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eenität hat zu einer Inflexibilität und Kom- insofern eine besondere Herausforderung " - 
plexität geführt, die kaum noch beherrsch- für die beteiligten Unternehmen dar, als 
bar scheint [Ke1102, 23ff.l. So hat eine zus5tzlicli zur Überwindung der internen 
Forrestcr-Studie [KRLBOI] ergeben, dass Heterogenitat iin eigenen Untcinehincn 
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bei 3500 befragten unternehmen weniger 
als 35% der durchgeführten Integrations- 
projekte zeitlich und finanziell im vorgege- 
benen Rahmen durchgeführt werden 
konnten. Wahrend diesbezüglich in der als 
international kornoetitiv anerkannten deut- 

noch die Kopplung mit den unterschied- 
lichsten IT-Systemen der Geschäftspartner 
realisiert werden muss [LiWi04]. 

In zunehmendem Maße gewinnen Web- 
services als Technologie zur Realisierung 
verteilter Geschäftsprozesse an Bedeutung 
[ACDG03; ACKM03, 245ff; LeRo02a; 
PrScOZ]. Websemices sind lose gekoppelte, 
wiederverwendbare S~ftwarekom~onenteii ,  
die über das Internet aufgerufen werden 
können und über den Austausch von Nach- 
richten miteinander kommunizieren [z. B. 
EbFi03, 66; W3C04aI. Webservices unter- 
schieden sich von anderen Integra- 
tionstechnologien dadurch, dass sie auf offe- 
nen XML-Standards wie SOAP (Simple 
Object Access Protocot) F3C031,  WSDL 
(IVebsewice Definition Language) [W3C01] 
und UDDI (Universal Desrription, Discov- 
ery und Integration) VDDI031 beruhen 

If Steinmt 

. ..,. . . schen Automobilindustrie durch eine ein- 
heitliche Plattformstrategie schon Erfolge 
erzielt worden sind puICu03, 5051, besteht 
in anderen Bereichen, wie z. B. dem Fi- 
nanzsektor, noch großer Nachholbedarf 
[HeKö03; Ke1102,28f; StBM041. 
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" 
ist uinso gravierender, wenn inan be- 
denkt, dass im Zuge der Globalisierung 
und des Business Process Outsourcing 
(BPO) [Frös99; Ried031 verteilte, organi- 
sationsübergreifende Geschäftsprozesse 
eine immer- größere Bedeutung erlangen 
KeRo00, 4ff.l. Diese Enmicklung stellt 
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wie anspruchvoll gewordenc Kunden Iia- 
ben zu einem hohen Kostendruck und har- 
ten Wettbewerb geführt. Uni in diesem 
Wettbewerb als Unternehmen bestehen zu 
können. sind innovative und dvnamisch 
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ger Ei-folgsfaktor peKa03; MCLP031. 
Grundvoraussetzung für dynamisch adap- 
tierbare Geschäftsprozesse ist eine flexible 
IT-Architektur, da Geschäftsprozesse eine 
Vielzahl von heterogenen Legacy-Anwen- 
dungen, Plattformen, Betriebssystemen 
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und somit in verteilten, heterogenen Umge- 
bungen eine Unabhängigkeit von den einge- 
setzten Plattformen, Betriebssystemen und 
Programmiersprachen ermöglichen. Der 
Web-Service-Technologie liegt das Paradig- 
ma der Service-oriented Arcbitecture (SoA) . , 

zugrunde, das sich durch die lose Kopplung 
sowie die Ortunabhängigkeit der beteiligten 
Dienste auszeichnet [Papa03]. 

Unsere Arbeiten [z. B. BeMS04a; 
StBM041 im Rahmen des Projektes E-FL- 
nance Lab (http://www.efinancelab.de) ha- 
ben gezeigt, dass Webservices grundsätz- 
lich als Technologie zur Realisierung ver- 
teilter Geschäftsprozesse geeignet sind, 
sofern deren Dienstgüte (Quality of Service 
(QoS)) von den jeweiligen Web-Service- 
Providern garantiert wird. Die Unterstüt- " 
zung der Dienstgüte durch die zugrunde 
liegende \Veb-Service-Architektur bleibt 

Anmeldung o m  Portal 
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[angenommen] 

[nichi benötigi] 
I 

Dienstc 
service 

. 
Lebens~~kluskonzept zur 

itzung für V 

aber in vielen Veröffentlichungen zu Web- 
Service-basierten Geschaft~~rozessen [z. B. 
ACKM03, 245-293; PrScO2; Schm031 un- 
berücksichtigt bzw. wird nur unzureichend 
beachtet. Der Fokus des Webservice Mod- 
elling Framework (WSMF) liegt auf der 
Überwindung svntaktischer und semanti- 

" J  

scher Heterogenität bei der Komposition 
von Webservices zu Web-Service-Anwen- 
dungen VeBuDZ]. Die Dienstgüte der 
Webservices bleibt hierbei unberücksich- 
tigt. In [CaShOZ; CaSM02; SMSV031 wird 
Dienstgüte neben der Suche geeigneter 
Webservices als Herausforderung bei der 
Integration von Webservices in Workflows 
adressiert. Im Mittelpunkt stehen hier die 
Wahl geeigneter Dienstgüteeigenschaften 
und deren semantische Beschreibung mit 
Hilfe von Ontologien. In [ShAS03] wird 
beschrieben, wie Dienstgüte für Webser- 
vices durch eine ~ r i o r i s i e r u n ~  der Web- 
Service-Aufrufe realisiert werden kann. 
Verschiedene Dienstgüteeigenschaften für 
Webservices werden in Ban03; KaKL03; 
ZBDK031 diskutiert, deren technische Un- 
terstützung durch ein System bleibt jedoch 
weitgehend unbeachtet. 

In diesem Beitrag stellen wir eine 
Dienstgüte unterstützende Architektur zur 
Realisierung flexibler Geschäftsprozesse 
sowie deren prototypische Implementie- 
rung vor. Unsere Architektur unterscheidet 
sich von anderen Arbeiten durch eine um- 
fassende Unterstützung von Dienstgüte: 
- Externe Provider müssen sich an dem 

Portal des Nutzers registrieren, um ei- 
nen Webservice anmelden zu können. 

- Dienstgüteeigenschaften werden seitens 
des Web-Service-Providers in Service 
Level Agreements (SLAs) garantiert. 

- Der Architektur liegt ein von uns ent- 
wickelrcs Lcbciiszyl<luskonzcpt zufir~ii.i- 
de, das die verscliiedenen Plinsen be- 
schreibt, die ein \Vcbservice durchlauft, 
bevor er in kritischen Gescli3ftsprozes- 
sei1 verwendet wird. Dieses Lcbciis- 
zyl<lusl<oiizept gewährleistet, dass nur 
\'Ucl~scrviccs in kritisclieii Gcscli:ilts~>ro- 
zcsscii einjicsctzt wcrdcn, tlcicii z~igcsi- 
clierte Dici-istgüte clen Aiifoi-dei-uiigen 
des Niitzers genügt. 
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Wie Dienstgüte technisch auf Seitcn des 
\Vcb-Ser\~icc-Providcrs bzw. auf Netz- 
wcrkchene si~lier~estell t  wird, ist niclit Ge- 
genstand dieses Beitrags. Diesbezüglich 
wird auf [Hccl<04; Schnioi] vciwiesen. 

Der Beitrag ist wie folgt gegliedert: In 
Abschnitt 2 werden im Rahmen eines Le- 
benszykluskonzeptes die verschiedenen 
Phasen beschrieben, die ein extern bereit- 
gestellter Webservice durchläuft, bevor er 
in einem Geschäftsprozess zum Einsatz 
kommt. Die Komponenten der von uns 
entwickelten Web-Service-Architektur und 
deren Zusammenwirken werden in Ab- 
schnitt 3 dargestellt. In Abschnitt 4 wird 
die prototypische Implementierung unse- 
rer Architektur beschrieben. Abschließend 
werden in Abschnitt 5 eine kurze Zusam- 
menfassung und ein Ausblick auf unsere 
weiteren Forschungsaktivitäten gegeben. 

* 2 Lebenszyklus eines 
Webservice im Rahmen 
unserer Architektur 

Es ist davon auszugehen, dass in den näch- 
steil Jahren die Zahl der kommerziell nutz- 
baren Webservices stark ansteieen wird. Dies " 
wird zur Folge haben, dass eine Vielzahl von 
Webservices mit gleiclier oder ähnlicher 
Fiinktionalität von verschiedenen Providern 
angeboten wird. In diesen1 Zusarnmenhaiig 
werden die nichtfunktionalen Dienstgüte- 
eigenschaften eines Webservice zunehmend 
an Bedeutung gewinnen WaNaOZ]. Die 
Vorstellung, dass Unternehmen Webser- 
vices ohne Kenntnis deren Dienstcüte- " 
eigenschaften, angeboten von oftmals un- 
bekannten Providern, in kritischen Ge- 
schäftsprozessen ihrer Produktivspsteme 
verwenden, entspricht nicht der betriebli- 
chen Realität. Im Folgenden steilen wir ein 
von uns entwickeltes Lebenszykluskon- 
zepti ziir Diens tgü teunte rs t i i~~ung  (Rild 1 )  
vor, das siclicrstellt, class ii~ir solche \Vcb- 
serviccs in kritischen Gescliältsorozessen 
zuin Einsatz kominen, deren garantierte 
Dienstgiiteeigenschaften aiicli dcii \iorstel- 
l~ingcn des Nutzers entsprechen. 

1. Phlzse: Anmcldiriig nnz Portnl tfcs Nttr- 
zcrs 

A4öclite eiii cstcsiicr \kb-Service-I'ro\:itlcr 
einen \Vcbservicc anbieten, so iniiss er sicli 
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sl~rcclip,v-rti"; zii hintcrlcgcn. Nach dcr 
Registrieruiig Itaiin der Servicc-Provides 
eineii von ihm aiigcbotencn \vebservice am 
Portal arimclden. Hierzu muss er vcrbind- 
liche Angaben zu den Dicnstgütceigen- 
schaften des von ihm offerierten Wcbser- 
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vice in Form eines SLAs machen. Bei ei- 
nem SLA [RFCOI] handelt cs sich hierbei 
um einen Vertrag zwischen einem Dienst- 
leister und einem Kunden. der die Paraine- - ~ , . 
ter einer zu erbringenden Dienstleistung 
und deren Qualitätsniveau spezifiziert. Die 
jeweiligen Parameter werden in Form von 
Service Level Objectives (SLOs) definiert. 
Optional kann das SLA auch die durch die 
~ i b r i n ~ u n ~  einer Dienstleistung entstehen- 
den ~ o s t e n  festlegen. 

Die Anmeldung der Webservices kann 
als Reaktion auf veröffentlichte Ausschrei- 
bungen seitens des Nutzers geschehen. Zu- 
dem besteht aber auch die Möglichkeit, 
dass der Nutzer selbst in öffentlichen UD- 
DI-Verzeichnisdiensten nach geeigneten 
Webservices externer Provider sucht. 

2. Phase: Evaluierung der Dienstgüte 
Nachdem der Webservice mit zugehöriger 
SLA ain Portal angemeldet wurde, erfolgt 
die Bewertung dessen Dienstgüte durch 
den Nutzer. Als Bewertungsgrundlage wer- 
den in Anlehnung an [GoKP03; KaKL03; 
MaNaO2; TGNR031 die folgend aufgeführ- 
ten Parameter verwendet. 

- Verfiigbarkeit (availability) 
Dic Verfügbarkcit eines \ylebsct.vice gibt 
aii, init welcher Wal~rscheinliclikeit die- 
ser verfügbar ist, wenn ein Nutzer ihn 
aufruft. Ein Webservice eilt dann als ver- - 
fügbar, wenn er in der Lage ist, eine An- 
frage innerhalb einer festgelegten Zeit- 
spanne zu bearbeiten. 

- Leistungsfähigkeit (perfownance) 
Leistungsfähigkeit als Oberbegriff kann 
durch die Auswermng zweier Teilkrite- 
rien definiert werden: Der Durchsatz 
(throughput) ist die Anzahl der Anfra- 
gen, die in einer vorgegebenen Zeitspaii- 
nc bearbeitet werden können. Die Ant- 
wortzeit fresvonse time) setzt sich 

1 

zusammen aus Übertragungs- und Be- 
arbeitungszeit (transmission/processing 
tinie) und entspricht der Zeit, die benö- 
tigt wird, um die angeforderte Antwort 
zu erhalten. 

- Fehlerhäufigkeit (error rate) 
Die Fehlerhäufigkeit bezeichnet die An- 
zahl der Fehler innerhalb eines bestimm- 
ten Zeitintervalls. Grundsätzlich können 
in diesem Zusammenhang verschiedene 
Fehlerarten, wie z. B. fehlerhafte Ergeb- 

nisse oder Übertragungsfehler, unter- 
scliicden werden. 

- Sicherheit (security) 
Sicherheit ist ein umfassendes Bewer- 
tungskriteriurn und wird daher anhand 
der Teilkriterien Authentizität (der betei- 
ligten Partner), Autorisierung (der Nut- 
zer), Vertraulichkeit und Datenver- 
schlüsselung bewertet. 

- Reputation des Websemiice bzw. Service- 
Providers 
In diesem Zusammenhang sind die bis- 
herigen Erfahrungen mit dein jeweiligen 
Service bzw. dessen Provider zu bewer- 
ten. Dieses Kriterium ermöglicht, einen 
Service höher zu bewerten. wenn in der 
Vergangenheit schon positive Erfahrun- 
gen mit ihm bzw. mit dessen Provider 
gemacht wurden. Durch das Kriterium 
Reputation köniien zudem auch Refe- 
renzen des Providers mit in die Bewer- 
tung einbezogen werden. 

- Kosten der Web-Service-Nutzung 
Auch wenn Kosten nicht direkt zu den 
eigentlichen Dienstgütekriterien zählen, 
stellen sie doch eine wichtige nichtfunk- 
tionale Eigenschaft dar, wenn es darum 
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geht, einen geeigneten Webservice aus- 
zuwählen. Die Abrechnune der Webser- " 
vices kann grundsätzlich nach der An- 
zahl der Aufrufe, der Nutzungsdauer, 
dcs vcrarbcitetcn Dntenvoluincns oder 
n,icli ciiieiii l i ~ i s l i i l ~ i i f  erlolgcii 
[G«1<1'03]. 

Dicse Icritci-icn I.isscn sich i i i  qiinntitativ 
incssbai-c uiid ,,\vciclic" Iiritcricn cintcileii. 
Zu dcii q~i;iiiiitnti\ iiicssbnrcn l<ritcricii gc- 
hiircii \'ci.fiii:l~.ii.l<rit. I.cisciingsI':iliisl<c~ii 
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Um die ,,weichenu Bewertungskriterien 
miteinander in Beziehung zu setzen, wer- 
den diese jeweils mit einem Faktor gewich- 
tet, welche der Präferenz des Entschei- 
diingstrnjiers n i i f  Nurzcrseitc entspriclit. 
Siiicl X .  1;. i\tiiIiciirii'iiic~~i~~~~ iiiid i\iito- . . 
I-isici-uiig cntsclicid~iii~si-elcvnntc Kritcricn, 
\\~~ilireiitl rlic vcrsclilüsseltc Übci-~i-.ig~iii~ 
tlci- 1);ircn \ ~ c i - ~ i n c l i l ~ i s s i ~ L > ; ~ ~ -  ist, so k:iiiii clics 
tliircli clic T~cstlc~iirig ~ l c r  Gcwiclirungsfal<- 
t t > i - < % i i  l~,3iiicI<~i,-l:!i;,t v.:L~I~~~~::I. 

%t:r I;c\vciiiii~g rlci- r l i i . i i i ~ i i . i r i \ :  iiicss- 
b.ircii Iii-iict-ic:ii i s ~  Iiciiir* iiiniiucllc 13e\vei-- 
t~iiig :iiilinii~l ciiici- I;cwcrt~iii~siiiati-is not- 
\~:~: t i~Ii , . :~ I , ii;,!i.!: ~ l ic  G c ~ v i c l i t ~ i i i ~ s f ~ i l i ~ ~ ~ r c ~ ~ i  

. 7 ' . . , . L : >  ~: I '  " ' 
T.,<. 

wird die Antwortzeit des Webservice mit 
der längsten Antwortzeit durch die Ant- 
wortzeit des jeweiligen Webservice WS; di- 
vidiert. 

Bei anderen Bewertungskriterien wie et- 
wa dem Durchsatz sind möglichst hohe 
Werte wünschenswert. Deren Normalisie- 
rung wird erreicht, indem z. B. der Durch- 
satz des jeweiligen Webservice WSi durch 
den Wert des Webservice mit dem gerings- 
ten Durchsatz dividiert wird (Bild 4). 

Durch diese Normalisierung wird die 
Vergleichbarkeit der Webservices bezüglich . 
ihrer Dienstgüte möglich. Zur endgültigen 
Bewertung der Web-Service-Dienstgiite 
wird aus Gründen dcr Einfachheit eine li- 
neare Bewerningsfunktiori (Bild 5) ver- 
wendet. Hierbei lässt sich der Nutzen eines 
Webservice hinsichtlich seiner Dienstgüte- 
eigenschaften als Summe der gewichteten 
Einzelkriterien bgjyiun '  auffassen. Bei den 
quantitativ messbaren Kriterien entspricht 
b $ F ' "  deni normalisierten Wert des je- 
weiligen Dienstgütekriteriums, bei den 
"weichen" Kriterien wird die Bewertung 
aus der Bewertungsmatrix herangezogen. 

So ist sichergestellt, dass Webservices 
verschiedener Provider miteinander auf 
Basis ihrer Dienstgüteeigenschnften vcrgli- 
chen werden können. Zudem werden Prä- 
ferenzen und einsatzspezifische Besonder- 
heiten durch Gewichtungsfaktoren berück- 
sichtigt. 

3. Phase: Vorselektion 
In dieser Phase wird auf Grundlage der 
bisher vorgenommen Bewertung entschie- 
den, ob der Webservice in das interne Ver- 
zeichnis übernommen wird. Hierzu kön- 
nen Ausschlussregeln definiert werden, die 
sich cntwcdcr 2i i f  dic Gcs;lintbcwcrrun~ 
CICS \Y'cl~s~~-\~iec OLICI-  < I U ~  ciiixcl~ie 'I>illii-itc- 
i-icii bcziclicii. Eiiie r\ussclilussrcgcl L1c7.ü~- 
licli tlci- GesniiitL~c~vcrt~~ng 1i;iiiiitc bei- 
sPiclswcisc Inii~cii: ,,\Vrcbscrvic.cs, tlci-cn 
Gcs.initlie:\~crtiiiig Iilciiicr .ils I I  Piitili:~ ist, 
\%:LY\!~!I t l i , : ' ; ~  iti < I , > < :  i!:~ci~iir \ ' c i ~ ~ . ~ ~ i c I i i ~ i ~  
ii1,c.i-i:<>iiiiiic~~." 1;crci;c.ii . i i if  ciii;.clnc 'ICil- 
1. : ircricii Iiiiiiiicii r \ i i \ ~ l i l l i ~ ~ i - ~ ~ ~ l t i  tlcfi- 

iiici-t wcrtlcii, clie X. E. L~ciiiIi;iI~cii, tlass 
\\"~:'~u.~:...;.-.-:, <!l.:-cii c~rcriic Rcfci-cii7cn i i l i :  

. . , <  1 

. .  , . I 

' T.,.. . . . . , . . 

, 

. ., . .. , .  
<1 ', 5 . % . . . .  L . , . . . . . A , ,  . Irr I'.- . . . . . .  ' ,  rc ln* ; ,  , : ,:, I . . , . . . , . . . % .  . 

Hierzii \virtl iii iiiisci-ein Aiisntz cinc 13c- \Y'crrc iicii.iii.ili.:iii.t. T3ci lic\\~ci.ri:n;s!.rritc- I>cisi-ic!::,.vcirc \Yrclisci-\,iccs n~issclilicllcii, 
wertungsmatrin (Bild 2) verwendet. Wird ricii, tlereii optiiiiilc Werte inöglichst ge- dcrcn Gcsniiithcwcrtuno nicht unter den 

9 
eiii neuer \Vcbsei.vice am Portal angeniel- ring sein sollcn, wie z. B. die Antwortzeit, TOP 10 liegt. Unabhängig von den Bewer- 
det, so ist es Aufgabe eines IT-Verantwort- wird der norinnlisierte Wert eiiies IVcbser- tungen I<öniicri iii der Pliasc Vorsclektion 
liclien, die ,,wciclicii" Kriterien anliand vice \VS; wie folct berechiict (Bild 3): Uiiter nucli solclic \Velisci-\riccs a~~s~esclilosscii 
ditser Bewertungsinatrix zu evaluieren. n zur Auswalil stellenden \Vcbscrvices werden, init dcrcn Provider der Nutzer 
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z. B. aus strategischen Gründen nicht zu- 
sammenarbeiten möchte. 

4. Phase: Integration des Webservice in das 
interne Verzeichnis 
Webservices, welche die Phase Vorselekti- 
on  erfolgreich durchlaufen haben, werden 
in das interne Verzeichnis übernommen 
und stehen zur  Integration in die jeweiligen 
Geschäftsprozesse zur Verfügung. Die 
Provider der nicht berücksichtigten Web- 
services können über Gründe für die Ab- 
lehnung benachrichtigt werden. 

5.  Pb, 
Laufic 
Ausscl 

ise: Selektion eines Webservice zur 
?it 
llaggebend, o b  und wie häufig ein 

Webservice aus dem internen Verzeichnis 
tatsächlich ausgewählt wird, ist die Bewer- 
tung seiner Dienstgüteeigenschaften aus 
Phase 2. Grundsätzlich wird derjenige 
Webservice ausgewählt, der die höchste Ge- 
samtbewertung in seiner Kategorie (z. B. 
Einholung eines Kunden-Ratings) erhalten 
hat. Im Zusammenhang mit Geschäftspro- 
zessen, an die besonders hohe Anfordemn- 
gen gestellt werden, können aber auch 
noch für die in Frage kommenden Webser- 
vices zusätzliche Nebenbedingungen defi- 
niert werdcii, mclclic die Ausschlussregeln 
aus der Phase Vorselektion verschärfen. So 
ist es Unternehmen möglich, flexibel auf 
äußere Einflüsse zu reagieren. Sollte bei- 
spielsweise kurzfristig mit einem starken 
Anstieg von Kundenanfragen für einen be- 
stimmten Webservice zu rechnen sein, so 
kann durch eine zusätzliche Nebenbedin- 
gung festgelegt werden, dass der zum Ein- 
satz kommende externe Webservice einen 
besonders hohen Durchsatz garantiert. 

6. Phase: Ausführung 
Dcrjciiisc \Y1cl>sei.vicc, der i i i  tlcr \~oi-igcii 
1)liiise .ils optiiiial I->cziiglicli tlcr \,oi-gcjic- 
bcricn Kriterien erniittelt wiirde, wird nuii 
dviiniiiiscli ziii- I.niificit i i i  tlcn \Vorltflow 

7. l1\l,<<l,: , !c.cll::l~/ii:~ 
Fiir cxtcrii l ~ c z o ~ c i i c  \Y'cbscr\ficcs crli:il~ 
tl.is Uiitcriicliiiicii ciiic ~ I I ~ r c c l i n ~ i n ~ ,  ilic 
auf iiiitci-scliietlliclicii Pi-cisiiiodcllcn (z. 1%. 
i i t i i z ~ ~ i i ~ s ~ l ~ l ~ ~ i ~ i ~ i ~ ; ~ ~  I I I I { I  -iiii.iI>li~i~i;i;c '1';i- . . I , . , . , . . . .  ^ . ,  ,, , .  . . '. 

'eh-Servicc-i I t .  . . . I.LqI... . . .  . 
; I .  b i i ~ c i  : \ .  . . 

. *  . ..... I . .I., . 
L, - . , . . : . . . . , ., . , . . 
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einer Ressource verstancleri [A'I'ISOI]. Aber 
auch für den Nutzer der Webservices ist 
ein Accouiiting von Bedeutung, cla so eine 
veiursnchuiigsgerechte Kostenzuordnung 
zu den internen Organisationseinheiten, 

Pos. 
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die den Service tatsacniich in Anspruch ge- 
nommen haben, möglich wird. 

Zudem werden die durch das Accoun- 
i i g  gewonnenen Daten für die Berech- 
nung der Dienstgütekriterien (z. B. Verfüg- 
barkeit) verwendet. 

8. Phase: Deaktivierung des Websetwice 
Wird die von einem Webservice bereit- 
gestellte Funktionalität nicht mehr benö- 
tigt, so kann der Nutzer diesen aus dem in- 
ternen Verzeichnis entfernen. Die Deakti- 
vierung kann auch dann notwendig 
werden, wenn der Service Provider den 
entsprechenden Webservice aus seinen] 
Angebot nimmt. 

41 3 Architekturkomponenten 

In  diesem Abschnitt werden die Kom- 
ponenten der von uns entwickelten Web- 
Service-Architektur beschrieben (Bild 6). 

Die Aufnahme externer Webservices in 
den internen Verzeichnisdienst erfolgt über 
ein vom Nutzer bereitgestelltes Portal. An ., 
diesem Portal muss sich ein externer Pro- 
vider registrieren, iiiöclite er einen \Vebser- 
vice anbieten. Zudem muss er ein SLA hin- 
terlegen, das verbindliche Aussagen zu den 
in Abschnitt 2 aufgeführten Dienstgütekri- 
terien macht. Dieses SLA wird nach der 
Anmeldung des Webservice von der SLA- 
Management-Komponente verwaltet. Hier- 
bei extrahiert sie die Dienstgüteeigenschaf- 
ten und die Gültigkeitsdauer aus dem SLA 
und legt sie in der Datenbank (DB) ab. Die 
Assessment-Komoonente realisiert die Eva- 
luiemng und Bewertung der Dienstgüte- 
cirensclinfrcn (Plin~c 2). Des \Vcitcrcn intc- 
s~-ici.r sic t l i ~ ~ i ~ ~ i i i ~ ~ . ~ ~  \V~,I>sci.\ icL~s i i i  ~1.1s i i i -  

teriic Vcrzcichiiis, clic die \Jot-sclclitioii 
(1'Ii.isc 3 )  crfolgreicli tliii-clil~it~fcn Iial>cii. 

D.is iiitcriic Vei-zeicliiiis 0ciiili;iltct liefe- 
rcri i~~ii  ; i i i r  ~ l i c  :iiii Pol-1.11 anjiciiiclclercn 
'J:'t:!~\ci.~~~i~.c~~.. ! Iif:: l>ci lk.i~i:i r s  5 i L . 1 1  st>\\.<>lil 

I-iii 
ll.lii~'1I I:, 

, .,.. 1 " . . . :' .. . . . . . . . . . 
1isic.i.i. 1)ic l ' ; - o . ~ ~ ~ - / ~ ~ ~ ~ ~ ~ / ~ o ~ ~ c ~ ~ t c  niiniiir 
\V&-Service-Aufrufe des Gcscliifrsprozes- 
scs entgegen und leitet sie an die Airswah/- 
I<ompo)~cnte weiter. Diese wählt denjeiii- 
gcii \Vcbscrvicc aus, der cntsprcclicnd der 
vorgegcberien Kriterien die beste Bewer- 

tung erhalten hat und führt ihn aus. Wird 
ein Webservice von der Auswahl-Kom- 
ponente aufgemfen, so protokolliert die 
Accounting-Komponente, wann der Service 
gestartet und wie lange er genutzt wird. 
Auftretende Fehler werden ebenfalls doku- 
mentiert. Die Accounting-Komponente er- 
fasst hierzu Informationen und Messwerte 
in einer Datenbank, wie z. B. Name des 
Providers, Name des Webservices, Beginn 
und Ende der Web-Service-Nutzung und 
eventuell auftretende Fehlermeldungen. 
Des Weiteren können die irn Rahmen des 
Accounting gewonnen Daten als Giund- 
lage verwendet werden, um Aussagen über 
die Dienstgiiteeigenschaften des \Vebser- 
vice, wie z. B. seine Verfügbmkeit, zu tref- 
fen. 

Die QoS-Monitoring-Komponente über- 
wacht die in der SLA zugesicherten Dienst- 
güteeigenschaften. Hierzu wertet sie die 
von der Accounting-Komponente durch- 
geführten Messungen aus. Mögliche Verlet- 
zungen der SLA werden an den Provider 
gemeldet. Zudem kann die QoS-Monitor- 
ing-Komponente veranlassen, einen Web- 
service, dessen Dienstgüte abfällt, durch ei- 
nen anderen Webservice gleicher Funktio- 
nalitnt zu crsetzcri. Hierzu sendet sic eine 
Nachricht an die Auswahl-Komponente, 
welche die Änderung durchführen kann. So 
kann z. B. ein Web-Service zur Einholung 
eines Kunden-Ratings, dessen Verfügbar- 
keit von der QoS-Monitoring-Komponente 
überwacht wird, durch einen anderen Web- 
Service mit gleicher Funktionalität ersetzt 
werden, sobald seine Verfügbarkeit z. B. 
von 99,s % auf 99,0% absinkt, selbst wenn 
dies nicht mit einer Verletzung des SLA ein- 
hergeht. 

4 Umsetzung 

Die i i i  cliib.sc~ii ; \~~s i~~ i i i i i t  \~~ir;csiclltcii 
l : ,> l~;~ ,>~l~! : , : , . : ,  < ! . , I -  \:;'c!>-qci-,,i<c ,\?<.l:i:Ll.;- 

iiir siiicl i i i  J,lv:i i~ii~~Icii:c.~itici-~. :\i>pli- 
kaiii>nsscr\-ci. Itoiiiiiit ;\l>.iclic 7'0iiic.a~ 5.0 
z ~ i i i ~  F.iiis.iiz. rlpnclic Asis 1.1 \vird als 
5 0 A P  Ei3::iiic \~crn.cii~.lc!. \I!-SqT. ilieiit 

, , , 

7 m * .  ' 

, \I ' 
. . .  

XS11.-Sclicii:~ [Yi;ZCCiI>] iiiid ist in drci 
Teile gcglieclcrt: I i i i  Abscliiiiit P'irtics wer- 
den die beteiligten Organisationen be- 
schrieben. Die relevaiitcn Paranieter sowie 
die Art und \Weise ihrer Berechnung wcrtlen 
im Abschnitt Service Descriptions geregelt. 
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I 
Bild 6 

'eb-Senice-Architekhrr (Unternehmen A) 

rübersicht 

Im  Abschnitt Obligations werden die vom 
Provider einzuhaltenden Kriterien durch 
SLOs definiert. Das LVS1.A-Pi-niiicn-orlc 
11.11 sich fiir u i i c r c  Ai-licitcii n l c  sccigiict 
n~icscii, LI,\ CS ciiic ciiii.~cI>e ~~loclc11icr~ii i~ 
rlcr SI..As erlaubt und eine autoiii:itisicrtc 
Aiiswci-[iiiig iler SLAs leiclit rcnlisicrt wer- 
tlcn I<nnri. Ziitfcin CI-iiiiifiliclit (13s \VST.A- 
l. 'r:~~:~.?~.\.~~t-L~ L , ~ I T , ~ :  f l c ~ ~ : i l > l , :  : \ ~ i ~ ~ , l ~ i i ! ~ : ~ ;  < I , J I -  
\ . 0 1 1  Sci-\:ic.~I'ro~~icIc~- 1111~1 S C I . ~ ~ C ~ . - N U ~ ~ C ~  
~crciiiI~.irtcri l<~.itcric.~i. 

Bild 7 zeigt c in~m   aus zu^ ciiics iiiit 
\YSI.A iiiotlcllierteii S1.A fiii. ciiicii \kbsci.- 
, .  . . , . . ~  . .. 1 . .  I I . , I .. 1 %  : . 

. . 

Gültigkeitsdauer, extrahiert und der Daten- 
bank abgelegt. Die Bewertung der weichen 
Kritcricii erfolgt diircli eincii 1T-Vcrnnt- 
\vortIicl!c.~i. I Iici-:/.~i fiillt iIic,::ci. v i , l  \Y'cl>- 
l~'rt)ii~-I<iicl clic in I i . i t> i i~ . l  2 \ ~ ~ i - ~ c s i c I l ~ c  Uc- 
wcrtiingsniatrix aus, deren Irilinlt ehcnfnlls 
i i i  clci- l).itciil~niik ahgclcgt \viril. 

Fiii. (lir I<on?posi~i<>~? 11rbr \Y'rI~~c~l-\~ic(!~ 711 

C;,,< .I::(? <!,. ' . . ; I  >,,,.ir,l 7:''l:I :I!;,y ( I ! , . !+  
' '  I ' 

)/L'<< 1 ' 1 - , 1 < . L , j j  l ~ . ~ c ~ c ; ! ~ i o ! /  I.';;:;~!,;;;L~~;~I~ \ Y ' L ' ~ -  
so-;,ic.cs) [!\CTIG?'>] vcr\vcii<lct, tln sich dic- 
sc. Spezifikatioii i u  ciiiciii tlc f.icio Stniidnrd 
c~,~l>liL*~-t 1 1 ~ t  rOASIC31. R<*i B1'I:l :I\YrS Ii,ili- 
, I  ' T  . . - . . .  1 . ,. , 

ABPEL4WS modellierten Aufruf eines 
Webservice zur  Einliolung eines Kunden- 
Rntiiig. Dicscr Aiifi-iif wird tliirch tlar 
~ i i i v ~ ~ l ~ c ~ - l < o ~ i s t i ~ ~ ~ L t  i i i ~ ~ ~ l c l l i ~ ~ r r .  

111 ~iiisci-ci- \\!CI)-Sci \.icc-(\I-cIiiic.l<iiii- rul'r 
die RPF.I.J\VS Ensine allerdings nicht di- 
rclit ciiicii 

R.iri~i;~-\YJ~:l~~~~i-vi~:r : i t i [ ,  u > ~ ! ~ l ? i - i i  ~r,i?:clcs- 
\,:,I (I;,. .;,,, .!:,,. ..,,;,,,;:; ., 1 T , , ,  J i  ..: , . Y ]  C,].- , . 
rciclic.11, n i ! ~ !  l ~ ~ ~ l i s l i L l >  !,Li L!~,I-  . \ L , ~ I I . I ~ I I I I V  

(Icr \Yfcl~scrviccs i i i  tlnr intc,ri:c Vcrzciclinis 
clcrcii \Y~SIII.-T>;irci so iiic>rlifizic.rt, tlax': tlic 
i ~ l~~~~~ i ! : . i l i s c l i c  ~ \ J I - ~ S S L ~  I I V X  ~ i~c i i t l i che i i  
\yIJ .,...,-. ' / .' ' " 

. , . . ,  . 

.I. 1, . . ' , / .  . .  . I<.,. . ' . : 
. . . 8 

, . 

t.11 clcs Su t~~11 . s  wird 11.1s WSl.i\-L>~Iiuiii~iir L I C I ; ~ ~ . ~  >C G C ~ > < ~ I . ~ ~ ~ L ~  I > I ~ P L C > X ,  c l ~ i ~ ~ ! i  clic ~ s . ~ : ; . ~ c ~ i ~ ~ ~  . , \ I  lL..-. b c i ~ c . 7 . , ~  i1.J L::IL;, 

voii der SLA-ildnr~ngement-Kon~pon~riie Koiiiposiiion vci.scliic~lcncr \Vcbsci-viccs. ilic .$LA-,l~lnnngcrrir~~t-Ro~npo~ir)i~c~ vor- 
ausgcwcrtet. Hierbei werdcii die Angaben Zur  Ausfülining dcr iiiir BPEL4LVS ino- gcnoinnien. Die Pro.ry-Komponente fun- 
zu den \Vebservices, wie z. B. Narne des dellierrcn G~sc l i i f t s~ rozc s se  wird dic giert als ciii Servcr uiid wartet init ciiieiii 
Providers, Name  des \Vebservice, zugesi- BPEL4WS-Engine von IBM Alplia\Voi-ks Daeiiion-Tlircad (z. B. auf Port SOSI) auf 
cherten Dienstgüteeigenschdten und die [IBM04] eirigesctzt. Bild S zeigt den mit eingehende Web-Service-Aufrufc, die in 
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Form von http-Requests eintreffen. Diese 
enthalten die eigentliche SOAP-Nachricht 
zum Aufruf des entsprechenden Webser- 
vice. Geht ein Web-Service-Aufruf auf dem 
entsprechenden Port ein, so  Startet der 
Daemon-Thread einen neuen Client- 
Thread, um den eingehenden Aufruf der 
BPEL4WS-Engine abzuarbeiten. Der 
Client-Thread liest zunächst die als http-Re- 
quest eingehenden Daten (U. a. Web-Service- 
URL und die SOAP-Nachricht) ein und legt 
diese in einem hierfür generierten Request- 
Objekt ab. Bild 9 zeigt den Ausschnitt eines 
http-Request zum Aufruf des Rating-Web- 
Service mit der URL ,,/wsproxy/ratingm 
und den SOAP-Parametern ,,surname" 
und ,,-firstname". 

Das Request-Objekt wird vom Client- 
Thread der Proxy-Komponente an die Aus- 
wahl-Komponente weitergegeben. Die 
Aufgabe der Auswahl-Komponente besteht 
darin, den bezüglich der B e ~ e r t u n ~ s k r i t e -  
rien optimalen Webservice auszuwählen 
und diesen aufzurufen. Dieser Vorgang 
läuft in mehreren Schritten ab: 
- Im internen Verzeichnis wird für die an- 

gefragte URL (z. B. lwsproxylrating) 
die zugehörige Web-Service-Kategorie 
(2,. B. krcditpi.ozcss.i-atiiig) criiiittclt. 

- Aus dieser Web-Service-Kategorie wird 
nun ein sog. Target generiert. Dieses Tar- 
get wird in der Form <Prorokoll>: 
<Web-Service-Kategoriei:<Suchkriteri- 
um, Nebenbedingung> angegeben. Soll 
nun der Rating-Web-Service mit der 
höchsten Gesamtbewertung ohne zu- 
sätzlich definierte Nebenbedingung auf- 
gerufen werden, so  sieht das Target wie 
folgt aus: <DB>:<kreditprozess.rating>: 
<maxBewertung, keineNB> 

- Uin niiii dcn npriiiinlcn \Vchscrvicc 7.u 
hetiiiiiiicii. ..viril cln.; Ei>;:.?/ ,111 ciiic 
S'e~irtGl<ic~or)~ iibci.gcbcii. Die S'a7rd)- 
hc to ry  licfert eiii Suchobjel<t cntrprc- - 
cliciid clciii ilciiiiicrteii Pi-»r«koll zuriick. 
n . 1 ~  Pi-ntol<nIl i q t  ;ilhli:i~i;:i; voiii \Irr- 
~ ~ i ~ ~ l ~ ~ ~ i s ~ l i ~ i i ~ ~ .  [!er clic \Y'cl~sci~vi~rs vci.- 
waltct. 11~1s GI-iintlcn tlcr Eiiifnchhcit 
Iiniin Iiicrz~i citic SQ1.-Dateiibanli vcr- 
\vciidct werdeii. Unsere Lösuig unter- 

stützt zudem auch einen UDDI-Server 
als Verzeichnisdienst. In diesem Fall ist 

, ,  , . . .  - r .  . . 7 '  

<ServiceDefini tion name="Ra tinqServi ce'> 
<ServiceLevelObjective name="SLO-For-Availabi li ty"> 

<Obliqed>Company</Obl iqedz 
<Validi ty> 

<Start>2004-08-01</Start> <End>ZOO4-08-31</End> 
c/Validi ty> 
<Expression> 

ePredica te type="Grea ter"> 
<SLAParameter>Avai 1 abil i ty</SLAParameter> 
<Val ue>99.5</Val ue> 

c/Predi ca te, 
</Expression> 
<Eva1 uationEvent>NewVal ue</Eval uationEvent, 

</ServiceLevel Objective, 

I 
'ServiceDefini tionz 

-T*-CiC" - .. .. P-. - - .  ------ . , - . T-. 

uszug eines SLA für einen Webservice zur Einholung eines Kunden-F 

----Y 

Bild 8 A 

/wsproxy/rating HTTP/l. 0 
4ction: " "  

-Agent: Axisll.1 
192.168.12.200:8081 

< ? m l  version="l. 0" encoding="VTF- D"?> 
<soapenv: Envelope xmlns : soapenv=" ...I -> 

soapenv:Body> 
<m:validCus tomer xmlns :m=".-" -> 

<-surname xsi : type="xsd:string">Mustemannc/-surname> 
cfirstname xsi :type="xsd:string">Peter</-E irstname> 

</m:validCustomer> 
</soapenv:Body> 

</soapenv:Envelope> -_ _, . _ - . " - -  
Eild 9 littp-Request Für den Aufruf eines Koting-Vv'eL-5t?rvic,e 

dic A ~ ~ O ! ! ~ I ~ ~ V ~ - ~ < ( ~ ) ~ ~ ~ I O ~ ~ C ) I / C  ~csrni-tct, 
iiie liif(~i.iiinrioneii, 11. 2. die A~ifriifzeit 
1 1 1 i < l  c l ic ,  l ~ ~ ~ : ~ ~ - I i c i ~ i ~ i i ~ ~ c l , i i t c ~ r ,  iniitprntol<ol- 
Ilc1-1 l l l ! ~ l  i l i  clcr 1 ),1icill~.1ill< ,ll)lL~si. 

- Liefert der \Vchscrvice ein Er~cbn i s  zii- 
riick: so wird clicscs von dcr Atnsz:whl- 
Komponente wieder an den Client- 
Thread gesendet. Dieser übermittelt das. 
17 ,... l..,:.. q i i  (I;, '  RPFT . I l Y ' S r l n ~ ~ ; q r ,  D?- 

Dns i i i  cliwciii Ahscliiiiri licscliricliciic. %LI- 
S ; ~ I ~ ~ I I I C I ~ ~ V ~ I ~ ~ < C I ~  der hctciligtcn Ai.cliircl<- 
I ~ I ~ ~ ; O I : ~ : ~ O I ! ~ ~ I ~ I ~ ~ I I  n.i~-cl i r !  1 ~ ~ 1 ~ 1  1'2 iioc.11 clii- 
I I ~ J I  ~ I I  I:<~riii ciiirs l i ~ ~ i i . ~ l ~ o ~ - ~ i ~ i c ~ ~ i s c l i ~ -  
gr:imms zrnfiucli dnrgcstellt. Aiif wcitcrc 
I.)ct.iils I>cziislicli ilcr Iniplciiicnti~riiii~ 
kann an dieser Stelle nicht eingegangen 
werden, da dies den Rahmen des Beitrags 
Y t , . ,I , .  T T;,.,...., <.,.Y m r . \ c ~ n ~ ~ , ~  

- IL.lil,i,, . 8 i i l i  . : ,  . ~ .  , , , ' , - , \ l , l l l / J ~ l ; l ~ ' ; ~ i ~ '  
, . . C ,  L .  

1i1i i tc .1~ clcs SuclioL~jcl<r\; <lic. ;\~Ii.i..:qc. I > .  L,ll,! ::. 
, .  . . . .  . . P  ( ~ i i ~ p u i i i t - ~  o p t i i i i a ~ c i ,  \kbscr- -- 1 .. , ' ,  s . : ' ; ' , l i ' : : . ;  ;'., . : : ; O i . ~ ' l l l ~ '  L IL IL 'P  

vice ermittelt hat, sendet es die ur- priift nun aufgruiid der ;rotolrollicrten = 5 Zusammenfassung 
spr"ngIich von der B P B L I W S - E ~ ~ ~ ~ ~  Aufrufdaten, ob  es zu einer SLA-~erlet-  und Ausblick 
erhaltene Anfrage an diese EndPoint- zUng geko1ninen ist. In diesein 
URL und ruft daill;t den konkre- wird eine \Varnineldung ausgegeben. Wcbscrvices haben als Tecliiiologie zur 
ten Webservice auf. Zugleich wird auch Realisierung flexibler, verteilter Geschäfts- 
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2: Generiere Client-Thread -b 
2.1 : Generiere Requesi-Objekt -b 

3: Finde optimalen Web Service- 
4: Rufe Web Service auf -+ 

-- 
Bild 1C 

1 : Sende WebServiceAufruf + 2.2: Sende Request-Obiekt -b 
e 4 . 2 . 1  [Falls Antwort vorhanden]: Sende Antwort 4-4.2 [Falls Antwort vorhanden]: Sende Antwort 

ponenten 

Fnaine 

- ~ r . . i F l i C . T , ~ . . f - r - , r w ; - - - - - - ~ - * - . - * ; . i - r - -  -. -.. - .  - -*a-rr-rri.rri.-T---...-- -.-..rl<Z.7 --rr.-niP -.--il-.-=- 
I Interakti' iligten Arch 

Proxv-Korn oonenle 

Prozesse in1 Zuge der Globalisierung und 
des BPO an Bedeutung gewonnen. In die- 
sein Zusainmcnhang ist die Dienst~iite der 

/ 

\Vcbsci-viccs von  cnrscliciilciiJer Bcdcu- 
tung, da Unternehmen nur bereit sind, ex- 
terne Webservices in kritischen Geschäfts- 
Prozessen zu verwenden, wenn Garantien 
bezüglich der Dienstgüteeigenschaften, wie 
z. B. Verfügbarkeit, Antwortzeit und 
Durchsatz, vorliegen. In diesem Beitrag 
wird daher eine von uns entwickelte, ganz- 
heitliche Web-Service-Architektur und de- 
ren prototypische Implementierung be- 
schrieben, die Dienstgüte im Rahmen 
flexibler Geschäftsprozesse umfassend un- 
tcrsiiitzi. Sc> \viril cliircli c i~i  1 chciisi/ylil~i- 
I < o ~ i ~ ' ~ ~ :  ~ i c l i ~ i . ~ r \ ~ ~ ~ I l i ,  cl.i<\ i i i i i -  \\'cl>scr- 
viccs i i i  Gescl i i f r~~~i~ozcssc~i  zu111 Ei1is;iiz 
koiiiincii liöiincn, (Icrcn Diciistgiitccigcii- 
scliaircii dcii Anfordcr~in~cii  tlcs N~it7.ci.s 
eiitsl>i-cchcii. I)ic I)icnst~iitrcigciisc!i.iftcii 
'\ii.i-iicr \\'cI>sci.\.iici iiiiisscii cliii-cIi S[.:\s 
zugesiclicr-t wcrclcii. Unsere Architektur 
uiitei-siützt ilcs \Yfciti>i-cii tlic i\yii.iiiiisclic 
Auswahl von Webscrvices unter Berück- 
sichtigung ihrer Dienstgüteeigenschaften. 
Die Einhal tun~ der SLAs wird ebenfalls 

P > . ,' . .., 
( .  

selbständig in Abhängigkeit des Kontextes 
zusammenstellen. 
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