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1 Einleitung

Diese Seminararbeit beschaftigt sich mit der Erstellung von Software fir das e-Business. Dabei
wird keine Methodologie vorgestellt, sondern es werden Komponenten und verwandte Techno-
logien als Losungsansatz fur typische Probleme vorgestellt und gezeigt, wie sie flr die Lésung
dieser Probleme niitzlich sein kénnen.

Doch zunachst einmal stellt sich die Frage, was genau e-Business ist; da es keine allge-
mein anerkannte Definition dieses Begriffes gibt, ist es wichtig, ihn zu definieren. In diesem
Text beinhaltet e-Business jegliche Art von elektronischem Geschéaftsverkehr, insbesondere Ge-
schéaftsverkehr, der tGber das Internet abgewickelt wird. Es ist nicht auf Beziehungen zwischen
Verbrauchern und Handlern (B26ysiness to consumegingeschrankt, sondern umfasst auch
Beziehungen von Unternehmen untereinander (B2Biness to businesEs ist wichtig, diesen
zweiten Bereich nicht zu vernachlassigen, denn gerade hier gibt es ein gro3es Potential zur Au-
tomatisierung, da diese Beziehungen meist langfristig sind. Zwar gibt es schon langer Ansétze,
zumindest den Datenaustausch in diesem Bereich zu standardisieren (zum Beispiel Electronic
Data Interchange (EDI)), aber diese decken zum einen nur einen sehr kleinen Bereich ab und
sind zum anderen nicht flexibel genug, sich diesem schnelllebigen Markt in angemessener Zeit
anzupassen.

Zunachst werden die besonderen Probleme im Bereich e-Business vorgestellt und anschlie-
Rend Komponenten als flexibler Losungsansatz fiir viele dieser Probleme prasentiert. Der fol-
gende Abschnitt beschaftigt sich dann mit der praktischen Benutzung von Komponenten, indem
einige Technologien kurz vorgestellt werden; danach wird ein ausfiihrlicher Uberblick tiber Web
Services als zukunftstrachtige Erganzung der alteren Technologien gegeben.

2 Besonderheiten im e-Business

Zunachst einmal stellt sich die Frage, wieso man e-Business-Engineering tberhaupt gesondert
betrachten sollte, wo sich doch schon das Software Engineering mit der Erstellung von Software
im Allgemeinen beschaftigt. Dazu lasst sich sagen, dass es im e-Business-Bereich genug Be-
sonderheiten gibt, die ihn von ,normaler” Softwareentwicklung abgrenzen — was naturlich nicht
heil3t, dass man auf die Methoden des Software Engineering verzichten kann.

Ublicherweise wird man im e-Business auf eine Drei-Tier-Architektur zuriickgreifen, wobei
die Tier folgende Bedeutungen haben:

e Data Tier — hier werden die Geschaftsdaten verwaltet, wobei neben DBVS auch andere
Systeme zum Einsatz kommen kdénnen

e Business Tier(auchMiddle Tier) — hier wird die Geschaftslogik verwirklicht und somit
der Hauptteil der Arbeit erledigt; diese Seminararbeit bezieht sich hauptsachlich auf diese
Schicht

e Presentation Tier— hier wird die Ausgabe des Business Tier fir den Endnutzer aufberei-
tet; Ublicherweise wird zur Prasentation ein Web-Browser verwendet



Im Folgenden werden die spezifischen Besonderheiten und Probleme besprochen, wobei als
Beispiel ein Versandhéndler herangezogen wird, der seine Waren auch in einem Online-Shop
anbieten will.

2.1 Kundenkontakt (B2C) und firmeninterne Kommunikation

In fast allen Féllen ist es ndétig, auf interne Firmendaten zuzugreifen. Bei einem Online-Shop
ist es beispielsweise sinnvoll, fir die Web-Darstellung automatisch Uberprifen zu kénnen, ob
eine Ware noch im Lager vorhanden ist oder nicht. In anderen Branchen ist es zudem wichtig,
dass Vertreter oder Servicepersonal von Uberall her Giber mobile Gerate wie Mobiltelefone oder
PDAs auf interne Funktionen zugreifen kdnnen. Wenn fiir diese Funktionen aktuelle Software
verwendet wird, stellt der Zugriff von auf3en kein grofl3es Problem dar; in vielen Féllen werden

jedoch alte Systemigegacy systemsjerwendet, die darauf nicht vorbereitet sind.

Weiterhin ist es meist so, dass das Unternehmen langsam und schrittweise wachst. Ein
Online-Shop wird kurz nach seiner Er6ffnung noch nicht viele Kunden anziehen, aber wenn
er spater erfolgreich ist, muss er auch mit einem grof3en Anfragendurchsatz fertig werden kon-
nen. Dabei ist es naturlich nicht sinnvoll, gleich zu Anfang ein sehr leistungsfahiges System zu
benutzen, das flr eine lange Zeit nicht annédhernd ausgenutzt wird. Vielmehr sollte es moglich
sein, mit einem kleinen, an die Anfangsbedirfnisse angepassten System anzufangen und dieses
dann schrittweise — je nach Bedarf — aufzuriisten; anders gesagt, die Skalierbarkeit des Systems
muss gewabhrleistet sein.

Viele Problemstellungen treten im e-Business immer wieder auf; beispielsweise braucht je-
der Online-Shop eine Warenkorbfunktion, und die Warenkdrbe verschiedener Shops unterschei-
den sich wenig. Es ist wirtschaftlich wenig sinnvoll, dieses Teilprogramm fir jeden Handler von
Grund auf neu zu entwickeln; daher ist es besonders sinnvoll, Wiederverwendung zu fordern.

Im e-Business ist es haufig so, dass nicht IT-Experten die Softwareerstellung durchfuhren,
sondern Leute, die nur Uber Grundkenntnisse in diesem Bereich verfugen. Daflr kennen sie
sich im Geschéftsbereich ihres Unternehmens sehr gut aus, was den Vorteil hat, dass Missver-
stéandnisse zwischen Entwickler und Benutzer minimiert werden. Durch die fehlenden Informa-
tikkentnisse muss auf ,klassische” Programmiermethoden verzichtet werden und eine andere
Ldsung gefunden werden.

2.2 Firmenubergreifende Kommunikation (B2B)

Ein besonders wichtiger Aspekt des e-Business ist die Méglichkeit zur automatischen Kommu-
nikation und Kooperation mit anderen Unternehmen. Beispielsweise ist es fur Handler sinnvoll,
mit Anbietern von Online-Bezahldiensten zusammenzuarbeiten oder Nachbestellungen halbau-
tomatisch abzuwickeln.

Auch hier ergibt sich wieder — &hnlich wie bei den firmeninternen Legacy Systems — das
Problem, dass heterogene Systeme miteinander Daten austauschen missen. Hierzu ist es nétig,
passende Austauschformate und -protokolle zu definieren, wobei es wiinschenswert ist, dass
man mit Anbietern gleichartiger Dienste auch auf die gleiche Art kommuniziert werden kann.

Da hier teilweise sehr sensible Daten tbertragen werden mussen, ist es sehr wichtig, zu
verhindern, dass diese von Dritten problemlos gelesen werden kénnen. Das lasst sich Uber



Verschlisselungs- und Zertifizierungstechniken erreichen; allerdings ist es auch hierbei wie-
der ndétig, dass beide Seiten kompatible Technologien benutzen. Schwieriger zu I6sen ist das
Problem des Vertrauens: Wie kann ich sicher sein, dass mein Handelspartner kein Betrlger ist?
Dieses Problem lasst sich nicht allein durch Technologie I6sen, es ist auch nétig, eine Mdglich-
keit zu finden, die Vertrauenswiuirdigkeit eines Anbieters zu bewerten.

3 Komponenten

Zur Lésung der im vorigen Abschnitt angedeuteten Probleme bietet sich die Verwendung von
Komponenten an. In diesem Abschnitt wird geklart, was Komponenten sind und welche Vorteile

man sich erhoffen kann, wenn man sie verwendet, wahrend der folgende Abschnitt sich mit der
praktischen Anwendung beschaftigt.

3.1 Grundlagen
Komponenten

Zunachst einmal muss man klaren, was man tberhaupt unter einer Komponente versteht. In der
Literatur findet man leicht abweichende Definitionen; in diesem Artikel orientieren wir uns an
der Definition auCiupke und Schmid{1997), die den Kern der Sache gut trifft:

Components are software units that are context independent both in the conceptual
and in the technical domain.

Das bedeutet, dass Komponenten nicht nur von der Problemstellung so weit abstrahieren,
dass sie auch leicht zur Lésung ahnlicher Probleme verwendet werden kénnen, sondern dass
sie zuséatzlich noch vom technischen Umfeld wie Programmiersprache oder Plattform unabhan-
gig sind. Dadurch ergibt sich eine ganz neue Dimension der Wiederverwendung, denn frihere
Lésungen waren meist sehr stark an ihr technisches Umfeld gekoppelt.

Eine weitere Eigenschaft, die sich daraus ergibt, ist die weitgehende Unabhangigkeit der
Komponenten untereinander: Wenn eine Komponente auf die Dienste anderer Komponenten an-
gewiesen ist, sollte keine bestimmte Komponente verlangt werden. Vielmehr sollte der Benutzer
die Moglichkeit haben, eine Komponente seiner Wahl ,anzustopseln®, sofern diese eine passen-
de Schnittstelle bereitstellt.

Komponentenmodelle

Neben dem Begriff der Komponente muss man auch noch Komponentenmodelle betrachten.
Laut Segev und Bichleg1999 ist ein Komponentenmodgltomponent mode8ine Menge von
Richtlinien, die festlegen, wie die Schnittstellen der Komponenten aussehen sollen. Ferner sollte
das Modell folgende Mdglichkeiten bieten:

e Properties— abstrakte Sicht auf den nach auf3en sichtbaren Zustand der Komponente

e Introspection — Méglichkeit, die Fahigkeiten einer Komponente zur Laufzeit zu bestim-
men



e Customization — Moglichkeit fur Entwickler, Gber bestimmte Werkzeuge das Verhalten
und Aussehen einer Komponente zu andern

e Persistence- Moglichkeit, die (iber Customization durchgefiihrten Anderungen dauerhaft
abzuspeichern

e Packaging— Beschreibung, wie Komponenten verbreitet und instal(@eployed)wer-
den koénnen

Diese Punkte zielen insgesamt darauf ab, dass Komponenten wirklich austauschbar sind,
ohne dass manuelle Anderungen vorgenommen werden miissen (Properties, Introspection, Cus-
tomization, Persistence) und auf einheitliche Weise installiert werden kénnen; dadurch wird die
Wiederverwendung noch weiter gefordert.

3.2 Verhéltnis zur Objektorientierung

Da auch die objektorientierte Programmierung das Ziel hat, die Wiederverwendung von Soft-
ware zu fordern, liegt es nahe, Unterschiede und Gemeinsamkeiten dieser Philosophien heraus-
zuarbeiten.

Dazu betrachten wir zunéachst die Einheiten, die wiederverwendet werden; in der Objektori-
entierung sind das Objekte und deren Klassen, denen Komponenten und Schnittstellendefinitio-
nen gegeniiber stehen. In dieser Hinsicht besteht eine deutliche Ahnlichkeit der beiden Anséatze,
denn in beiden Fallen geht es darum, eine gewisse Funktionalitdt durch eine feste Schnittstelle
zur Verfiigung zu stellen, ohne die Details der Implementierung offen zu legen.

Ein wesentlicher Unterschied liegt in der Art, wie die Wiederverwendung vonstatten geht:
Bei der objektorientierten Programmierung wird deutlich die Wiederverwendung durch Verer-
bung, alsas-a-Beziehungen, betont, stiitzen sich Komponenten auf Wiederverwendung durch
Zusammensetzung, albas-a unduses-aBeziehungen.

Bei der Vererbung wird neben der Schnittstelle auch die Implementierung und in gewisser
Hinsicht der Typ der Elternklasse wiederverwendet, was zu einer sehr starken Verbindung fuhrt
— es ist nicht ohne weiteres maglich, die Elternklasse spater zu &ndern, ohne den Programmkode,
der die abgeleitete Klasse verwendet, entsprechend anzupassen. Beasia®eziehung hin-
gegen ist es fur den Aufrufenden praktisch unméglich, festzustellen, welche Komponente intern
verwendet wird, da es sich auf die offentliche Schnittstelle nicht auswirkt. Aul3erdem spricht
nichts dagegen, erst zur Laufzeit festzulegen, welche Komponente intern verwendet wird. Diese
Flexibilitat ist gerade im e-Business wiinschenswert, wie in AbscBnithoch genauer erklart
wird.

Insgesamt I&sst sich sagen, dass beim Komponentenkonzept versucht wird, die Wiederver-
wendung noch besser zu untersttitzen, als das bei der Objektorientierung ohnehin schon der Fall
ist. Dies wird durch einen hdheren Abstraktionsgrad und die Unabhangigkeit der Komponenten
untereinander erreicht; bei Klassenverbénden ist in der Praxis haufig eine genaue Kenntnis der
Interna und des Zusammenspiels der einzelnen Klassen nétig.



3.3 Verteilung

Auch wenn dies von unserer Definition nicht direkt gefordert wird, ermdéglichen fast alle erfolg-
reichen Komponentensysteme (mit Ausnahme von COM) die Verteilung der Komponenten auf
geographisch entfernte Rechnersystemen, die nur Gber Netzwerke — typischerweise TCP/IP —
verbunden sein mussen.

Ublicherweise gibt es zentrale Verzeichnisse, in denen die Adressen der Komponenten und
die von ihnen angebotenen Dienste verzeichnet werden. Wenn eine Komponente erst einmal ge-
funden und eingebunden worden ist, macht es von der Programmierung her keinen Unterschied
mehr, ob sie auf demselben Rechner ablauft wie das Programm, das sie benutzt. Somit muss die
Verteilung der Komponenten nicht von vornherein feststehen, sondern kann prinzipiell zu be-
liebigen Zeitpunkten noch geandert werden, ohne dass groRe Anderungen durchgefiihrt werden
mussen.

Das kann als Erweiterung der Unabhé&ngigkeit von technologischen Aspekten betrachtet wer-
den, denn damit wird auch erreicht, dass verschiedene Programmteile auf heterogenen Hard- und
Softwareplattformen ausgefiihrt werden kénnen.

3.4 Vorteile von Komponenten im e-Business

Die Eigenschaften von Komponenten und Komponentenmodellen machen sie zu geeigneten
Werkzeugen flr die Softwareentwicklung fur e-Business, denn sie kbénnen zur Ldsung vieler
der in Abschnit2 besprochenen Probleme benutzt werden:

Da der Abstraktionsgrad von Komponenten sehr hoch ist (oder zumindest sein sollte), wer-
den nicht mehr typische Software-Engineering-Konzepte wie Stacks oder Queues, sondern Ob-
jekte aus dem Problembereich, also Geschéaftsobjekte, modelliert. Durch die zusatzlich noch
vorhandenen Plug-and-Play-Eigenschaften wird es somit moglich, dass Experten aus dem ent-
sprechenden Gebiet, die aber Informatiklaien sind, vorgefertigte Komponenten durch Parame-
trisierung an die eigenen Bedurfnisse anpassen und zu komplexeren Softwareeinheiten zusam-
menflgen.

AulRerdem bieten Komponenten auch Lésungsansatze fur folgende Probleme:

e Durch die Betonung der Wiederverwendung wird verhindert, dass das Rad immer wieder
neu erfunden werden muss.

e Durch die Méglichkeit der Verteilung ist es mdglich, einzelne Teile des Geschéftsprozes-
ses auszulagern.

¢ Durch die Anderbarkeit der Verbindungen unter den Komponenten zur Laufzeit wird die
Dynamik des e-Business unterstitzt.

¢ Durch die Technologieunabhangigkeit wird es einfacher, Systeme zu skalieren.

e Durch die Austauschbarkeit von Komponenten wird man weniger abhéngig von einzelnen
Herstellern, da man prinzipiell problemlos einzelne Komponenten austauschen kann.

Auch die erweiterten Moglichkeiten von Komponentenmodellen sind im e-Business sehr
natzlich. Durch den hohen Grad an Wiederverwendung ist es wichtig, dass die Installation von



Komponenten standardisiert ist, und weil man haufig auch mit entfernten Komponenten zu-
sammenarbeiten muss, deren genaue Fahigkeiten man nicht genau kennt, ist Introspection fast
unerlasslich.

AuBerdem bieten alle erfolgreichen Komponententechnologien nattrlich weit mehr Még-
lichkeiten als nur die hier gegebene Minimaldefinition. Dadurch werden noch Ansétze zur L6-
sung weiterer Probleme gegeben; dies wird im AbscHnithoch genauer erlautert.

4 Komponenten in der Praxis

Dieser Abschnitt beschaftigt sich mit der Frage, wie die im vorigen Abschnitt vorgestellten
Konzepte sich im e-Business anwenden lassen. Dazu werden zunéchst kurz einige Technologien
vorgestellt und anschlieRend die Vorteile der Verwendung von Skriptsprachen zum Zusammen-
fligen der Komponenten angesprochen.

4.1 Technologien

Alle hier aufgefuhrten Technologien erfiillen die einfache Komponentendefinition mehr oder
weniger gut; insbesondere werden jeweils verteilte Komponenten sowie deren Auffinden tber ei-
ne Art zentrales Verzeichnis unterstitzt. Unterschiede gibt es hauptséchlich im Grad der Techno-
logieunabhéangigkeit und eventuellen zusatzlichen Eigenschaften. Letztere sind allerdings nicht
ganz einfach zu bewerten, da oft grof3e Teile der Spezifikation optional sind und man sich somit
nicht auf deren Implementierung verlassen kann; deshalb verzichten wir hier weitgehend darauf,
auf diese einzugehen.
Zur besseren Vergleichbarkeit werden jeweils folgende Punkte betrachtet:

e Enthalt die Technologie eikomponentenmodel?
Wie in Abschnitt3.1 erlautert, stellen Komponentenmodelle zusétzliche Richtlinien dar,
die die Verwendung der Komponenten erleichtern.

¢ Ist die Technologi@inabhangig von der Programmiersprach@

Bei der Fixierung aukine Programmiersprache hat man den Nachteil, dass Entwickler
eventuell erst umgeschult werden mussen, bevor sie mit dieser Technologie arbeiten kon-
nen; aul3erdem ist keine Programmiersprache fur alle Anwendungen gleich gut geeignet.

e |st die Technologiélattformunabhangig?

Wenn das der Fall ist, so wirkt sich das positiv auf die Skalierbarkeit aus; ist man zum
Beispiel auf ein Betriebssystem beschréankt, so wird man auch in der Hardwareauswabhl
deutlich eingeschrankt.

e Handelt es sich um eireBusiness-Plattforn?

Eine e-Business-Plattform bietet zusatzlich noch Funktionalitéat, die speziell auf die An-
forderungen des e-Business zugeschnitten ist.



e Laufen die Komponenten in einer eigenaaufzeitumgebungab?

Eine eigene Laufzeitumgebung wie beispielsweise die Java Virtual Machine hat den Vor-
teil, dass die Komponenten vom Rest des Systems abgeschirmt sind und nur mit expliziter
Erlaubnis darauf zugreifen kénnen.

OMG

CORBA (Common Object Request Broker Architecture) ist eine reine Familie von Spezifikatio-
nen, es gibt keine Referenzimplementierung. Spezifiziert wird es von der Object Management
Group (OMG), einem Konsortium, dem viele bekannte Firmen aus der IT-Branche angehéren;
eine Ubersicht Uber die Spezifikationen ist liject Management Grou{2002 zu finden.

Durch das dadurch vorgegebene weite Spektrum an Interessen wird Unabhangigkeit von Her-
stellern, Plattformen und Programmiersprachen erreicht, was allerdings auch zur Folge hat, dass
bei keinem dieser Punkte spezielle Vorteile ausgereizt werden kdnnen. In den alteren Versio-
nen wurden lediglich verteilte Komponenten unterstitzt, erst in der neuen Version 3.0 wurde
CORBA um ein Komponentenmodell, namlich das CORBA Component Model (CCM), erwei-
tert. In CCM ist auch schon die Zusammenarbeit mit EJBs, die gleich noch besprochen werden,
vorgesehen, denn es ist méglich, CORBA-Komponenten als EJBs zu ,verkleiden*.

Microsoft

Im Gegensatz zu CORBA stellt Microsoft zu DCOM nicht nur die Spezifikation, sondern auch
die Implementierung, die allerdings nur unter Windows lauft und auch so eng mit den Interna
dieses Betriebssystems verzahnt ist, dass es sehr schwer ist, DCOM auf anderen Systemen um-
zusetzen. Ein weiteres Problem ist, dass DCOM zwar theoretisch sprachunabhéngig ist, aber auf
einem Binarformat basiert, dass von Microsoft-VisudalfCausgegeben wird; eine Umsetzung

fur andere Programmiersprachen ist daher nicht ganz einfach.

Mittlerweile ist DCOM allerdings auf dem Riickzug, da Microsoft mit .NET (Spezifikation
bei Microsoft Corporation(200J)) ein Komponentensystem, das neben der Sprachunabhéangig-
keit — allerdings wird @ bevorzugt, das extra von Microsoft fur diese Plattform entwickelt wur-
de — auch Betriebssystemunabhéngigkeit bieten soll. Microsoft .NET basiert auf Web-Service-
Technologien, die in Abschnift noch naher erlautert werden, und bietet eine komplette Lauf-
zeitumgebung, was den Vorteil hat, dass Komponenten ohne explizite Erlaubnis nicht auf Daten
aulRerhalb des ,Sandkastens” zugreifen kénnen. Bei .NET handelt es sich um eine e-Business-
Plattform, wobei Microsoft noch wesentlich mehr Funktionalitat integriert als Sun mit J2EE.

Laut Microsoft soll .NET plattformunabhangig sein, allerdings existiert bis jetzt nur eine
Version fir Windows, und Microsofts Ubliche Geschéaftspraxis lasst es zumindest fraglich er-
scheinen, ob sich das in absehbarer Zeit &ndern wird: Es gibt zwar zumindest ein Open-Source-
Projekt — Ximians Mono Project, sien&agner(200]) — das jedoch bis heute noch weit von
einer vollstandigen Implementierung entfernt zu sein scheint.



Techno- | spezifiziert| Komponenten{ Unabhangigkeit | e-Businessq{ Laufzeit-
logie durch modell Sprache| Plattform | Plattform | umgebung
CORBA OMG ° o
CCM °
Java/RMI Sun °
J2EE ° ° °
DCOM Microsoft (o)
.NET ° (o) ? ° °
o trifft zu

(e) trifft mit Einschrankungen zu
?  noch nicht sicher

Tabelle 1: Vergleich der behandelten Komponententechnologien

Sun

Die L6sung von Sun ist — wie man es erwarten konnte — voll auf Java zugeschnitten. Zum einen
gibt es Java Remote Method Invocation (RMI) als eine Technologie fir verteilte Objekte, die
sich etwa mit CORBA bis einschlie3lich Version 2 und DCOM vergleichen I&sst.

Zum anderen gibt es die Java 2 Enterprise Edition (J2EE), die wie .NET eine Spezifikation
fur eine komplette e-Business-Plattform darstellt, mit Enterprise JavaBeans (EJBs) als Kompo-
nentenmodell. Als Kommunikationstechnologie kann dabei auch auf CORBA zuriickgegriffen
werden, so dass (wie eben schon erwahnt) ein gewisser Grad an Interoperabilitat erreicht wird.
Eine Ubersicht tiber J2EE sowie die Spezifikationen findet maseiMicrosystemg2002).

Da alles auf Java ausgerichtet ist, passt es auch gut zu Java und wirkt nicht wie ein Fremdkor-
per, wie das teilweise bei sprachunabhangigen Technologien der Fall sein kann, allerdings wird
es so naturlich auch praktisch unmdéglich gemacht, andere Programmiersprachen zu verwenden.
BekanntermalRen bietet auch Java eine eigene Laufzeitumgebung an.

Ein deutlicher Vorteil von J2EE gegenuber dem direkten Konkurrenten .NET besteht darin,
dass es schon relativ lange Implementierungen von diversen Herstellern gibt und diese somit
auch schon praxiserprobt und stabil sind.

Tabelle 1 gibt noch einmal einen Uberblick liber die Gemeinsamkeiten und Unterschiede
der betrachteten Technologien. Einen detaillierten Vergleich der am weitesten fortgeschrittenen
Technologien J2EE und .NET findet man beivter und Romat(2001).

4.2 Skriptsprachen als Kleber

Da zum einen auch Informatik-Laien Komponenten zusammenzusetzen kbnnen sollten, zum an-
deren aber der Einarbeitungsaufwand fur ,normale“ Programmiersprachen wie Javardder C

zu hoch ist, braucht man eine andere Lésung. Skriptsprachen wie Perl, Python, Tcl oder Visual-
Basic sind fur diesen Zweck besonders geeignet, denrOasterhou(1998 — dem Schdpfer

der Skriptsprache Tcl — ist es gerade eine besondere Eigenschaft von Skriptsprachen, dass sie
nicht daftr gedacht sind, Programme von Grund auf zu schreiben. Vielmehr sind sie daflr ge-



Komponente 1 Komponente 2
(implementiert in (implementiert in
Systemsprache A) Systemsprache B)

Glue-Skript

Abbildung 1: Skriptsprachen als Komponentenkleber

dacht, Programme aus Bestandteilen, die in anderen Programmiersprachen geschrieben worden
sind, zu kombinieren: Die einzelnen Komponenten werden in einer systemnaheren Sprache im-
plementiert und dann durch ein Skript zusammengesetzt (vergleiche Abbiljlung

Eine wesentliche Eigenschaft von Skriptsprachen ist der Verzicht auf eine strenge Typpru-
fung zur Ubersetzungszeit. Das mag auf den ersten Blick wie ein Nachteil erscheinen, aber zum
einen wird nicht komplett auf Typprufung verzichtet, sie wird nur zeitlich verschoben, was auch
zu mehr Flexibilitat fuhrt. Zum anderen fihrt Strong Typing in vielen Fallen dazu, dass mehr
Code geschrieben werden muss, nur um temporare Objekte passender Typen zu erstellen.

Weiterhin sind Skriptsprachen interpretiert, was dazu fuhrt, dass der gerade fir Anfanger las-
tige Edit-Compile-Link-Zyklus wegféllt. Der Geschwindigkeitsnachteil, der dabei zwangslaufig
entsteht, fallt bei den vorgesehenen Anwendungen — insbesondere auch bei der Verwendung als
Komponentenkleber — nicht ins Gewicht.

Ein Beispiel, bei dem deutlich wird, wie gut Komponenten im weiteren Sinn und Skript-
sprachen zusammenarbeiten kdnnen, ist die UNIX-Philosophie. Fast alle UNIX-Programme, die
Texte bearbeiten, sind als Filter implementiert, lesen also von der Standardeingabe und schreiben
auf die Standardausgabe. Diese Programme kann man als eine Art Komponenten ansehen, die
beispielsweise Uber Pipes, also die Verknipfung der Ausgabe eines Programms mit der Eingabe
eines anderen Programms, verbunden werden kénnen.

Folgende Befehlskette ergibt eine nach steigender Anzahl sortierte Liste der in der Datei
text vorkommenden Worter:

tr -sc 'a-zA-Zao6uAOUR’ "\n" < text | sort
| unig -c | sort -n

Da UNIX-Shells typischerweise auch Gber Programmkonstrukte wie Schleifen und Unter-
programme verfiigen, kann man sie bedenkenlos als Skriptsprachen betrachten, mit denen man
die Komponenten zusammenfugen kann.

Auch die Hersteller der groRen Komponententechnologien haben die Bedeutung von Skript-
sprachen erkannt. Wahrend Microsoft hauptsachlich auf das eigene VisualBasic beziehungswei-
se dessen Weiterentwicklung VisualBasic.NET setzt, gibt sich die OMG bei CORBA wieder un-
abhangiger: Zum einen wird eine CORBA-eigene Skriptsprache unterstiitzt und ein Language
Binding fur Python mitgeliefert, zum anderen ist es auch in diesem Bereich méglich und er-
wiinscht, Bindings fur andere Sprachen zu erstellen.

10



4.3 Probleme

Theoretisch sollten sich also viele Probleme des e-Business mit Komponenten l6sen lassen.
Leider funktioniert das in der Praxis nicht immer so gut, wie man sich es wiinschen wurde;
wie wir gleich sehen werden liegt das aber weniger an den grundlegenden Konzepten oder den
technischen Aspekten der Komponentensysteme, sondern vielmehr daran, dass dieser Bereich
noch relativ jung ist.

Leider ist der Grad der Wiederverwendung momentan nicht so hoch, wie es technisch még-
lich wére; das liegt zumindest teilweise daran, dass es noch keinen ausreichend grof3en Markt-
platz fir Komponenten gibt. Es ist somit nicht ganz einfach, festzustellen, ob es flir eine be-
ndtigte Funktionalitat schon vorgefertigte Komponenten gibt, und wenn man gar verschiedene
Anbieter vergleichen will, muss man den Suchaufwand mehrmals betreiben.

Ein weiteres Problem besteht darin, dass die Austauschbarkeit von Komponenten momentan
kaum maglich ist: Verschiedene Hersteller verwenden in der Regel auch verschiedene Schnitt-
stellen, auch wenn eigentlich die gleiche Funktionalitat implementiert wird. Um dieses Problem
zu lésen ist es notig, dass (Industrie-)Standards entstehen, in denen flr gewisse Dienste festge-
legt wird, wie die entsprechende Schnittstelle aussehen soll.

Momentan ist es auch so, dass sich noch keine Technologie wirklich durchsetzen konnte.
Der ohnehin relativ kleine Markt ist somit noch zersplittert, was dadurch zum Problem wird, dass
die Zusammenarbeit verschiedener Modelle nicht sehr ausgereift ist, wobei allerdings zumindest
die Zusammenarbeit von EJBs und CORBA-Komponenten machbar sein sollte. Man wird also
gezwungen, sich von vorneherein auf eine Technologie festzulegen und muss sich dann praktisch
auf Komponenten beschranken, die diese Technologie ebenfalls unterstiitzen.

Ein Ansatz zur L6sung einiger dieser Probleme ist durch die Web Services gegeben, die im
folgenden Abschnitt besprochen werden.

5 Web Services

Als Lésungsansatz fir die in Abschnitt3 vorgestellten Probleme zeichnen sich die von IBM
spezifizierten Web Services ab, deren Grundidee es ist, Dienste Uber weit verbreitete Internet-
Protokolle — inshesondere aus dem Bereich des WWW — anzubieten.

5.1 Eigenschaften

Eine klare Definition fir Web Services zu finden ist nicht einfach. Die folgende, von IBM stam-
mende Definition (zitiert nackiasudevar{2001)) ist weitgehend nichtssagend:

Web services are a new breed of Web application. They are self-contained, self-
describing, modular applications that can be published, located, and invoked across
the Web. Web services perform functions, which can be anything from simple re-
guests to complicated business processes [...] Once a Web service is deployed, other
applications (and other Web services) can discover and invoke the deployed service.

Nach dieser Beschreibung klingt es zunachst einmal so, als ob Web Services einfach Pro-
gramme (oder auch Komponenten) waren, die Uber das Web aufrufbar sind. Normalerweise
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a.call(1,2,3)

4

Client Server

Abbildung 2: Funktionsweise von SOAP

werden aber mit diesem Begriff auch eine Menge an Technologien und Standards verbunden,
die spater noch vorgestellt werden. Die Grundidee ist der der Komponenten recht ahnlich, aller-
dings wird hier zum einen die Objektorientierung starker betont und zum anderen das WWW

als Medium festgeschrieben.

Fur diesen Artikel betrachten wir Web Services als Objekte im Sinne der objektorientierten
Programmierung, deren Methoden Uber das Web aufgerufen werden kénnen — also eine Art von
objektorientiertem Remote Procedure Call (RPC). Diese voneinander unabh&ngigen Objekte
stellen jeweils bestimmte Dienste zur Verfligung, die von anderen automatisch aufgefunden und
benutzt werden kdnnen.

5.2 Technologien

Da die Standardisierung von Web-Service-Technologien noch nicht abgeschlossen ist, kann es
noch deutliche Anderungen geben; die in diesem Abschnitt gegebenen Beschreibungen basieren
auf Vasudevar(200]). Es ist auRerdem zu beachten, dass das nur eine kleine Auswahl ist, da
standig neue Standards entwickelt werden.

SOAP

Die grundlegendste Technologie — und die, die im Allgemeinen untrennbar mit dem Begriff Web
Services verbunden wird — ist SOAP, das Simple Object Access Protocol (Spezifikation zu finden
beiBox u. a.(2000). Dieses Protokoll legt fest, wie RPCs in XML ,eingepackt* und dann Uber
Internet-Basisprotokolle wie HTTP verschickt werden kénnen (siehe Abbildung

Ein entscheidender Vorteil hierbei ist der geringe Aufwand, der hierflr benétigt wird: Es ist
nicht schwer, mit Hilfe einer XML- und einer Netzwerkbibliothek einen einfachen SOAP-Client
oder -Server zu implementieren, und der Resourcenverbrauch in Hinblick auf Programmcode
dafir ist vergleichsweise klein, so dass man Web Services auch von PDAs aus benutzen kann.
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Verzeichnis

Finden Veroffentlichen

Binden

Abbildung 3: Veroffentlichen, Finden und Binden von Web Services

Demgegeniiber steht jedoch leider eine deutliche Aufblahung der Daten durch das Einpacken in
XML, was die Ubertragungszeit deutlich erhéht; das fallt insbesondere bei mobilen Geréten ins
Gewicht, auch wenn sich das vermutlich in naher Zukunft durch UMTS etwas relativiert.

Verzeichnisdienste

Bevor ein Web Service benutzt werden kann, muss er zunachst einmal bekannt gemacht werden.
Dazu muss er zunéchst von seinem Bereitsteller beschrieben werden. Das kann beispielsweise
mit WSDL (Web Services Definition Language) geschehen. WSDL ist eine XML-basierte Spra-
che, mit der beschrieben werden kann, was der Web Service flr einen Dienst anbietet, wo er
zu finden ist und wie man ihn ansprechen kann. Die Spezifikation zu WSDL i€ttisitensen
u.a.(2007) zu finden.

Anschliessend wird diese Beschreibung tber einen Universal Description, Discovery and
Integration Service (UDDI) verdffentlicht, der wiederum auf SOAP basiert. Uber diesen Dienst
kénnen dann die Anwender den Dienst finden, wobei allerdings momentan nur relativ einfache
Anfragen unterstutzt werden; beispielsweise ist es momentan nicht mdglich, zur Suche auch die
geographische Lage des Dienstes zu benutzen.

Diese Prozedur wird in Abbildung verdeutlicht; die UDDI-Spezifikationen findet man bei
UDDI.org (2007).

Transaktionen

Gerade im e-Business ist es notig, Transaktionen zu verwenden, die dem ACID-Paradigma ent-
sprechen, da es in diesem Bereich um viel Geld gehen kann. Allerdings werden die Aktionen
in den seltensten Fallen aus nur einer Teiloperation bestehen, vielmehr werden meist die Diens-
te mehrerer Anbieter benutzt werden, und erst wenn feststeht, dass alle Operationen gut gehen
werden, durfen die Ergebnisse wirklich festgeschrieben werden; dadurch ist eine verteilte Trans-
aktionsverwaltung unbedingt nétig. Es gibt verschiedene Méglichkeiten, an dieses Problem her-
anzugehen:
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Man kann optimistisch davon ausgehen, dass alle Teiloperationen erfolgreich sein werden
und fur den Nichterfolgsfall Kompensationsoperationen vorsehen; dies wird fur Web Services
durch XLANG (sieheThatte(2002) spezifiziert. Dadurch wird allerdings ACID nicht komplett
garantiert, da zumindest die Atomitat der Aktionen im Fehlerfall nicht gegeben ist. So kann man
zwar eine falschliche Kontoabbuchung nachtraglich durch eine Gutschrift kompensieren, aber
idealerweise sollte gar nicht erst abgebucht werden, wenn die Gesamttransaktion fehlschlagt.

Eine mogliche Losung ist die Verwendung eines verteilten Zwei-Phasen-Commit-Protokolls
(2PC). Dieses Protokoll wird (neben anderen) durch die Transaction Authority Markup Lan-
guage TAML spezifiziert.

Welche dieser Losungen verwendet werden sollte, hangt stark von den Umstanden ab. Ob-
wohl 2PC in den meisten Fallen wiinschenswert ist, ist es teilweise sinnvoll, Kompensationsope-
rationen zu verwenden, da diese deutlich billiger zu implementieren und durchzufiihren sind —
allerdings gibt es gerade im Geschéftsbereich nur wenige Operationen, die sich im nachhinein
kompensieren lassen.

Sicherheit

Da Sicherheit im e-Business, wie schon erwahnt, eine grof3e Rolle spielt, gibt es auch fur Web
Services Ansatze, um diese zu behandeln. In diesem Fall zeigt sich deutlich ein Vorteil der Ver-
wendung des WWW als Basistechnologie: Es lassen sich auch Standards verwenden, die nicht
im Hinblick auf Web Services entworfen wurden, sondern allgemein auf das WWW zugeschnit-
ten sind. Beispielsweise kann man zur Datenlbertragung statt des HTTP-Protokolls auch das
verschlisselte HTTPS-Protokoll verwenden, um das Abhdren sensibler Geschéftsdaten zu er-
schweren.

Microsoft bietet mit dem Passport-Service fir .NEiTt://www.passport.com) einen kos-
tenlosen Dienst, der es Endnutzern ermdglicht, sich gegeniiber Web Services, die mit .NET im-
plementiert sind, zu authentifizieren. Hierzu werden neben dem Namen und der Anschrift auch
Kreditkartennummer gespeichert, so dass der Benutzer — gentigend Vertrauen vorausgesetzt —
problemlos und ohne die immer wiederkehrende Eingabe persotnlicher Details einkaufen kann.

Ein Standard zur Zertifizierung und Signaturen, der wie Web Services auf XML, SOAP und
WSDL basiert, ist die XML Key Management Specification (XKMS, Spezifikation zu finden bei
Ford u.a.(2001)), die von Microsoft und Verisign stammt. XKMS verlagert Signaturprozesse
generell auf einen Trust Server, so dass auch leistungsschwache Endgeréte wie PDAs von diesen
Diensten profitieren kdnnen.

5.3 Einfaches Beispiel fir SOAP in Perl

Um zu verdeutlichen, dass die Handhabung von SOAP wirklich sehr einfach ist, werden wir
in diesem Abschnitt einen einfachen Server und Client vorstellen, implementiert in Perl unter
Verwendung vorSOAP::Lite  in der Version 0.52 (siehiéulchenko(20032).

Server

Um einen Server zu implementieren, muss man sich zunachst tiberlegen, wie dieser Server ange-
sprochen werden soll. In diesem Beispiel (siehe Lisfipgerwenden wir einen eigenstandigen
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#!/usr/local/ActivePerl-5.6/bin/perl -w
use strict;
use SOAP:Transport:HTTP;

SOAP::Transport::HTTP::Daemon->new(LocalPort => 9001)
->dispatch_to('Test’)->handle;

package Test;
sub dividiere {
my ($class, $dividend, $divisor) = @_;

die "Man kann nicht durch O teilen!" if $divisor == 0;
return $dividend / $divisor;

}
Listing 1: Ein einfacher SOAP-Server

Server, der direkt iber HTTP angesprochen werden kann, aber mit minimalen Anderungen wére
beispielsweise auch ein CGI-Server denkbar.

In Zeile 3 wird das passende Perl-Package geladen, und in den Zeilen 5 und 6 wird dann ein
Daemon installiert, der auf SOAP-Anfragen tber HTTP auf Port 9001 wartet. Der Methoden-
aufruf dispatch_to('Test’) gibt an, dass SOAP-Funktionsaufrufe direkt in Aufrufe der
Funktionen im PackagBest weitergeleitet werden. Eine explizite Deklaration der Funktionen
ist nicht notig; wenn der Client versucht, eine nicht vorhandene Funktion aufzurufen, bekommt
er eine entsprechende Fehlermeldung zurtick.

Das war auch schon alles, was nétig ist, um den Server zu installieren, und somit fehlt
nur noch die Definition der eigentlichen Funktionalitat. Die im PackKegst (Zeilen 8-14)
enthaltene Funktion bekommt als Parameter zum einen die Klasse, die fur objektorientierte Pro-
grammierung in Perl von Bedeutung ist, hier aber ignoriert wird, und die vom Aufrufer tber-
gebenen Parameter. Diese Parameter sehen fir die Funktion nicht anders aus als bei einem nor-
malen Funktionsaufruf, und auch die Rickgabe von Werten erfolgt auf die normale Weise tber
return . Die Perl-Variante von Exception Handling Uluke wird abgefangen und dem Client
als Fehlermeldung zurtickgegeben.

Client

Auch die Programmierung eines Clients ist nicht schwierig. Zunédchst muss wieder das passende
Modul eingebunden werden und eine Verbindung zum Server aufgebaut werden, was inListing
in den Zeilen 3-6 geschieht.

AnschlieBend kénnen die Methodenaufrufe fast wie bei ,normalen” Funktionen durchge-
fuhrt werden; der einzige wesentliche Unterschied ist, dass nicht direkt der Riickgabewert der
Funktion zurtickgegeben wird, sondern ein Objekt, das neben dem Rickgabewert auch noch
eventuelle Fehlermeldungen enthalt. Bei laufendem Server ergibt der Aufruf des Clients folgen-
de Ausgabe:
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#!/usr/local/ActivePerl-5.6/bin/perl -w
use strict;
use SOAP:.Lite;

my $server = SOAP::Lite->uri(http://localhost:9001/Test’)
->proxy(http://localhost:9001/");

my $result = $server->dividiere(10, 5);
if (I$result->fault) {
print "Ergebnis: "
} else {
print "Fehler:

}

, $result->result, "\n";

1

', $result->faultstring, "\n";

$result = $server->dividiere(10, 0);
if ('$result->fault) {

print "Ergebnis: ", $result->result, "\n";

} else {
print "Fehler: ", $result->faultstring, "\n";
}
Listing 2: Ein einfacher SOAP-Client
Ergebnis: 2

Fehler: Man kann nicht durch O teilen! at ./server.pl line 12.

Insgesamt kann man sehen, dass es keine gro3e Einarbeitungszeit braucht, um SOAP-Clients
und -Server zu implementieren.

5.4 Beziehung zu anderen Komponententechnologien

Auch wenn Web Services von der Grundidee den Komponententechnologien stark &hnelt, sind
sie nicht als Ersatz, sondern vielmehr als Erganzung dazu gedacht. Da die verschiedenen Kom-
ponentenstandards weitgehend inkompatibel untereinander sind, bietet es sich an, Komponen-
ten mit einer dieser ,herkémmlichen“ Technologien zu implementieren und dann in ein Web-
Service-Interface einzubetten. Dadurch werden die Interoperabilitatsprobleme umgangen, da es
unerheblich ist, wie genau ein Web Service intern aufgebaut ist.

Ein weiterer Vorteil sind die relativ geringen technologischen Barrieren: XML und das Web
sind mittlerweile allgegenwartig, und die Nutzung von HTTP als Transportprotokoll ermdglicht
es, Web Services hinter Firewalls zu installieren, da diese tblicherweise so konfiguriert sind, den
entsprechenden Port durchzulassen.

Bei der Zusammenarbeit mit Web-Service-Technologien hebt sich Microsofts .NET beson-
ders hervor, da es auf diesen Technologien aufsetzt und es somit sehr einfach ist, .NET-Kom-
ponenten als Web Services zur Verfigung zu stellen. Im Dezember 2001 wurde die Unterstit-
zung von Web Services auch fur J2EE angekiindigt, und es ist absehbar, dass die OMG auch
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bald nachziehen wird. AuRerdem ist es auch ohne direkte Unterstiitzung méglich, die entspre-
chende Anbindung Uber XML-Bibliotheken mit relativ wenig Aufwand selbst zu realisieren,

so dass auch das kein groRRer Hinderungsgrund ware; auRerdem existieren diverse inoffizielle
Unterstitzungsbibliotheken fur Web Services. Damit ist die Verwendung von Web Services als
Verbindung zwischen den verschiedenen Komponententechnologien in greifbare Nahe gerickt.

6 Fazit

Die Grundidee von Komponentenmodellen scheint gut geeignet zu sein, viele der e-Business-
spezifischen Probleme auf elegante Weise zu |6sen. Leider ist es in der Praxis noch ein Problem,
dass sich (noch?) kein klarer Gewinner unter den Komponententechnologien abzeichnet und
dass spezielle Standards flr e-Business-Komponenten noch fehlen.

Web Services kdnnen zumindest teilweise die Interoperabilitatsprobleme der Technologien
I6sen, und wegen der Unterstiitzung durch Microsoft kann man annehmen, dass sie auf lange
Sicht erfolgreich sein werden. Im Moment scheint es allerdings wenig ratsam, zu stark auf die
Verwendung von Web Services zu setzen, da die entsprechenden Spezifikationen zum Teil noch
nicht endgultig sind und sich somit noch deutlich andern kénnen; so findet sich beispielswei-
se sowohl in der SOAP- als auch in der XKMS-Spezifikatibor@ u. a.(2001) und Box u. a.

(2000) folgender HinweisThis document is a work in progress and may be updated, replaced,
or rendered obsolete by other documents at any time.

Trotz der noch vorhandenen Kinderkrankheiten kénnen Komponenten auch heute schon
sinnvoll eingesetzt werden. So findet sich beispielsweisédnei Technologiegine Studie, in
der beschrieben wird, wie Nike Dienste fir den Kundenservice neu mit CORBA implementieren
liel3, und beMicrosoft Corporatior{2002 finden sich diverse Fallstudien zur erfolgreichen Ver-
wendung von .NET und Web Services. Bei all diesen Beispielen ist natirlich zu beachten, dass
die Studien von den jeweiligen Herstellern der Komponententechnologien veroffentlicht wurden
und somit sicher nicht objektiv sind, aber alleine die Tatsache, dass multinationale Konzerne wie
Nike, DaimlerChrysler und Continental Airlines sich fur diese Technologien interessieren, zeigt,
dass Komponenten im e-Business Potential haben.
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