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Executive Summary

Heterogene Serverlandschaften und die Ausfihrung heutiger Geschéaftsprozesse erfordern
grofle Mengen an intermaschineller Kommunikation. Um Sicherheit, Zuverlassigkeit und
Performance zu gewahrleisten, sind leistungsfahige Verfahren flr die Systemintegration
erforderlich. Web Services sind ein solches Verfahren — mit ihrer Hilfe lassen sich komple-
xe verteilte Softwaresysteme miteinander verbinden und integrieren.

Im ersten Teil dieser Arbeit werden die Konzepte der Web Services anhand der aktuellen
W3C Recommendation von WSDL 2.0 vorgestellt und Verweise auf weiterfihrende Litera-
tur gegeben. Es wird auBerdem ein beispielhafter Uberblick tber die syntaktischen Eigen-
schaften der einzelnen Sprachbestandteile gegeben und auf die Unterschiede zwischen
WSDL 1.1 und Version 2.0 eingegangen.

Im zweiten Teil wird die Systemintegration von verschiedener Software mit Hilfe der Ent-
wicklungsumgebung Rational Developer for System z (RDz) vorgestellt. RDz ist speziell
fur die Erstellung von GroRrechnersoftware ausgelegt. Dabei sind drei Tutorials entstan-
den, welche die JavaEE Anwendung von Web Services unter Verwendung des Axis Fra-
meworks erlautern.

Die ersten Zwei (Kapitel 3.4. Web Services in Anwendungsservern mit Apache Axis) be-
schaftigen sich mit dem Umgang der Code-Generation-Werkzeuge fur die Bottom-Up und
Top-Down Entwicklung und dem Publizieren von Web Services im Web Sphere Applicati-
on Server Community Edition (WASCE).

Im Dritten (Kapitel 3.5. Skat-Ergebnistabelle als Web Service) wird eine z/OS DB2 Installa-
tion mit einem JavaEE Middle-Tier auf einem WASCE integriert, dessen Geschaftsfunktio-
nen uber einen Web Service angeboten werden und damit von verschiedenartigen Fron-
tends genutzt werden kdnnen.
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1. Einleitung

Diese Arbeit soll einen Einstieg in das Thema Web Services geben und deren Anwendung
mit Hilfe von Entwicklungswerkzeugen fur GroRrechner (Mainframes) mit Schwerpunkt auf
der Verwendung in Enterprise Application Server Software. Dazu wird in Kapitel 2 eine
EinfUhrung in die Konzepte von Web Services anhand der Web Services Description Lan-
guage (WSDL) Version 2.0 gegeben. In Kapitel 3 werden dann grundlegende Anwen-
dungsbeispiele auf Basis der Entwicklungsumgebung IBM Rational Developer for System
7' (RDz) gezeigt.

1.1. Was ist ein Web Service

Ein Web Service ist eine Anwendung, deren Funktionalitaten im Internet angeboten wer-
den um von anderen Applikationen benutzt zu werden. Ein Problem stellt dabei die Hetero-
genitat der im Internet zusammenarbeitenden Computersysteme dar, was zu Inkompatibili-
taten im nativen Nachrichtenaustausch flhrt. Weiterhin muss beiden Kommunikationspart-
nern klar gemacht werden, welche Funktionen genutzt werden sollen bzw. kdnnen. Mit Hil-
fe einer generischen Beschreibungssprache — wie WSDL — sollen deshalb die syntakti-
schen Anforderungen an die Nachrichten, an die technischen Aspekte der Ubertragung
und ausflhrbare Operationen spezifiziert werden. Eine Laufzeitumgebung die diese Spra-
che versteht, kann dann anhand der festgelegten Beschreibungen Funktionen ihrer laufen-
den Applikationen anbieten und eine benutzende Anwendung nutzt dieselbe Beschreibung
um auf diese zuzugreifen.

1.2. Voraussetzungen

Fir die EinfUhrung in die Web Services und WSDL sind fundierte Kenntnisse von XML und
dessen Konzept der Namensraume erforderlich. Weiterhin sollten grundlegende Merkmale
der Schemasprache XML-Schema und der Prinzipien von SOAP? bekannt sein. Die
Grundlagen des Anwendungsprotokoll HTTP sollten verstanden worden sein.

Eine Einflhrung in XML-bezogene Themen befindet sich unter folgender Adresse:

Vorlesung: Extensible Markup Language (XML) von Mario Jeckle
http://www.jeckle.de/vorlesung/xml/index.html

Um die Durchfihrung der Beispiele nachzuvollziehen sind grundlegenden Kenntnissen der
Eclipse IDE?® vonnoten.

1.3. Software und Mainframe-Zugriff

Es wird in dieser Arbeit von der Entwicklungsumgebung IBM Rational Developer for Sys-
tem z ausgegangen. Dies ist ein auf der Eclipse IDE basierendes Werkzeug um Anwen-
dungen fur die IBM Mainframes zu entwickeln. Es kann sowohl fur die Entwicklung der
Mainframe-typischen Anwendungen wie COBOL und CICS verwendet werden, als auch
fur die Integration mit Java-Technologie oder eben Web Services. RDz stellt dafur eine
Reihe von Assistenten bereit, um zum Beispiel WSDL-Dokumente und dazugehdrige

1 Fraher: IBM WebSphere Developer for System z (WDz)

2 SOAP; ehemals Akronym fiir Simple Object Access Protocol, heute Eigenname, bezeichnend fiir
Prinzipien zur Erstellung von verteilten Anwendungen

3 Integrated Development Environment, Abk. IDE; dt. Integrierte Entwicklungsumgebung


http://www.jeckle.de/vorlesung/xml/index.html

Schemadefinitionen aus vorhandener Mainframe-Software zu generieren. Es wird gezeigt
wie grundlegende Funktionen der IDE benutzt werden, um damit Web Services zu erstel-
len.

Eine 60-Tage Testversion kann von der IBM Website bezogen werden. Naheres dazu fin-
det man in Kapitel 3.

Um alle erstellten Web Services in vollem Umfang zu testen ist ein Zugang auf einen IBM
Mainframe notig. Dieser kann bei Herrn Prof. Dr. W. Spruth fur die Lehrmaschinen der Uni-
versitat Leipzig bzw. Universitat Tubingen bezogen werden. Weitere Informationen dazu
findet man auf:

Der z900 Mainframe der Universitét Leipzig
http://jedi.informatik.uni-leipzig.de/

Zu beachten ist, dass zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Arbeit die DB2 Datenbank auf
der Leipziger Maschine noch nicht ausreichend konfiguriert ist, um entfernte Zugriffe zuzu-
lassen. Es wird an diesem Problem gearbeitet und Sie erhalten aktuelle Informationen dar-
uber bei Herrn Prof. Spruth.


http://jedi.informatik.uni-leipzig.de/

2. WSDL

Die Web Services Description Language (WSDL) ist eine XML-Sprache die meist in Ver-
bindung mit SOAP und XML-Schema den syntaktischen und technischen Rahmen eines
Web Service beschreibt. Aktuell ist die Version 2.0 welche durch folgende W3C Recom-
mendations definiert wird:

Web Services Description Language (WSDL) Version 2.0 Part 0: Primer
http://www.w3.org/TR/wsdI20-primer

Web Services Description Language (WSDL) Version 2.0 Part 1: Core Language
http://www.w3.org/TR/wsdI20

Web Services Description Language (WSDL) Version 2.0 Part 2: Adjuncts
http://www.w3.0org/TR/wsdl20-adjuncts

und weiterhin durch die W3C Working Group Note:

Web Services Description Language (WSDL) Version 2.0: Additional MEPs
http://www.w3.org/TR/wsdl20-additional-meps

Part 0 enthalt eine Einflhrung der wichtigsten Sprachbestandteile und Anwendungsmadg-
lichkeiten anhand von Beispielen, Part 1 die normative Beschreibung aller Sprachelemen-
te, Part 2 bietet vordefinierte Spracherweiterungen fir WSDL und die Note Additional
MEPs erweitert die Menge der Nachrichten-Austauschmuster®.

WSDL 2.0 unterteilt die Spezifikation eines Web Service in vier Teile. Die Nachrichtenty-
pen (types-Element) und Schnittstellen (interface-Element) beschreiben was fur Nach-
richten ausgetauscht werden und welche Operationen bzw. Interaktionen mit einem Web
Service moglich sind. Im binding-Element werden technische Aspekte des Datenaus-
tauschs festgelegt und im service-Element wo diese konkreten Anwendungen erreichbar
sein sollen. Alle Komponenten konnen mit Hilfe der Import- und Inklusionsmechanismen
wiederverwendet werden, was vor allem fur Typen, Schnittstellen und generische Bin-
dungsdefinitionen sinnvoll ist.

4 Message Exchange Pattern(s), Abk. MEP(s); dt. Nachrichten-Austauschmuster


http://www.w3.org/TR/wsdl20-additional-meps
http://www.w3.org/TR/wsdl20-adjuncts
http://www.w3.org/TR/wsdl20n

2.1. Alilgemein

Das Wurzelelement eines WSDL-Dokument ist das description-Element. Es liegt wie
alle WSDL-Kernkomponenten im Namensraum http://www.w3.org/ns/wsdl. Weiterhin
muss ein Ziel-Namensraum flr den definierten Web Service angegeben werden.

Wird XML-Schema zur Spezifikation von Nachrichtentypen genutzt, so muss zusatzlich
der Namensraum in dem die Elemente definiert sind angegeben werden.

Folgende weitere Namensraume werden haufig gebraucht:
WSDL-Standarderweiterungen

http://www.w3.0rg/ns/wsdl-extensions

WSDL-SOAP-Erweiterungen
http://www.w3.0org/ns/wsdl/soap

WSDL-HTTP-Erweiterungen
http://www.w3.org/ns/wsdl/http

WSDL-RPC-Style-Erweiterungen
http://www.w3.0rg/ns/wsdl/rpc

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

Es existiert ein documentation-Element, das innerhalb aller anderen Elemente als erstes
Kindelement vorkommen darf und grundlegende Dokumentationen, die im direkten Bezug
zum jeweiligen WSDL-Dokument stehen, enthalten sollte. Es ist au3erdem sinnvoll, Refe-
renzen auf erganzende externe Dokumentationen hinzuzufligen, welche den Einsatz des
Web Service auf Anwendungsebene erlautern.

Ein Beispiel fur ein description-Element mit Dokumentation:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>

<description
xmlns="http://www.w3.0rg/ns/wsdl"
targetNamespace="http://company.example.com/webservices/myService"
xmlns:tns="http://company.example.com/webservices/myService"
xmlns:sns="http://company.example.com/schemas/myService"

xmlns:wsdlx="http://www.w3.0rg/ns/wsdl-extensions"
xmlns:wrpc="http://www.w3.0rg/ns/wsdl/rpc"

xmlns:wsoap="http://www.w3.0rg/ns/wsdl/soap"
xmlns:soap="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope"
xmlns:whttp="http://www.w3.0rg/ns/wsdl/http'>

<documentation>
Hier steht eine Dokumentation mit einer externen Referenz zu
weiterfiihrenden Dokumenten:
http://company.example.com/myService-documentation.html
</documentation>

</description>



2.2. Das types-Element — Inhalt von Nachrichten typisieren

Die Grundlage fur den Datenaustausch bilden Nachrichten. Im Falle von WSDL bestehen
diese aus XML-Dokumenten, deren syntaktischer Aufbau mit Hilfe von XML-Schema defi-
niert werden. Es sind auch andere Schemasprachen maéglich wie DTD oder RELAX NG,
deren Verwendung unter folgender URL diskutiert wird:

Discussion of Alternative Schema Languages and Type System Support in WSDL
http://dev.w3.org/cvsweb/~checkout~/2002/ws/desc/wsdl20/altschemalangs.html?content-
type=text/html;%20charset=utf-8&rev=1.3

Die einzelnen Nachrichtenformate werden dabei im types-Element festgelegt, welches di-
rekt als erstes nachfolgendes Element eines etwaigen documentation-Element vorkom-
men muss. Wenn XML-Schema als Schemasprache genutzt wird, baut sich innerhalb des
types-Element ein normaler XSD5-Dokumentbaum auf. Da alle Elemente, welche direkt
als Kindelemente des xs: schema-Elements definiert werden, Wurzelelemente eines Doku-
ments sein durfen, kdnnen alle Nachrichtenformate mit einem einzigen XSD-Dokument
beschrieben werden. Es ist jedoch auch moglich, mehrere XSD-Dokumente innerhalb des
types-Elements zu definieren oder externe Schemadefinitionen einzubinden. Entweder
uber die Import-/Inklusionsmechanismen von XSD, Uber die entsprechenden Methoden
von WSDL oder den Importmechanismus vom types-Element. Die Wiederverwendung mit
Hilfe dieser Funktionalitaten wird in Kapitel 2.6. Import- und Inklusionsmechanismen erlau-
tert. Eine Ubersicht tiber die verschiedenen Methoden findet sich unter:

Web Services Description Language (WSDL) Version 2.0 Part 0: Primer
2.3.3 Summary of Import and Include Mechanisms
http://www.w3.org/TR/wsdI20-primer/#more-types-import-include-summary

Da die Typen-Definitionen aus anderen WSDL-Dokumenten importiert oder inkludiert wer-
den konnen ist das types-Element optional. Es darf jedoch héchstens einmal vorkommen.

Ein Beispiel fur ein types-Element:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<description
xmlns="http://www.w3.0rg/ns/wsdl"
targetNamespace="http://company.example.com/webservices/myService"
xmlns:tns="http://company.example.com/webservices/myService"
xmlns:sns="http://company.example.com/schemas/myService"
.o>

<types>
<xs:schema
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
targetNamespace="http://company.example.com/schemas/myService"
xmlns="http://company.example.com/schemas/myService">

<xs:element name="sampleRequest'" type="sampleRequestType" />
<xs:complexType name="sampleRequestType">
<xs:sequence>
<xs:element name="requestDate" type='"xs:date" />
<xs:element name="requestContent'" type="xs:string" />

5 XML-Schema-Definition(s), Abk. XSD(s); Definitionsdokumente von XML-Schema
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</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:element name="sampleResponse" type="xs:int" />
<xs:element name="sampleError" type="xs:string" />

</xs:schema>
</types>

</description>

11



2.3. Das interface-Element — Schnittstellen definieren

Ein Interface definiert Operationen, welche ein Web Service bereitstellt, sowie mogliche
Fehlernachrichten — sogenannte Faults — die verwendet werden konnen. Dabei ist es mog-
lich, innerhalb des Ziel-Namensraumes des Web Service mehrere Schnittstellen zu defi-
nieren. Unterschieden werden diese Schnittstellen Uber einen im name-Attribut des inter-
face-Elements zugewiesen Namen. Der Name eines Interface muss in der Menge aller In-
terface-Namen eindeutig sein und besteht aus dem xs:NCName®-Attribut name und des
Ziel-Namensraumes des Web Service.

Die fault-Elemente legen Fehlernachrichten fest. Sie missen im Geltungsbereich des je-
weiligen interface-Elements eindeutig uber ihr name-Attribut benannt werden. AuRerdem
wird im element-Attribut der Nachrichtentyp spezifiziert. Es lasst die Werte #none fur
einen leeren Nachrichtentyp, #any fur ein beliebiges Wurzelelement, #other flr einen
nicht mittels XSD definierten Typ oder ein xs:QName’, der ein in XSD definiertes Wurzel-
element referenziert, zu.

Die Operationen, welche ebenfalls eindeutig innerhalb eines Interface benannt werden
mussen, beschreiben die genaue Abfolge von Nachrichten und an welchen Stellen des
Nachrichtenaustauschs Fehlermeldungen auftreten dirfen. Diese Abfolge wird durch vor-
definierte Message Exchange Patterns (MEPs) festgelegt und kann mittels des pattern-
Attributs referenziert werden. Weiterhin missen ein oder mehrere mogliche Operationssti-
le Uber das style-Attribut festgelegt werden und das in der WSDL-Erweiterung beschrie-
bene safe-Attribut belegt werden.

Innerhalb des operation-Elements werden die einzelnen Nachrichten des MEP, welche
eine Richtung und einen Bezeichner besitzen, mit Hilfe der input-, output-, infault-
und outfault-Elemente spezifiziert. Dabei haben input und infault per Definition die
Richtung in und output und outfault die Richtung out. Der Bezeichner wird Uber das
messageLabel-Attribut gesetzt und der Nachrichtentyp von input- und output-Elementen
Uber das element-Attribut, das die gleichen Werte wie das gleichnamige Attribut des
fault-Elements akzeptiert. Bei den Fehlernachrichten wird kein element-Attribut angege-
ben sondern der entsprechende Fault Uber das ref-Attribut referenziert. Es sind mehrere
Definitionen fur Fehlernachrichten moglich um unterschiedliche Fehlertypen zu definieren.

Beispiel:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<description
xmlns="http://www.w3.0rg/ns/wsdl"
targetNamespace="http://company.example.com/webservices/myService"
xmlns:tns="http://company.example.com/webservices/myService"
xmlns:sns="http://company.example.com/schemas/myService"
.>

<interface name="sampleInterface" >

<fault name="sampleFault"
element="sns:sampleError"/>

6 xs:NCName, XSD-Datentyp, non-colonized name; dt. Name ohne Doppelpunkt
7 xs:QName, XSD-Datentyp, qualified name; dt. Qualifizierter Name, das heil’t ein Name mit
Namensraumkurzel und lokalem Namensteil
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<operation name="sampleOperation"
pattern="http://www.w3.0rg/ns/wsdl/in-out"
style="http://www.w3.0rg/ns/wsdl/style/iri"
wsdlx:safe="true">

<input messagelabel="In"
element="sns:sampleRequest'/>

<output messagelabel="Out"”
element="sns:sampleResponse"/>

<outfault ref="tns:sampleFault" messagelLabel="Out"/>

</operation>

</interface>

</description>

2.3.1. Message Exchange Patterns — Nachrichten-Austauschmuster

Um den Nachrichtenfluss innerhalb einer Operation zu charakterisieren werden sogenann-
te Message Exchange Patterns verwendet. Es gibt in den Standarderweiterungen acht
verschiedene Muster, welche die haufigsten Anwendungsfalle abdecken. Es ist jedoch
auch mdglich eigene Muster zu definieren.

2.3.1.1. in-only MEP

Beim in-only MEP wird nur eine Nachricht vom Client zum Service gesendet und es ent-
steht kein weiterer Nachrichtenverkehr.

pattern="http://www.w3.0rg/ns/wsdl/in-only"
<input messagelabel="In" ... />

2.3.1.2. robust-in-only MEP

Ahnlich wie das in-only MEP, aber es kann im Falle eines Fehlers eine Fault-Nachricht an
den Sender zuriickgeschickt werden, die eine Beschreibung des aufgetretenen Fehlers
enthalt.

pattern="http://www.w3.0rqg/ns/wsdl/robust-in-only"
<input messagelLabel="In" ... />
<outfault messagelabel="In" ... />*

2.3.1.3. in-out MEP

Das in-out MEP entspricht dem wohl bekannten Request-Response-Muster, wobei Fehler
im einem speziellen Response-Typ mit Fehlercode zuriickgesendet werden. Im Fehlerfall
ersetzt die Fehlernachricht den Response.
pattern="http://www.w3.0rg/ns/wsdl/in-out"
<input messageLabel="In" ... />

<output messagelLabel="Out" ... />
<outfault messagelabel="Out" ... />*

13



2.3.1.4. Weitere MEPs
Die hier vorgestellten MEPs werden in

Web Services Description Language (WSDL) Version 2.0 Part 2: Adjuncts
2.3 Message Exchange Patterns
http://www.w3.org/TR/wsdl20-adjuncts/#patterns

definiert. Folgende weitere MEPs werden in

Web Services Description Language (WSDL) Version 2.0: Additional MEPs
http://www.w3.org/TR/wsdl20-additional-meps

eingefuhrt:
in-optional-out
. pattern="http://www.w3.0rg/ns/wsdl/in-opt-out" ...

<input messageLabel="In" ... />

<output messageLabel="Out" ... />

<outfault messagelabel="In" ... />*
out-only

. pattern="http://www.w3.0rg/ns/wsdl/out-only" ...
<output messagelabel="Out" ... />

robust-out-only
. pattern="http://www.w3.0rg/ns/wsdl/robust-out-only" ...

<output messagelLabel="Out" ... />
<infault messageLabel="Out" ... />*
out-in
. pattern="http://www.w3.0rg/ns/wsdl/out-in" ...
<output messagelabel="Out" ... />
<input messagelabel="In" ... />
<infault messageLabel="In" ... />*

out-optional-in
. pattern="http://www.w3.0rg/ns/wsdl/out-opt-in" ...

<output messagelLabel="Out" ... />
<input messagelLabel="In" ... />
<infault messagelLabel="Out" ... />*

2.3.2. Operation Styles — Operationsstile

Der Operationsstil legt fest, in welcher Form ein Nachrichtenaustausch stattfindet, das
heit ob zum Beispiel eine ausfuhrbare Funktion am Endpunkt angesprochen wird oder
einfache Textnachrichten zwischen den Kommunikationspartnern ausgetauscht werden.
Dabei werden abhangig vom gewahlten Stil zusatzliche Einschrankungen an mdogliche
MEPs und die Nachrichtentypen geknlpft. Im Folgenden werden die drei vordefinierten
Stile vorgestelit.
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2.3.2.1. RPC Style

Der vordefinierte RPC Style beschreibt die Operation als einen Funktionsaufruf. Dabei
muss die Signatur der Funktion separat im wrpc:signature-Attribut des operation-Ele-
ments angegeben werden. Aullerdem sind lediglich das in-only und in-out MEP mdglich.
Alle Nachrichtentypen mussen mittels XSD definiert worden sein und zusatzlich durfen die
referenzierten Wurzelelemente lediglich vom Typ xs:complexType® sein, welcher eine
xs:sequence® enthalt in der nur xs: simpleType'’-Elemente erlaubt sind.

. style="http://www.w3.0rg/ns/wsdl/style/rpc"
wrpc:signature="paraml #in param2 #out param3 #inout result #return" ...

Weitere Bedingungen konnen unter folgender Adresse nachgelesen werden:

Web Services Description Language (WSDL) Version 2.0 Part 2: Adjuncts
4.1 RPC Style
http://www.w3.org/TR/wsdl20-adjuncts/#RPCStyle

2.3.2.2. IRI Style

Beim IRI Style werden zusatzliche Anforderungen an den Typ der ersten Nachricht des
verwendeten MEP gestellt, um zu gewahrleisten das diese als IRI" serialisiert werden
kann. Dies ist zum Beispiel notwendig damit die Operation an eine HTTP-GET Anfrage ge-
bunden werden kann. Ahnlich wie beim RPC Style muss der Nachrichtentyp aus einem
Wurzelelement, das mit Hilfe von XML Schema definiert wurde, bestehen dessen Inhalts-
modell ein xs:complexType Mit einem xs:sequence-Element ist. Die Kindelemente dur-
fen nurvon1Typ xs:simpleType(auﬁerxs:QName,XS:NOTATION,xs:hexBinary oder
xs:base64Binary) sein.

. style="http://www.w3.0rg/ns/wsdl/style/iri" ...

Weitere Bedingungen kénnen unter folgender Adresse nachgelesen werden:

Web Services Description Language (WSDL) Version 2.0 Part 2: Adjuncts
4.2 IRI Style
http://www.w3.org/TR/wsdl20-adjuncts/# operation_iri_style

2.3.2.3. Multipart Style

Multipart Style stellt ahnlich Anforderungen wie IRI Style an die erste Nachricht des ver-
wendeten MEP. Dabei wird diese nicht in eine IRI Uberflhrt, sondern in eine Anfrage mit
dem Content-Type Multipart/form-data. Dieser Stil wird von der HTTP Erweiterung
von WSDL aus Kompatibilitatsgrinden zu XForms-fahigen Servern unterstitzt.

. style="http://www.w3.0rg/ns/wsdl/style/multipart" ...

Weitere Bedingungen kdnnen unter folgender Adresse nachgelesen werden:

8 xs:complexType, XSD-Datentyp; alle Datentypen die ein XSD-Inhaltsmodell besitzen

9 xs:sequence, XSD-Inhaltsmodell; eine Sequenz von Elementen

10 xs:simpleType, XSD-Datentyp; alle vordefinierten einfachen Datentypen und deren Ableitungen

11 Internationalized Resource Identifier, Abk. IRI; Erweiterung der Uniform Resource Identifier um eine
internationale Zeichenpalette
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Web Services Description Language (WSDL) Version 2.0 Part 2: Adjuncts
4.3 Multipart style
http://www.w3.org/TR/wsdl20-adjuncts/# operation_multipart_style

2.3.3. Operation safety — Operationssicherheit

Die Operationssicherheit beschreibt, ob die Verwendung der jeweiligen Operation des In-
terface irgendwelche Konsequenzen, wie beispielsweise Statusanderungen, zur Folge hat.
So ist der Abruf eines Aktienkurses (sofern er nicht fur statistische Zwecke geloggt wird)
als sicher einzuschatzen, wahrend zum Beispiel eine SQL 1NSERT-Query Anderungen in
der angesprochenen Datenbank zur Folge haben kénnte und demzufolge unsicher ware.

WeiterfiUhrende Informationen zur Sicherheit von Interaktionen im Web sind unter folgen-
der Adresse zu finden:

Architecture of the World Wide Web, Volume One
3.4. Safe Interactions
http://www.w3.org/TR/webarch/#safe-interaction
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2.4. Das binding-Element — Binden von Schnittstellen

Ein Binding legt fest, wie Nachrichten GUbertragen werden, das heif3t welches Protokoll zum
Einsatz kommt, in welchem Format die Nachrichten Ubertragen werden und mit welcher
Kodierung. Es gibt zwei vordefinierte Erweiterungen um Operationen via SOAP oder
HTTP zu binden.

Alle binding-Elemente mussen innerhalb des Ziel-Namensraum eindeutig uber das name-
Attribut benannt werden und residieren im Wurzelelement des WSDL-Dokuments. Im
type-Attribut wird die Erweiterung spezifiziert die fur die Bindung zum Einsatz kommen
soll. Die Erweiterungen bringen dabei eigene Sprachbestandteile zu deren Konfiguration
mit sich.

Bindungen koénnen — mussen jedoch nicht — eine Schnittstelle innerhalb des interface-
Attributs referenzieren fur das die Nachrichtenubertragung konkretisiert wird. Falls kein In-
terface angegeben wird spricht man von einer wiederverwendbaren bzw. generischen Bin-
dung. Dabei ist zu beachten, dass die fur die Bindung genutzte Erweiterung, entsprechen-
de Standardkonfigurationen bietet bzw. alle nétigen Konfigurationsinformationen im benut-
zenden Service-Endpoint bereitgestellt werden.

Wenn ein Interface referenziert wird ist es — abhangig von der genutzten Bindungserweite-
rung — nicht zwingend erforderlich alle einzelnen Operationen eines Interface explizit zu
binden, sondern es kdnnen Standardwerte in den Erweiterungsattributen des binding-
Elements angegeben werden oder die voreingestellten Wertebelegungen der jeweiligen
Erweiterung werden benutzt.

Ein Beispiel fur den Rahmen einer bereits an ein Interface gebundene Bindung:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<description
xmlns="http://www.w3.o0rg/ns/wsdl"
targetNamespace="http://company.example.com/webservices/myService"
xmlns:tns="http://company.example.com/webservices/myService"
. >

<interface name="sampleInterface'> ... </interface>

<binding name="sampleBinding"
interface="tns:sampleInterface"

type="..."
.>
<operation ref="tns:sampleOperation" ... />
<fault ref="tns:sampleFault" ... />
</binding>
</description>
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2.4.1. HTTP-Binding

Ein HTTP-Binding bindet die Operationen einer Schnittstelle an das HTTP-Protokoll. Die
vordefinierte HTTP-Erweiterung von WSDL unterstitzt HTTP 1.1 und HTTP 1.0. Die Ver-
wendung der Erweiterung wird mit dem Wert http://www.w3.0rg/ns/wsdl/http im
type-Attribut des binding-Elements angezeigt. Am bedeutendsten fur die Bindung einer
Operation ist die HTTP-Methode die genutzt wird, um den Nachrichtenaustausch zu voll-
ziehen und das Verfahren mit dem die Nachricht in ein HTTP-Request/Response seriali-
siert wird.

2.4.1.1. HTTP-Method — Anfragemethode

Die Methode kann fur alle Operationen des gebundenen Interface im whttp:method-
Default-Attribut des binding-Elements gesetzt und/oder separat im whttp:method-Attri-
but des operation-Kindelement gegebenenfalls Uberschrieben werden. Wird keine der
beiden Moglichkeiten genutzt so wird anhand des wsdlx:safe-Attribut des zu bindenden
Interface entschieden, welche Methode benutzt werden soll. Dabei ist es egal, ob die
Schnittstelle bereits in der Bindung referenziert wird oder erst im Service-Endpoint zuge-
wiesen wird. Ist die Operation sicher so wird GET benutzt, ansonsten posT.

2.4.1.2. Content-Type — Serialisierung

Das Serialisierungsverfahren einer Operation wird standardmaflig anhand der verwende-
ten HTTP-Methode der jeweiligen Operation festgemacht. Fir ceT wird die Eingabeseriali-
sierung application/x-www-form-urlencoded und die Ausgabeserialisierung applica-
tion/xml verwendet. Das jeweilige Serialisierungsformat wird im Header-Feld content-
Type der HTTP-Nachricht eingesetzt. Weitere Standardzuordnungen sind unter folgender
Adresse zu finden:

Web Services Description Language (WSDL) Version 2.0 Part 2: Adjuncts
6.4.4 Default input and output serialization format
http://www.w3.org/TR/wsdl20-adjuncts/# _http_binding_default_rule_dsf

Das Serialisierungsverfahren kann jedoch auch separat flr jede Operation des gebunde-
nen Interface festgelegt werden und zwar mittels des inputSerialization-, outputSe-
rialization-und faultSerialization-Attributs im jeweiligen operation-Kindelement.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<description
xmlns="http://www.w3.o0rg/ns/wsdl"
xmlns:whttp="http://www.w3.0rg/ns/wsdl/http"
.>

<binding ... >
<operation
whttp:inputSerialization="...
whttp:outputSerialization="...
whttp:faultSerialization="..."
. >

n

n

</operation>
</binding>

</description>
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Wenn die Serialisierung application/x-www-form-urlencoded verwendet wird, muss
mittels des whttp:queryParameterSeparatorDefault-Attribut im binding-Element ein
Separator fur den Query-Teil der IRl angegeben werden, der genutzt wird um die einzel-
nen Query-Parameter voneinander zu trennen. Der Separator kann individuell fur jede
Operation Uber das whttp:queryParameterSeparator-Attribut des jeweiligen operati-
on-Element gesetzt werden.

Wie genau einzelnen Serialisierungsmethoden umgesetzt werden kann man unter folgen-
den Adressen nachlesen:

Web Services Description Language (WSDL) Version 2.0 Part 2: Adjuncts
6.8.2 Serialization as application/x-www-form-urlencoded
http://www.w3.org/TR/wsdl20-adjuncts/# http_x-www-form-urlencoded

Web Services Description Language (WSDL) Version 2.0 Part 2: Adjuncts
6.8.4 Serialization as multipart/form-data
http://www.w3.0org/TR/wsdI20-adjuncts/#_http _operation_multipart encoding

Web Services Description Language (WSDL) Version 2.0 Part 2: Adjuncts
6.8.3 Serialization as application/xml
http://www.w3.0org/TR/wsdI20-adjuncts/#_http_operation_xml_encoding

2.4.1.3. Content-Encoding — Kodierung

Die Kodierung der HTTP-Nachricht kann Uber das whttp:contentEncodingDefault-
bzw. whttp:contentEncoding-Attribut gesetzt werden. Ahnlich wie die HTTP-Method
kann die Kodierung in verschiedenen Geltungsbereichen definiert werden. Wird das Attri-
but gesetzt, so wird der Wert im Header-Feld content-Encoding der HTTP-Nachricht ein-
gefugt, sonst wird das Header-Feld nicht gesetzt. Empfohlen fir das Web wird UTF-8 als
Standardkodierung.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>

<description

xmlns="http://www.w3.o0rg/ns/wsdl"

xmlns:whttp="http://www.w3.0rg/ns/wsdl/http"
.>

<binding whttp:contentEncodingDefault="..." ... >
<fault whttp:contentEncoding="..." ... />
<operation whttp:contentEncodingDefault="..." ... >
<input whttp:contentEncoding="..." ... />
<output whttp:contentEncoding="..." ... />

</operation>

</binding>

</description>
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2.4.1.4. Location

Die Location beschreibt den Pfad zu einer bestimmten Operation einer HTTP-Bindung. Sie
wird relativ im whttp:location-Attribut des jeweiligen operation-Elements angegeben.
Da aber fir ein HTTP-Request eine absolute IRI notwendig ist wird die Location gegen die
im Service-Endpoint festgelegte IRI-Adresse aufgeldst. Mit Hilfe der Location kdnnen Pro-
bleme mit nicht eindeutigen Operationsaufrufen aufgelést werden. Zum Beispiel wenn es
innerhalb eines Interface zwei Operationen mit dem in-out MEP gibt die den gleichen Ein-
gabe-Nachrichtentyp verwenden. Sobald eine Anfrage unter der im Endpunkt festgelegten
Adresse eintrifft, ist es fur die dazugehdérige Bindung nicht zweifelsfrei entscheidbar, wel-
che Operation der gebundenen Schnittstelle aufgerufen werden soll. Ein weiterer Vorteil
des whttp:location-Attributs liegt darin, dass in Abhangigkeit von der genutzten Einga-
beserialisierung, der Inhalt von einem Praprozessor vorverarbeitet wird und sich dadurch
Teile der Nachricht bereits in einem selbst festgelegten Muster in der Anfrage-IRI seriali-
sieren lassen. Somit kann man ahnliche Effekte wie mit dem Apache Modul mod-rewrite
erreichen.

Das folgende Beispiel zeigt wie das Datumsfeld der Anfrage als Teil des IRI-Pfad festge-
legt wird:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<description
xmlns="http://www.w3.0rg/ns/wsdl"
xmlns:whttp="http://www.w3.0rg/ns/wsdl/http"
>

<types>
<xs:schema
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
targetNamespace="http://company.example.com/schemas/myService"
xmlns="http://company.example.com/schemas/myService'>

<xs:element name="sampleRequest'" type="sampleRequestType"/>
<xs:complexType name="sampleRequestType">
<xs:sequence>
<xs:element name="requestDate" type='"'xs:date"/>
<xs:element name='"requestContent" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

</xs:schema>
</types>

<binding ... >
<operation whttp:location="{requestDate}" ... >

</operation>
</binding>

</description>
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Zu beachten ist, dass der Typ xs:NCName benutzt wird um Elemente des Nachrichtentyps
zu referenzieren. Der Namensraum wird Uber das gebundene Interface ermittelt.

Weiter Informationen und genaue Konstruktionsregeln fur die Werte des whttp:location-
Attributs befinden sich unter folgender Adresse:

Web Services Description Language (WSDL) Version 2.0 Part 2: Adjuncts
6.8.1 Serialization of the instance data in parts of the HTTP request IRI
http://www.w3.0org/TR/wsdl20-adjuncts/#_http_location_template

2.4.1.5. HTTP-Error-Code — Fehlercodes

Im whttp:code-Attribut der fault-Elemente, welche je einen Fault des gebundenen Inter-
face referenzieren, kann diesem Fault ein HTTP-Error-Code zugewiesen werden. Zusatz-
lich ist auch #any als Wert moéglich der zugleich Standardwert ist, falls das Attribut nicht
gesetzt wird.
<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<description
xmlns="http://www.w3.o0rg/ns/wsdl"

xmlns:whttp="http://www.w3.0rg/ns/wsdl/http"
.>

<binding ... >
<fault whttp:code="..." ... />

</binding>

</description>

2.4.1.6. Weitere Elemente und Attribute

Ein oder mehrere whttp:header-Elemente konnen innerhalb von fault-Elementen und in
den Elementen, die die Bindung einzelner Nachrichten einer Operation spezifiziert, defi-
niert werden um weitere Header-Felder in den HTTP-Nachrichten zu setzen. Weitere Infor-
mationen:

Web Services Description Language (WSDL) Version 2.0 Part 2: Adjuncts
6.6 Declaring HTTP Headers
http://www.w3.0org/TR/wsdI20-adjuncts/#http-headers-decl

Mit Hilfe des whttp:cookies-Attribut des binding-Elements kann festgelegt werden das
die Bindung die Unterstitzung von Cookies erfordert. Weitere Informationen:

Web Services Description Language (WSDL) Version 2.0 Part 2: Adjuncts
6.10 Specifying the Use of HTTP Cookies
http://www.w3.0org/TR/wsdI20-adjuncts/#http-cookies-decl

Das whttp:ignoreUncited-Attribut des operation-Elements wird in Verbindung mit IRI-
Serialisierung und dem whttp:location-Attribut verwendet. Es legt fest ob in der Locati-
on nicht angegebene Nachrichtenteile ignoriert werden sollen. Weitere Informationen:
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Web Services Description Language (WSDL) Version 2.0 Part 2: Adjuncts
6.8.2.2.2 Controlling the serialization of the query string in the request IRI
http://www.w3.0org/TR/wsdl20-adjuncts/#_http_urlencoded_stop

2.4.1.7. Ein Beispiel fiir ein HTTP-Binding

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<description
xmlns="http://www.w3.0rg/ns/wsdl"
targetNamespace="http://company.example.com/webservices/myService"
xmlns:tns="http://company.example.com/webservices/myService"
xmlns:whttp="http://www.w3.0rg/ns/wsdl/http"
>

<binding name="sampleHTTPBinding'" interface="tns:samplelInterface”?
type="http://www.w3.0rg/ns/wsdl/http"
whttp:methodDefault="GET"
whttp:queryParameterSeparatorDefault="&"
whttp:cookies="false"
whttp:contentEncodingDefault="UTF-8">

<fault ref="tns:sampleFault" whttp:code="404" />

<operation ref="tns:sampleOperation"
whttp:location="{requestContent}"
whttp:inputSerialization="application/x-www-form-urlencoded"
whttp:outputSerialization="application/xml"
whttp:faultSerialization="application/xml"
whttp:ignoreUncited="false'™>

<input messagelabel="In" whttp:contentEncoding="I50-8859-1" />
<output messagelabel="Out" whttp:contentEncoding="UTF-16" />

<outfault ref="tns:sampleFault" messagelLabel="Out" />
</operation>

</binding>

</description>

2.4.2. SOAP-Binding

Die WSDL-SOAP-Erweiterung bietet als Ubermittlungsverfahren die SOAP-Versionen 1.2
und teilweise 1.1 an. Die Verwendung der Erweiterung wird mittels des Namensraum
http://www.w3.0rg/ns/wsdl/soap als Wert des type-Attributs angezeigt und die Versi-
on im wsoap:version-Attribut festgelegt (Standardwert: 1.2). Somit wird es ermdglicht,
die Konzepte und Méglichkeiten die SOAP bereitstellt in Web Services zu verwenden.
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2.4.2.1. SOAP-Protocol

SOAP Nachrichten werden meist via HTTP transferiert. Es sind jedoch auch andere zu
Grunde liegende Protokolle mdglich. Spezifiziert wird das Ubertragungsprotokoll im
wsoap:protocol-Attribut. Im Falle von HTTP mittels des Werts
http://www.w3.0rg/2003/05/soap/bindings/HTTP/. FlUr die Verwendung von HTTP
werden verschiedene HTTP-spezifische Elemente und Attribute des HTTP-Binding unter-
stuitzt um Konfigurationen fir die Ubertragung vorzunehmen. Die jeweilige Bedeutung wird
im Kapitel 2.4.1. HTTP-Binding erlautert. Mogliche Elemente sind:

whttp:header

weiterhin folgende Attribute innerhalb der jeweiligen Elemente:

whttp:queryParameterSeparatorDefault
whttp:queryParameterSeparator
whttp:contentEncodingDefault
whttp:contentEncoding

whttp:cookies

whttp:location

whttp:ignoreUncited

Weitere HTTP-Konfigurationen werden indirekt durch die Konfiguration der SOAP-Bindung
vorgeschrieben.

2.4.2.2. SOAP-MEP

SOAP selbst nutzt verschiedene MEPs um den Ablauf eines Nachrichtenaustauschs zu
charakterisieren. Dabei lasst sich Uber die Attribute wsoap:mepDefault (im binding-Ele-
ment) und wsoap:mep (iM operation-Element) das zu nutzende SOAP-MEP spezifizie-
ren. Zu bemerken ist, dass sich mit Hilfe der vordefinierten SOAP-Binding Erweiterung
nicht alle WSDL-MEPs auf ein entsprechendes SOAP-MEP abbilden lassen. Moéglich sind
folgende Zuordnungen:

WSDL-MEP SOAP-MEP
http://www.w3.0rg/ns/wsdl/in-out

http://www.w3.0rg/2003/05/soap/mep/request-response/

http://www.w3.0rg/ns/wsdl/in-only
http://www.w3.0rg/2003/05/soap/mep/request-response/

http://www.w3.0org/ns/wsdl/robust-in-only
http://www.w3.0rg/2003/05/soap/mep/request-response/

http://www.w3.0rg/ns/wsdl/in-out
http://www.w3.0rg/2003/05/soap/mep/soap-response/

Wenn das WSDL-in-out-MEP genutzt wird ist es nicht notwendig das SOAP-MEP explizit
zu spezifizieren. In diesem Fall wird automatisch das Request-Response-MEP als Muster
angenommen. Wird ein anderes WSDL-MEP genutzt so muss ein geeignetes SOAP-MEP
angegeben werden.

Die HTTP-Methode wird am genutzten SOAP-MEP festgemacht:
POST bei http://www.w3.0rg/2003/05/soap/mep/request-response/ und
GET bei http://www.w3.0rg/2003/05/soap/mep/soap-response/.
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Detaillierte Informationen wie die Zuordnung geschieht kann unter folgender Adresse
nachgelesen werden:

Web Services Description Language (WSDL) Version 2.0 Part 2: Adjuncts
5.10.4 Binding WSDL 2.0 MEPs to SOAP 1.2 MEPs
http://www.w3.0org/TR/wsdI20-adjuncts/#wsdl-mep-soap-mep

Weitere Informationen zu SOAP-MEPs sind unter folgender Adresse zu finden:

SOAP Version 1.2 Part 2: Adjuncts (Second Edition)
6. SOAP-Supplied Message Exchange Patterns and Features
http://www.w3.0org/TR/soap12-part2/#soapsupmep

2.4.2.3. SOAP-Action

Die SOAP-Aktion kann im wsoap:action-Attribut einer jeden Operation angegeben wer-
den, um den SOAP-Action Parameter des application/soap+xml Media Type zu spezifi-
zieren. Damit ist es zum Beispiel mdglich, Versionsunterschiede im gebundenen Interface
anzuzeigen.

Wird das SOAP-MEP http://www.w3.0rg/2003/05/soap/mep/request-response/ be-
nutzt so wird dieses Attribut ignoriert.

Weitere Informationen zu SOAP-Action finden sich unter:

Web Services Description Language (WSDL) Version 2.0 Part 2: Adjuncts
5.10.3 SOAP 1.2 Binding Rules
http://www.w3.0org/TR/wsdl20-adjuncts/#soap12-defaults

RFC 3902 - The "application/soap+xml" media type
http://tools.ietf.org/html/rfc3902

2.4.2.4. SOAP-Error-Codes — Fehlercodes

Ein SOAP-spezifischer Fehlercode kann im wsoap: code- und wsoap : subcode-Attribut der
fault-Elemente referenziert werden. Standardwert fur beide Attribute ist #any. Die ver-
schiedenen SOAP-Error-Codes werden im folgenden Dokument definiert:

SOAP Version 1.2 Part 1: Messaging Framework (Second Edition)
5.4.6 SOAP Fault Codes
http://www.w3.org/TR/soap12-part1/#faultcodes

2.4.2.5. Weitere Elemente und Attribute

Das wsoap:module-Element erlaubt die Spezifizierung von der Bindung genutzter SOAP-
Module. Weitere Informationen:

Web Services Description Language (WSDL) Version 2.0 Part 2: Adjuncts
5.8 Declaring SOAP Modules
http://www.w3.org/TR/wsdl20-adjuncts/#soap-module-decl
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Welche zusatzlichen Informationen in den Header-Feldern der SOAP-Nachrichten unter-
gebracht werden, Iasst sich mit Hilfe der wsoap:header-Elemente festlegen. Weitere Er-
l&uterungen:

Web Services Description Language (WSDL) Version 2.0 Part 2: Adjuncts
5.9 Declaring SOAP Header Blocks
http://www.w3.0org/TR/wsdl20-adjuncts/#soap-headers-decl

2.4.2.6. Ein Beispiel fiir ein SOAP-Binding

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>

<description
xmlns="http://www.w3.0rg/ns/wsdl"
targetNamespace="http://company.example.com/webservices/myService"
xmlns:tns="http://company.example.com/webservices/myService"
xmlns:sns="http://company.example.com/schemas/myService"
xmlns:whttp="http://www.w3.0rqg/ns/wsdl/http"
xmlns:wsoap="http://www.w3.0rg/ns/wsdl/soap"
xmlns:soap="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope"

>

<binding name="sampleSOAPBinding" interface="tns:samplelnterface"
type="http://www.w3.o0rg/ns/wsdl/soap"
wsoap:protocol="http://www.w3.0rg/2003/05/soap/bindings/HTTP/"
wsoap:version="1.2"
whttp:contentEncodingDefault="UTF-8">
<fault ref="tns:sampleFault'" wsoap:code="soap:Sender" />

<operation ref="tns:sampleOperation"
wsoap:mep="http://www.w3.0rg/2003/05/soap/mep/soap-response"/>

<input messagelabel="In">
<wsoap:header element="sns:requestDate"/>
</input>

</operation>

</binding>

</description>
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2.5. Das service-Element — Anbieten von gebundenen Schnittstellen

Das service-Element legt fest, wo ein Service zu erreichen ist. Ein Service hat genau
eine Schnittstelle die sein Interaktionsspektrum definiert. Diese wird im interface-Attribut

referenziert. Zusatzlich muss jeder Service eindeutig innerhalb des Ziel-Namensraumes
Uber das name-Attribut benannt werden.

In sogenannten Endpoints innerhalb des Service wird festgelegt unter welcher Adresse
eine Bindung der angebotenen Schnittstelle erreichbar ist. Ein Service kann beliebig viele
Bindungen anbieten um grof3tmogliche Kompatibilitat zu moglichen Kommunikationspart-
nern zu bieten. Endpunkte mussen innerhalb des service-Elements eindeutig benannt
werden. Bei wiederverwendbaren Bindungen wird das zu bindende Interface erst in dieser
Endpunktdefinition zugewiesen.

Ein Beispiel:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>

<description
xmlns="http://www.w3.o0rg/ns/wsdl"
targetNamespace="http://company.example.com/webservices/myService"

xmlns:tns="http://company.example.com/webservices/myService"
. >

<service name="sampleService"
interface="tns:sampleInterface'>

<endpoint name="sampleEndpoint"
binding="tns:sampleBinding"
address="http://company.example.com/myService"/>

</service>

</description>

2.5.1. Benutzerauthentifizierung bei HTTP- und SOAP-via-HTTP-Bindungen

Wird HTTP als zu Grunde liegendes Protokoll der im Endpoint referenzierten Bindung ver-
wendet, so kann die Nutzung des Service durch eine Authentifizierung beschrankt werden.
Die Beschrankung wird mit Hilfe der whttp:authenticationScheme- und whttp:au-
thenticationRealm-Attribute im jeweiligen endpoint-Element konfiguriert. Zulassig Wer-
te fir das Schema sind basic und digest und Standardwert flir den Realm ist die leere
Zeichenkette.

Weitere Informationen wie die Authentifizierung umgesetzt wird ist in folgendem Dokument
beschrieben:

RFC 2617 - HTTP Authentication: Basic and Digest Access Authentication
http://tools.ietf.org/html/rfc2617
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2.6. Import- und Inklusionsmechanismen

Um die Wiederverwendbarkeit zu fordern, ist es moglich, Teile von Web Service Beschrei-
bungen in einzelne Dokumente auszulagern und diese in einem Anderen zu importieren
bzw. inkludieren.

Eine Inklusion bezeichnet dabei eine Art Kopiervorgang und wird mit Hilfe des include-
Elements und dessen 1ocation-Attribut angewendet. Inkludiertes und inkludierendes Do-
kument mussen den selben Ziel-Namensraum besitzen.

Um ein WSDL-Dokument mit einem anderen Ziel-Namensraum zu benutzen wird ein Im-
port verwendet. Er wird im import-Element und dem dazugehdrigen namespace-Attribut
spezifiziert. Ein WSDL-Prozessor sollte automatisch die Komponenten dieses Namens-
raum, sprich die WSDL-Dokumente mit diesem Ziel-Namensraum, finden. Dem Prozessor
kann aber Uber das 1ocation-Attribut Hinweise auf mdgliche Orte geben werden, wo das
(die) Dokument(e) zu finden sind. Zu beachten ist dabei, dass bei einem Import die XSD-
Dokumente, welche von dem importieren Web Service benutzt werden, nicht innerhalb
des Importierenden sichtbar sind.

Im types-Element kann aulierdem mit Hilfe des xs: import-Elements eine XSD importiert
werden. Uber ein namespace-Attribut wird festgelegt welche Schemadefinition importiert
werden soll und das schemalocation-Attribut gibt wieder Hinweise auf den Ort. Mit die-
sem Mechanismus kénnen auch die Schemata eines importierten Web Service verfigbar
gemacht werden (eine Angabe der Location ist dabei nicht notwendig).

Ein Beispiel fur verschiedene Importe und Inklusionen:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>

<description
xmlns="http://www.w3.0rg/ns/wsdl"
targetNamespace="http://company.example.com/webservices/myService"
xmlns:tns="http://company.example.com/webservices/myService"
xmlns:othertns="http://company.example.com/webservices/myOtherService"

xmlns:sns="http://company.example.com/schemas/myService"

xmlns:extrasns="http://company.example.com/schemas/myService-extra'

xmlns:othersns="http://company.example.com/schemas/myOtherService"
>

<import namespace="http://company.example.com/webservices/myOtherService"
location="http://company.example.com/webservices/myOtherService.wsdl" />

<include location="myService-interfaces.wsdl" />
<types xmlns:xs="http://www.w3.0rqg/2001/XMLSchema'>
<xs:import

namespace="http://company.example.com/schemas/myOtherService" />

<xs:import namespace="http://company.example.com/schemas/myService-extra"
schemalLocation="myService-extra.xsd" />

<xs:schema targetNamespace="http://company.example.com/schemas/myService"
xmlns="http://company.example.com/schemas/myService"

xmlns:etwosns="http://company.example.com/schemas/myService-extral'>

<xs:import
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namespace="http://company.example.com/schemas/myService-extral"
schemalocation="myService-extral.xsd" />

<xs:include schemalocation="myService-part2.xsd" />

</xs:schema>
</types>

</description>

Weitere Beispiele und Informationen Uber die Import- und Inklusionsmechanismen findet
man unter:

Web Services Description Language (WSDL) Version 2.0 Part 0: Primer
2.3.3 Summary of Import and Include Mechanisms
http://www.w3.org/TR/wsdI20-primer/#more-types-import-include-summary
3. Advanced Topics I: Importing Mechanisms
http://www.w3.org/TR/wsdI20-primer/#advanced-topic_ii
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2.7. Unterschiede zu WSDL 1.1

WSDL 2.0 ist darauf ausgerichtet, unabhangig von Plattform, Programmiersprache oder
Protokoll, Web Services zu beschreiben. Die urspriingliche Entwicklung entstammt jedoch
dem SOAP-Umfeld und WSDL 1.1 ist wesentlich starker an jene Designkonzepte gebun-
den. Die WSDL 1.1 Spezifikation ist nicht als W3C Recommendation verfugbar, sondern
lediglich als W3C Note:

Web Services Description Language (WSDL) 1.1
http://www.w3.org/TR/wsdl

Zu beachten ist, dass in Version 1.1 Schnittstellen und Endpunkte in portType- und port-
Elementen definiert werden. Sie haben jedoch die gleiche Struktur wie die entsprechenden
WSDL 2.0 Elemente. AulRerdem tragt das Wurzelelement den Namen definitions und
nicht description.

Weiterhin mussen Formatdefinitionen fur Nachrichten in explizit definierten message-Ele-
menten referenziert werden, die dann von den Operationen einer Schnittstelle benutzt
werden konnen. Eine Nachricht kann in WSDL 1.1 dabei aus mehreren Teilen bestehen
(part-Kindelement des message-Elements). So kdnnen Nachrichten aus einzelnen Teilen
von Schemadefinitionen zusammengesetzt werden. Diese Funktion wird jedoch von vielen
Schemasprachen wie zum Beispiel XSD selbst angeboten und das mit wesentlich flexible-
ren Mdglichkeiten (Vererbung, Einschrankung, Vereinigung und Andere im Falle von XML-
Schema), so dass die entsprechenden message-Elemente meist nur aus einem einzigen
Teil bestehen. Diese Redundanz wurde in WSDL 2.0 entfernt und Formatdefinitionen wer-
den direkt von den einzelnen Nachrichten einer Operation referenziert.

Die Bindungserweiterungen von WSDL 1.1 sind so gestaltet, dass die Konfiguration der
Bindung in eigenen Elementen vorgenommen wird und nicht innerhalb von Attributen die
den Elementen der entsprechenden WSDL 2.0-Komponenten zugeordnet sind. So sieht
eine SOAP-Bindung in WSDL1.1 folgendermal3en aus:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<definitions
targetNamespace="http://company.example.org/webservices/myService"
xmlns:tns="http://company.example.org/webservices/myService"
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/">

<binding name="sampleBinding" type="tns:samplePort'™
<soap:binding style="document"
transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http" />

<operation name="sampleOperation'">
<soap:operation
soapAction="http://www.example.org/sampleService/sampleOperation”
style="document" />

<input>

<soap:body use="literal" />
</input>
<output>

<soap:body use="literal" />
</output>
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<fault name="sampleFault">
<soap:fault use="literal" name="sampleFault" />
</fault>

</operation>

</binding>

</definitions>

Das Prinzip der erweiterbaren MEPs ist in WSDL 1.1 noch nicht vorhanden. So wird das
Austauschmuster alleine Uber das (Nicht-) Vorhandensein von den input-, output- und
fault-Elementen spezifiziert, sodass lediglich in-only, out-only, in-out und out-in — letztere
beide mit optionaler Fault-Nachricht — als Muster moglich sind™2.

12 Die Austauschmuster werden in WSDL 1.1 noch folgend benannt: one-way, notification,
request-response und solicit-response (gleiche Reihenfolge wie im Text)
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3. Web Services und RDz

In diesem Kapitel wird die Entwicklungsumgebung IBM Rational Developer for System z
(RDz) zuerst vorgestellt und grundlegende Anwendungen durchgefuhrt. Danach wird ein
komplexeres Beispiel zur Integration von Mainframe-Software und Web Services vollzo-
gen.

Anmerkung: Die derzeit aktuelle Version von RDz verwendet noch WSDL 1.1 und beinhal-
tet noch keine Assistenten oder spezielle Ansichten fur die neuere Spezifikation. Weitere
Informationen zu den Unterschieden zwischen WSDL 1.1 und 2.0 findet man in Kapitel
2.7. Unterschiede zu WSDL 1.1.

3.1. Download und Installation

Zuerst muss man sich eine Kopie der IDE herunterladen. Von der IBM Website kann man
eine 60-Tage Testlizenz der aktuellsten Version erhalten. Im Folgendem wird kurz vorge-
stellt wie Sie solch eine Kopie fir Windows Betriebssysteme beziehen kénnen.

Startpunkt ist die IBM Website:

IBM - Deutschland
http://www.ibm.de

In der Hauptnavigation (horizontal oberes Seitenviertel) wahlen Sie Support & Downloads
— Downloaden — Test- und Demoversionen (US) und gelangen dann zu dem englischen
Download-Repository. Dort suchen Sie nach Rational Developer oder navigieren Uber By
product — R — Rational Developer zur Liste verfugbarer Software. Da sollte als eines der
ersten Resultate Rational Developer for System z 7.6 Trial Multiplatform Multilingual er-
scheinen (oder eine neuere Version). Wahlen Sie dieses Element aus und auf der folgen-
den Seite fahren Sie mit Continue fort (die gewlinschte Sprache ist in diesem Fall egal, da
wir ein mehrsprachiges Paket herunterladen, sonst wahlen Sie hier ihre gewlnschte Spra-
che aus). Sie werden nun aufgefordert, sich mit lhrer IBM ID einzuloggen. Falls Sie keine
besitzen benutzen Sie den Link Get an IBM ID und flullen Sie alle notigen Felder aus
(mehrseitige Registrierung). Danach kommen Sie automatisch zum Login zurtick und koén-
nen sich nun anmelden. Nach dem Betatigen des Sign-In Buttons werden lhnen einige
Fragen zum Download gestellt. Beantworten Sie diese nach lhren Bedurfnissen. (Achtung:
Im Abschnitt Privacy die Checkbox Other communications: Please do not use the informa-
tion | have provided here auswahlen, wenn Sie auf die Weitergabe lhrer Daten seitens
IBM verzichten wollen.) Akzeptieren Sie nun noch die Lizenzvereinbarung und benutzen
Sie den | confirm Button um zum Download zu gelangen.

Wahlen Sie Download using HTTP aus. Das gesamte Paket ist ca. 2,2 GB grof3. Bendtigt
fur die klientenseitige Installation (die Entwicklungsumgebung) sind die ersten drei Teile:

IBM Rational Developer for System z Trial Setup Disk (Trial Part 1 of 6) Multiplatform
Multilingual
RDz76_Trial_Setup.exe (200 MB)

IBM Rational Developer for System z Trial Installation Disk 1 (Trial Part 2 of 6)

Multiplatform Multilingual
RDz76_Trial_Installation_Disk1.exe (593 MB)
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IBM Rational Developer for System z Trial Installation Disk 2 (Trial Part 3 of 6)
Multiplatform Multilingual
RDz76_Trial_Installation_Disk2.exe (548 MB)

Wenn Sie wollen kbnnen Sie ebenfalls noch die Dokumentation herunterladen. In den Ab-
bildungen 1 bis 6 sind einige Vorgange zum Download von RDz dargestellt.

Die heruntergeladenen Dateien sind selbst extrahierende Archive. Entpacken Sie alle in
das gleiche Verzeichnis. Nach dem Entpacken befindet sich im Verzeichnis
RDz76 Trial Setup die launchpad.exe welche das Setup startet. Wahlen Sie Rational De-
veloper for System z installieren aus und klicken Sie Rolle eines Serviceentwicklers an.
Der Installationsmanager startet nun und flhrt Sie durch die Installation. (Hinweis: Auch
wenn spater angezeigt wird, dass die Programmdatentrager heruntergeladen werden mus-
sen, findet sie der Installationsmanager auf der Festplatte und sie werden nicht erneut her-
untergeladen.)

3.1.1. WebSphere Community Editon

Um die erstellten Programme lokal zu testen ist ein Application Server notwendig. In die-
sen Anwendungsbeispielen wird der WebSphere Application Server Community Editon
(WASCE) verwendet. Das ist ein Public Domain Server aus der Produktreihe der Web-
Sphere Application Server von IBM.

Auf der IBM Website:

IBM - Deutschland
http://www.ibm.de

konnen Sie eine Kopie der aktuellen Version herunterladen. Gehen Sie dazu in der Navi-
gation auf Produkte — Software — WebSphere und unter Unser Angebot (Box mittig des
Fenster) auf WebSphere Application Server. Weiter unter Ausgewéhlte Produkte zu Appli-
cation Server auf WebSphere Application Server Community Editon und von da aus zur
englischen Downloadseite. Ab dort geht es ahnlich weiter wie beim Download von RDz.
(Gegebenenfalls mussen Sie ihren IBM ID Account mit weiteren Informationen aktualisie-
ren.) In der DownloaduUbersicht laden Sie lediglich die Installationsdatei fur Server-only
herunter. Nach dem herunterladen installieren Sie WASCE in ein neues Verzeichnis.
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3.2. Die Arbeitsoberflache

Offnen Sie das Programm und wechseln Sie in die Perspektive Ressource (oben rechts).
StandardmaRig sollte der Projektexplorer, der Editor, die Gliederung (Outline), die Fehler-
anzeige und die Eigenschaftsansicht vorhanden sein. Falls eines der genannten Dinge
fehlt figen Sie diese Ansicht hinzu (unten links). Nutzlich ist auch noch die Navigatoran-
sicht. Fugen Sie diese ebenfalls zur Perspektive Ressource hinzu. Dies ist der Ausgangs-
punkt fur alle Anwendungsbeispiele.

3.2.1. Der WSDL-Editor und dazugehoérige Komponenten

Legen Sie ein neues allgemeines Projekt mit dem Namen wsdl-test an. Wahlen Sie im
Kontextmenu des Projekts Neu — Andere... und da Web-Services — WSDL. Sie gelangen
nun zum Assistenten um eine neue Web Service Definition zu erstellen.

Im ersten Schritt geben Sie die von Eclipse bekannten Ressourceninformationen an. Kii-
cken Sie anschlielend auf Weiter. Im Folgenden sind schon Voreinstellung getroffen, die
Sie normalerweise anpassen sollten, aber fur die Erkundung des WSDL-Editors belassen
wir alle Eingaben wie Sie sind. Klicken Sie auf Fertig stellen.

Die neue WSDL-Datei 6ffnet sich im speziell angepassten Editor: dem WSDL-Editor (siehe
Abbildung 7). Er bietet zwei verschiedene Ansichten zwischen denen in der unteren linken
Ecke des Editors gewechselt werden kann. In der Entwurfsansicht sehen Sie eine symbo-
lisierte Darstellung der WSDL-Datei und kénnen hier Gber die Kontextmenis der einzelnen
Symbole die Definition editieren. In der Quellansicht sehen Sie den XML-Inhalt der WSDL-
Datei.

Wechseln Sie zur Entwurfsansicht. Sie sollten nun ein PortType'®, eine Bindung und ein
Service sehen. Die Symbole selbst kbnnen Untergliederungen enthalten, wie zum Beispiel
ein PortType verschiedene Operationen enthalt und diese wiederum Nachrichten. In jedem
Unterbereich offnet sich ein Kontextmeni mit zusatzlichen Funktionalitaten, die sich auf
den ausgewahlten Unterbereich beziehen. Im Kontextmenl des PortType zum Beispiel se-
hen Sie die Optionen Operation hinzufiigen, L6schen und Eigenschaften anzeigen. Gehen
Sie nun in das Kontextmenu der Operation NewOperation und Sie sehen eine zusatzliche
Funktion: Fehler hinzufiigen. Aullerdem beziehen sich die Optionen Léschen und Eigen-
schaften anzeigen nun auf die ausgewahlte Operation.

Wenn Sie in die freie Flache des Editors rechtsklicken, kdnnen Sie eine neue Komponente
zur Web Service Definition hinzufligen. Normalerweise manifestieren sich sofort alle Kon-
textaktionen in der Quellansicht, das heil3t als XML-Dokument. Einzig die Inhalte eines
Binding missen Sie explizit nach dem Anlegen der Bindung und nach jeder Anderung im
referenzierten PortType generieren lassen. Nutzen Sie hierzu die Funktion Binding-Inhalt
generieren... im Kontextmenu der Bindung.

In der Eigenschaftsansicht sehen Sie die Attribute des aktuell ausgewahlten Objekts und
konnen sie ebenfalls in dieser Ansicht modifizieren. AuRerdem gibt es noch die bekannte
Gliederungsansicht (Outline) der das gesamte Dokument als Baum mit den WSDL-typi-
schen Elementen anzeigt. Aus der Baumansicht sind die gleichen Kontextmenis wie im
Editor verflgbar.

13 WSDL 1.1 Terminologie; seit WSDL 2.0 in Interface umbenannt.
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Machen Sie sich mit der Umgebung vertraut und experimentieren Sie etwas. Flgen Sie
zum Beispiel neue Komponenten hinzu, I6schen Sie andere und andern Sie die Eigen-
schaften.

Um die Integritat der erstellten WSDL-Dateien zu Prifen kénnen Sie im Projektexplorer im
Kontextmenu der zu prifenden WSDL-Datei die Option Priifen (Validate) aufrufen. Dies
sollten Sie vor dem Einsatz jeder Definition durchfihren und eventuelle Fehler oder War-
nungen beheben oder zum Debugging vormerken.

3.2.2. WebSphere in RDz einrichten und steuern

Um WASCE aus RDz heraus zu steuern muss zuerst ein geeigneter Serveradapter fur
Eclipse installiert werden. Gehen Sie hierzu auf Hilfe — Software-Updates... und figen Sie
folgende Update-Site hinzu (siehe Abbildung 8):

IBM Eclipse Update-Site fiir WASCE
http://download.boulder.ibm.com/ibmdl/pub/software/websphere/wasce/updates/

Danach schlielen Sie den Update-Manager wieder und gehen Sie unter Fenster (Window)
auf Benutzervorgaben (Preferences) und wahlen Sie in der Baumstruktur die Option Ser-
ver — Laufzeitumgebungen aus. Klicken Sie auf Hinzufiigen... und im folgenden Assisten-
ten auf Zusétzliche Serveradapter herunterladen. Die Suche nach verfugbaren Adaptern
kann etwas Zeit in Anspruch nehmen. Sobald die Liste fertig geladen ist suchen Sie nach
den WASCE-Adaptern und installieren Sie Version 2.1 (siehe Abbildung 9). Danach muss
die IDE neu gestartet werden. Nach dem Neustart missen Sie eventuell noch die Adapter-
version 2.0 installieren, da vielleicht nicht alle Abhangigkeiten ordnungsgemaf aufgelost
wurden. Haben Sie die nétigen Komponenten installiert, sollten Sie im Hinzufiigen...-Assis-
tenten nun unter IBM den WASCE v2.1 Serveradapter sehen. Wahlen Sie diesen aus, ha-
ken Sie die Option Neuen lokalen Server erstellen an und klicken Sie auf Weiter. Nun
mussen Sie das Verzeichnis angeben, in dem Sie WASCE installiert haben. Als Laufzeit-
umgebung verwenden wir jdk. SchlielRen Sie den Vorgang ab (alle vordefinierten Einstel-
lungen beibehalten).

Sie kdnnen nun in der Serveransicht den Server starten und stoppen und haben die Mog-
lichkeit, Anwendungen direkt zu aus RDz heraus zu deployen. Es kann sein, dass es beim
Deployment eines Projekts aus RDz heraus zu Problemen kommt und trotz korrekter Vor-
gehensweise die Webanwendungen nicht ordnungsgemal exportiert werden. In diesem
Fall missen Sie die Applikation als WAR bzw. EAR Archiv exportieren und dann manuell
uber die Administrationskonsole deployen. Diese ist unter der Adresse

WASCE Administrative Console
https://localhost:8443/console

zu erreichen sobald der Server gestartet ist. Benutzername und Passwort im Ausliefe-
rungszustand ist system und manager.

34


https://localhost:8443/console
http://download.boulder.ibm.com/ibmdl/pub/software/websphere/wasce/updates/

3.3. Einfiihrungsbeispiel

Ein gutes Einfuhrungsbeispiel das die Erstellung eines Web Service demonstriert ist unter
folgender Adresse zu finden:

Web Services for CICS
http://jedi.informatik.uni-leipzig.de/de/tutor_wdz70/tutorial8_wsdl.pdf

Es zeigt wie Web Services mit CICS integriert und auf einem Grofirechner installiert wer-
den.

3.4. Web Services in Anwendungsservern mit Apache Axis

Um Web Services auf einem Application Server verfligbar zu machen kann man das Apa-
che Axis Framework verwenden. Da es eine reine Java-Implementierung ist kann man es
in beliebigen Webanwendungen verwenden, welche dann unter J2EE konformen Servern
installiert und betrieben werden kénnen (also auch unter WepSphere Application Server
for z/OS).

Die Anfragen an einen Web Service werden dabei erst von einem HttpServlet das Axis
mitbringt entgegengenommen, danach gemafl den Spezifikationen von WSDL 1.1 verar-
beitet und die Antwort zurickgesendet. Die Implementierung eines WSDL PortType wird in
Java umgesetzt. Dabei missen zu dem PortType passende Java Interfaces definiert und
anschlielend in implementierenden Klassen konkretisiert werden. Zuletzt muss dann noch
Axis konfiguriert werden, sodass die Web Service Definitionen und die dazugehérigen
Klassen gefunden und einander zugeordnet werden kdnnen. Das geschieht zur Laufzeit
mit Hilfe eines Web Service — genannt AdminService — der durch ein gesondertes Servlet
angeboten wird. Mit diesem Service kann man entweder Uber das Kommandozeilenpro-
gramm AdminClient'* oder Uber einen Ant Task interagieren. Beide Varianten benutzen
dazu Konfigurationsdateien — sogenannte Deskriptoren — im XML-Format, um dem Admin-
Service mitzuteilen, welche Web Services angeboten oder wieder aus dem Angebot her-
ausgenommen werden sollen. Die vorgenommenen Einstellungen werden persistent in der
server-config.wsdd'" gespeichert, sodass auch nach einem Neustart des Servers alle in-
stallierten Web Services im gleichen Angebotszustand bleiben.

RDz enthalt Assistenten, die alle nétigen Konfigurationsdateien und Java-Komponenten
bzw. Web Service Definitionen in wenigen Schritten erstellen kbnnen. Somit kann man
sich auf die Implementierung der Businessfunktionen konzentrieren. Normalerweise sollte
es auch madglich sein, die Web Services direkt aus RDz heraus auf dem Server zu instal-
lieren, allerdings war diese Funktion sehr fehleranfallig und fihrte mit der verwendeten
RDz-Version nie zum Erfolg. Daher wird das Deployment in diesem Anwendungsbeispiel
manuell vorgenommen (Uber die Administrationskonsole und mit Hilfe des AdminClient).

14 Main-Klasse: org.apache.axis.client.AdminClient
15 Diese befindet sich abhangig von der Projektstruktur und des genutzten Application Servers entweder im
META-INF Verzeichnis der Webanwendung oder in serverweiten Konfigurationsverzeichnissen.
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3.4.1. Bottom-Up Entwicklung eines Web Service

Beim Bottom-Up Entwicklungsprozess werden zuerst die Geschaftsfunktionen implemen-
tiert, also der Grund (Bottom) des Web Service konkretisiert und anschlieend werden aus
den erstellten Klassen Web Services abstrahiert und diese flir Oben bzw. Aufden (Up) zu-
ganglich gemacht. RDz unterstutzt diesen Prozess, indem es aus einer Klasse alle nétigen
weiteren Axis-Komponenten ableitet und ein passendes WSDL-Dokument erzeugt.

Wir nehmen als einfaches Beispiel die Fibonacci-Zahlen. Legen Sie ein neues dynami-
sches Webprojekt mit der Java Version 1.4 und der Servlet API Version 2.4 an (siehe Ab-
bildung 10) und erstellen Sie eine Java-Klasse die die Zahlenfolge berechnen kann, zum
Beispiel:

package org.example.ws.fibonacci;
public class Fibonacci {

public int calc(int f) {
if(f <0 || £ > 20)
return -1;
if(f == 0)
return 0;
if(f == 1 || £ == 2)
return 1;
int result = 0;
intm = 1;
int n = 1;
for(int i = 2; 1 < f£; i++) {
result = m + n;
n m;
m result;
}
return result;
}
}

Nun 6ffnen Sie im Projektexplorer das Kontextmeni der Klasse und wahlen Sie Web-Ser-
vices — Web-Service erstellen. Im folgenden Assistenten sollten alle Werte bereits richtig
eingetragen sein. Uberpriifen Sie sie mit Hilfe von Abbildung 11 und klicken Sie — nach et-
waigen Korrekturen — auf Weiter. Wenn Sie die auf der DVD beiliegenden Ressourcen ver-
wendet haben missen Sie im folgenden Fenster den Haken vor der Methode main entfer-
nen. Alle anderen Einstellungen kénnen beibehalten werden und wir schlieRen den Assis-
tenten mit Fertig stellen ab.

Es wurden nun alle nétigen Komponenten angelegt und Sie mussen lediglich noch die
URL des Service-Endpunkts an den entsprechenden Pfad anpassen. Offnen Sie dazu das
soeben generierte WSDL-Dokument, welches sich im WebContent/wsdl Verzeichnis befin-
det, im WSDL-Editor und andern Sie den Standardwert http://tempuri.org/... auf
http://localhost:8080/... fur die lokale Testumgebung bzw. spater auf den DNS Na-
men des Geschaftsservers.

3.4.2. Top-Down Entwicklung eines Web Service

Die Top-Down-Vorgehensweise steht im Gegensatz zur Bottom-Up-Entwicklung. Dabei
spezifiziert man zuerst die Web Service Definition, welche die Sicht von Oben bzw. Aul3en
(Top) auf den Service beschreibt. Danach werden die Geschaftsfunktionen implementiert,
also das, was Unten (Down) unter der Oberflache passieren soll. Die Assistenten von RDz
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erstellen dabei automatisch aus einem WSDL-Dokument alle nétigen Java-Interfaces und
-Klassen. Die Rahmenklassen muss man dann nur noch um den gewunschten — mehr
oder weniger komplexen — Programmcode erganzen.

Wir nehmen wieder die Fibonacci-Zahlen als Beispiel. Legen Sie ein weiteres dynami-
sches Webprojekt an und erstellen Sie Uber dessen Kontextmend mit der Option Neu —
Andere... ein neues WSDL-Dokument direkt im Projektverzeichnis. Die Signatur der Be-
rechnungsfunktion ist einfach, sodass wir direkt das vorgefertigte Gerust verwenden kon-
nen und lediglich die Typen des Operationsparameter und des Rickgabewerts in der
Schemadefinitionen auf xsd: int umstellen missen. Andern Sie noch die Namen des au-
tomatisch generierten Inhalts in aussagekraftige Bezeichnungen um. Das Dokument sollte
dann folgende Form haben:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<wsdl:definitions name="fibonacci"
targetNamespace="http://www.example.orqg/fibonacci/"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmlns:tns="http://www.example.org/fibonacci/"
xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<wsdl:types>
<xsd:schema targetNamespace="http://www.example.org/fibonacci/">
<xsd:element name="calc'>
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="f" type="xsd:int" />
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="calcResponse'>
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="result" type="xsd:int" />
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:schema>
</wsdl:types>
<wsdl:message name="calcRequest'">
<wsdl:part element="tns:calc" name="f" />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="calcResponse'">
<wsdl:part element="tns:calcResponse" name="result" />
</wsdl:message>
<wsdl:portType name="Fibonacci'>
<wsdl:operation name="calc'">
<wsdl:input message="tns:calcRequest" />
<wsdl:output message="tns:calcResponse'" />
</wsdl:operation>
</wsdl:portType>
<wsdl:binding name="Fibonacci'" type='"tns:Fibonacci'™>
<soap:binding style="document"
transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http" />
<wsdl:operation name='"calc'>
<soap:operation
soapAction="http://www.example.org/fibonacci/calc" />
<wsdl:input>
<soap:body use="Iliteral" />
</wsdl:input>
<wsdl:output>
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<soap:body use="literal" />
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
</wsdl:binding>
<wsdl:service name="FibonacciService'™
<wsdl:port binding="tns:Fibonacci" name="Fibonacci'™>
<soap:address location="http://www.example.org/" />
</wsdl:port>
</wsdl:service>
</wsdl:definitions>

Die Adresse des Endpunkts missen Sie in diesem Schritt noch nicht festlegen — Sie kon-
nen also den Standardwert stehen lassen. Das soapaction-Attribut der Operationsbin-
dung sollten Sie jedoch auf einen besseren virtuellen Namen andern oder auf leeren Inhalt
reduzieren (nicht I6schen). Prufen Sie anschlielRend noch das Dokument Uber die entspre-
chende Funktion von RDz.

Benutzen Sie jetzt die Option Web-Service — Gerlist-Java-Bean generieren aus dem Kon-
textmenl der WSDL-Datei. Es erscheint der bereits bekannte Assistent mit entsprechen-
den Einstellungen. Gleichen Sie diese mit Abbildung 12 ab und klicken Sie anschliel3end
auf Fertig stellen. RDz hat nun fur jeden PortType ein entsprechendes Java Interface und
eine Klasse, welches dieses Interface implementiert, angelegt und Sie miussen nur noch
den Code zur Berechnung in die Klasse Fibonaccilmpl einfigen. AuRerdem hat RDz eine
Uberarbeitete Version des WSDL-Dokuments im WebContent/wsdl Verzeichnis erstellt, in
diesem Sie noch die URL des Service-Endpunkt anpassen mussen. Dieses Dokument ist
dann auch die Version, die Sie zum Testen im Web Service Explorer verwenden und die
Sie an die Nutzer des Web Service verteilen miussen.

3.4.3. Web Services auf dem Application Server installieren

Prifen Sie zunachst die web.xml der Webanwendung. Stellen Sie sicher, dass der Pfad zu
unserer Applikation dem in der Web Service-Definition entspricht. Das heil3t, wenn wir spe-
zifiziert haben, dass die Funktionen des Service unter http://company.example.org/fibonac-
ci/services/ erreichbar sein sollen und das Servlet-Mapping zum Axisservlet ist auf
/services/* eingestellt, dann muss der sogenannte Kontextpfad der Anwendung auf
/fibonacci gesetzt werden. Wie dieser dem Application-Server mitgeteilt wird ist von
dem eingesetzten Server abhangig. Die WebSphere-Server erhalten den Kontextpfad der
Anwendung entweder Uber einen externen Deployment-Descriptor, der bei der Installation
der Webanwendung mitgeliefert wird oder Uber das id-Attribut der web.xm/'.

Exportieren Sie nun das Projekt, das den Web Service enthalt als WAR-Datei und benut-
zen Sie die Administrationskonsole von WASCE um die Anwendung zu installieren. Gehen
Sie hierzu in der Hauptnavigation unter Applications auf Deploy New. Kontrollieren Sie an-
schliefend mit der Option Applications — Web App WARs ob die Applikation ordnungsge-
man lauft.

Als nachstes mussen Sie mit dem AdminClient von Axis den Web Service publizieren. Auf-
gerufen wird er wie ein normales Javaprogramm mit folgenden Parametern (siehe Abbil-
dung 13 fur ein konkreten Aufruf mit Ergebnis):
java —-cp <AXIS-LIBS>
org.apache.axis.client.AdminClient

-lhttp://localhost:8080/<CONTEXT-PATH>/services/AdminService
<LOCAL-PATH-TO-DEPLOYMENT-DESCRIPTORS>/deploy.wsdd

16 Im id-Attribut ohne die Pfadtrennelemente, zum Beispiel id="fibonacci".
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Das Programm bendtigt verschiedene Anwendungsbibliotheken um ordnungsgemaf aus-
gefuhrt zu werden. Diese sind:

axis.jar

commons-discovery-0.2.jar (eventuell aktuellere Version)

commons-logging.jar

jaxrpc.jar

saaj.jar

wsdl4j.jar

Sie finden die Bibliotheken im WEB-INF/lib Verzeichnis lhrer Webanwendung (entweder
im Workspace von RDz oder im Anwendungsverzeichnis'” des Application-Server). Uber
die -cp-Option konnen Sie die Archive — per Semikolon getrennt — manuell bei jedem Auf-
ruf des AdminClient in den Klassenpfad der JVM einfligen oder Sie kopieren sie in das
Standarderweiterungsverzeichnis lhrer Java Runtime Environment’®, fligen sie dem globa-
len Klassenpfad hinzu oder exportieren sie als Variable in lhrer Shell.

RDz generiert grundsatzlich zwei verschiedene Deskriptoren, um den Web Service zu pu-
blizieren (deploy.wsdd) und ihn wieder aus dem Serviceangebot zu entfernen (unde-
ploy.wsdd). Sie finden diese ebenfalls in einem Unterordner des WEB-INF Verzeichnis-
ses™.

Der AdminClient gibt Uber die Kommandozeile einen Bericht Uber die an Axis vorgenom-
menen Konfigurationen aus. Zu beachten ist, dass in der Standardkonfiguration dieser
Service ausschlielich lokal verwendet werden darf, das heit vom gleichen Rechner aus
auf dem der Anwendungsserver lauft. Sie mussen sich also gegebenenfalls per Remote
auf dem entsprechenden System einloggen um die Installation des Web Service vorzu-
nehmen.

3.4.4. Web Services mit dem Web Service Explorer testen

Der Web Service Explorer ist ein einfacher generischer Web Service Klient, um Web Ser-
vices zu testen. Sie rufen ihn auf, indem Sie im Kontextmenl einer WSDL-Datei die Option
Web-Services — Mit Web-Services-Explorer testen auswahlen. Es offnet sich eine Websi-
te mit einer Ubersicht aller im Dokument definierten Services. Wenn Sie eine Operation
ausgewahlt haben konnen Sie die dazugehorigen Parameter eingeben und mit einem
Klick auf Los starten Sie den Aufruf. Im Bereich Status finden Sie Meldungen Uber die zu-
letzt durchgefuhrte Aktion, also im Falle eines Aufrufs das erhaltene Resultat bzw. etwaige
Fehlermeldungen. In Abbildung 14 sehen Sie ein Anwendungsbeispiel des Web Service
Explorer. Sie konnen bei Bedarf weitere Endpunktadressen hinzufigen, um die Anfragen
an andere Installationen des Web Service zu senden. Klicken Sie hierzu in der Bauman-
sicht auf das entsprechende Binding, zu dem Sie Endpunkte hinzufigen mdchten und
wahlen Sie die Option Hinzufiigen im Abschnitt Endpunkte. Tragen Sie die gewlnschte
Adresse in die neu hinzugekommene Zeile ein und speichern Sie sie mit einem Klick auf
Los. Sie kdnnen nun zwischen den Endpunkten bei der Ausfihrung einer Operation der
Bindung wahlen.

17 Bei WASCE ist dies das Verzeichnis repository im Installationsverzeichnis. Dort werden manuell
installierte Anwendungen in das Verzeichnis default/<YOUR-APPLICATION>/<UID> entpackt.

18 Bei der Sun JRE ist dies das lib/ext Verzeichnis im Java Installationsordner.

19 RDz generiert dabei die Unterordner anhand der Service-Endpunkt URLs, zum Beispiel
org/example/company/<YOUR-SERVICE-NAME>
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3.4.5. Generierte Artefakte des Web Service

Wenn Sie in RDz mit Apache Axis und Web Services arbeiten, treffen Sie immer wieder
auf ahnliche benannte Java Klassen- und Interface. Diese konnen dazu verwendet wer-
den, um Klienten Zugriff auf den Web Service zu verschaffen und — wie Sie schon bei der
Top-Down Entwicklung gesehen haben — die Geschaftsfunktionen zu implementieren. Im
Folgenden wird eine kleine Referenz der generierten Artefakte gegeben:

Allgemein eingesetzte Artefakte:

<YOUR-PORTTYPE-NAME>. java — Java Interface
Dies ist ein einfaches Interface, welches die Operationen des entsprechenden PortType
als Javamethoden deklariert.

Serverseitig eingesetzte Artefakte:

<YOUR-PORTTYPE-NAME>Impl.java — Java Klasse
Eine Klasse, die die Geschaftsfunktionen eines PortType und somit das entsprechende
Java Interface implementiert.

<YOUR-PORTTYPE-NAME>Skeleton.java — Java Klasse
Wrapper um die Implementierung eines PortType. Reichert Sie mit Metainformationen an
und verwaltet die Lebensdauer der Geschéaftsobjekte.

Klientenseitig eingesetzte Artefakte:

<YOUR-SERVICE-NAME>.java — Java Interface
Definiert Methoden mit denen man sich die verschiedenen Objekte beschaffen, die den
Service Uber einen bestimmten Endpunkt aufrufen.

<YOUR-SERVICE-NAME>Locator.java — Java Klasse
Implementierung des Service Interface.

<YOUR-BINDING-NAME>Stub.java — Java Klasse
Objekte dieser Klasse ermdglichen den Zugriff auf einen Service mit Hilfe des in der
entsprechenden Bindung spezifizierten Mechanismus.

<YOUR-PORTTYPE-NAME>Proxy.java — Java Klasse
Verkapselt den kompletten Zugriff auf einen Web Service fur eine einfache Benutzung
gemaf OO-typischen Paradigmen.

3.4.6. Web Service Klientenentwicklung

Die Erstellung von Klienten fir Web Services gestaltet sich unter RDz mit Hilfe der von
Axis erstellten Klassen als simples Anlegen eines Klientenprojekts. Wahlen Sie im Kon-
textmend der WSDL fiur die Sie einen Klient entwickeln wollen Web-Services — Client ge-
nerieren aus. Stellen Sie den Schieberegler auf Client implementieren und wahlen Sie ein
vorhandenes bzw. neues Zielprojekt aus. Sie konnen den Klienten als Java-Dienstpro-
gramm (Kommandozeile) oder dynamisches Webprojekt konzipieren. Klicken Sie anschlie-
Rend auf Fertig stellen und das Zielprojekt wird — wenn nicht bereits vorhanden — angelegt
und entsprechend konfiguriert. Im Java-Quellordner finden Sie nun die Klasse <YOUR-
PORTTYPE-NAME>Proxy.java, die Sie dazu verwenden um mit dem entsprechenden Ser-
vice zu kommunizieren. Sie bietet zwei verschiedene Konstruktoren an: einen parameter-
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losen der alle Kommunikationsparameter gemafy der Web Service Definition konfiguriert
und einen der einen String entgegen nimmt, um die Endpunkt-Adresse der WSDL zu Uber-
schreiben. Bei Letzterem muss sichergestellt werden, dass der verwendete Endpunkt die
entsprechende, in der Definition festgelegte Bindung verwendet. Das instanziierte Objekt
implementiert das Interface des PortType. Die einzelnen Web Service-Operationen kon-
nen somit wie ganz normale Java-Methoden aufgerufen werden.

3.5. Skat-Ergebnistabelle als Web Service

Um die Mdglichkeiten von Web Services innerhalb von Enterprise Software Systemen auf-
zuzeigen, betrachten wir eine simple Problemstellung — die Verwaltung und Speicherung
einer Skat-Ergebnistabelle — in einer komplexeren Multi-Tier-Architektur. Web Services
fungieren hierbei als Verbundstick zwischen dem Klient und dem Middle-Tier, wo die Ge-
schaftsfunktionen angestoRen und ausgefuhrt werden. Als Klient werden wir den Web
Service Explorer von RDz verwenden wobei auch RichClients, Web Frontends oder ande-
re Geschaftsprogramme denkbar sind. Das Backend stellt in unserem Falle die Datenhal-
tung mit Hilfe einer DB2-Datenbank eines z/OS Systems dar. Die Middle-Tier-Software
wird auf einem JavaEE Server laufen und Axis als Web Service Framework verwenden.
Der Application Server kann ebenfalls auf dem gleichen z/OS System laufen oder wie in
unserem Falle innerhalb einer lokalen Testumgebung.

3.5.1. Vorbereitungen

Zunachst mussen die Funktionen festgelegt werden, die verwendbar sein sollen. Zuerst
ware da das Hinzufigen von Spielen zu den Ergebnissen. Ein Spiel besteht hierbei aus
dem Namen eines Spielers und einem positivem oder negativem ganzzahligem Spielwert.
Weiterhin soll eine Liste aller Spiele abgerufen und der derzeitige Punktstand eines gege-
benen Spielers zurickgegeben werden kdénnen. Zuletzt sollte die Mdglichkeit bestehen,
die Liste zurlck setzen zu konnen.

3.5.1.1. Auswahl des Implementierungsprozess

Die nachste Frage, die man sich stellen muss ist, welche Vorgehensweise bei der Imple-
mentierung verwendet werden soll. Da der Klient schon vorhanden ist wirde sich eine
Top-Down-Modellierung anbieten. Um jedoch die Flexibilitat von Web Services aufzuzei-
gen werden, wir nach der Outside-In-Methode vorgehen, das heil3t wir implementieren
bzw. konfigurieren zuerst die dulReren Teile des Softwaresystems und zuletzt die Kernkom-
ponenten. In unserem Falle mussen wir lediglich die Datenbank vorbereiten und ein ent-
sprechendes — sehr Uiberschaubares — Relationsmodell flr unser Problem entwickeln. Zu-
letzt werden wir im Bottom-Up-Prozess unsere Middle-Tier-Software implementieren.

3.5.2. Aufsetzen der Datenbank

In dieser Arbeit werden wir eine z/OS-DB2-Installation verwenden, um unsere Datenbank
zu verwalten und zu speichern. Den Zugang fir ein solches System erhalten Sie von der
Universitat Leipzig oder der Universitat Tubingen (Naheres hierzu in Kapitel 1.3. Software
und Mainframe-Zugriff). Wenn Sie noch keine Erfahrung mit DB2 unter z/OS und dessen
Verwendung unter TSO/ISPF haben oder Sie Ihr Wissen auffrischen wollen, sollten Sie un-
bedingt folgendes Tutorial durchlesen und durchfihren:

Tutorial 4 DB2
http://jedi.informatik.uni-leipzig.de/de/tutors/tutor4.pdf

41


http://jedi.informatik.uni-leipzig.de/de/tutors/tutor4.pdf

Bitte beachten Sie, dass dieses Tutorial noch auf OS/390 basiert. Auf den Testmaschinen
in Leipzig und Tubingen lauft z/OS, wo die Tools flir den Datenbankzugriff etwas andere
Namen haben und der Vorgang etwas anders ablauft, zum Beispiel haben Sie keine Rech-
te, um Datenbanken und StorageGroups anzulegen.

Das Relationsmodell flr das gegebene Problem ist aul3erst einfach. Bendtigt wird nur eine
Tabelle mit Primarschlissel, einem VARCHAR (100) Feld spieler fur den Spielernamen
und ein INT Feld spielwert flir den Spielwert. Falls auf Inrem Account noch keine Daten-
bank vorhanden ist, wenden Sie sich an den Systemadministrator des verwendeten Grol3-
rechners. Erstellen Sie einen neuen sinnvoll benannten TableSpace und darin eine Tabelle
spiele mit dem erwahnten Aufbau.

3.5.3. Implementierung des Middle-Tier

Zur Kommunikation mit der Datenbank bendtigen wir einen JDBC-Treiber fur DB2. Hierzu
verwenden wir die Bibliothek db2jcc, welche bereits mit RDz mitgeliefert wird und einen
Typ 4 Treiber fur JDBC bietet, das heil3t, dass alle Funktionen des Treibers in Java umge-
setzt sind und kein externer Programmcode verwendet werden muss.

Legen Sie ein neues dynamisches Webprojekt in RDz an, mit den gleichen Kompatibili-
tatseinstellungen, die bisher verwendet wurden. Importieren Sie die Treiber-Bibliothek in
das Projekt und konfigurieren den Buildpfad entsprechend. Offnen Sie hierzu das Kontext-
menu des Projekts und wahlen Sie Buildpfad — Buildpfad konfigurieren... und fliigen Sie
im Reiter Bibliotheken die Bibliotheken db2jcc.jar und db2jcc_license cisuz.jar® mit der
Funktion Externe JARs hinzufiigen... ein. Danach wahlen Sie die Option Java EE-Modul-
abhéngigkeiten aus den Projekteigenschaften — bestatigen Sie gegebenenfalls die Spei-
cherung des Buildpfads — und haken unter dem Reiter Webbibliotheken die soeben hinzu-
gefugten Dateien an.

Wir werden insgesamt vier Klassen bendtigen: eine einfache Bean-Klasse, die einen Da-
tensatz in der Datenbanktabelle reprasentiert bzw. die Ergebnisse eines einzelnen Spiels,
weiterhin brauchen wir eine Klasse, die die Geschaftsfunktionen, das heifl3t unsere Daten-
bankzugriffe durchfuhrt und deren Methoden spater uber den Web Service aufgerufen
werden und zuletzt noch zwei Exceptions.

Der Rahmen der Geschaftsklasse sieht folgendermalen aus:

package org.example.ws.skat;

public class Skat {

//mainframe host name/ip address

private static final String host = "";

//host port (USS command: onetstat, ISPF command: netstat)
private static final String port = "";

//the server location identifier (zOS specific)

private static final String location = "";

private static final String user = "";

private static final String pass = "";

private static final String db = "";

20 Zu finden im RDz Installationsverzeichnis unter
shared/plugins/com.ibm.datatools.db2_2.0.103.v20090522 1813/driver
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private static Connection getConnection() throws ServiceException ({
try {
Class.forName ("com.ibm.db2.jcc.DB2Driver") ;
return DriverManager.getConnection("jdbc:db2://" + host +
":" + port + "/" + location, user, pass);
} catch (SQLException e) {
throw new ServiceException(e);
} catch (ClassNotFoundException el) {
throw new ServiceException(el);

}

public Spiel[] getSpiele () throws ServiceException { ... }
public void addSpiel (Spiel spiel) throws ServiceException { ... }

public int getPunkte (String spieler) throws NoSuchSpielerException,
ServiceException { ... }

public void clearErgebnisse () throws ServiceException { ... }

}

Sie finden alle Klassen zum Import in Ihr Projekt auf der beiliegenden DVD. Tragen Sie die
Verbindungsinformationen in die daftr vorgesehenen Konstanten der Geschaftsklasse ein.

3.5.4. Test der Anwendung und weiterfilhrende Aufgabenstellungen

Zum Abschluss testen Sie das Projekt, indem Sie das Projekt als WAR-Datei exportieren
und auf dem lokalen Application Server installieren. Vergessen Sie nicht vorher den Kon-
textpfad in der web.xml anzupassen. Fuhren Sie abschlieend den Axis AdminClient mit
dem entsprechenden Deployment-Deskriptor aus um den Web Service zu aktivieren. Nun
kénnen Sie mit dem Web Service Explorer die Anwendung testen.

Die Folgenden Aufgabenstellungen kdnnen Sie I6sen, um sich weiter mit der Web Service-
Entwicklung vertraut zu machen:

Treffen Sie im types-Element des WSDL-Dokuments entsprechende Definitionen, um nur
Eingaben mit den gleichen Typbeschrankungen zuzulassen wie das Datenbankschema
vorschreibt.

Flgen Sie eine Operation hinzu, die den Sieger ermittelt, das hei3t den Spieler mit den
meisten Punkten.

Erstellen Sie in einem separaten Projekt einen Endbenutzer-Klienten flir den Web Service
in Form einer Command Line Anwendung, einer Swing-Oberflache oder eines Webfron-
tends.
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4. Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurden die Konzepte und Anwendungen von Web Services erlautert und
beispielhaft umgesetzt. Dabei wurden anhand der WSDL 2.0 Spezifikation die einzelnen
Komponenten vorgestellt und Konfigurationsmaglichkeiten erklart.

Weiterhin entstanden drei Tutorials, welche aufbauend auf Rational Developer for System
z (RDz) die Web Service-Entwicklung in verschiedenen Szenarien darstellen.

Das Bottom-Up-Tutorial zeigt wie man aus vorhandenen Softwareressourcen Web Service
Definitionen erstellt und diese im Web Sphere Application Server Community Edition
(WASCE) installiert und publiziert.

Parallel dazu erlautert das Top-Down Beispiel den umgekehrten Entwicklungsprozess um
aus bereits definierten Zugriffsschnittstellen Rahmenklassen fur die Geschaftsfunktionen
generieren zu lassen.

Im dritten und letzten Tutorial wird die Integration einer z/OS DB2 Installation mit einem
JavaEE Middle-Tier und einem generischen Frontend vorgestellt. Dabei offeriert das Midd-
le-Tier seine Geschaftsfunktionen fur die Frontends in Form eines Web Services und greift
zur Umsetzung seiner Operationen mittels eines DB2 JDBC Typ 4 Treiber auf die Daten-
bank zu.

Mit Hilfe von Web Services wird der Datenaustausch in verteilten Softwaresystemen stan-
dardisiert und unabhangig von der verwendeten Laufzeit — sprich: Computersystem, Pro-
grammiersprache und Betriebssystem — gemacht. In Hinsicht auf WSDL 2.0 werden die
Basiskonzepte gezielt erweitert und Web Services von SOAP emanzipiert, damit diese
auch mit anderen Protokollen der Anwendungsschicht effektiv eingesetzt werden kdnnen.

4.1. Ausblick

Es gingen eine grof3e Anzahl an Spezifikationen hervor, welche aufbauend auf SOAP und
WSDL, viele unterschiedliche Anwendungsgebiete abdecken und interoperabel eingesetzt
werden konnen. Zum Beispiel bietet die WS-Business Process Execution Language (WS-
BPEL) Mdglichkeiten, nicht nur die Kommunikation zwischen Geschaftsprozessen zu mo-
dellieren, sondern auch diese selbst. Zusammengefasst werden diese Arbeiten unter dem
Pseudonym WS-*',

Das neuere Axis2 Framework, welches nun auch WSDL 2.0 unterstutzt, stellt einen weite-
ren wichtigen Fortschritt der Web Service-Anwendungen dar. Allerdings wurde seit Version
1.5 die Unterstutzung fur das JDK 1.4 fallen gelassen, wodurch viele aktuelle Installatio-
nen der WebSphere Server flr z/OS Schwierigkeiten haben kénnten.

21 WS-Star ausgesprochen
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RFC 3902 - The "application/soap+xml" media type
http://tools.ietf.org/html/rfc3902
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http://tools.ietf.org/html/rfc3902
http://www.w3.org/TR/soap12-part2
http://www.w3.org/TR/soap12-part1/#faultcodes
http://www.w3.org/TR/wsdl
http://dev.w3.org/cvsweb/~checkout~/2002/ws/desc/wsdl20/altschemalangs.html?content-type=text/html;%20charset=utf-8&rev=1.3
http://dev.w3.org/cvsweb/~checkout~/2002/ws/desc/wsdl20/altschemalangs.html?content-type=text/html;%20charset=utf-8&rev=1.3
http://www.w3.org/TR/wsdl20-additional-meps
http://www.w3.org/TR/wsdl20-adjuncts
http://www.w3.org/TR/wsdl20n
http://www.ibm.com/developerworks/library/ws-noide2/index.html
http://www.ibm.com/developerworks/library/ws-noide1/index.html
http://jedi.informatik.uni-leipzig.de/de/tutor_wdz70/tutorial8_wsdl.pdf

Sonstige:

Vorlesung: Extensible Markup Language (XML) von Mario Jeckle
http://www.jeckle.de/vorlesung/xml/index.html

Architecture of the World Wide Web, Volume One
http://www.w3.org/TR/webarch

RFC 2616 - Hypertext Transfer Protocol -- HTTP/1.1
http://tools.ietf.org/html/rfc2616

RFC 2617 - HTTP Authentication: Basic and Digest Access Authentication
http://tools.ietf.org/html/rfc2617

Tutorial 4 DB2
http://jedi.informatik.uni-leipzig.de/de/tutors/tutor4.pdf
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http://www.jeckle.de/vorlesung/xml/index.html
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C. Anlagen

Deutschland [ &n

tr ]

Home Losungen ~ Services v Produkte ~ Support & ownloads ~
Downloaden

Fehler beheben
Suchen

Dokumentation

Intelligente Stro

+ Erfahren Sie, wie ein intelligent
Angreifer aus dem Internet ik

Communities und Foren
Planen

Installieren

Anwenden
Serviceanforderung absenden
Support nach Produkt

Mehr...

Meine IBM ~

Downloads und Treiber

Test- und Demoversionen (US) H

i

Home Solutions - Services ~ Products ~ Support & downloads ~ My IBM ~
oftware .
“oete  Trials and demos
Services
pounioads [Searen |

Trialz and demos

Mo-charge products and tools Searchfor:

Updstes, drivers, and fixes

|Rati0na| Developer

Search criteria; All download types | All operating systems | All IBM software hrands | All product

Library categories

Change search criteria

Hews

Training and certification

Events
Support
1-19 of 19 results

Search tips

Communities: Limit to: IAII operating systerns ~|

- [BM Business Partners

and |AII download typesll

IEWE
- Developers

and |AII languages

Searchresults

;l and sort by |Re|ease date newest;l o

Hame Version Type Release date  Size Operating system
1., |Rational Developer for System z 76 Trial 7E Trial 08 Oct 2009 Windoves Server 2003, Windows Server 2008,
Puttiplstform PutilingLizl Windowes Vista Business, Windows Yista
Mo description available Erterprize, Windows Yista Utimate, Windows
HP
2. Rational Application Developer for 753 Trial 13 Aug 2009 Red Hat Ertrprs Linus (RHEL) Dskip, Red Hat

WiehSphere YT 5.3 Evalustion Mulilingual

LY —

Ertrprs Linx RHEL Base Srvr, Red Hat Entrprs

s BUET 0l lfear, Domdd Ll 1 e

Abbildung 2: ibm.com — Suche nach RDz Trial Download
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United States [ change ]

Home Solutions ~ Services v Products = Support & downloads - My IBM ~

Lot Rational Developer for System z-Trial

Returning visitors Mot registered?

Related links .
Ifyou do not have & universal IBM user D,

please register here, then return to sign in for
this offering.

Warranties andd maintenance

= Forgotyour IBM ID?

= Getan IBM 1D an IBM Registration |D, visitthe [EM 1D Help

To find out more about the henefits of having

- and FAQ.
Password'

%

= Forgot your password?

Abbildung 3: ibm.com — Login mit IBM ID

Privacy

This data, at any time revocable by you, may be stored by IBM or an affiliate on an
international server and used by IBM or an affiliate.

E-mail: Stay informed about IBM products, services, and other offerings! If you want to stay
informed hy e-mail, please let us know by checking the hox

[ E-rmail: Yes, please have IBM aor an affiliate send me e-mail.

Other communications: IBM or an affiliate or selected organizations may keep vou informed
about IBM related product, services and other offerings through ways other than e-mail, for
example, by telephone or postal mail. Ifyou do notwant us to use the information you provided
here to keep you informed through other ways, please indicate in the hox

¥ other communications: Please do not use the information | have provided here.l%

By clicking 1 confirm’, you agree that IBM may process your data in the manner indicated above
and ag described in our Privacy policy.

License

Toview the license, click the "View license" link helow. [fthis displays in a second browser
window, please use the "Back" hutton on your browser to return to the previous page, or close
the window ar browser session that is displaving this page.

= VWiew license

By checking "l agree" box helow you agree that {1) vou have had the opportunity to review the
license and (2) you agree to be bound by its terms. Ifyou disagree, click” cancel" below.
lagree’

| agree

By clicking the "l confirm" button below, | confirm my Privacy selection and acceptance of the
license. By clicking the "l cancel" buttan, | cancel my Privacy selection and acceptance of the
licensa.

Abbildung 4: ibm.com — Fragebogen zum Download
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United States [ change

Home Solutions ~ Services ™ Products ~ Support & downloads ~ My IBM ~

: Rational Developer for System z-Trial

Downloads Heed help?
Related links

=+ Ei tt
- Yarranties and maintenance 10 LIPSl

By clicking "l agree” you agree thatyou have had the opportunity to review the terms and (Englizh only)

concitions and that such terms and conditions govern this transaction. Ifyou disagree, clic<"| -+ Sign up and Software
digagree” Onceyou have clicked on”l agree " the file will begin to download. Diovvnload Fis

Rational Developer for System z-Trial for Windows Server 2003, Windows Server 2008, = Softweare download support
Windows Vista Business, Windows Vista Enterprise, Windows Vista Ultimate, Windows XP (Englizh anly)

Rational Developer for System z 7.6 Trial Multiplatform Multilingual

Chinese Simplified, Chinese Traditional, English, French, German, ltalian, Japanese, Korean,
Portuguese Brazilian, Spanish

2009-10-08

To dxwnload using hitp, click on 1 agree’.

You zan also download the files using Download Director. Learn more.

Download using Download Director Download using hitp

Installation Instructions

It iz important that you read the installation instructions prior to downloading the product.

Abbildung 5: ibm.com — RDz Download Seite

IBM Rational Developer for System z Trial Setup Disk (Trial Part 1 of 6) |
Multiplatform Mult

ngual
RDz7E_Trisl_Setup.exe (200 ME) )
ey license X | dizagree

IBM Rational Developer for System z Trial Installation Disk 1 (Trial Part 2 of |
§) Multiplatform Multilingual

RDz7E_Trial_Installation_Disk1 exe (593 MB) )
Yiewy license X | disagree

IBM Rational Developer for System z Trial Installation Disk 2 (Trial Part 3 of |

§} Multiplatform Multilingual
RDz7E_Trial_Installation_Disk2 exe (545 MB) )
Wiew license K | disagree

IBM Rational Developer for System z Trial z/0S SMPe Installation Disk ' |aoree
{Trial Part 4 of 6) Multiplatform Mukltilingual

RDz7E_Trial_z0%_SMPe_Installation.exe (439 MB)

Wiewy license K | disagree

IBM Rational Developer for System z Trial RSE Server for Multiplatforms & lagree
Installation Disk (Trial Part 5 of ) Muktiplatform Multilingual
RDz7E_Trial_RSE_Server_lnstallation.exe (371 MBE)

Wi license X | disagres

IBM Rational Developer for System z Trial V7.6 Documentation (Trial Part § _
of 6) Multiplatform Multilingual

RDz76_Trisl_Documertation.exe (413 MB)

Wi licenss X | disagres

Abbildung 6: ibm.com — RDz Download Seite Unterer Teil
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22 Ttestwsdl 53 =8

Service mit Port o PortType mit Operation und derer Nachrichtenteile
Binding
5 test III 9 test
= testS0AP % MewOperation
http:/fwww.example.... L+ input parameters | [e] NewOperation
<11 output parameters 2] NewDperationAesponze

Zur Entwurfsansicht wechseln

Zur Quellansicht wechseln Zur Schema-Definition wechseln
Entwurf ﬂuelle|

Abbildung 7: RDz — WSDL-Editor mit Standard-WSDL

GSoﬂware—Updales und Add-ons - |EI |1|

Installierte Software| Yerfugbare Software I

|Filtellexl eingeben -

Hame | Yersion | Installieren. .. |

+# []%| GMF Update Site

+ Dv',] http://download.eclipze.org/technology/impfupdates

+ Dv',] http://download.eclipge_orgftools/cdt/releazez/ganymede Eigenschaften |
+ Dv',] http://www_cs. cornell edu/Projects/polyglot/eclipsel pdates/

D vﬂ http: //vwww3_zoftware. ibm.com/ibmdl/pub/ s oftwarefrationalsdp/cleai

vﬂ M2T Update Site Site hinzufugen._. |

O
| v:] p2 Bootstrap Repository
O

| Web Tools [WTP) Update Site & site hinzufiigen [ x| Sites verwalten. .. |

=
=
o
o

Archiv... | Aktualisieren |

'3:':’:3' 0K I Abbrechen |

¥ Nur aktuelle Versionen der verfiigbaren Software anzeigen

[T] Bereits installierte Elemente anzeigen

Offnen Sie die Benutzervorgabenseite "Automatische Aktualisierungen’. um einen Zeitplan fur aut tizche Aktualigi gen einzurichten.

Abbildung 8: RDz — Update-Site hinzufiigen
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9 Benutzervorgaben
|Server % | Neue Serverlaufzeitumgebungen oo -
=1 Femne Systeme Hier konnen Sie Serverlaufzeitumgebungen hinzufigen, entfernen oder bearbeiten.

—I- Linux on Spstem z

Server Launcher S| Serveraufzeitumgebungen:

-] z.'DS_ B Name [Typ |
Einstellungen fiir Se| | (1) 1BM WASCE v2.1 IBM WASCE v2.1
T Seler = b = J2EE-¥orschau JZ2EE-Vorschau
ufzeitumgebungen
Startvorgang @Neue Serverlaufzeitumgebung

= Web-Services Neue Serverlaufzeitumgebung
Meue Neue Serverlaufzeitumgebung definieren ’7

Server und Laufzeit

Bearbeiten.. |
=1o] x|

%l Zusatzliche Serveradapter herunlerladen|

Typ von Laufzeitumgebung auswahlen:

#& Neuen Serveradapt

Neuen Serveradapter installieren -
Unterstiitzung fiir einen neuen Server herunterladen und installieren

stallieren - |3px

Die folgenden Serveradapter wurden auf fernen Update-Manager-Sites gefunden.
Wahlen Sie einen Serveradapter aus, der heruntergeladen und installiert werden soll.

Jetty Generic Server Adaptor :I
Mort Bay Congulting ¥1.0

WASCE v2.1 und

Oracle ¥1.3.0.2009100915°

L_;; Oracle Weblogic Server Tools

SAP NetWeaver Server Adapter
SAP AG v0.5.2 2009110415

WASCE v1.1.x Server Adapter

evtl. v2.0 auswahlen

2EE-wWebmodulen.

a1 |

This fFeature provides the WTP Server Adapter and additional development tools for the
Web5Sphere Application Server Community Edition server.

Weilter > | Fertig stellen I Abbrechen

@ ¢ Zuriick I Weiter > I Fertig stellen | Abbrechen

1
Abbildung 9: RDz — Serveradapter installieren
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@Neues dynamisches Webprojekt - IEIIEI ‘(" Projektfacetten m
Dynamisches Webprojekt Projektfacetten >
Ein ei tandi; d isches W jekt oder zu einer neuen @ Wahlen Sie die Facetten aus. die fur dieses Projekt aktiviert werden zollen. s
oder hand u h d hinzufiigen.
Proiektname: Iﬁt -|_ ol Konfi i : I( gepasst> ;I Speichemn | Loschen |
~ Projektinhalt: Projektfacette . Version Details | Laufzeiten I
[ Standard d [&*] Dynamisches Webmodul 2.4 - 5 b isches Webmodul 2.4
andard verwenden ) Java 1.4 . 2 Dynamisches Webmodul 2.
Verzeichnis: IE:\wnlkspaces\ldz_main\[ihnnacci-hnllnmup Durchsuchen. .. | [ = JavaScript Toolkit 1.0 Fiigt Unterstiitzung fur die Java-Servle
‘O = JavaServer Faces 11 - G i d; ischer Wehseiteni
r Ziellauf &) WASCE Deployment 1.2
[1BM waSCE v2.1 =] Neu___' [ webDoclet [XDoclet] 123 -

"Dynamisches Webmodul: Yersion ‘

24— -]

- Konfigurati <+

LI Modifizieren_ .. ||

|| <angepasshr

Hinweis: Ein Schnelleinstieg ist durch die hl einer der
o . salich

r EAR- hirigkeit
[ Projekt zu einem EAR-Projekt hinzufiigen

EAR-Proiekiname: [fibonacci-bottomupEAR

;I MNeu... |

@ < Zuriick | Weiter > | Fertig stellen I Abbrechen |

Serviet API Version 2.4 und
Java Version 1.4 fiir héchste
Kompatibilitat mit verschiedenen
Application Servern.

T ol

0K || Abbrechen |

Abbildung 10: RDz — Dynamisches Webprojekt anlegen

‘;W’eh ervice

Web-Services

Wahlen Sie eine Serviceimplementierung oder -definit

ion aus, und legen Sie die Stufe fur

die Service- und Clientgenerierung fest, indem Sie die Schiebenleisten entsprechend

Web-Service-Typ: IBollom-up Java-Bean fur Web-Service ;I

Durchsuchen... |

Serviceimplementierung: |olg.example.ws.[ibonacci.Fibonacci

_| Service implementieren
Konfiguration:

- - h Server: IBM WASCE v2.1 Server

o - ‘:E‘ Web-Service-L aufzeit: Apache Axis
Serviceprojekt: fibonacci-bottomup

&

Service-EAR-Projekt: fibonacci-bottomupE AR

]

lienttyp: [Java-Proxy LI

_| Kein Client
Konfiguration: Keine Clientgenerierung.

"“ |

] Web-Service publizieren

[ web-Service iiberwachen

[V Dateien ohne Warnung iiberschreiben

[ Dieses Dialogfenster nicht mehr anzeigen.

@ ¢ Zuniick | Weiter > | Fertig stellen I Abbrechen |

Abbildung 11: RDz — Web Service erstellen (Bottom-Up)
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gl'w"eh-s ervice [ _ [O] x|

Web-Services
Wahlen Sie eine Serviceimplementierung oder -definition aus. und legen Sie die Stufe -
fuir die Service- und Clientgenerierung fest. indem Sie die Schiebenleizten P

Web-Service-Typ: |Top—dovm Java-Bean fir Web-5ervice ﬂ
Servicedefinition: [/fibonacci-topdown/fibonacci. wsdl Durchsuchen. ..

_ ¢ _| Service implementieren —

a . Konfiguration: \l/

L “ Server: IBM WASCE v2.1 Server

- I=JI = Web-Service-l aufzeit: Apache Axig

1 1 f;) Serviceprojekt: fibonacci-topdown

E | ) = - Service-EAR-Projekt: fibonacci-topdownEAR
Clienttyp: |Java—me_v j

_| Kein Client
Konfiguration: Keine Clientgenerierung.

[¥ Dateien ohne Warnung iiberschreiben

" Dieses Dialogfenster nicht mehr anzeigen.

? | Weiter > | Fertig stellen | Abbrechen |

Abbildung 12: RDz — Web Service erstellen (Top-Down)

ingabeaufforderung

C:iw>java —cp G:iswehspheresrepositorysdefaultsfibonacci—topdown~1262344112878~fih
onacci—topdown—1262344112878 . war~WEB-INF~1lib%axis . jar;G:“webspheresreposzsitory-de
faultsfihonacci—topdown*~1262344112878~fibonacci—topdown—-1262344112878 . war~WEB-IN
F~lib~commons—discovery—@.2. jar;G:~wehspheresrepositorysdefault“fibonacci—topdow
n~126234411 2878~ f ibonacci—topdown—1262344112878 .wvar-WEB-INF~1lib“~commons—logging.
Jar;G:suwehspheresrepositorysdefanltsfibhonacci—topdowns1262344112878~fibonacci—to
pdown—1262344112878 _war~WEB-INF~1libh*~jaxrpc. jar;G:“uwehspheresrepositorysdefanlesf
ihonacci—topdown~1262344112878~fibonacci—topdown—-1262344112878 . war~WEB—INF~1libh“=s
aaj.Jjar;G:swehspheresrepozitorysdefanltsfibonacci—topdowns1262344112878~f ibonace
i—topdown—12623441126078 . war~WEB—-INF~1lib*uwsdl4j. jar org.apache.axiz.client.AdminG
lient —lhttp:--localhost:8088-fibonacci—topdownsservices-AdminService G:“wehsphe
rewrepositorysdefaultsfibonacci—topdown~1262344112878f ibonacci-topdown—12623441
12878 . war-WEB—INF-org-example wmfihonaccisdeploy.wsdd

A1.81.2818 12:27:57 org.apache.axis.utils . Javalltils isAttachmentSupported
WARMUNG: Unabhle to find required classes (javax.activation.DataHandler and javax
-mail.internet.MimeMultipart?. Attachment support iz dizabled.

Processing file G:suwebhzpheresrepositorysdefaultsfibonacci—-topdown~12623441128078
Eihunacci—tupduwn—1262344112ﬂ73.war\HEB—INF\ng\example\www\fihunacci\depluy.wsd

<Admin>Done processing<sAdmin
LR

Abbildung 13: Command Line — Axis AdminClient Aufruf
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Web-Services-Explorer 2 o B
5. Navigator S Aktionen @l
WS5DL - Haupt el
dlgbr_‘? file-/G-/workspaces./rdz_ 2 WS5DL-Operation aufrufen Quelle

=@ Fibonacci

d |

4

Geben Sie die Parameter dieser WSDL-Operation ein, und Kicken Sie auf

Los, um die Operation aufzurufen.

Endpunkte
{ | http:/Aocalhost:8080Aibonaccitopdown./services/Fibonacci _~ |

- Hauptteil

- calc
fint
13

los | Zumicksetzen

i Status

- Hauptteil

= calcResponse
result (int): 233

«

Abbildung 14: RDz — Web Service Explorer
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D. Erklarung

"Ich versichere, dass ich die vorliegende Arbeit selbstandig und nur unter Verwendung

der angegebenen Quellen und Hilfsmittel angefertigt habe, insbesondere sind wortliche

oder sinngemale Zitate als solche gekennzeichnet. Mir ist bekannt, dass Zuwiderhand-
lung auch nachtraglich zur Aberkennung des Abschlusses fuhren kann."

Ort Datum Unterschrift
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