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Service Engineering

Technische Aspekte fur (Web-) Services

Die Inhalte der Vorlesung wurden primar auf Basis der angegebenen Literatur erstellt.

Dartber hinaus finden sich vielfaltige Beispiele aus dem industriellen Umfeld.
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Agenda

Web APIs - Webbasierte Serviceangebote
HTTP als zustandsloses Basisprotokoll
XML — eXtensible Markup Language
JSON - JavaScript Object Notation

XML/JSON — Werkzeugunterstiitzung
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Service- und weborientierte Architekturen
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Web Services — allgemeine Sicht =

A web service is a piece of business logic, located somewhere on
the Internet, that is accessible through standard-based Internet
protocols such as HTTP or SMTP. Using a web service could be as
simple as logging into a site or as complex as facilitating a multi-

organization business negotiation.

Quelle: Chappell, A.; Jewell, T.: Java Web Services, O'Reilly-Verlag
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Technologiestack

ARIS — EPC, BPMN, UML, ... _ Eggﬁfnséé’;ﬂemng
‘EL (nur WSD- Prozesssteuerung
‘speziﬁsch (obsolete- Serviceverzeichnisse
‘L/\NADL/Swa. Servicebeschreibung
-: SOAP/JSON - Nachrichtenformat

Nachrichtenstruktur

iPRO Norme

ML — DTD, XSD und XSLT bzw. JSO

HTTP, SMTP, FTP, MOM, ... Nachrichtenprotokoll

TCP/IP

Technisches Netzwerk
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HTTP - HyperText Transfer Protocol
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Standardverben von HTTP

= GET - Uber eine URL/URI adressierte Ressource laden
= HEAD — Metadaten tUber Ressourcen laden

= PUT — bestehende Ressource aktualisieren

= POST - Anlegen einer neuen Ressource

= DELETE — LOschen einer Ressource

= OPTIONS — Metadaten (u.a. unterstutzte Methoden)

= TRACE - Diagnose von HTTP-Verbindungen

= CONNECT - SSL E2E-Verbindung via proxy
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Unifled Ressource ldentifier

Ziel: weltweit eindeutiger Namensraum fir Web-Ressourcen

= PROTOKOLL://SERVER/VERZEICHNISPFAD/Ressource

= Protokoll: http(s) (file, ftp, mailto, ftp, https, ...) // sava recudosyncas
¢ HTTP-3chnittstelle je Ressource
public interface Resource |

- R Fesource (URI u);
E;EEf\/EEf. Response option=al():
Response oet () :
Fesponse post (Fedquest r):
- IP_Adresse Z.B. 164.19.200.20 Response put [Regquest r):

Fesponse

- alternativ Domain Name Service (DNS-Name)

delete(] ;

= Verzeichnispfad: Verzeichnis innerhalb des lokalen Filesystems

= Jede Ressource unterstitzt die gleiche Schnittstelle

Pseudosyntax in Anlehnung an: Tilkov, S. et al.: REST und HTTP, dpunkt.verlag, Heidelberg 2015
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REST-Stil ———

REpresentational State Transfer - REST
= Architekturstil REST — abstrakte Architektur des Web

= Qrientiert sich an den Kernprinzipien des HTTP-Protokolls
- Zustandslose Client/Service-Kommunikation
- ldentifizierbare Ressourcen — weltweit eindeutig!
- Prinzip der Ressourcenreprasentation (MIME types)
- Gleichférmige/uniforme Schnittstelle — und daher universell einsetzbar

- ,Hypermedia as the engine of application state”

= REST ist kein Produkt und kein Standard!

Quelle: Fielding, R. T.: Architectural Styles and the Design of Network-based Software Architectures,
UNIVERSITY OF CALIFORNIA, IRVINE, 2000
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REST-Stll e

/orders

GET - list all orders
PUT - unused
POST - add new order

Ve rwe n d u n q u n |f0 rm e r SSt . _ <<interface>> DELETE — cancel all orders

Resource

bei Verwendung von HTTP:  |aur < T

POST

DELETE GET — get order detail
PUT — update order

= GET - Lese eine Ressource POST - add item

DELETE — cancel order

= PUT — Verandern einer Ressource

/customers

= DELETE - LOsche eine Ressource ST ket

POST - add new customer
DELETE - delete all customer

= POST - Erzeuge Ressource

/customers/{id}

GET — get customer details
PUT — update customers
POST — unused

DELETE — delete customer

Quelle: Tilkov, S.: REST — eine Einfuhrung, in Starke, G.; Tilkov, S.: SOA-Expertenwissen — Methoden,
Konzepte und Praxis serviceorientierter Architekturen, dpunkt.verlag, Heidelberg 2007
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XML - eXtensible Markup Language
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GML — Generalized Markup

Language (Syntax)

GenCode (Sematik)

SGML — Standard Generalized

Markup Language — 500 Seiten

HTML — Hyper Text Markup

Language
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eXtensible Markup Language (XML)
,esperanto” der IT Welt

Auszeichnung und Strukturierung
von Daten mittels 6ffnender und

schlielender Tags

XML stellt unter anderem die Basis
fur SOAP und WSDL sowie die

WS-* Technologien dar

eXtensible Markup Language

<?xml version="1.0" ?>
<brief>
<adresse typ = “an“>
<name>Harry Mustermann</name>
<strasse>Musterstrasse</strasse>
<nummer>1b</nummer>
<postleitzahl>12345</postleitzahl>
<ort>Musterhausen</ort>
</adresse>
<adresse typ = “von">
<name>Klaus Gustav</name>
<strasse>Dorfstrasse</strasse>
<nummer>33</nummer>
<postleitzahl>54321</postleitzahl>
<ort>Michelbinge</ort>
</adresse>
<brieftext>
Lieber Harry, wie geht es dir ... etc.
</brieftext>
</brief>
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eXtensible Markup Language

- HTML kann mittels XML definiert werden

- DTD far HTML — www.w3c.org/TR/REC-html40/strict.dtd

=  Trennung von Struktur und Inhalt
= Maoglichkeit selbstbeschreibender Dokumentenstrukturen
= Maoglichkeit einer Validierung von XML-Dokumenten

= Leichte Erweiterbarkeit durch die Definition neuer Tags

Geschachtelte Tags zur Beschreibung strukturierter Daten

XML ist Teilmenge von SGML (Standard Generalized Markup Language)

14.05.2025 Prof. Dr. Andreas Schmietendorf

14



eXtensible Markup Language
Wohlgeformtes XML.:

= XML Dokumente bestehen aus Prolog und Elementen

= Im Prolog steht die XML-Declaration (XML-Version)

= Jedes offnende Tag muss explizit geschlossen werden

- z.B. Zeilenvorschub: <BR></BR> oder <BR/>
= Attribute mussen in Anfiihrungszeichen gesetzt werden
= <"(&lt) und ,&" (&amp) durfen im Text nicht vorkommen

= Standardattribute missen vom Typ CDATA (Character Data) sein

14.05.2025 Prof. Dr. Andreas Schmietendorf
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eXtensible Markup Language =

= DTD Document Type Definition - definiert die Grammatik der Dokumente

= Element Declaration
<!ELEMENT Elementname (Inhaltsbeschreibung)>
- Case sensitiv
- ? (optionales Element), + (mind. einmal), * (beliebig haufig)

- Elemente missen immer mit Buchstaben oder Unterstrich beginnen

= Attribute Declaration
<I!ATTLIST Elementname Attributdefinition>

- Attributdefinition bestehen aus:

Attributname
Attributtyp (implizit als CDATA, ID oder explizit als (Wert1 | Wert2 | ...)
Defaulttyp

= weitere Bestandteile: Kommentare, Processing Instructions, ...
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<? xml version="1.0%“ ?>

<!DOCTYPE email SYSTEM “mail.dtd"“>

<mail>
<empfaenger>schmiete@ivs.cs.uni-magdeburg.de</empfaenger>
<absender>dumke@ivs.cs.uni-magdeburg.de</absender>
<betreff>Vorlesung Web Services</betreff>
<nachricht>Prifungstermin im Februar</nachricht>

</mail>

eXtensible Markup Language =

14.05.2025 Prof. Dr. Andreas Schmietendorf
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eXtensible Markup Language

<!--mail DTD V.2-->
<!ELEMENT mail
(empfaenger, absender, betreff, nachricht, termin*)>
<!ELEMENT empfaenger (#PCDATA)>
<!ELEMENT absender (#PCDATA)>
<!ELEMENT betreff (#PCDATA)>
<!ELEMENT nachricht (#PCDATA) >

<!ELEMENT termin (#PCDATA) >
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eXtensible Markup Language

XML Schema Language XS
= Definition einfacher und komplexer Datentypen
= Schema ist selbst XML-Dokument — d.h. validierbar

= Einfache Datentypen:

- Xs:integer, xs:decimal, xs:boolean, xs:string

=  Komplexe Datentypen:

- xs:complexType, xs:sequence, xs:group, ...

Verwendung von Facets — Einschranken von Wertebereichen

14.05.2025 Prof. Dr. Andreas Schmietendorf
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<? xml version=%“1.0"“

?>

eXtensible Markup Language

<xs:schema xmlns:xs=“http//www.w3.0rg/2001/XMLSchema“>

<xs:element name=“mail“>

<xs:complexType>

<XS:seqgquence>

<xXs
<xXs
<xXs
<Xs

<XSs

</xs:sequence>

:element
:element
:element
:element

relement

</xs:complexType>

name=“empfaenger™"
name="absender"
name="betreff"
name=%"nachricht"

name=“"termin™“

</xs:element></xs:schema>

14.05.2025
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type="xs:
type="xs:
type="“xs:
type="“xs:

string™“>
string™“>
string™“>
string"“>

integer™>
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eXtensible Markup Language =

<xs:simpleType name="st CallConnID">

<xs:annotation>
<xs:documentation>..</xs:documentation>

</xs:annotation>

<xs:restriction base="xs:string">
<xs:whiteSpace value="collapse" fixed="true"/>
<xs:length value="14" fixed="false"/>
<xs:pattern value="[A-Fa-f0-9]1*"/>

</xs:restriction>

</xs:simpleType>
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= Simple Types

- Zeitangaben und Datum

- Numerische Datentypen

21l complex types

eXtensible Markup Language

| T 1 |
e armaneH e | e crvag] [goag] o
| 1 |

|boolean|haseS%Binary”hexBinarﬂ|float

[double] [anyurt) [oame] [FoTaTIoN]

normalizeString

- Zeichenorientierte Daten (oo ]

= Complex Types

- Gruppierung von Attributen

- Reihenfolge & Hierarchie

- Seguence

inte

=

|nnnPDsitiveInteger| |ln

ng| |nmnNegativeIntEger

Panquaqe| |Name‘ |NMTOKEN||negat1ve1nteqer‘ E}E} |unsiqnedLonq| basitivelnteger

Urtyp

L OO

Komplexer Typ

- Z
I |

|

|
ErT Ex

rt| Pnsignedlnq

tE||unSignEdShUrt

unsignedByte

— Abgeleitet durch Einschridnkung

VordefinierterPrimitivtyp
Vordefinierter abgeleiteter Typ -~

Abgeleitet durch Auflistung

Abgeleitet durch Einschrdnkung

oder Auflistung

Quelle der Grafik: http://www.edition-w3c.de/TR/2001/REC-xmIschema-2-20010502/
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eXtensible Markup Language =

= DOM Document Object Model

Plattform- und sprachunabhéangiges API

Erlaubt externen Programmen dynam. Zugriff auf XML-Dokumente

- ZugrifffAnderung auf Inhalte, Struktur und Layout

= SAX Single API for XML

14.05.2025

Plattform- und sprachunabhangiges API

Erzeugt beim Parsen Events zur Steuerung externer Programme

Prof. Dr. Andreas Schmietendorf
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eXtensible Markup Language ——

= Electronic Data Interchange EDI

- Datenaustausch zwischen IT-Systemen — zunehmend XML-basiert

- Primare Verwaltung und Standardisierung durch die OASIS (600 Mitgl.)
= XCBL — XML Common Business Library — CommerceOne

- Spezifikation fur das Order Management

- Beschreibt nicht nur die bendtigten Dokumente, es werden ebenfalls

Inhalte und deren Semantik festgelegt

= ebXML - electronic Business (erganzt WS-Protokolle) - Framework

- Komplette Spezifikation, Dokumentation und Ausfiihrung des

elektronischen Handels
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JSON — JavaScript Object Notation
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JSON

= Einfacher zu verwenden als XML

= Einfaches Typsystem

= Eingeschrankte Typsicherheit
= Geringerer Overhead

= Programmiersprachenunabhéangig

Parsersysteme/Serialisierung

Quelle der Abbildung: http://www.json.org/json-de.html
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Objektart
String

Zahlenwert

boolscher Wert
Liste/Array

Objekt/"assoziativer

Array”

JSON - Typsystem

Format

Text innerhalb von Anfihrungszeichen

Folge von O bis 9, optional mit
Dezimalpunkt und/oder Exponent

true oder false

Aufgelistete Werte innerhalb von
eckigen Klammern, durch Komma
getrennt

Index/Wert-Zuordnung mithilfe eines
Doppelpunkts innerhalb von
geschweiften Klammern, durch Komma
getrennt

Beispiel
|rtEHt|r

1.6

Lrus

[wert, werti,

. ]

"attname": wert
F

"Bttnemsz2":

wertd, ...}

Quelle: http://www.webmasterpro.de/coding/article/json-als-xml-alternative.htmi
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JSON - offizielle Webseite

Introducing JSSON

2 jall Bzrrapos: 3 Caslof Dansk Naderlznds English Esparanto Frangzis Deutsch EXknveca may Magyar Indonesia
Itzlizne BE #=04 =2 Polski Portuguds Roméni Prooad: Cpnoro-apezas Slovenifing Espafiol Svanska Tirkge Tisng Vidt

ECMA-404 The JSON Data Interchange Standard.

JSON (JavaScript Object Notation) i= a lightweight data-interchange format. It is easy for humans to read and write. It is easy for machines to parse and
generate. It is based on a subset of the JavaScript Programming Language. Standard ECMA-262 3rd Edition - December 1999, JSON is a text format that is
completely language independent but vses conventions that are familiar to programmers of the C-family of languages, including C, C++, C#, Java, JavaScript,
Petl, Python, and many others. These properties make JSON an ideal data-interchange language.

JSON is built on two structures:

« A collection of name/value pairs. In various languages, this is realized as an object, record, struct, dictionary, hash table, keyed list, or associative array.
« An ordered list of values. In most languages, this is realized as an array, vector, list. or sequence.

These are universal data structures. Virtually all medern programming languages support them in one form or another. It makes sense that a data format that is
interchangeable with programming languages also be based on these structures.

In JSON, they take on these forms:

An object is an unordered set of name/value pairs. An object begins with ( (left trace) and ends with 1 ¢right brzcs). Each name is followed by - {colon) and the

name/value pairs are separated by , (commz).

object
.—l string 'l

[“value }

ONO)

Quelle: ECMA-404 The JSON Data Interchange Standard, http://json.org/
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{ members }
members

pair

pair , members
pair

string - valug
array

[1

[ elzments |
alzments

valug

valug | elements
value

Siring

number

abject

array

troe

false

rmll
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http://www.ecma-international.org/publications/files/ECMA-ST/ECMA-404.pdf

XML/JSON — Werkzeugunterstltzung
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Werkzeugunterstltzung —

= Altnova XMLSpy

XML/JSON-Editor (Bearbeiten, Validieren, Dokumentieren)
Verwendung als Plug-In in z.B. Eclipse oder Visual Studio

Unterstutzt die Grafische Erstellung von XML-Dokumenten

- http://www.altova.com/de/xmlispy.html

= Eclipse Web Tools Platform (WTP) Project

Entwicklung von Java EE Web-Anwendungen
HTML, Javascript, CSS, JSP, SQL, XML, DTD, XSD und WSDL

Wizard zur Erstellung von Web Services

- https://projects.eclipse.org/projects/webtools/

14.05.2025
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http://www.eclipse.org/webtools/

[daress

(estve B-(—

—| Addres=s_EU

Text Grid WSDL #BRL E:

NanunuIIOrg NanonuIIOrg YearlySaIes

T

XML-Editor

Schema

Quelle: www.altova.com
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| ipo:EU-Address

Info nx 19

EI options
. W] Enable JSON intelligent edting || 21

m

Helement
ElcomplexType

(] Address
-{&] DivisionType
-] EU-Address
~{t] OfficeType
-{] PersonType
-] TextType
-] US-Address
~{&] xsd:anyType
HsimplaType

-{Z] emailType
-{Z] EU-Postcode
-(Z] US-State
AT wedanuSimnlaTune

L

ek 2005,

"ISBERT0" "0596005652",

"Price™ 32.97,

"Authar”: |

! "Daniel P. Bovet", "Marco Cesati"
]
hd

"ear™ 2009,

"Title": "¥BRL For Dummieg",
"ISERT0" "0470499796",

"Price™ 1979,

"Authar”: |

! "Charles Hoffman”, "Liv Watson®
]
o

“ear": 2011,

"Title": "*BRL For Dummies",
"ISERMT0" 007007007007,
"Price" 3599,

Prof. Dr. Andreas Schmietendorf

"Title": "Understanding the Linux Kernel",

i 4S5
C i T

XML/JSON-Werkzeugunterstlutzung*=

JSON-Editor

|

| Elerments

£} Author
{} Book

{} BookList
{} Comment
€} encoding
{3 15BMI10
£} Price

{} Title

{} version
{3 ML

£} sminsixsi
£} wsinolamespaceSchemal
{} Year

Attributes

m
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JSON Editor Online

9

1- ) E| ¥ object {1} A
2+ Tgeonames™: [ )

3+ { ¥ geonames [10]

4 "fcodellame” : "capital of a political entity”, ¥ o {12}

5: “tapanymllame" elco city”, E| feodellame : capital of a political entity

6 "countrycode” ",

7 "felT: UPT, = topaonymilame : Mexico City

8 "fclllame™: "city, village,...” countrycade : Mx

Q "name”: "Vexiko-Stadt”,

1@ "wikipedia™: "en.wikipedia.org/wiki/Mexico City”, fel P

11 "lng": -99. 12766456604 , fclllame @ city, village,...

12 "fcade™: "PPLC", .

13 "geonameId” : 3530597, name - Meriko-Stadt

14 "lat™: 19.428472427036, wikipedia : en.wikipedia.org/wiki/Mexdicao_City
15 . "population™: 12294193 lng -99. 12766456604

16 s

17~ { fcode @ PPLC

15 "fcodellame” : "capital of a political entity”, geanameld : 3530597

19 "tapanymilame™: "Beijing”, o

78 "countrycode”: "Cl", lat 19.428472427036

21 "fel™: TP, population @ 12294193

22 "fcll]ame: c1t, village,..."”, b o112}

23 "name" Peking” ., o

24 "wikipedia™: "en.wikipedia.org/wiki/Beijing”, » oz {12}

25 "Ing": 116.397228240967, > 12}

26 "fecade™: "PPLLT, - =
27 "geonameld”: 1516670, k4 {12}

28 "lat™: 39, 9074977414405, » 5 {12}

29 "papulation™: 11716620 o

30 1. k& {1z}

| £
| £

Quelle der Abbildung: http://www.jsoneditoronline.org/ (letzte Verwendung: Oktober 2016)
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GOVERNANCE
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¥ Source cONTRO™

Quelle: https://www.postman.com/product/what-1s-postman, Abrut: Mal 2025
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Kurzibung Themenkomplex 2
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Kurziibung 2 .

(REST, XML und JSON)
= Erlautern Sie die Grundprinzipien von REST-basierter

Architekturen. Bericksichtigen Sie dabei in jedem Fall die
Aspekte: HTTP, URIs, HATEOS, CRUD, MIME und stateless!

= Erlautern Sie die Ziele, die Grundstruktur, die Mdglichkeiten zur
Schemaspezifikation und die Datentypen von XML. Welche
Maoglichkeiten existieren zur Verarbeitung mittel DOM- bzw. SAX-
basierter Parser? Worin sehen Sie Vor- und Nachteile?

= Erlautern Sie die Ziele, die Grundstruktur, die Mdglichkeiten zur
Key/Value-Spezifikation und die Datentypen von JSON. Welche
Maoglichkeiten existieren zur Verarbeitung? Worin sehen Sie Vor-

und Nachteile?
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