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Service-orientierte Architektur (SOA)
mit Web-Services
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Einordnung von Semantic Web

Automation, dynamisch

Inte:aktion.
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Konversation — Nachrichtenabfolge
mit dreil Partnern
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Choreographie - Koordinationsprotokoll

Kunde (K) Firma (F) Bark (B)
Angebots- Angebot
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Orchestrierung von Web-Services
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Web Service Stack } Semantikunterstutzung
\ / N

'/

OWL-S,
METEOR-S eschiftsprozessebene

"erzeichnisdienste

Beschreibung fiir Interessenten

Nachnchtenformat

HTTP, SMTP, FTP ( Nachnichten-Protokoll

TCP1IP
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Standardisierungssprachen

Choreographie
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Virtual Enterprise: Scenario

G2
PP

Communication

Customer

=" Measage

“ I Queuing
Your Company SOAP, WSDL,
UDDI, ...

Supplier
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Workflows zwischen Partnern

¢ Es ist aufwandig, manuell die Verarbeitung bei
verschiedenen Partnern zu dberwachen und zu
protokollieren und auf Ausnahmen zu reagieren.

¢ Workflow-Technologie kann helfen!

0 Modelliere regulare Partner-Interaktionen
« ,Conversations” sind unterschiedlich zum nicht verteilten Fall (!!!)

« Einzelner* Nachrichtenaustausch zwischen zwei Partnern, um
eine einzige Interaktion im Gesamtablauf zu vervollstandigen

o0 Spezifiziere die Ausnahmebehandlung
e Time-out
* nicht bearbeitete Anfragen
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Workflow-Typen

Service Provider / Trading Partner
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Uberblick tber beteiligte Stellen in einer SOA

% Service
¥~ Requestor

Service Publish Service
Provider Directory
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¢

¢

Schlussfolgerungen

...Dienste (services) ,outsourcen” (z.B. was nicht
direkt zu den Unternehmenskompentenzen zahilt)

... Dienste anbieten (z.B. um Geld mit Funktionen &

Prozessen zu verdienen, die man fur andere
durchfuhrt)

¢ Diese Dienste umfassen

Karlsruhe Institute of Technology

o ...einfache, fein granulare Funktionen...

0 ...bis zu kompletten Geschéaftsprozessen, d.h. grob granulare
Funktionen

Workflow Technologie ist das Herz davon!
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SOAP
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Wie nutzt man Dienste (Web Services)?

¢ Firewalls stellen Hindernisse dar flr den
unbeschrankten (ubiquitous!) Zugang zu Diensten

¢ Die Vielfalt und Heterogenitat von
Programmiersprachen, Programmierparadigmen,
Server-Umgebungen, etc. ... machen die
Orchestrierung zu einem Albtraum

L S

Wir brauchen einen glopalverdigbaren
Aufrufmechanismus. NPAS Wﬂ(fﬁﬂ
/\/\/\/\/\/\,/\
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HTTP POST: Aufruf-Code

POST /myFunctions/reverse HTTP/1.1

Host: www.Frank-Leymann.com
Content-Type: text/plain
Content-Length: 12

Hello, World

Server

m
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Die Firewall ,durchtunneln®

Client
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Ein XSD-Beispiel

Journey

Location

C

<element name="Journey"s

Y <complexType>
~ <all>

Participants
<element name="Stage"
—

minOccurs="1" maxOccurs="unbounded">
<complexType>
Y‘ <sequence>
<element name="Location" type="string"/>
<element name="Begin" type="date"/>
<element name="End" type="date"/>

O —
</sequence>
\ {,&/complexType>
L</e1ement>
;9<e1ement ref:"participants(j)
L </all>
\.</complexType>
“— </blement>
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SOAP Request/Response Struktur

Request Response
Object ID Status Code
(Which object?) (Did it work?)
Interface 1D Extension Headers
g 8 . . . i What has been forgotien
( W thh mterlace ) ) to be build into the protocol?)
Method [D Parameter
(Which method?) (Out and mout parms)
Extension Headers
( What has been forgotien
to be build into the protocol
Parameter
(In and inout parms)
&(IT Jutta Mlle / Silvia von WEMS - WS 2010/2011 Kap. 6- 20
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SOAP Endpunkt-Referenz

[P Host Address TCP Port No Object Endpoint 1D
-

209.111.234.34|| 80 |{StockServer/getLastTradePrice

L

POST /StockServer HTTP/1.1
Host: 209.111.234.34
Content-Type: text/xml;
charset=,utf-8“
Content-Length: nnnn
<SOAP-ENV:Body>
<m:GetLastTradePrice xmins:m="Some-URI">
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Ein einfacher SOAP-RPC

POST /StockQuote HTTP/1.1
Content-Fype: :
charset="utf-8,
Content-Length: nnnn

Method
Name

<SOAP-ENV:Envelope
xmins:SOAP-ENV=nttp://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/
SOAPENV:
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">

<SOAP-%
<m:.GetLastTradePrice’xmins:m="Some-URI">

<symbol>DIS</symbol>
</m:GetLastTradePrice>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>
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Eine einfache SOAP-Antwort

HTTP/1 200 OK™
Content-Type:text/xml;

charset="utf-8,
Content-Length: nnnn

— <SOAP-ENV:Envelope
xmins:SOAP-ENV=nhttp://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/
SOAPENV:
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/>
<SOAP-ENV:Body>

<m.GetLastTradePriceResponse xmilns:m="Some-URI">

<Pricex34.5</Price>

</m:GetLastTradePriceResponse>

L </SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>
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SOAP-Header

POST /StockQuote HTTP/1.1
Host: www.stockquoteserver.com
Content-Type: text/xml;
charset="utf-8,

Content-Length: nnnn
SOAPAction: ,Some-URI*

<SOAP-ENV:Envelope xmins:SOAPENV="
http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/>
<SOAP-ENV:Header>
<t:Transaction xmins:t="some-URI, SOAP-ENV:mustUnderstand="1">

5
</t:Transaction> q‘\

</SOAP-ENV:Header>
<SOAP-ENV:Body>
<m:GetLastTradePrice xmlns:m="Some-URI">
<symbol>DEF</symbol>

/ </m:GetLastTrdadePrice> Protokoll
</SOAP-ENV:Body> :

o E/S AP-ENV: Envelope> Erwelterungen
PRueed - Dovligefe /\)u"L? AXIST
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Katalogdienste

¢ WS-Inspection

¢ UDDI — Universal Description, Discovery &
Integration

¢ WS-Discovery
0 Lokale Suche (im eigenen Netz) Uber Multicast
o Einrichten von Discovery Proxies moglich

0 Nutzbar fir kleine Umgebungen mit nicht systematisch
aufgebauten Verzeichnissen oder bei neuen
Zusammenstellungen wie Adhoc-Netzen.

o Fur weitere Nutzung: Einsatz von z.B. SOAP und WSDL
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WS-Inspection

¢ Einfache Schnittstelle
¢ Kombinierbar mit Katalogdiensten, z.B. mit UDDI

¢ Veroffentlichung der WS-Inspectione Dokumente im
Basisverzeichnis des Webservers der jeweliligen
Unternehmung.

¢ Unterverzeichnisse / Hierarchien sind mdglich

¢ Dynamische Definitiorbd,er WS-Inspection-Hierarchie
wird unterstltzt, z.B. Generierung aus internen UDDI-
Verzeichnissen oder anderen Verzeichnissen

g(IT Jutta Mlle / Silvia von WIMS - WS 2010/2011 Kap. 6- 26
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WS-Inspection-Datenmodell

¢ |nspection-Klasse als Wurzel des Katalogs

¢ Daran geknupft eine Menge von
>0 Services (mit Name und Beschreibung

o0 Links (z.B. zu Inspection-Unterverzeichnissen oder UDDI-
Verzeichnissen)

___/'/-r l 7mSﬁcc4L{m,\ rm \
o . < LQoced> .
—® ] 0’%&

I C -
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Wie findet man Dienste?
Qa,rm«o&f,wv bhowals avL
Wir brauchen eln(globa}l verfugbares Verzeichnis!

¢ ...um Dienste basierend auf 6ffentlichen Anfragen voz
Serwce Proviedern zu katalogisieren QM bW\ Pu«@ﬁs

..um Taxonomien zur Unterstitzung der Suche von
geeigneten Dienste zu unterstitzen }

¢ ...um Dienste durch menschliche Benutzer oder
Pro ramme suchen zu kénnen

UDDI
(Universal Description, Discovery & Integration)

ﬁ(IT Jutta Mlle / Silvia von WIMS - WS 2010/2011 Kap. 6- 28
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Wie arbeitet UDDI
o Slot Dieudl

SW compahies, standards bodies, and
programmers populate the registry with
descriptions of different types of services

Marketplaces, search

“engines, and business
apps query the registry to
discover services at other

companiesl

Service Type
Registrations

Business
Registrations

Businesses

populate

the registry

with UDDI Business uses this

descriptions of data to facilitate

the services easier integration

they support with each other over
the Web
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Registry-Daten fur UDDI

¢ Firmen registrieren offentliche Informationen Uber

sich:@)Dl Business Registry | §/, 1 /%DLO'&L

o Offentlicher Verzeichnisdienst
0 Betrieben von IBM, Microsoft, NTT-Communications und SAP

o0 Eingestellt Januar 2006, da nur noch SAP als Knoten
(Standardisierungsstelle) verblieb.

o Nachweis der Machbarkeit bzgl. Funktionalitat war erbracht

¢ Standardisierungsstellen

Karlsruhe Institute of Technology

o d.h. Programmierer, Firmen
0 registrieren Informatione
0 Uber ihre Service Typen (,tModels").

Jutta Mlle / Silvia von WFMS - WS 2010/2011 Kap. 6- 30
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Beispiel einer Registrierung
. r 71
— glhﬁ%@fﬂ)‘) O/QI S ~Hrmee
: - Frank Leymann
(e B e
— Frank's Flowershop — Frank@ibm.com

businessService

— contacts / f...
businessServices i
site where you can ...
Bi}dingTemplates

———
categoryBa

\ﬁ;_/
\ BindingTeniplate
keyedReference S5E2D412E5-44EE-...
EE123.. keyedReference |:http:[lwww.ﬂowers.delﬂower€at
NAICS DFE-2B...
02417 DUNS
45231 tModelInstancelnfo
-b«53DBFC-223C-3EDO...
_http:l /www.rosetta.net/catalogPIP
tModelKeys
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Registrierung

¢

Peer-Knoten (Web Sites). - y
¢ Firmen Uber einen Knoten o
registrieren. queries

¢ Registrierungen werden
taglich repliziert.
¢ Die komplette Menge an

“registrierten” Eintragen ist
auf allen Knoten verfugbar.

¢ Gemeinsame Menge von other
SOAP APIs wird auf allen
Knoten unterstutzt.

¢ Die Befolgung wird durch
Geschaftsvertrage erreicht. other

Microsoft

\“(I I Jutta Miille / Silvia von WFMS - WS 2010/2011 Kap. 6- 32
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WSDL

Q(IT Jutta Mille / Silvia von WIMS - WS 2010/2011 Kap. 6- 33
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Wie definiert man neue Web Services?s} o
: 3 AN
V\Q

¢ Es ist gut Web Services zu nutzen, die and (Sé‘%’éflnie
haben und Uber die man sich geeinigt hat (= tModels),
¢ . .aber: was, wenn man seine eigenen Web Services
veroffentlichen will
o z.B. einfache Funktionen, die auch fiir andere nitzlich sind
o oder komplette Geschaftsprozesse, die man anbieten kann.

¢ ...ohne einen Standard zu definieren!

Bendtigt wird ein Sprache zur Spezifikation von Diensten und
zur Beschreibung, wie andere die Dienste koppeln

(BindiAe
eb Services Description Language)

_\\__‘(IT Jutta Mille / Silvia von WFMS - WS 2010/2011 : Kap. 6- 34
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WSDL Bestandteile

Operation

Formats &
Protocols

Input & Output

Bindings

How to encode

Implements

Provides

Service

Q(IT Jutta Mille / Silvia von WIMS - WS 2010/2011 Kap. 6- 35
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Port Typen: graphische Darstellung

Request-Response

Solicit-Response

One-Way

Notification

ﬂ(lT Jutta Mille / Silvia von WEMS - WS 2010/2011 Kap. 6- 36
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Beispiel - WSDL

<xml version="1.0"2> —— —— e ca — A cim—e

<definitions name = “StockQuoteServme
xmins:tns=htig://muelle.com/stockquote.wsdl
xmins:xsd=http://muelle.com/soskquotexsd——>
xmins:soap=http://schemas.xmisoap.org/wsdl/soap/
xmins=http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/>
<message name="GetlLastTradePriceRequest™
<part name="tickerSymbol” element="xsd:string"/>
<part name="time” element="xsd:timelnstant”/>
</message>
<message name="GetLastTradePriceResponse”>
<part name="result” type="xsd:float"/>
</message>
<portType name="StockQuotePortType">
<operation name="GelLastTradePrice™>
<input message="tns.GetLastTradePriceRequest’/>
<output message="tns.GetLastTradePriceResponse”/>
</operation>
<[portType> ...

_}\J(IT Jutta Malle / Silvia von WIMS - WS 2010/2011 Kap. 6- 37
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Beispiel

<binding  name = “StockQuoteSoapBinding”
type =“tns:StockQuotePortType”>

<soap:hinding
style="rpc”
transport=http://schemas.xmisoap.org/soap/http/>

<operation name="GetLastTradePrice”>

<soap:operation
soapAction=nttp://muelle.com/GetLastTradePrice/>

<input>

<soap:gody use="encoded”
namespace=http://muelle.com/stickquote
encodingStyle=http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding//>

</input>

<output>

<soap:body use="encoded”
namespace=http://muelle.com/stockquote
encodingStyle=http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding//>

</output> ...

\“(I I Jutta Millle / Silvia von WFMS - WS 2010/2011 Kap. 6- 38
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Beispiel

<service name = “StockQuoteService">
<documentation>My first service</documentation>
<port name= “StockQuotePort”
binding="tns:StockQuoteSoapBinding™>
<soap:address
location= “http://muelle.com/stockquote”/>
</port>
</service>

_}\J(IT Jutta Mlle / Silvia von WIMS - WS 2010/2011 Kap. 6- 39
Karlsruhe Institute of Technolog Stacke I be rg



Wie macht man Dienste verfugbar

- S

(Widely
Accepted)
Abstract
Service

Formats &
Protocols

Input &|Output

How to encode
How
To Do
Business
; With Me

What
Business

&
You Can Do

With Me ‘*ﬂ' 3
Provides - q

Implements
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Zusammenhang mit der
Service-Orientierten Architektur
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SOA - Wiederholung

Q’é‘é\ Service
:; Ei /Eg{equeswr
, "\ Find
7 ,

Service Publish Service
Provider Directory
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...und Zusammenhang mit Web Services

(‘"

Service
Requestor

7

_}\J(IT Jutta Malle / Silvia von WIMS - WS 2010/2011 Kap. 6- 43
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SOA in Aktion

Web
Services

UDDI,
WSDL,
SOAP,..

Check Credit
Rating

Produce

Invoice

InAg

_}\J(IT Jutta Mlle / Silvia von WIMS - WS 2010/2011 Kap. 6- 44
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Was wird bendotigt?

Wir brauchen eine Sprache die es erlaubt...
¢ Ablaufe (flows) als Web Services zu spezifizieren
¢ Ablaufe zwischen Web Services zu spezifizieren

¢ Neue Web Services als Aggregationen Uber Web Services
zu spezifizieren

¢ _..eine beliebige Mischung davon zu spezifizieren

Web Services Choreographie
Standardisierungsbemuhungen:

¢ WSFL (Web Services Flow Language) - IBM
¢ XLANG — Microsoft

¢ BPelL4WS (Business Process execution Language for
Web Services) baut als Ansatz zur Standardisierung auf
WSFL und XLANG auf.

g(IT Jutta Mlle / Silvia von WIMS - WS 2010/2011 Kap. 6- 45
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Beziehung zur
Service-orientierten Architektur

Service O 0 'O

Provider and
Workflows

as WSDL
Port Types.
Binding via
.plug links®.

/
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Eine abstraktere Sicht:
High-Level Szenarios
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Partnerschaften errichten

/

I think I need some

help to do my business
more efficiently!
Who is providing the
following functions?

.| LINkS

I offer the functions
you need!
Here is how you can
bind to them!

Plug L.
= Service

Provider

\“(IT Jutta Mdalle / Silvia von WEMS - WS 2010/2011
[

Stackelberg

Kap. 6- 48



Ordnung zahlt!

Oh. no!

That's the wrong order!
Great! Y ou have to do business
Please process the with me as follows:

following for me:

gpydEpeiEEniLEEyEREn
L ..-lnﬁlllllllllllll.-".'--'-

Flow
Model

ﬂ(IT Jutta Mlle / Silvia von WEMS - WS 2010/2011
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Flexibilitat!

I want another business partner
that offers the same functions...
But one that is cheaper, from Europe,
and not just available via e-mail!
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Qualitat von Services

I have to be
implemented
as a
transaction!
I am running
asa
transaction!
Here is how
vou can undo
.‘..-V me if I take
B too long!
\ :‘
a
4
On timeout, I s

want to undo
what 1
initiated!

ﬁ(lT Jutta Mille / Silvia von WEMS - WS 2010/2011
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Der Web Services Stack
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Workflows als Web Services
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Workflows als Web Services

, Call

Spawn

Resume

Suspend

Enquire

- Terminate
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Workflow Lifecycle Services veroffentlichen

<message name="“Mortgagelnput"> ...</message>
<message name="“MortgageOutput">...</message>

<portType name=“MortgageLifeCyclePortType">
<operation name=“Call">
<input message="tns:Mortgagelnput"/>
<output message="tns:Instancelnformation"/>
</operation>
<operation name=“Suspend">
<input message="tns:Instancelnformation"/>

Generate

</operation>

</portType>
<binding name=“MortgageSOAPBinding"
type="tns:MortgageLifeCyclePortType">

</binding>
<service
name="MortgagelLifeCycleSfrvice">...</service>

Publish
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Beispiel:
Reiseablauf als zusammengesetzter Service

Unbound !
operations
result in new
port type

Get Tickets

Get Confirm
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Agent als zusammengesetzter Service

Receive Trip

Get Conf
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Fluggesellschaft als zusammengesetzter Service

Receive Order

Q(IT Jutta Mille / Silvia von WEMS - WS 2010/2011 Kap. 6- 58
semmsiooien Stackelberg



rekursive Komposition...

Agent

Get Flight

Receive Trip Submission Get Ticket
O Order
Tickets

Confirm
Flights

lReceive Flight
Confirmation

Send
Itinerary
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...und ist die Sicht von auf3erhalb

Receive Trip
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Get Tickets

Get Confirm
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Vervollstandigung des Bildes

¢ Ein Web Service Ablauf sollte
zwel Arten von Operationen
anbieten
o die exportierten offenen

(,dangling“) Operationen, die ein
Binding erfordern M

o die Lifecycle-Operationen fir den
Ablauf als Ganzes

Receive Trip

Get Conf
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Zusammenfassung

¢ Workflows sind festgelegte Geschaftsprozesse

¢ Workflows steuern die Produktion von grof3en
Unternehmen

¢ Workflows Gber Unternehmensgrenzen gewinnen an
Bedeutung

¢ Workflow Technologie wird zum Schllsselkonzept
von SOA (service-oriented architectures)
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Exemplarische Fragen — Kapitel 6 (1)

¢ \Was versteht man unter Web Services?

¢ Was sind die Grundkomponten zur Unterstltzung von
Web Services?

¢ Wie kdnnen Ablaufe mit Web Services realisiert
werden?

¢ Was ist eine Web Service Choreographie?

¢ \Was versteht man unter Web Service
Orchestrierung?
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Exemplarische Fragen — Kapitel 6 (2)

¢ Nennen Sie Standardisierungsvorschlage far
Choreographie und flr Orchestrierung?

¢ Was sind Eigenschaften von Ablaufunterstttzung fur
virtuelle Unternehmen?

¢ Nennen Sie Erweiterungen von Workflows im Internet
In Richtung ,Semantic Web".
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