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1 Motivation

Ein wesentlicher Erfolgsfaktor von Unternehmen bildet die Geschwindigkeit, mit der es
sich in seinem Handeln, an sich stetig wandelnde Marktbedingungen anzupassen ver-
mag. Diesbezuglich gilt es insbesondere die sogenannte Time to Market, also die Zeit-
spanne von der Produktentwicklung bis zur eigentlichen Platzierung des Produkts am
Markt, maoglichst gering zu halten, und sich so mdgliche Wettbewerbsvorteile zu si-
chern.

Unter anderem aus dieser Motivation heraus, versuchen Unternehmen im allgemeinen
ihre geschaftliche Tatigkeit als Prozesse zu identifizieren, und diese in dokumentierter
Form zu strukturieren und zu verwalten. Auf der einen Seite erfolgt hier eine systemati-
sche Untergliederung und Dokumentation der einzelnen Prozesse (ber ihre Teilprozesse
und Prozessschritte bis hin zu ihren atomaren Einheiten, den Arbeitsvorgangen. Glei-
chermallen werden die Prozesse aber auch untereinander strukturiert, und so in einen
gemeinsamen Kontext gebracht, um bestehende Abhéngigkeiten zu verdeutlichen. So
lassen sich Schwachstellen in den Prozessen und Prozessketten leichter aufdecken, und
Verbesserungsmanahmen gezielter umsetzten. Letztendlich bringt diese umfassende
systematische Strukturierung des unternehmerischen Handelns eine erhohte Flexibilitat
bezlglich der Erstellung oder Modifikation von Geschéftsprozessen mit sich.

In der heutigen Zeit stiizten sich Geschaftsprozesse zum Teil erheblich auf die Unter-
stitzung der Informationstechnik. Die hierfir eingesetzten Systeme entstanden zumeist
als Loésungsansatze fur spezifische Probleme oder als Anforderungen fur einzelne Un-
ternehmensbereiche. Auch wenn diese Insellésungen im Laufe der Zeit bereichsiiber-
greifend miteinander verbunden wurden, folgen die daraus entstandenen Integrationslo-
sungen im allgemeinen keinem einheitlichen Strukturierungskonzept. Vielmehr sind sie
aus situationsbedingten Anpassungsmalinahmen gewachsen und ihre Teilsysteme und
Komponenten wurden zumeist fur einzelne Geschéftsbereiche optimiert. So findet die
prozessorientierte Ausrichtung von Unternehmen in den eigenen IT-Systemen oft ihre
Grenze. Die Umsetzung geforderter Anpassungen kann an dieser Stelle oft nicht zeit-
nah, oder nur unter unwirtschaftlichen Ressourceneinsatz realisiert werden.

Die Serviceorientierte Architektur setzt hier an und versucht, anhand einer prozessorien-
tierten Strukturierung von Systemen, dem entgegenzuwirken. Im Rahmen dieser Arbeit
soll gezeigt werden, durch welche Konzepte dieses verfolgt wird, und wie diese tech-
nisch umgesetzt werden kénnen. Hierzu soll unter Anderem auch auf Webservices ein-
gegangen werden, deren Technologien haufig in einem Umfeld von Serviceorientierten
Architekturen genutzt werden. Zuletzt soll die Anwendung dieser Technologien durch
die Losung einer praktischen Aufgabe nahegelegt werden.



2 Serviceorientierte Architekt

Die Serviceorientierte Architektur (SOA) beschreibt einen Ansatz der Informations-
technik (IT) fur die Architektur von Informationssystemen. Innerhalb einer SOA wer-
den Anwendungsfunktionalitaten gekapselt, als wiederverwendbare Dienste strukturiert
und verwaltet, sowie zur Suche und Nutzung in einem Netzwerk bereitgestellt (vgl.
Melzer (2007), S. 7).

Die Suche und Nutzung dieser Dienste erfolgt dabei fast ausschliel3lich von Applikatio-
nen und anderen Diensten, und unterliegt bestimmten Prinzipien sowie Standardisierun-
gen. Mit diesen soll eine automatisierte Diensteinbindung zur Laufzeit ermdglicht wer-
den, die moglichst wenig Abhéngigkeiten von den Plattformen und Programmierspra-
chen der beteiligten Einheiten aufweist. Damit soll erreicht werden, dass sich einmal
erstellte Dienste, unabhéngig von ihrer Implementierung kombinieren und zu komple-
xeren, sich wiederum anbietenden Diensten strukturieren lassen.

Der Schwerpunkt bei der Erstellung oder auch Anderung von verteilten Anwendungen
verlagert sich in serviceorientierten Umgebungen so immer mehr auf die Modellierung
von bestehenden Komponenten. Im ldealfall sollten sich auf diese Weise ganze Ge-
schaftsprozesse aus einem bestehenden Satz von Diensten abbilden lassen (vgl. Melzer
(2007), S.10). Eine SOA ermdglicht so eine funktionale Zerlegung von Anwendungen,
und forciert bei ihrer Konzeption eine prozessorientierte Sichtweise. Unter diesem Ge-
sichtspunkt wird auch der grundlegende Anstol? fiir die Entwicklung der SOA ersicht-
lich. Dieser findet sich vor dem Hintergrund wieder, dass bei notwendigen Anpassun-
gen von Geschéftsprozessen, mit der fehlenden Flexibilitat betroffenerer IT-Systeme oft
hohe wirtschaftliche Einbuf3en verbunden werden missen (vgl. Josuttis, (2007), S.1).

Der Begriff der SOA wird bis heute mit keiner allgemeingultigen Definition verbunden.
Dennoch lasst sich in der Literatur eine tberwiegende Ubereinstimmung bestimmter
Prinzipien finden, die eine SOA prégen. Diese werden im folgenden Abschnitt be-
schrieben, bevor auf weitere Merkmale und Aspekte eingegangen werden soll.

2.1 Prinzipien

Eine der grundlegenden Prinzipien der SOA besteht in der Bereitstellung von Funktio-
nalitaten durch Dienste. Diese Dienste unterliegen dabei ahnlichen Anforderungen, wie
sie aus der Objektorientierten Programmierung bekannt sind. So stellt ein Dienst in ei-
ner SOA eine in sich technisch abgeschlossene Einheit dar (Kapselung), die eigenstén-
dig genutzt und so durch mehrer Stellen verwendet werden kann (Wiederverwendung)
(vgl. Josuttis (2007), S. 16 f.).



In Bezug auf die Dienste, lasst mit dem Begriff der Interoperabilitat ein weiteres wichti-
ges Prinzip identifizieren. Mit ihr wird im allgemeinen die Fahigkeit der Gegenseitigen
Nutzung von heterogenen Systemen bezeichnet. Mit einer SOA wird versucht, einen
moglichst hohen Grad an Interoperabilitdt zwischen den Diensten zu erreichen. Dieses
bedeutet vor allem, dass die Interaktion zwischen den Diensten weitestgehend unabhén-
gig von den zu Grunde liegenden Programmiersprachen und Plattformen erfolgt.

Das wohl bedeutendste Prinzip der SOA stellt die Lose Kopplung dar. Mit dem Grad
der Kopplung wird im allgemeinen die Abhéangigkeit von einzelnen Teilsystemen in-
nerhalb eines Systems gemessen. Eine Lose Kopplung zwischen den Diensten ermog-
licht es, dass einzelne Dienste, die zu einem System zusammengefihrt wurden, bei Be-
darf ausgetauscht oder neu kombiniert werden kénnen (vgl. Mathas (2007), S. 21).

Ein Zeichen der Losen Kopplung l&sst sich in der Verwendung von Nachrichtenproto-
kollen finden (vgl. Mathas (2007), S. 23). Demnach kommunizieren Dienste in einer
SOA nicht direkt miteinander, sondern Verpacken ihre Anfragen bzw. Antworten in
Nachrichten. Fur die Nutzung eines Dienstes, bendtigt es hierbei gewisse Kommunika-
tionsvereinbarungen, wie z.B. zu verwendende Zeichensitze oder Ubertragungsproto-
kolle. Des weiteren muss hierzu in Erfahrung gebracht werden, mit welchen Nutzdaten
die Nachrichten anzureichern sind, um den Dienstaufruf zu starten. Diese Anforderun-
gen missen in einem standardisierten, maschinenlesbaren Format als sogenannter Ser-
vice Contract bereitgestellt werden(vgl. Mathas (2007), S. 46).

2.2 Kommunikationsframework

221 Rollen

Im Rahmen einer SOA werden beziiglich der Funktion die eine beteiligte Anwendung
ausuben kann, zwischen den Rollen Dienstanbieter, Dienstverzeichnis sowie Dienstnut-
zer unterschieden (vgl. Melzer (2007), S. 12).

Ein Dienstanbieter ist eine Anwendung, die zumindest einen Dienst tber das Netzwerk
zur Nutzung bereitstellt. Hierbei muss sie die bereitgestellte Funktionalitat nicht zwin-
gend selbst implementieren, und kann die Dienste anderer Dienstanbieter integrieren
und wiederum bereitstellen.

Das Dienstverzeichnis stellt in einer SOA eine zentrale Anlaufstelle zum Registrieren
von Diensten aus Sicht der Dienstanbieter, sowie zum Suchen und Finden von Diensten
aus Sicht der konsumierenden Einheiten dar. Die Nutzung von Dienstverzeichnissen



sollte sich, um die Komplexitat der Kommunikation im Rahmen einer SOA nicht unno-
tig zu erhohen, als gewohnlicher Dienstaufruf gestalten. Die Anzahl der eingesetzten
Instanzen von Dienstverzeichnissen gilt in einem SOA-System nicht als beschrankt.
Einzelne Instanzen fiir bestimmte Bereiche oder Dienstkategorien liegen hier nahe (vgl.
Melzer (2007), S. 15).

Der Dienstnutzer stellt die konsumierende Einheit in einer SOA dar. Im Unterschied
zum Client der klassischen Client-Server-Architektur, ist bei ihm die Adressierung der
dienenden Einheit nicht explizit kodiert. Uber standardisierte Methoden erfahrt der
Dienstnutzer von einem geeigneten Dienstanbieter erst zur Laufzeit.

2.3 Aktionen

Um eine standardisierte Kommunikation zwischen Dienstanbieter, Dienstnutzer und
Dienstverzeichnis zu gewahrleisten, beschranken sie sich in ihrem Handlungsspielraum
auf eine definierte Menge von Aktionen. Diese besteht aus dem Veroffentlichen, dem
Suchen und dem Binden von Diensten (vgl. Melzer (2007), S. 12).

Das Veroffentlichen eines Dienstes erfolgt durch die entsprechende Registrierung in
einem Verzeichnisdienst. Die hier hinterlegten Informationen setzten sich aus einer
formalen Beschreibung des Dienstes sowie der Zugriffsmoglichkeiten zusammen. Die
veroffentlichten Dienste stehen so flr potentielle Dienstnutzer zur Suche bereit. Wurde
bei einem Dienstverzeichnis eine passender Eintrag eines Dienstanbieters gefunden, so
mussen im weiteren Verlauf die spezifischen Kommunikationsvereinbarungen unter-
sucht werden. Lé&sst sich eine Einigung gemald des Service Contracts finden, so gilt der
Dienstnutzer als erfolgreich an den Dienst des Dienstanbieters gebunden. Abb. 2.1 zeigt
diesen Ablauf.

Dienztverzeichniz

1. Werdffentlichen 2 Suchen
€ .
3. Binden
Dienztanbicter Dienstnutzer

Abb. 2.1: Interaktionen in einer SOA



2.4 Mediation-Systeme

Die elementaren Grundbausteine werden in einem SOA-System durch die Dienste ge-
bildet. GemaR der Prinzipien der SOA, sollte deren Beziehung zu anderen Diensten auf
einer Losen Kopplung beruhen. Sie lassen sich demnach als autonome Komponenten
beschreiben, die ihre Funktionalitaten mittels einer geeigneten Schnittstelle zur Verfu-
gung stellen. Diese wiederum wird im Service Contract beschrieben, und findet sich zur
Suche in zentralen Registern wieder. Nun bendtigt es jedoch noch einer vermittelnden
Instanz, die zum einen die Kommunikation zwischen den Diensten ermdglicht, und sie
zum anderen in gemeinsame Kontexte setzt. Hier kommen die sogenannten Mediation-
Systeme zum Einsatz.

Versucht ein Dienstnutzer eine Interaktion mit einem Dienstanbieter zu starten, so sen-
det er die aufrufende Nachricht an ein solches Mediation-System. Dieses ermittelt dann
durch eine Auswertung der im Dienstverzeichniss hinterlegten Service Contracts ggf.
einen geeigneten Dienstanbieter. Hierbei muss das Mediation-System auch nicht-
funktionale Anforderungen wie Authentifizierungs-, Transaktions- oder Sicherheitsas-
pekte mit in Betracht ziehen. Um die Interoperabilitdt zwischen den beiden Diensten
sicherzustellen, missen zusétzlich weitere Eigenschaften ermittelt werden. Beruhen die
Schnittstellen der Dienste beispielsweise auf unterschiedlichen Technologien, so ist es
Aufgabe des Mediation-Systems, etwaige Nachrichtentransformationsregeln aus dem
Service Contract in Erfahrung zu bringen, und diese bei der Nachrichtenvermittlung
anzuwenden. Letztendlich konnten an dieser Stelle auch Abldufe oder Prozesse be-
schrieben sein, die bei der Ausfiihrung des untersuchten Dienstanbieters einzuhalten
sind. Das Heranziehen und die Verfolgung dieser Kontexte, zahlt dann zu den Aufga-
ben eines Mediation-Systems (vgl. Mathas (2007), S. 64).

Mediation-Systeme werden aufgrund ihrer zentralen Bedeutung hdufig als Herzstiick
eines SOA-Systems bezeichnet. Oft wird ihre vermittelnde Funktion zwischen den
Diensten mit der von den IP-Routern des Internets verglichen. Welche genauen Aufga-
ben Mediation-Systeme tibernehmen, ist vor allen Dingen von der Konzeption und Aus-
richtung des vorliegenden SOA-Systems abhangig. Ist dieses beispielsweise eher als
Integrationslosung flr heterogene Systeme ausgelegt, so muss es moglicherweise eine
Vielzahl von unterschiedlichen Schnittstellen unterstitzen. In anderen Fallen konnte
beispielsweise die Ablaufsteuerung eines Prozesses, Sicherheit oder Transaktionen im
Vordergrund stehen. Letztendlich existieren verschiedene Varianten von Mediation-
Systemen, welche mehr oder weniger befdhigt sind, bestimmte Aufgaben zu erfiillen.
SOA-Systeme sind dabei nicht auf einzelne Varianten beschrénkt und ein kombinierter
Einsatz ist ebenfalls mdglich. Abb. 2.2 zeigt ein solches Szenario.



Mediation-Systeme lassen sich aufgrund ihrer Eigenschaften in verschiedene Varianten
unterschiedlicher Komplexitat unterscheiden (vgl. Mathas (2007), S.102 ff.). Zu ihnen
gehoren:

e Webservice-Engines, welche oft in Szenarien der Systemintegration und vor allem
bei der Nachrichtenvermittlung tber das Internet Verwendung finden.

e SOA-Gateways, dessen Einsatzschwerpunkt in der Regel in der Integration von da-
tenbanklastigen Alt-Systemen liegt.

e Der Enterprise Service Bus (ESB), welches das derzeitig am hochsten entwickelte
Mediation-System darstellt, und sich vor allem durch nicht funktionale Merkmale
wie Ausfallsicherheit, Transaktionsunterstiitzung, eine flexible Schnittstellenunter-
stitzung und Nachrichtentransformationsféahigkeit auszeichnet, und somit fir die
Umsetzung von Geschéftsprozessen optimiert ist.

@ Webzervice Engine
Dienst
ey

: b
e d

ESE
R Wiebzervice Engine
2 I g

Abb. 2.2: Interaktion unterschiedlicher Medation-Systeme



3 Webservices

3.1 Definition

Der Begriff Webservice l&sst sich bis heute mit keiner allgemein anerkannten Definition
verbinden. Auch wenn sich in der Literatur viele Abgrenzungen finden lassen, so fallen
diese doch recht unterschiedlich aus. Hier legen einige Definitionen Webservices auf
konkrete Technologien fest, andere sprechen letztere gar nicht erst an. MATHAS bemerkt
zudem: ,,Web Services und SOA-Systeme werden heute noch hdufig als Synonyme be-
trachtet.”, (Mathas (2007), S. 181; SOA intern).

Im Rahmen dieser Arbeit sollen die Begriffe SOA und Webservices als klar von einan-
der abgrenzt gelten. Ferner soll der Begriff Webservices durch keine konkreten Techno-
logien eingrenzt werden. Es soll vielmehr verdeutlicht werden, dass bestimmte, derzeit
verfiighbare Technologien, sich fir die Bereitstellung von Funktionalitat Gber das Netz-
werk, mit Bedacht auf die Interoperabilitat und der Losen Kopplung, besonders eignen.
Eine Definition, die dieser Haltung entspricht lautet:

»Ein Webservice ist eine Uber ein Netzwerk zugangliche Schnittstelle zu Anwendungs-
funktionen, die mit Hilfe von Standardtechniken des Internets realisiert wird.”, (Snell et
al. (2002), S.1; Webservice-Programmierung mit SOAP).

3.2 Stapel der Webservice-Techniken

Eine Moglichkeit die Architektur von Webservices zu beschreiben bietet der Stapel der
Webservice-Techniken. Dieser stellt ein Modell dar, welches den technologischen Auf-
bau von Webservice anhand einer Reihe von Techniken beschreibt, die in aufeinander
aufbauenden Schichten organisiert sind. Diese Techniken werden angewandt, um eine
dynamische Einbindung von heterogenen, verteilten Anwendungen zu ermdglichen.
Nicht jede auf Webservice basierende Integration unterliegt dabei der Bearbeitung aller
Schichten. So werden in der Praxis zumeist nur diejenigen Teile implementiert, die den
Anforderungen des aktuellen Projekts geniligen (vgl. Snell et al. (2002), S. 6 ff.).

Ferner ordnet das Modell den Schichten die jeweils eingesetzten Technologien oder
Protokolle zu. Der Stapel der Webservice-Techniken stellt dabei kein endgultiges Mo-
dell dar. Im Laufe des technologischen Fortschritts, kénnten zugeordnete Technologien
ersetzt werden. Wandelnde Anforderungen kénnten zu Anpassungen der Schichten fiih-
ren (vgl. Cerami (2002), S.10).



Im Folgenden werden die Aufgaben der jeweiligen Techniken beschrieben, und die
Technologien angefuhrt, die zur Bewaltigung der Aufgaben eingesetzt werden. Eine
Beschreibung einer speziellen Auswahl der Technologien soll dann in 3.3 gegeben wer-
den.

Transport: Die Transportschicht regelt die Datenlbertragung Uber ein Netzwerk. Bei
der Implementierung eines Webservice unterliegen dem Entwickler hier beinahe keine
Einschrankungen in der Wahl der Protokolle, da sich Webservices nahezu auf jedes
Transportprotokoll aufsetzen lassen (vgl. Snell et al. (2002), S.9).

Verpackung: Eine Anforderung an Webservices besteht darin, eine Interaktion zwischen
heterogenen Systemen zu ermdglichen. Die Aufgabe die sich hieraus ergibt ist, pro-
grammiersprachenabhéngige Datenstrukturen in ein neutrales Verpackungsformat zu
uberfuhren, welches durch alle beteiligten Anwendungen sinngeméR verarbeitet werden
kann. Davon ausgehend machen sich Webservices einige besondere Eigenschaften der
Extensible Markup Language(XML) im Zusammenhang mit XML-Schema zu nutze.
Hierzu benutzen Webservices das Nachrichtenprotokoll SOAP um Nutzdaten flr die
Ubertragung uber eine Netzwerk zu verpacken bzw. zu entpacken.

Beschreibung: Eine Anwendung, die einen Webservice nutzen mochte, benétigt zum
einen Informationen Uber die zu verwendenden Protokolle. Zum anderen muss sie wis-
sen, Uber welche Adresse und mit welchen Aufrufen, die Funktionalitat des Webservice
zu erwecken ist. Diese Informationen werden als Service Contract mittels der Web Ser-
vice Description Language(WSDL) beschrieben, und in einem Netzwerk bereitgestellt.

Entdeckung: Die Entdeckungsschicht befasst sich mit der zentralen Speicherung von
Dienstbeschreibungen, um potentiellen Nutzern eine Anlaufstelle zu bieten, benétigte
Dienste zu suchen und zu finden. Ein weit verbreiteter Entdeckungsmechanismus in
diesem Zusammenhang l&sst sich in dem Projekt Universal Description, Discovery, and
Integration finden(UDDI).

3.3 Eingesetzte Technologien
3.3.1 XML und XML-Schema

Die Extensible Markup Language ist eine vom World Wide Web Consortium(W3C)
spezifizierte Auszeichnungssprache. Als solche dient sie der Beschreibung von Daten
und stellt einen Rahmenwerk bereit, welches es ermdglicht, Festlegungen zur Verarbei-
tung dieser Daten zu formalisieren. Da eine XML-Datei textbasiert ist, und dadurch eine



technologieneunabhéngige Verarbeitung ermoglicht, eignet sich XML besonders fur
den Datenaustausch in heterogenen Umgebungen.

Fur das Definieren von Strukturen und Inhalten in XML-Dokumenten kommen soge-
nannte Schemasprachen zum Einsatz. XML Schema, welche selbst eine XML-
Anwendung darstellt, gilt in diesem Zusammenhang als Empfehlung des W3C (vgl.
Wyke, Watt (2002), S. 5). Ahnlich wie in objektorientierten Programmiersprachen,
werden dem Entwickler bei der Arbeit mit XML-Schema zum einen elementare Daten-
typen in Form von vorbereiteten Datentypisierungen zur Verfugung gestellt. Zum ande-
ren wird ihm anhand einer Menge von sogenannten Schemakomponenten die Moglich-
keit gegeben, eigene Datentypen festzulegen. Auf die so erzeugten Typdefinitionen wird
dann beim Einsatz der entsprechenden Instanzen verwiesen.

Halt ein XML-Dokument alle XML-Regeln ein (wohlgeformtes XML), und ist es zu-
dem durch eine entsprechende Typdefinition qualifiziert, deren Einschrankung mit der
verwendeten Instanz eingehalten wird, so ist dieses Dokument als gultig anzusehen(vgl.
W3C (2002)).

Ein solches gultiges Dokument enthélt also Verweise auf die von ihm verwendeten Ty-
pen und beschreibt somit die eigene semantische Struktur. Dieses ermdglicht eine ma-
schinelle Verarbeitung mittels sogenannter XML-Parser. Jene flhren zun&chst eine
Strukturvalidierung durch und prifen auf Wohlgeformtheit. Fallt diese positiv aus, kann
die Datenvalidation durchgefiihrt werden, bei der die Inhalte gemaR der referenzierten
Typdefinition auf Korrektheit tberprift werden. (vgl. van der Vlist (2003), S. 2).

Angesichts der hier beschriebenen Aspekte, liegt durch den kombiniertem Einsatz von
XML und XML-Schema ein Instrumentarium vor, welches bei der Kommunikation in
heterogenen, verteilten Anwendungen, eine Typensicherheit gewahrleisten kann..

3.3.2 SOAP

Der Nachrichtenaustausch mittels XML und XML-Schema gewéhrt wie bereits be-
schrieben, eine Grundlage fir die Kommunikation zwischen heterogenen Systemen.
Sender sowie Empféanger, unabhangig von Bindungen an Betriebsystem und Program-
miersprache, sind in der Lage die gleichen XML-Nachrichten zu verarbeiten, und haben
das gleiche Verstandnis Uber die angegebenen Datenstrukturen. Um diese jedoch auch
in einen gemeinsamen Kontext zu setzen, mussen Vereinbarungen sowohl tber den
Aufbau der Nachricht, als auch Uber die Bedeutung der gesendeten Inhalte getroffen
werden (Wang et al. (2007), S. 45).
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SOAP (ursprunglich fir Simple Object Access Protocol) stellt ein Protokoll fiir den
Nachrichtenaustausch zwischen verteilten Systemen dar. Seine Spezifikation definiert
den Aufbau und das Format von Nachrichten. SOAP selbst ist eine Anwendung der
XML-Spezifikation und verlasst sich auf Standards wie XML-Schema (Snell et al.
(2002), S. 13)

Eine Bindung an ein bestimmtes Tragerprotokoll wird nicht durch die SOAP-
Spezifikation festgelegt. Aufgrund seiner weiten Verbreitung sowie der Tatsache, dass
es von Firewalls im allgemeinen nicht geblockt wird, wird diesbezuglich in der Praxis
zumeist auf das Hyptertext Transfer Protocol (HTTP) in Verbindung mit dem Transmis-
sion Control Protocol (TCP) zurlckgegriffen (Wang et al. (2007), S. 42).

Eine SOAP-Nachricht ist ein XML-Dokument, dessen Wurzelelement durch den SO-
AP-Envelope reprasentiert wird. Jener muss laut seiner Spezifikation genau einen SO-
AP-Body besitzen, dem optional ein SOAP-Header vorangestellt werden kann. Die ei-
gentlichen Nutzdaten sind hierbei im Body-Element zu strukturieren. Im Header-
Element sind Angaben zum Routing, Transaktionskontexte oder sicherheitsrelevante
Informationen anzugeben. Die SOAP-Spezifikation selbst macht beztglich der Inhalte
der beiden Elemente keine VVorgaben, beschrénkt ihr Format jedoch auf gultiges XML..

Der folgende XML-Code stellt eine mdgliche Instanz einer SOAP-Nachricht dar. Die
Struktur fur den Envelope ist hierbei (ber den XML-Namensraumbezeichner
http://www.w3.0rg/2001/12/soap-envelope zu referenzieren. Dieser zeigt auf
das entsprechende XML-Schema.

<?xml version="1.0"7?>
<s:Envelope xmIns:s="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope'>
<s:Header>
</s:Header>
<s:Body>
</s:Body>

</s:Envelope>

333 WSDL

Die Web Service Description Language (WSDL) ist eine XML-Spezifikation und dient
einem Web Service als Meta-Sprache flr die von ihm angebotenen Funktionen und Da-
ten, sowie die verwendeten Datentypen und Austauschprotokolle zu beschreiben, und
diese im Zusammenhang mit seiner Netzwerkadresse zu verdffentlichen. Ein Client der
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die Dienste eines Web Service in Anspruch nehmen will, hat aufgrund der bereitgestell-
ten Information, die Mdglichkeit seinerseits Methoden zu generieren, mit Hilfe derer
der beschriebene Web Service dann genutzt werden kann. Eine WSDL stellt als Service
Contract somit eine Vorraussetzung flr eine dynamische Einbindung von Web Services
von Clientapplikationen dar.
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4 Entwicklung einer serviceorientierten Schnittstelle

4.1 Einfihrung

Im Rahmen meines Studiums mit Fachrichtung Wirtschaftsinformatik an der Otto-von-
Guerricke Universitat Magdeburg, absolvierte ich im Wintersemester 2003/2004, das
damit verbundene Berufspraktikum bei der Daimler AG am Standort Esslingen. Dort
wurde ich im Bereich der Systemsicherheit der Abteilung RIC/AS zugeordnet. Unter
der Projektleitung von Dr. Stefan Greiner war ich an der Entwicklung des analytischen
Informationssystems DaVincy Quality web-based Platform (im Folgenden als DaVincy
QWP bezeichnet) beteiligt.

Die DaVincy QWP stellte eine Initiative im Rahmen des Qualitdtsmanagement der
Daimler AG dar. Ziel war es ein Informationssystem mit Analyseféhigkeit fur die Ma-
nagementebene zu erstellen. Aufgrund der Auswertung von Kfz-Schadfalldaten, sollten
sich so mogliche Schlisse auf qualitative Schwachstellen in der Produktion der Kraft-
fahrzeuge ziehen lassen. Die zu Grunde liegenden eingesetzten Schadfalldaten wurden
hierfir von mehreren unternehmensinternen. dezentralen Stellen bezogen. Diese wie-
derum, hatten direkte Anbindungen an die Systeme der Daimler-Vertragswerkstatte.

Geplant war es, schon wéhrend der Entwicklung des Systems, die Datenbasis mit den
bis zu dem damaligen Zeitpunkt verfligbaren Schadfalldaten anzureichern. Festgelegt
wurde dazu, dass lediglich Schadfélle an Fahrzeugen, die nach dem Jahr 1996 produ-
ziert wurden importiert werden sollten. So wurde bereits nach dem Entwurf des Daten-
bank-Schemas und der Implementierung entsprechender Boulk-Import Funktionalitét
damit angefangen, sukzessiv Schadfalldaten fur alle Kfz-Marken und Kfz-Baureihen
des Konzerns in das System zu importieren. Bis zur Fertigstellung und wahrend des
Betriebs, sollte der Datenbestand dann in periodischen Abstanden aktualisiert werden.

Die komplette Steuerung des Systems erfolgte damals ber eine Web-Oberflache, die
sowohl flr die Administration als auch fur die eigentliche Nutzung durch den Endnutzer
konzipiert wurde. Zum Zwecke der Analyse, sollte dem Nutzer (ber seinen Webbrow-
ser die Mdglichkeit gegeben werden, unter der individuellen Festlegung von Parame-
tern, verschiedene vom System bereitgestellte Datenbankabfragen anzustof3en, und die
entsprechenden Ergebnisse anschlielend durch verschiedene Visualisierungstechniken
(Tabellen und Grafiken) aufbereitet zu betrachten.

Noch wahrend der Entwicklungsphase wurde das System unter anderem aus Testzwe-
cken, flr einen erlesenen Kreis von Interessenten zur Nutzung bereitgestellt. Die daraus
hervorgegangenen Riickkopplungen wurden Uber den Projektleiter direkt an die ent-
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sprechenden Entwickler weitergeben. Die einzelnen Reaktionen auf das System lielRen
sich als durchgehend positiv einordnen, und die gesamte Resonanz lag deutlich tiber den
Erwartungen der Entwickler. Zu diesem Zeitpunkt wurden von Seiten der Nutzer auch
immer Ofter Anfragen tber weitere Zugriffsmoglichkeiten als den Webbrowser gestellt.

Diese Thematik nehme ich als Ansatz um unter Berucksichtigung der QWP-
Architektur einen Datenbankabfragedienst zu entwickeln, der auf keinen be-
stimmten Client beschrankt ist.

Die Softwarearchitektur bereffend, wurde bei der Entwicklung der DaVincy QWP, zu
Gunsten eines komponentenorientiertes Modells entschieden. Um genauer zu sein, ba-
sierte sie auf der von der Firma SUN herausgegebenen Spezifikation J2EE* und ver-
wendete die dartiber bereitgestellten APIs. Die Grundlage dafur bildeten ein Websphere
Application Server? im Zusammenhang mit dem relationalen Datenbankmanagement-
system DB2.

Davincy WP System

Application Server

Wehbrowser Weh-Cort ainer EJB-Container

:.“'-I JEP = -=|EJE|3|

Dratenbank-
management sydem

Abb. 4.1: Datenfluss der DaVincy QWP

Die Funktionalitat der Geschaftslogik wurde hierbei als Enterprise Java Beans(EJB)
implementiert und im entsprechenden EJB-Container des Applikationsserver verwaltet.
Der Zugriff von auBBen erfolgte mittels Webbrowser, welcher auf die vom Web Contai-
ner des Applikationsserver verwalteten Java Server Pages (JSP) abrief. Abb 4.1 zeigt
den allgemeinen Datenfluss auf.

! Die Java EE 1.3 Spezifikation soll im Rahmen dieser Arbeit nicht erlautert werden und ein grundle-

gendes Wissen ihr beziiglich, wird im Folgenden vorrausgesetzt. Eine Ubersicht der zur Zeit aktuellen
Version Java EE 5 ist unter http://java.sun.com/javaee/technologies zu finden.
Der Websphere Application Server stellt in diesem Zusammenhang eine Referenzimplementierung
der J2EE dar, und stellt eine entsprechende Laufzeitumgebung zur Verfiigung.

2
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4.2 Vorgehen

Um den Entwicklungsprozess des Dienstes tiberschaubar zu halten, soll an dieser Stelle
zundchst das Vorgehen strukturiert und festgehalten werden. Dieses soll im weiteren
Verlauf als Vorgehensmodell, und somit als Ubersicht und Orientierungshilfe wihrend
der Entwicklung dienen. Zu diesem Zweck wird der Entwicklungsprozess in die folgen-
den Teilabschnitte gegliedert, in denen hier zugleich das Vorgehen zur Ubersicht veran-
schaulicht wird.

Analyse: An erster Stelle soll im Rahmen einer Vorstudie das Umfeld der zu entwi-
ckelnden Software, und die eigentliche Problemstellung festgehalten werden. Danach
konnen erste Uberlegungen zur Projektplanung angestellt werden. Aufgrund der gerin-
gen Komplexitat des Projekts soll auf diese jedoch nicht mehr eingegangen werden.
Stattdessen wird direkt auf eine Anforderungsanalyse eingegangen, welche die ermittel-
ten Anforderung aus der Vorstudie vervollstdndigen und spezifizieren soll. Auf Grund-
lage der Anforderungsspezifikation, soll dann eine Modellierung des Systems vorge-
nommen werden. Die daraus hervorgehenden Ergebnisse sollen letztendlich eine detail-
lierte und konsistente Leistungsbeschreibung, und die Grundlage fir den Entwurf dar-
stellen.

Entwurf: Ausgehend von den Ergebnissen der Analyse, soll hier die Architektur des
Systems festgelegt werden. Hierzu wird das System unter Beachtung von logischen Zu-
sammenhéngen in Teilsysteme aufgeteilt, und das Zusammenwirken spezifiziert. Der
nachste Schritt wird dann die unmittelbare VVorbereitung fur die Implementierung dar-
stellen, indem ausgehend von allen vorherigen Ergebnissen ein Objektentwurf abgeleitet
wird.

Implementierung: Wéhrend der Implementierung wird der vorliegende Objektentwurf
letztendlich in den eigentlichen Programmcode umgesetzt.

4.3 Analyse
4.3.1 Vorstudie

Die DaVincy-QWP stellt ein analytisches Informationssystem dar, fir dessen Nutzung
urspringlich ausschlieBlich Webbrowser vorgesehen waren, und das dementsprechend
konzipiert wurde. Der Webbrowser bildete somit die einzige Zugriffsmdglichkeit auf
die vorliegende Funktionalitat. Im Laufe der Zeit wurden jedoch auch Wiinsche auf eine
weitere Zugriffsmdglichkeit geduBert. Diese Schnittstelle sollte nicht auf eine spezielle
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Art von Client konzipiert sein, sondern vielmehr einen weitestgehend universalen
Zugriff erlauben.

Unter der zuvor getroffenen Festlegung gilt es nun mehr ein System zu entwickeln,
welches einen plattform- und programmiersprachen-unabhéngigen Zugriff auf einen
Datenbankabfragedienst ermdglicht. Das gesamte System ist dabei als Komponente fir
die DaVincy-QWP zu erstellen, und muss sich in die entsprechende Softwarearchitek-
tur integrieren lassen.

4.3.2  Anforderungsanalyse

Aus der Vorstudie werden bereits einige Anforderungen ersichtlich. Diese sollen jetzt
unter vollstandiger Betrachtung der spezifischen Gegebenheiten, und moglicher An-
wendungsfélle ausdrtcklich spezifiziert werden.

Bereits erwéhnt wurde, dass das System als Komponente der DaVincy-QWP zu erstel-
len ist. Diese unterliegt dem angesprochene Websphere-Application-Server. Folglich
muss es sich in das Komponentenmodell der Java EE Spezifikation einreihen lassen.
Ein weiterer wichtiger Aspekt, betrifft die Kompatibilitdt zur unternehmensinternen
Firewall. Die Zugriffe sollen vor auch von auRRenliegenden Zweigstellen des Konzerns
maoglich sein. Die Beschrankung auf eine Kommunikation tber den Netzwerkport 80 ist
damit unumgénglich. Des weiteren sollte herausgestellt werden, dass das System von
mehreren Benutzern gleichzeitig nutzbar sein muss. Die Anwendungsmdglichkeiten von
auflen stellt sich in Abb. 4.2 dar.

Syatem
Datenbankabfrage
starten

Abb. 4.2: Use-Case-Diagramm

Client-Applik ation

Die Gesamtheit der Anforderungen lassen sich nach ihrer Art unterteilt wie folgt dar-
stellen:

e Funktionale Anforderungen

e Das System muss den Anstol? der Datenbankabfrage ermdglichen
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¢ Nicht funktionale Anforderungen

e Die Nutzung des Systems soll unabhdngig von der Programmiersprache des
Clients sein.

e Das System soll Mehrbenutzerbetrieb unterstttzen.
o Das System soll (iber die unternehmensinterne Firewall ansprechbar sein.

e Das System muss sich in einer Java EE Laufzeitumgebung einsetzen lassen.

4.4 Modellierung

Nachdem die Anforderungen jetzt genau spezifiziert wurden, kdnnen ausgehend von
ihnen, nun die ersten Uberlegungen zur Modellierung des Systems vorgenommen wer-
den. So sollen zuné&chst teilnehmende Objekte erkannt und klassifiziert werden. Diese
kdnnen dann in einen zeitlichen Kontext gebracht werden, so dass bereits ereignisge-
triebene Zustandsanderungen der Objekte verdeutlicht werden. Die gewonnene Er-
kenntnisse werden letztendlich in einen funktionalen Zusammenhang gebracht, welcher
die Verarbeitungsschritte des Systems anhand des Datenflusses aufzeigt.

Fur die Identifizierung der Objekte im Rahmen der Analyse lasst sich folgende Klassifi-
zierung vornehmen(vgl. Brigge (2004), S. 207):

o Entitatsobjekte stellen vom System verwaltete Informationen dar
e Steuerungsobjekte reprasentieren von aufien zugreifbare Funktionalitat

e Grenzobjekte bilden die von auRen zugreifbaren Schnittstellen des Systems

Unter Beachtung der geforderten Interoperabilitat ergibt sich das erste Objekt flr das
System. Gesendete Nachrichten missen durch eine vermittelnde Instanz in ein pro-
grammiersprachen-unabhéangiges Format gebracht werden. Umgekehrt missen die emp-
fangenen Nachrichten von dieser wieder entsprechend umgewandelt werden. Als
Grenzobjekt lasst sich somit der Vermittler festhalten. Beziiglich der Steuerung lasst
sich das Ausldsen der Datenbankabfrage, und somit der Abfragedienst als Steuerungs-
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objekt identifizieren. Die Datenbankschnittstelle ist als Entitatsobjekt anzuordnen. Abb.
4.3 zeigt die identifizierten Objekte.

Entitatzobjekte Steuerungzohbjekte Grenzohjekte

Datenbestand Ahfragediens Ve it ler

Abb. 4.3: Klassifikation der ermittelten Objekte

Nun sollen die identifizierten Objekte auf ihre Beziehungen untersucht werden. Proble-
matisch ist hierbei, dass der Vermittler selbst ein komplexes Teilsystem darstellt, dessen
Eigenschaften an dieser Stelle noch nicht bekannt sind. Letztere sind vor allem von den
eingesetzten Kommunikationstechnologien abhangig. Diese wiederum, kdnnen erst mit
der Konzeption der Systemarchitektur festgelegt werden, wo besonders auf die nicht
funktionalen Eigenschaften eingegangen werden soll. Aus diesem Grund wird der Ver-
mittler zun&chst als einfache Klasse festgelegt. Mit der Verfolgung dieses Ansatz ergibt
sich ein erstes Objektmodell wie es in Abb. 4.4 dargestellt ist.

Vermittler Abfragedienst
hoch nicht
weliter —anzahl Schadfaelle: int
sperkinient —fuery: PreparedStatement
—etSchadfaslle (bauteil - String)

Abb. 4.4: Objektmodell

Bei der Betrachtung des Objektmodells im Zusammenhang mit dem Anwendungsfall,
lassen sich fur die Objekte keine Zustandsanderungen identifizieren. Aus diesem Grund
wird an dieser Stelle auf eine dynamische Modellierung verzichtet.

Um nun auf funktionalen Aspekte des Systems einzugehen wird als Betrachtungsgrund-
lage der Datenfluss des Systems durchdacht. Fir den Anwendungsfall ergibt sich fol-
gendes, in Abb. 4.5 dargestellte Sequenzdiagramm, welches das sogenannte funktiona-
le Modell wiederspiegelt.
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Client-&pplik ation e it ler Abfragedienst Datenbestand
| | | |
ke ke ke ke
requestibauteil getSchadfaellelbauteil) guerybauteil)
- -
responselint) anzahl=chadfasllelint) resultiresultSet)
——————— - - - ————— - - - —————

Abb. 4.5: funktionales Modell

4.5 Entwurf
451  Systementwurf

Nachdem die Analyse nun den Leistungsumfang des Systems spezifiziert hat, kann nun
auf die Konzeption der Architektur eingegangen werden. Diese wird dann den Rahmen
flr die weitere Verfeinerung der Analyseergebnisse, bis hin zur Festlegung und Anord-
nung der konkreten Datenstrukturen bilden.

Fur die Annaherung an eine geeignete Architektur, soll das System zundchst in Teilsys-
teme mit abgegrenzten Aufgabenbereichen zerlegt werden. Wie bereits in der Modellie-
rung festgestellt wurde, sollte der Zugriffspunkt auf das System ein Vermittler sein. Mit
ihm wird zugleich das erste Teilsystem identifiziert. Seine Aufgabe besteht in der
Transformation von Nachrichten zwischen System und Client. Sie geht aus der Anfor-
derung der Programmiersprachen-unabhéngigen Anbindung hervor. Die anderen nicht
funktionalen Anforderungen, mussen ebenfalls in diesem Teilsystem Beachtung finden,
da es sie auch auf die Zugriffsart abzielen. Aus ihnen ergeben sich, dass zum einem der
Netzwerkport-Port 80 zur Datentibertragung verwenden werden muss. Zum Anderem
sollte die Kommunikation asynchron erfolgen, da sich sonst mehrer Clients bei paralle-
len Zugriffen blockieren konnten.

Eine geeignetes Ubertragungsprotokoll bildet in diesem Zusammenhang SOAP, das es
nicht nur die genannten Anforderungen erftllen kann, sondern sich zudem durch seinen
hohen Standardisierungsgrad auszeichnet. Aus diesem Grund soll an dieser Stelle SOAP
als Nachrichtenprotokoll festgelegt werden, Daraus ergibt sich, dass das die vermitteln-
de Instanz eine Komponente darstellt, die in der Lage ist SOAP-Nachrichten zu verar-
beiten (SOAP-Engine).

Die restlichen Teilsysteme ergeben sich unmittelbar aus der funktionalen Anforderung.
Hier stellen sowohl das Verarbeiten und Weiterreichen der Client-Anfrage, als auch die
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entsprechende Abfrage der Datenbank eigenstandige Aufgaben. Das vollstandige Sys-
tementwurfsmodell wird in Abb. 4.6 zusammengefasst, und verdeutlicht unter Ande-
rem, in wieweit sich die Teilsysteme untereinander Nutzen.

System
Client-Applik ation Teilzystem S0OAP Engine Teilzystem  Abfragedienst
Machrichte n- - Datenbank-
et mediation abfrage

Abb. 4.6: Systementwurfsmodell

45.2  Objektentwurf

Im Rahmen der zuletzt konzipierten Systemarchitektur sollen nun die Ergebnisse der
Analyse so weit verfeinert werden, dass sie als unmittelbare Grundlage fiir die Imple-
mentierung verwendet werden kdnnen. Dazu soll zundchst das ermittelte Objektmodell
mit den Ergebnissen des Systementwurfs abgeglichen werden.

Der Vermittler im urspringlichen Objektmodells wurde im Rahmen des Systement-
wurfs auf eine SOAP-Engine eingeschrankt. Fir einen Client, der den Dienst des Sys-
tems nutzen mochte, bedeutet dieses, dass er seine Anfrage als SOAP-Nachricht senden
muss, und eine solche als Antwort zu erwarten hat. In dem Zusammenhang muss er je-
doch wissen, mit welchen genauen Informationen er die gesendeten SOAP-Nachrichten
anreichern muss, und mit welchen genauen Antwortdaten er zu rechnen hat. Aus diesem
Grund wird die Bereitstellung eines Service Contracts durch das System notwendig. Fir
die Nachrichteniibertragung mit SOAP, ist diesbeziiglich die WSDL ein h&ufig genutz-
ter Standard, und soll somit auch hier Verwendung finden.

Bis auf die SOAP-Engine sind nun alle Klassen des Objektmodells soweit spezifiziert,
dass sie sich direkt auf Programmcode-Klassen ubertragen lassen konnten. SOAP-
Engines werden im allgemeinen fir einzelne Projekte nicht selbst entwickelt. Aufgrund
der Komplexitat misste dies mit sehr hohen Aufwanden verbunden werden. Zudem hat
man mit dem Einsatz bewé&hrter Fremdprodukte wohl in den meisten Fallen die effizien-
tere Alternative. Eine populdre SOAP-Engine stellt die frei erhéltliche Apache Axis der
Apache Software Foundation dar. Da Apache Axis als Implementierung in Java erhalt-
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lich ist, und sich als Servlet im Web Container einer Java EE Laufzeitumgebung betrei-
ben lasst, soll es in diesem Projekt als SOAP-Engine dienen.

Nun muss das Objektmodell an die Festlegung von Apache Axis als Vermittler ange-
passt werden. Im Zusammenhang mit dem Einsatz einer WSDL-Instanz, und der Ver-
wendung von Java, bietet Apache Axis bestimmte Werkzeuge an. Diese sollen die Ein-
bindung eines Dienstes erleichtern.. Das Tool WSDL2JAVA generiert hierbei aus einer
WSDL-Instanz einen entsprechenden Schnittsellen-Code fiir den einzubindenen Dienst.
Damit ist die Anbindung an Apache-Axis nicht mehr Teil des Objektmodells, und wird
unmittelbar in der Implementierung ausgefuhrt. Abb.4.7 zeigt das aktualisierte Objekt-
modell.

Abfragedienst

—anzahl 8chadfaelle: int
—query: PreparedStatement

—getichadfaeslle (bauteil: String)

Abb. 4.7: aktualisiertes Objektmodell

4.6 Implementierung

Aufgrund der Erkenntnisse, die wéhrend des Objektentwurfs gemacht wurden, 1&sst sich
das Vorgehen fir die Implementierung in die folgenden, aufeinander aufbauenden
Schritte untergliedern:

1. Implementierung der Klasse des Objektmodells
2. Erstellen der WSDL-Instanz
3. Genieren des Schnittstellencodes mit WSDL2JAVA

4. Integrieren des Datenbankdienstes in den Schnittstellencode

Abschliellend bleibt zu sagen, dass sich fur das Projekt die Implementierung eines Web-
service, als geeignete Losung dargestellt hat. Ausschlaggebend hierfiir war vor allem,
dass sich eine Integration des Systems (ber das Internet bewerkstelligen lassen sollte.
Webservices kdnnen Standardtechnologien des Internets nutzen und machen so von den
gangigsten Infrastrukturen Gebrauch.
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5 Zusammenfassung und Ausblick

Mit dieser Arbeit sollte herausgestellt werden, welche Bedeutung die Serviceorientierte
Architektur fur Unternehmen einnehmen kann. Ferner wurde versucht die Rolle von
Webservices in diesen Zusammenhang einzugliedern. Auf der anderen Seite war es
auch ein Ziel, die beiden, prdgenden Begriffe dieser Arbeit voneinander anzugrenzen.
Die praktische Aufgabe sollte verdeutlichen, dass in heterogenen Umgebungen, die tber
Unternehmensinfrastrukturen hinauslaufen, die Technologien, die mit Webservices ver-
bunden werden, oft die angemessenen Alternativen zur Integration darstellen.
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