlesung Titel="Maeutik">
<Vorlesung Titel="Grundzlge"/>

</Vorlesung>. .

<Vorlesung Titel="Logik"/> . .

<Vorlesung Titel="Erkenntnistheorie">
<Vorlesung Titel="Grundzlige"/>

</Vorlesung> ) .

<Vorlesung Titel="Wissenschaftstheorie">
<Vorlesung Tite|="Ethik"/> .
<Vorlesung Titel="Erkenntnistheorie"/>

</Vorlesung>. . )

<Vorlesung Titel="Bioethik">
<Vorlesting Titel="Ethik"/>

</Vorlesung> ) )

<Vorlesung Titel="Der Wiener Kreis">
<Vorlesung Titel="Wissenschaftstheorie"/>

</Vorlesung> .

<Vorlesung Titel="Grundzuge"/>

<Vorlesung Titel="Die 3 Kritiken"/>

</\VorlesungsBaum>

65

Rekursion ... einfach

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

<Kosten>
<Verkaufspreis Preis="350000"/>
<PreisDerEinzelteile>59000.0</PreisDerEinzelteile>
</Kosten>

m
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Rekursive Strukturen

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

<l-- Schema als DTD -->

<IDOCTYPE Bauteil[ . . .
<IELEMENT Bauteil (Beschreibun Baute|l*e)>
<IATTLIST Bauteil Preis CDATA #REQUIRED>

| <IELEMENT Beschreibung (#PCDATA)>

>

<l-- Wurzelelement-->
<Bauteil Prejs="350000"> X X i
<Beschre|bu_ng>Ma)6bach 620 Limousine</Beschreibung>
<Bauteil Preis="50000"> . .
<Beschreibung>V12-Biturbo Motor mit 620 PS</Beschreibung>
<Bauteil Preis="2000">
<Beschreibung>Nockenwelle</Beschreibung>
</Bauteil>
</Bauteil>
<Bauteil Preis="7000">
<Beschreibung>KUuhlschrank fir Champagner</Beschreibung>
</Bauteil>
</Bauteil>

67

Rekursion ... schwieriger

<IDOCTYPE VorlesungsBaum [
<IELEMENT VorlesungsBaum (Vorlesung *)>
<IELEMENT Vorlesung (Vorlesung *)>
<IATTLIST Vorlesung

Titel CDATA #REQUIRED>
1>

68
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Rekursion ... schwieriger

declare function local:eineEbene($p as element()) as element()
<Vc{>rlesung Titel="{ $p/Titel/text() }">
for $s in doc("Uni.xml")//Vorlesung
where contains($p/@Voraussetzungen,$s/@VorINr)
return local:eineEbene($s)

</Norlesung>
<VorlesungsBaum>

for $p in doc("Uni.xml")//Vorlesung
return local:eineEbene($p)

</VorlesungsBaum>

69

Ergebnis

<VorlesungsBaum> .
<Vorlesung Titel="Glaube und Wissen"/>
<Vorlesung Titel="Ethik">

<Vorlesung Titel="Grundzuge"/>
</Vorlesung> L
<Vorlesung Titel="Maeutik">
<Vorlesung Titel="Grundzuge"/>
</Vorlesung> )
<Vorlesung Titel="Logik"/> .
<Vorlesung Titel="Erkenntnistheorie">
<Vorlesung Titel="Grundzuge"/>
</Vorlesung> . .
<Vorlesung Titel="Wissenschaftstheorie">
<Vorlesung Titel="Ethik">
<Vorlesung Titel="Grundzlige"/>
</Vorlesung> ] .
<Vorlesung Titel="Erkenntnistheorie">
<Vorlesung Titel="Grundzlige"/>
</Vorlesung>
</Vorlesung>’ . )
<Vorlesung Titel="Der Wiener Kreis">
<Vorlesung Titel="Wissenschaftstheorie">
<Vorlesung Titel="Ethik">
<Vorlesung Titel="Grundzlige"/>
</Vorlesung> . .
<Vorlesung Titel="Erkenntnistheorie">
<Vorlesung Titel="Grundzlige"/>
</Vorlesung>
</Vorlesung>
</Vorlesung>
<Vorlesung Titel="Grundzlige"/>

<Vorlesung Titel="Bioethik">
<Vorlesung Titel="Ethik">
<Vorlesung Titel="Grundzuge"/>
</Vorlesung>
</Vorlesung>’ . »
<Vorlesung Titel="Die 3 Kritiken"/>
</VorlesungsBaum>

m
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Bucher als XML-Dokument

Datenbanksysteme:

"9006"
Eine Einfihrung

Alfons Kemper Andre Eickler

71

Weiteres Buch ...

Object-oriented Data
Management

"1994"

1.3.1.2 1.3.21

Moerkotte

Alfons Kemper Guido

72
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Speicherung von XML Dokumenten in Relationen

Einfach als BLOB (binary large object)
» Keine Anfragemdglichkeit

» Keine Strukturierung

* Nur Archivierung

Shreddern ~ Zerlegen des XML Dokuments
+ Speicherung aller Kanten des XML-Baums
* [von, nach, Tag/Marke, ...]
+ Einfache Relationale Darstellung

— Eine Relation fiir ALLE Dokumente

Obijektrelationale Speichermodelle
* Ausnutzung von Schemainformation

73

InfoTab
ge-shredder‘ed DocID [ ORDpfad Tag KnotenTyp Wert Pfad
Buch Element - #Buch
Jahr Attribut 2006 #Buch#@Jahr
Titel Element Datenbank... | #Buch#Titel
Autoren Element - #Buch# Autoren
Autor Element - #Buch# Autoren# Autor
Vorname Element Alfons #Buch# Auto utor# Vorname
Nachname Element Kemper #Buch# Auto utor#Nachname
Autor Element - #Buch# Auto utor
Vorname Element Andre #Buch# Autor utor# Vorname
Nachname Element Eickler #Buch# Autoren# Autor#Nachname
Verlag Element Oldenbourg #Buch# Titel
Buch Element - #Buch
Jahr Attribut 1994 #Buch#@Jahr
Titel Element Object... #Buch+# Titel
Autoren Element - #Buch# Autoren
Autor Element - #Buch# Autoren# Autor
Vorname Element Alfons #Buch# Autoren# Autor# Vorname
Nachname Element Kemper #Buch# Autor Autor#Nachname
Autor Element - #Buch# Auto Autor
Vorname Element Guido #Buch# Auto Autor# Vorname
Nachname Element Moerkotte #Buch# Auto #Autor#Nachname
Element Prentice Hall | #Buch#Titel
Element -
Attribut Virtuelle Uni... 1UnivName
UniLeitung | Element - itung
8769 | 1.2.1 Rektor Element itung# Rektor
8769 | 1.2.2 Kanzler Element +Un mg# Kanzler
8769 | 1.3 Fakultiiten Element - #Unive

m
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75

Auswertung von Pfadausdriicken

/Buch/Autoren/Autor/Nac

hname

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

Relation InfoTab extrahie

select n.Wert
from InfoTab n

ren:

where n.Pfad = "#Buch#Autoren#Autor#fNachname'

76
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Ohne Nutzung des Pfad-Attributs — TUTI| |Pfade mit Pradikat TUTI
oh je - Self-Joins ,ohne Ende*
/Buch[Titel="Datenbanksystme'}/Autoren/Autor/Nachname
select n.Wert
from InfoTab b, InfoTab as, InfoTab a, InfoTab n Die korrespondierende SQL-Anfrage ist jetzt deutlich komplexer,
where b.Tag = 'Buch' and as.Tag = 'Autoren’ and da sie mehrere Self-Joins enthalt.
a.Tag = 'Autor' and n.Tag = Nachname and
b.KnotenTyp = 'Element' and select n.Wert
as.KnotenTyp = 'Element' and a.KnotenTyp = 'Element’ from InfoTab b, InfoTab t, InfoTab n
and n.KnotenTyp = 'Element' and where b.Pfad = '#Buch' and
PARENT (as.ORDpfad) = b.ORDpfad and as.DOCid =b.DOCid t.Pfad = '#Buch#Titel'
and PARENT(a.ORDpfad) = as.ORDpfad and n.Pfad = '#Buch#Autoren#Autor#Nachname' and
a.DOCid = as.DOCid and t.Wert = 'Datenbanksysteme' and
PARENT(n.ORDpfad) = a.ORDpfad and n.DOCid = a.DOCid PARENT (t.ORDpfad) = b.ORDpfad and
t.DOCid = b.DOCid and
PREFIX(b.ORDpfad,n.ORDpfad) and b.DOCid = n.DOCid
77 78
Pfade mit descendant-or-self-Achse TUTI| [Rekursion im Pradikat TUT
//Autor/Nachname /Buch[.//Nachname = 'Kemper')/Titel

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

79

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

80
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83

create table Bicher (ISBN varchar(20), Beschreibung xml)

insert into Blicher values('3486273922',
'<Buch Jahr="2004">

<Titel> Datenbanksysteme </Titel>
<Autoren>

<Autor>

<Vorname> Alfons </Vorname>

<Nachname> Kemper </Nachname>
</Autor>
<Autor>

<Vorname> Andre </Vorname>

<Nachname> Eickler </Nachname>
</Autor>
</Autoren>

<Verlag> Oldenbourg </Verlag>
</Buch>")

84
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Noch ein Buch speichern ...

insert into Blcher values('0136292399',
'<Buch Jahr="1994">
<Titel> Object-oriented Data Management </Titel>
<Autoren>
<Autor>
<Vorname> Alfons </VVorname>
<Nachname> Kemper </Nachname>
</Autor>
<Autor>

<Vorname> Alfons </Vorname> </Autor>
<Nachname> Moerkotte </Nachname> <Autor>
</Autor> <Vorname> Andre </Vorname>
</Autoren> <Nachname> Eickler </Nachname>
<Verlag> Prentice Hall </Verlag> </Autor>
</Buch>") 85 </Autoren> o

SQL mit XQuery-Anteilen

select Beschreibung.query(‘for $b in Buch[@Jahr=2004]

return $b/Autoren’)
from Bicher

<Autoren>
<Autor>
<Vorname> Alfons </Vorname>
<Nachname> Kemper </Nachname>

m

Speicherung der Uni-Beschreibung

CREATE TABLE [dbo].[Unis](
[Name] [varchar](30),
[Beschreibung] [xml]

)

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

from Unis

Name | xml

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

87

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

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>

88
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Zusammenspiel: relationale DB und XML

sQL XQuery

o
vA/_\

Relation Speichern / ,shreddern”

g

Relation

v\Veréﬁenﬂichen | publizieren

89

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

m
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Publizieren: raw Format - Tupel-weise

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" />

91

Publizieren: explizite XML-Restrukturierung

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> ....
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Publizieren: Restrukturierung mit Aggregation

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> ...

93

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>

m
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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><Tite|>Maeeutik</Titel><Titel>L...
<Professorin
NAME="Russel"><Titel>Erkenntnistheorie</Titel><Titel>Bioethik</Tite...

<Professorln NAME="Popper"><Titel>Der Wiener Kreis</Titel></Professorin>

<Professorln NAME="Augustinus"><Titel>Glaube und
Wissen</Titel></Professorin>
<Professorln NAME="Kant"><Titel>Grundzuege</Titel><Titel>Die 3

Kritiken</Titel><...

95

XML-Elemente = Attribut-Werte

select isbn,

Beschreibung.value('(/Buch/@Jahr)[1]','varchar(20)') as Jahr,

Beschreibung.value('(/Buch/Autoren/Autor/Nachname)[17',

'varchar(20)') as Erstautor

from Blcher

3486273922 2004 Kemper
0136292399 1994 Kemper
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update Bicher

set Beschreibung.modify('insert <Vorname> Heinrich </VVorname>
as first into (/Buch/Autoren/Autor)[1]')

where isbn ='3486273922'

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

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

mm
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UPDATE Biicher

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

where isbn = '3486273922'

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

m
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Web-Services

XML wird die lingua franca des Internets

Wird jetzt auch fir die Kommunikation zwischen Programmen benutzt
SOAP: Simple Object Access Protocol

+ Basiert auf XML

» Ermdglicht i.w. entfernte Prozeduraufrufe

99

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).

100
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Ubersicht
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SOAP-Kommunikation

<soap:Envelope

xmin: oap="http://schemas.xmlsoa&org/soap/envelope/“

xmin "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmins: http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
soap:encodingStyle= "http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">

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

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

<soap:Bode£>
<ns1:geflLehrUmfangVonProfessorResponse .
xmins:ns1="http::/www.db.fmi.uni-passau.de/UniVerwaltung.wsdI">
<LehrUmfang xsutv)e:"xsd:mt"ﬂ0</LehrUmfang>
</ns1:getLehrUmfangVonProfessorResponse>
</soap:Body>
</soap:Envelope>
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WSDL: Web-Service Description Language

<?xml version="1.0" 7>

<definitions name="UniVerwaltung"
targetNamespace="http://www.db.fmi.uni-passau.de/UniVerwaltung.wsdl"
xmlns:tns="hi t{a://www.db.fml.unl- assau.de/UniVerwaltung.wsdl"
xmins:xsd=" t{)://www.w3.org/20 1/XMLSchema"

xm ns:soat?:“ht ://schemas.xmisoa .o&clz/wsdllsoap/“
xmins="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/">

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

</message>

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

</message>

<portType name="UniVerwaItunngortTy e">
<operation name="getLehrUmfangVonProfessor">
<input message="tns:GetLehrUmfangVonProfessorRequest"/>
<output message="tns:GetLehrUmfangVonProfessorResponse"/>
</operation>
</portType>
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<binding name="UniVerwaltungSOAPBInding" type="tns:UniVerwaltungPortType"> TI.ITI Typen: types TI.ITI
<soap: Irt]dmgpsélytl hilb/schemas. xmisoap.org/soap/http™/> (im Beispiel sind keine zuséitzlichen Definitonen notwendig)
<operation name= getLehrUmfangVonProfessor">
<soap:operation soapAction=" art
<input> N (LehrUmfang)
<soap:body use="encoded" namespace="UniVerwaltung"
encodlngSter— http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/> 2
<fin ut> 2
<output> [} i o ‘
<sopap body encoded“ namespace="UniVerwaltung’ g ‘(genNachncm. message ‘ ‘LQQ‘LNachncht. message ee e
y encodlngSter "http://schemas.xmlsoap. org/soap/encodlng/"/> £ |
</output> 2
</operation> < input
</binding> Operation: operation
tLehrUmfangVonProfe
<service name="UniVerwaltungService"> i o (gotuehrumfangVonProfessor)
<port name="UniVerwaltung"binding="tns:UniVerwaltungSOAPBinding"> T
<§oap address location= .
o gt p:/lwww.db.fmi.uni-passau.de/axis/services/UniVerwaltung"/> Port-Typ: portType ves
</SngiCe> (UniVerwaltungPortType)
[}
</definitions> |
Bindung: binding cee
° (UniVerwaltungSoapBinding)
2
5 () Geschachteltes Element
% Port: port [ Referenziertes Element
g (UniVerwaltung) —» Referenz
E“’ T —»» 1:N-Beziehung
2 - -
Dienst: service cee
(UniVerwaltungService)
109 110
R T);g‘ef; et oo 566 19. XML-Datenmodellierung und Web-Services
im Beispiel sind kel zusatzlichen Definitonen notwendig)
Bestandteil: Bestandteil:
(Name) (LehrUmfang) Firmen registrieren sich als name : Stri
businessEntity. GroBe Firmen (descrigtion [0.."] : String
2 T kénnen auch mehrere businessKey : UUID
5 :uslnessEnmies reg\s\nzeen — — Joperator : String -
. - leren iz ing
) Nachricht: Nachricht: PP sogenannte publisherAssertions discoveryURLs g
ﬁ (getLehrl e (getLentt P modelliert wird.
5
3
2
Operation: 1| businesskey Hermitwerden Zugrifspunite 1)
fiir konkrete Dienste angegeben.
(getLehrUmfangVonProfessor)
\\
\
0.* | businessServices N
Port-Typ: cee Y
‘ (UniVerwaltungPortType) Eine Firma (eine businessService X . bindingTemplate
T registriert mehrere name : String serviceitey ldescription 0.7 Sting|
T tusinessServices. Diese sind iption [0..] - String| \gKey : UUID
der businessEntity exklusiv |serviceKey : UUID 1 0. |accessPoint : String
Bindung: cee 2ugeorcnet
° (UniVerwaltungSoapBinding)
2
5
& () Geschachteltes Element Abb. 19.13: Zusammenhang der UDDI-Komponenten
£ Port: [ Referenziertes Bement
i (UniVerwaltung) —» Referenz
i —»> 1:N-Beziehung
2 - Das Ziel der UDDI-Initiative ist die Festlegung eines Standards fiir Verzeich-
‘ (UmVere'a“—'E:;SeMoe) e nisdienste von Web-Services. Aus konzeptueller Sicht definiert UDDI ein verteil-
il - tes Datenbanksystem zur Speicherung von Dienst-Metadaten basierend auf offe- 112

nzeigen

111

nen Standards nnd Protokaollen Wegentliche Fi haften eineg golchen Svstem.
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Firmen registrieren sich als Iname : Strin
businessEntity. Grofe Firmen description [0.."] : String
kénnen auch mehrere :UUID
businessEntities registrieren, I~ — — loperator : String

deren Zusammenhang tber lauthorizedName : String
sogenannte publisherAssertions discoveryURLs
modelliert wird. lcontacts

businessKey

N

Hiermit werden Zugriffspunkte
fiir konkrete Dienste angegeben

bindingTemplate

bindingTemplates

0. | businessServices

Eine Firma (eine busi businessService X
registriert mehrere name - String serviceKey
businessServices. Diese sind — — -description [0.."] : String@~

der businessEntity exklusiv serviceKey : UUID 1
zugeordnet

0.+ |accessPoint : String

[description [0..7 : String|
i :uuID
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Implementierung des Web-Services

public class UniVerwaltungSOAPBindingimpl
|mglements Un|VerwaItun\9.Un|Ve rwaltungPortType {
public int getLehrUmfangVonProfessor(java.lang.String profName)
throws java.rmi.RemoteException
return InquireDB.getLehrUmfangVonProfessor(profName); } }

imponjava.sgl.*;
class InquireDB { .
public static int getLehrUmfangVonProfessor(String profName) {
int LehrUmfang = 0;

try /l connect to database; .
Class.forName("oracle.jdbc.driver.OracleDriver");
Connection conn = DriverMana er.,getConnecnonl(:_
"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 "
+ "\{vheret: v.gelesenVon = p.PersNr and p.Name =" + profName +"");
rset.next();

LehrU mfaﬁgt:java.lang. Integer.parselnt(rset.getString("LehrUmfang"));

/I disconnec

rset.close(); stmt.close(); conn.close();
} catch (Excéption e) {}
return LehrUmfang;

m
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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 UniVerwaltungServiceLocator();
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

}
}

115

Handgestrickter Klient

import java.io.*; import java.net.*;

public class (;Iie,ntUrJiVerwaItun?
private static final int BUFF_SIZE = 100;

public static void main(String[] argv) throws Exception {
String request = i
"<?xml version="1.0' encoding="UTF-8'?>"+
"<soap:Envelope " +
"xmins:soap="http://schemas.xmlsoa .orl?/soap/envelope/' "+
"xm ns:xsd='http://www.w3.or9/2001 MLSchema' " +
"xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance' " +
"soap:encodingStyle=" + .
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/'> " +
"<soap:Body> "+
"<ns1:getLehrUmfangVonProfessor " +
"xmins:ns1="http::/www.db.fmi.uni-passau.de/" +
"UniVerwaltung.wsdl> " +
"<ProfName xsi:type="xsd:string'>Sokrates</ProfName>" +
"</ns1:getLehrUmfangVonProféssor>" +
"</soap:Bof ?/>“+
ope>";

3

"</soap:Envel
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Handgestrickter Klient ... cont‘d

URL url = new URL(
/lwww.db.fmi.uni-passau.de/axis/services/UniVerwaltung");

"htt
Ht pUﬁLConnectlon conn = (HttpURLConnection) url.openConnection();

conn.setDoOutp t(true) conn.setUseCaches false)
conn.setRequestProperty "Accept”, "text/xml"
conn.setRequestProperty(" "Connection”, keep-allve
conn.setReques 3roperty "Content-Type", "text/xmi");
conn.setRerqutDrope WY

"Content-len

Integer.toString(request.length
conn. sgetReques?é’ro%erty 'S Aé’RClIOn" "\,

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

StringBuffer response = new StringBuffer(BUFF_SIZE);
InputStreamReader i
new In utStreamReade’_jconnz%tlnputStream() "UTF-8");
char bufﬁJ] = new charlB!
while ((n = in.read(bu BUFF_SIZE - 1)) > 0) {
response. append(buff 0, ny;

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