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Abstract. Das Ziel, betriebliche Anwendungssysteme durch Zusammenfügen von wiederverwendbaren (Software-)Komponenten zu erstellen, wird schon seit langem verfolgt. Idealerweise sollen dabei Komponenten verschiedener Anbieter kundenindividuell zu einem Anwendungssystem kombiniert werden, so daß sich die Vorteile der Verwendung von Standardbzw. Individualsoftware verbinden. Um dies zu erreichen, bedarf es standardisierter Komponenten, die unabhängig vom Hersteller zu einem betrieblichen Anwendungssystem kombinierbar sind. Aus prinzipiellen Erwägungen heraus kann jedoch nicht davon ausgegangen werden, daß eine vollständige Standardisierung der betrieblichen Anwendungsdomäne jemals gegeben sein wird. Als Ergebnis verschiedener aktueller Standardisierungsbestrebungen kann aber von der Etablierung von Teil- oder Kernstandards ausgegangen werden. Damit kommt neben der generellen Anpaßbarkeit eines komponentenbasierten Anwendungssystems der Flexibilität und Erweiterbarkeit einzelner Komponenten besondere Bedeutung zu. Aufgrund ihrer Erweiterbarkeit wird es möglich, Eigenschaften hinzuzufügen, die in einem Kernstandard nicht vorgesehen sind. In diesem Beitrag wird das Problem der Erweiterbarkeit aufgegriffen und ein Architekturkonzept vorgestellt, das es erlaubt, Komponenten zur Laufzeit bezüglich der verarbeitbaren Daten sowie der zugehörigen Schnittstellen zu erweitern. Dazu wird nach einer Erläuterung des zugrunde liegenden Leitbilds zunächst auf die Standardisierung betrieblicher Daten eingegangen. Darauf aufbauend wird das vorgeschlagenen Architekturkonzept erläutert und am Beispiel von Fachkomponenten zur Verwaltung betrieblicher Daten verdeutlicht. Ferner werden einige Aspekte der prototypischen Implementierung dargestellt. Keywords: Standardisierung; XML; UN/EDIFACT; betriebliches Anwendungssystem



1 Leitbild und Begriffsbildung In diesem Beitrag wird auf die (geplante) kompositorische Wiederverwendung von BlackBox-Komponenten fokussiert, die neben generativen Techniken oder Code und Design Scavenging (auch Steinbruch-Methode (Rost 1997, S. 357f.)) eine spezielle Wiederverwendungstechnik darstellt (Sametinger 1997, S. 25-28). Das dazugehörige Leitbild verdeutlicht das folgende, kurze Anwendungsszenario: Ein Unternehmen suche eine neue Lösung für die Materialwirtschaft. Dazu kann es, im Falle einer kompositorischen Wiederverwendung, eine entsprechende Komponente am Markt einkaufen und in ihr betriebliches Anwendungssystem mit geringem Aufwand integrieren. Die dazu generell notwendigen Schritte (etwa Anpassung und Komposition) werden z. B. in (Brown/Wallnau 1996) erläutert. Idealerweise ist es für die Auswahl der Komponente aus technischer Sicht unerheblich, für welchen Anbieter sich das Unternehmen entscheidet, da Komponenten in hohem Maße system- und plattformunabhängig sein sollen (Ferstl et al. 1997, S. 25f.). Ferner sollen Komponenten jederzeit durch andere Komponenten ausgetauscht werden können. Insbesondere auch dann, wenn dadurch fachliche Konflikte (Fellner/Rautenstrauch/Turowski 1999) (die auch als Funktions- oder Datenredundanzen bezeichnet werden (Ferstl et al. 1997, S. 26)) entstehen. Ein fachlicher Konflikt entsteht, wenn ein Dienst von mehr als einer in einem Anwendungssystem enthaltenen Komponente angeboten wird. Würde obiges Unternehmen z. B. eine weitere Komponente für die Lagerverwaltung anschaffen, dann käme es zu einem fachlichen Konflikt, da die Materialwirtschaft i. d. R. bereits eine Lagerverwaltung beinhaltet. Der Nutzen, der durch die Verwendung von Komponenten gestiftet werden soll, reicht von einer besseren Beherrschbarkeit von Kompliziertheit und Komplexität integrierter Anwendungssysteme über eine Erhöhung der Flexibilität bis hin zu der Senkung von Markteintrittsbarrieren. Für eine detaillierte Darstellung vgl. z. B. (Orfali/Harkey/Edwards 1996, S. 2932). Damit Komponenten in der im Leitbild beschriebenen Art und Weise verwendet werden können, bedarf es jedoch noch zusätzlicher Systemteile: Eines Komponenten-System-Frameworks und eines Komponenten-Anwendungs-Frameworks (Turowski 1999b, S. 5-8). Ein Komponenten-System-Framework stellt anwendungsinvariante, middlewarenahe Dienste zur Verfügung. Ein Beispiel dafür sind Broker-Dienste wie sie etwa von am Markt verfügbaren Object Request Brokern erbracht werden, die sich nach der von der Object Management Group (OMG) standardisierten Common Object Request Broker Architecture (CORBA) (OMG 1998a) richten. Ein Komponenten-Anwendungs-Framework stellt demgegenüber



anwendungsnahe Dienste oder Abstraktionen bereit, z. B. Mechanismen zur Bewältigung fachlicher Konflikte oder gemeinsam, von verschiedenen Komponenten genutzte Business Objects (z. B. die Common Business Objects von IBMs San Francisco Framework vgl. z. B. (Weske 1999, s. bes. S. 9f.)). An dieser Stelle sei auch auf den grundlegenden Unterschied zwischen Business Objects (oder Klassen und Objekten im allgemeinen) und Komponenten hingewiesen. Business Objects (eigentlich korrekter „business object classes“) sind Klassen in objektorientierten Sinne, die Abstraktionen betrieblich relevanter Konzepte darstellen (z. B. Währung oder Adresse) und i. d. R. Gegenstand einer White-Box-Wiederverwendung sind. Demgegenüber wird über die Implementierung von Komponenten keinerlei Aussage getroffen und insbesondere auch keine Implementierungs-Vererbung unterstützt. Ferner umfassen Komponenten häufig ganze Klassenhierarchien. Eine Verbindung zwischen Instanzen von Business Objects und Komponenten läßt sich aber unter Anwendung des Entwurfsmusters „Fabrik“ (Gamma et al. 1997, S. 93-102) herstellen: Dabei treten Komponenten in die Rolle einer Fabrik für Instanzen von Business Objects eines bestimmten Typs. Eine ausführlichere Diskussion zur Abgrenzung von Komponenten und Objekten findet sich bei (Szyperski 1998, S. 30-34). Nach diesen einleitenden Bemerkungen soll nun eine Definition des Komponentenbegriffs gegeben werden. Im allgemeinen wird unter einer Komponente eine für sich selbst stehende Einheit verstanden, die eine bestimmte Funktionalität über wohldefinierte Schnittstellen verfügbar macht, vermarktbar ist und mit anderen Komponenten zu einem Softwaresystem kombiniert werden kann (für eine Diskussion der verschiedener Ansätze in der Literatur sei auf (Szyperski 1998, S. 164-168) verwiesen). Aufbauend auf diesem allgemeinen Verständnis wird eine Komponente wie folgt definiert: Eine Komponente ist ein wiederverwendbarer, abgeschlossener und vermarktbarer Softwarebaustein, der Dienste über eine wohldefinierte Schnittstelle zu Verfügung stellt und in zur Zeit der Entwicklung unvorhersehbaren Kombinationen mit anderen Komponenten einsetzbar ist. Für Komponenten, die Bestandteile betrieblicher Anwendungssysteme sind, wird an Stelle des Begriffs „Komponente“ der enger gefaßte Begriff „Fachkomponente“ (Fellner/Rautenstrauch/Turowski 1999) verwendet. Eine Fachkomponente ist eine Komponente, die eine bestimmte Menge von Diensten einer betrieblichen Anwendungsdomäne implementiert.



Diese begriffliche Differenzierung ist besonders im Zusammenhang mit dem nächsten Abschnitt angezeigt, da der dort beschriebene Ansatz zur Standardisierung von Schnittstellen, aufgrund der Abstützung auf Standards zur Übertragung betrieblicher Daten, vornehmlich für Fachkomponenten geeignet ist. Über die bisher erwähnten Voraussetzungen hinaus, bedarf es zu einer dem Leitbild entsprechenden Verwendung von Fachkomponenten ihrer Standardisierung, da diese z. B. grundlegend für die laut Definition geforderte Wiederverwendung von Fachkomponenten in unvorhersehbaren Kombinationen ist. Die Standardisierung muß zum einen auf fachlicher Ebene erfolgen, was z. B. sowohl die Definition von Ontologien als einheitliche Begriffssysteme für betriebliche Funktionen und Daten als auch die Definition klarer Schnittstellen zwischen Fachkomponenten umfaßt. Zum anderen müssen auf technischer Ebene einheitliche Schnittstellen zu Komponenten-System-Frameworks und deren Dienste geschaffen werden. Aus prinzipiellen Erwägungen heraus kann jedoch nicht davon ausgegangen werden, daß eine vollständige (fachliche) Standardisierung der betrieblichen Anwendungsdomäne jemals gegeben sein wird. Dies kann man z. B. mit einer für die Standardisierung zu hohen Änderungsgeschwindigkeit bzw. Variantenvielfalt begründen. Gleichwohl öffnet sich eine Hintertür aus diesem Dilemma, wenn man die Anforderungen gegenüber einem Idealbild, das eine vollständige Standardisierung der betrieblichen Anwendungsdomäne erfordern würde, etwas zurücknimmt. So kann als Ergebnis verschiedener aktueller Standardisierungsbestrebungen von der Etablierung von Teil- oder Kernstandards ausgegangen werden, die nur (wichtige) Teilbereiche der betrieblichen Anwendungsdomäne betreffen. Für einen Überblick zu aktuellen Standardisierungsbemühungen vgl. (Turowski 1999a). Damit kommt neben der generellen Anpaßbarkeit eines komponentenbasierten Anwendungssystems der Flexibilität und standardkonformen Erweiterbarkeit einzelner Fachkomponenten (und ihrer Schnittstellen) eine besondere Bedeutung zu. Aufgrund ihrer Erweiterbarkeit wird es so möglich, Eigenschaften hinzuzufügen, die in einem Kernstandard nicht vorgesehen sind. Im folgenden wird das Problem einer standardkonformen Erweiterbarkeit von Fachkomponenten aufgegriffen und ein Architekturkonzept vorgestellt, das es erlaubt, Fachkomponenten bezüglich der verarbeitbaren Daten(-Strukturen) sowie der dazugehörigen Schnittstellen zur Laufzeit zu erweitern. Dieser Ansatz wird am Beispiel von Fachkomponenten zur Verwaltung betrieblicher Daten verdeutlicht.



2 Realisierung flexibler Schnittstellen mit standardisierten betrieblicher Daten Erweiterbarkeit wird beispielsweise dadurch unterstützt, daß einem Dokument beliebige Informationen hinzugefügt werden können, ein Datensatz um beliebige Attribute ergänzt werden kann oder ein Empfänger aus einem Datenstrom oder Dokument nur diejenigen Nutzdaten extrahieren kann, die für ihn relevant sind. Dies wird begünstigt, indem neben den eigentlichen Nutzdaten noch eine zusätzliche Information über die Nutzdaten (eine Metainformation) zur Verfügung gestellt wird, die zwischen den Kommunikationspartnern vereinbart ist. Die Metainformation kann z. B. dadurch ergänzt werden, indem die Nutzdaten mit einer Kapsel (oder einer Auszeichnung) versehen werden, die Auskunft über die Bedeutung der Nutzdaten (bezogen auf die jeweilige Anwendungsdomäne) gibt. Für diesen Zweck eignet sich die Extensible Markup Language (XML) (Bray/Paoli/SperbergMcQueen 1997). XML ist eine Meta-Auszeichnungssprache, die es erlaubt, eigene Auszeichnungssprachen zu definieren. Sie stellt eine Teilmenge der als ISO 8879 standardisierten Standard Generalized Markup Language (SGML) dar. Die Syntax einer individuellen Auszeichnungssprache kann mit Hilfe einer formalen Grammatik spezifiziert werden, die in sogenannten Document Type Definitions (DTD) hinterlegt werden kann, jedoch nicht hinterlegt werden muß. Liegt den dabei gewählten Bezeichnern ein Standard oder eine von Sender und Empfänger akzeptierte Vereinbarung zugrunde, dann gewinnt ein Dokument, das auf einer solchen DTD (oder auf einer Vereinbarung über die Benennung von Bezeichnern) basiert, für den Empfänger eine gewisse Semantik, da ein Bezeichner (ein XML-Tag) unmittelbar auf die Bedeutung des Inhalts hinweist. Abbildung 1 zeigt ein XML-Dokument, das einen Auftrag enthält. Die XML-Tags (z. B. , ) sind jeweils in spitze Klammern eingeschlossen und müssen, um das Kriterium der Wohlgeformtheit zu erfüllen, jeweils paarig auftreten. Für jedes Start-Tag muß es ein Ende-Tag gleichen Namens geben, das mit einen Querstrich beginnt (z. B. , ). Eingeschlossen zwischen Start- und Ende-Tag sind entweder die eigentlichen Nutzdaten oder weitere wohlgeformte XML-Ausdrücke. Ein XML-Ausdruck muß stets ganz von einem anderen XML-Ausdruck eingeschlossen sein. Insgesamt entsteht so eine hierarchische Struktur oder genauer, ein Baum, dessen Blätter ausschließlich Nutzdaten sind und dessen innere Knoten XML-Ausdrücke. Der linke Teil von Abbildung 6 zeigt das XML-Dokument aus Abbildung 1 als Baum. Als alternative Schreibweise für die einem Blatt nächsten inneren Knoten ist eine von der Bedeutung her äquivalente Parameterschreibweise



zulässig. Dabei werden die Nutzdaten per Zuweisung an das jeweilige XML-Tag gebunden (z. B. bei den XML-Tags Type und ID in ). Für eine ausführlichere Einführung in XML vgl. z. B. (Weitzel et al. 1999) und die dort angegebene weiterführende Literatur. Einem XML-Dokument können nun beliebige neue Informationen in Form wohlgeformter Ausdrücke hinzugefügt werden, ohne daß das Dokument für einen Empfänger, der nicht an der zusätzlichen Information interessiert ist oder der die entsprechenden XML-Tags nicht kennt, unverständlich wird. Der Empfänger überprüft das XML-Dokument dazu auf Wohlgeformtheit (um Fehler auszuschließen) und filtert die für ihn relevante Information. Die Überprüfung auf Wohlgeformtheit (oder auch auf Korrektheit bezüglich einer in einer DTD definierten Grammatik), ebenso wie die Aufgabe der Filterung relevanter Information, kann dabei von einem XML-Parser vorgenommen werden. Entsprechende Produkte sind bereits verfügbar (z. B. XML4Java von IBM oder XMLParser von Sun) und haben einen Reifegrad erreicht, der eine Nutzung in der Praxis erlaubt. Ein Beispiel für ein erweitertes XML-Dokument zeigt Abbildung 1. Die dort dargestellten Sachverhalte entsprechen in etwa dem, was in einem betrieblichen Anwendungssystem zu einem Auftrag gespeichert wird. Betrachtet man die kundenbezogenen Daten, fällt auf, daß, der herkömmlichen Herangehensweise entsprechend, eine Referenz zu einem Kundendatensatz vorhanden ist. Darüber hinaus wurde die auftragsbezogene Kundeninformation aber noch um einen Hinweis auf den Ansprechpartner erweitert. Damit kann festgehalten werden, daß: • XML-Dokumente dazu geeignet sind, um betriebliche Daten zu speichern, • XML-Dokumente die flexible Erweiterung von Datenstrukturen (Schema Evolution) sowie insbesondere innerhalb desselben Datentyps variierende Datenstrukturen ermöglichen, • XML-Dokumente die gezielte, empfängerbezogene Extraktion von Daten erlauben (z. B. unter Zuhilfenahme von XML-Parsern) und • die Wohlgeformtheit bzw. die korrekte Syntax eines XML-Dokuments überprüfbar ist. Das volle Nutzenpotential von XML zur Realisierung erweiterbarer Fachkomponenten entfaltet sich aber erst, wenn standardisierte Bezeichner als XML-Tags verwendet werden. Dazu wird in einem ersten Schritt auf den von den Vereinten Nationen vorgeschlagene UN/EDIFACT-Standard (Electronic Data Interchange for Administration, Commerce and



Transport) (UN 1995) zurückgegriffen. Die durch den UN/EDIFACT-Standard vorgegebenen Segmentnamen kommen dabei als standardisierte Bezeichner zum Einsatz. Sie ersetzen die XML-Tags in Abbildung 1, die so gewählt wurden, daß sie von einem menschlichen Leser leicht interpretiert werden können. Beispielsweise wird der Ausdruck 01.04.1999 in Abbildung 1 durch den Ausdruck ersetzt. Die Namen der dazu genutzten XML-Tags entsprechen den UN/EDIFACT Segmentnamen für Datum/Zeit/Periode (DTM). Zur Nutzung der Segmentnamen muß zwischen abhängigen und übergeordneten Segmentnamen unterschieden werden. Der übergeordnete Segmentname kann direkt als XML-Tag übernommen werden (DTM). Die abhängigen Segmentnamen (2005 (Typ der Zeitangabe), 2380 (die Zeitangabe) und 2379 (Format der Zeitangabe)) jedoch nicht, da sie nur in Verbindung mit dem übergeordneten Segmentnamen eindeutig sind. Darum wird für das entsprechende XML-Tag jeweils der Name des übergeordneten Segmentnamens ergänzt (DTM2005, DTM2380 und DTM2379). Zugunsten einer besseren Verständlichkeit werden in den Beispielen jedoch auch weiterhin natürlichsprachliche Terme verwendet. Es bleibt aber anzumerken, daß sich UN/EDIFACT als Standard für den zwischenbetrieblichen Datenaustausch bisher noch nicht im ursprünglich erwarteten Umfang durchsetzen konnte. Neben grundsätzlichen Problemen, wie dem Fehlen bestimmter semantischer Regeln, z. B. für Mengen- oder Verpackungseinheiten, und der impliziten Annahme unternehmensübergreifend einheitlicher Geschäftsprozesse und Geschäftsszenarios (Zbornik 1996, S. 92f.), hat
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Goldfarb/Prescod 1998, S. 106-110), z. B. hohe Einstiegskosten, geringe Flexibilität bei der Erweiterung oder Änderung von Nachrichtenformaten, langsame Anpassung des Standards an sich ändernde Geschäftsprozesse, Festschreibung bestimmter Geschäftsprozesse und Geschäftsregeln sowie relativ geringe Verbreitung. Der Behebung der erstgenannten Probleme widmen sich die Vorhaben Open-EDI/object oriented-EDI (TMWG 1998), Universal Data Element Framework (UDEF) (Harvey et al. 1998, S. 25f.), Basic Semantic Repository (BSR) sowie dessen Nachfolger BEACON (Steel 1997). Bei diesen Vorhaben steht folglich die Definition einheitlicher Geschäftsszenarios und semantischer Regeln im Vordergrund. Demgegenüber wird der zweitgenannte Problemkom-



plex schwerpunktmäßig durch die XML/EDI-Initiative adressiert (Peat/Webber 1997), bei welcher der Nutzen, der durch die Verwendung von XML gestiftet wird, im Vordergrund steht. Die XML/EDI-Initiative zielt dabei vorrangig auf die Senkung der Einstiegskosten und eine Erhöhung der Flexibilität ab. 01.04.1999 Frau Müller 01.06.1999 ... 14,50 23 Felge Aluminium 24 150,00 4 ... 



Abb. 1:



Informationsobjekt Auftrag als XML-Dokument



Im Hinblick auf die in diesem Beitrag behandelte Problemstellung, für die eine Standardisierung von Schnittstellen unabdingbar ist, stellt die Wahl des UN/EDIFACT Standards als Grundlage der Namensvergabe jedoch keine Einschränkung dar. Die von verschiedener Seite durchgeführten und oben angeführten Repository-Projekte stellen die Rückwärtskompatibilität sicher, erlauben also die Herstellung einer Beziehung zwischen den neuen Termen und den UN/EDIFACT-Kategorien (vgl. z. B. Harvey et al. 1998, s. bes. S. 10-12). Ferner sind weitere Standardisierungsbestrebungen, die auf UN/EDIFACT aufsetzen, eher als positiv einzustufen, da UN/EDIFACT als Standard für den zwischenbetrieblichen Datenaustausch nicht alle benötigten Bezeichner zur Verfügung stellt. Gerade in diesem Zusammenhang können auch die Anstrengungen der Open Applications Group (OAG) eine sinnvolle Ergänzung sein, da dort verstärkt auf den innerbetrieblichen Datenaustausch zwischen Anwendungssystem(teilen) fokussiert wird (Ließmann/Kaufmann/Schmitzer 1999). Außerdem fallen einige der genannten Unzulänglichkeiten von UN/EDIFACT, z. B. geringe Flexibilität oder



starre und zum Teil unklare Nachrichtenformate, im Rahmen der behandelten Problemstellung nicht ins Gewicht, da lediglich Bezeichner übernommen werden, so daß UN/EDIFACT als Ausgangslösung durchaus geeignet ist.



3 Die Komponente „Verwaltung“ als grundlegendes Architekturkonzept für flexibel erweiterbare Fachkomponenten Die oben angeführten Grundideen, nämlich die Verwendung von XML-Dokumenten als Grundlage für Datenhaltung und Datenaustausch sowie die Kombination von betrieblichen Daten mit Semantik beschreibenden, auf einem allgemein akzeptierten Standard aufsetzenden Metadaten, werden im folgenden für die Darstellung eines Architekturkonzepts für komponentenbasierte betriebliche Anwendungssysteme am Beispiel von Fachkomponenten für die Verwaltung betrieblicher Daten aufgegriffen. Bevor auf Fachkomponenten eingegangen wird, soll zunächst eine abstrakte Komponente „Verwaltung“ (vgl. Abbildung 2) spezifiziert werden, die dazu geeignet ist, XML-Dokumente in der oben geforderten Form zu verwalten. Anstelle des Begriffs XML-Dokument wird im folgenden auch der Begriff XML-Ausdruck verwendet. In Anlehnung an den Sprachgebrauch im Bereich der objektorientierten Softwareentwicklung wird die Komponente „Verwaltung“ als abstrakt bezeichnet, da sie in dieser Form nicht verwendet wird, sondern erst, wenn sie durch Anpassung auf die Verwaltung eines bestimmten Typs von betrieblichen Daten festgelegt wurde. Auf diese Weise entsteht eine Fachkomponente durch Installation und Anpassung der abstrakten Komponente. Eine Fachkomponente verwaltet dann Informationsobjekte eines bestimmten Typs, z. B. Auftrag, Teil oder Kunde. Jedes Informationsobjekt, z. B. „Auftrag 1112“ oder „Kunde 57“, liegt in Form eines XMLAusdrucks vor oder wird als solcher zurückgegeben. Die Komponente „Verwaltung“ kann eine beliebige Anzahl solcher XML-Ausdrücke halten. Zur Darstellung der im folgenden erläuterten Sachverhalte wird die Unified Modeling Language (UML) verwendet (Rational Software 1997). Dabei werden, entsprechend dem Vorschlag in (Kruchten 1998), zur Modellierung designbezogener Sachverhalte Stereotype für die Darstellung von Komponenten verwendet. Auf die Verwendung des UML-Symbols für Klassen wird bei der Modellierung bewußt verzichtet, da eine Komponente nicht unbedingt als Klasse oder Klassenhierarchie (noch nicht einmal objektorientiert) implementiert sein muß. Ferner kann aufgrund des Leitbilds (kompositorische Wiederverwendung von



Black-Box-Komponenten) über die Implementierung keine Aussage getroffen werden, was die Verwendung des Klassensymbols jedoch implizieren würde.
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Abb. 2:



Schnittstelle der (abstrakten) Komponente „Verwaltung“



Abbildung 2 zeigt die Schnittstelle der abstrakten Komponente „Verwaltung“. Bevor die Schnittstelle spezifiziert werden kann, ist es jedoch notwendig, einige Vereinbarungen zu treffen. So wird im folgenden einen Zeichenkette beliebiger Länge, die insbesondere jeden beliebigen XML-Ausdruck oder jede beliebige Konkatenation von XML-Ausdrücken umfassen kann, als String bezeichnet. Ferner ist es notwendig, einige XML-Tags zu definieren und für den internen Gebrauch zu reservieren. Im einzelnen sind dies die folgenden XMLTags: • Identifiziert ein Informationsobjekt durch Angabe eines Typs und einer ID. Jedes Informationsobjekt darf nur ein solches XML-Tag enthalten (vgl. Abbildung 1). • Entspricht vom Aufbau her dem XML-Tag Key, erfüllt jedoch die Funktion eines Fremdschlüssels (vgl. den Verweis unter Teil oder Kunde in Abbildung 1). • Dient der Kennzeichnung von Beziehungen zwischen Informationsobjekten und umfaßt zwei oder mehr XML-Tags Reference (vgl. Abbildung 3). • 



Sammlung, kann eine beliebige Anzahl von Informationsobjekten einschließen. Beispielsweise in der Form: ....... • Dient zur Übergabe von Fehlercodes und Statuswerten. Damit kann nun die generelle Schnittstelle der abstrakten Komponente erläutert werden. Die einzelnen Schnittstellen werden dabei jeweils um eine Beschreibung der Signaturen der zugeordneten Schnittstellenmethoden ergänzt. Die Schnittstellen sind in Anlehnung an SQL (Structured Query Language) benannt und wie folgt definiert: • Type In:



void



Out:



String



Gibt den Typ der Informationsobjekte zurück, die von der Komponente verwaltet werden können, z. B Auftrag oder Kunde. Der Typ entspricht dem Wert, der dem Type-Tag innerhalb von Key oder Reference zugeordnet wird. • Select In:



String



Out:



String



Erlaubt die Auswahl von bestimmten Informationsobjekten oder von Teilen von diesen. Dazu wird als Eingabe einen String, der die Auswahl beschreibt, erwartet. Als Ausgabe wird ein XML-Dokument erzeugt, das eine mit dem Collection-Tag eingeschlossene Sammlung enthält. Die Sammlung beinhaltet das Ergebnis der Selektion, das insbesondere mehrere Informationsobjekte umfassen kann. Als Abfragesprache wird bis zu einer endgültigen Entscheidung hinsichtlich eines Standards durch das W3C (World Wide Web Consortium) XQL (XML Query Language) (Robie/Lapp/Schach 1998) verwendet. XQL ist als Vorschlag für eine Abfragesprache, um bestimmte Informationen innerhalb eines XML-Dokuments gezielt zu filtern, beim W3C eingereicht und von der Ausdrucksstärke her mit SQL zu vergleichen. Dabei ist XQL jedoch eher auf eine Navigation in XML-Dokumenten ausgerichtet und darum für diesen Zweck leichter anwendbar. So werden z. B. durch den Querstrich „/“ alle einem bestimmten XMLTag untergeordneten XML-Tags selektiert - vergleichbar der Selektion in bekannten Datei-



systemen. Mit eckigen Klammern „[]“ kann diese Selektion dann, ähnlich einer Sub-Query, weiter eingeschränkt werden. Ferner ist, sobald ein entsprechender Standard verabschiedet ist, mit einer der Verfügbarkeit von XML-Parsern vergleichbaren, zeitnahen Verfügbarkeit von Softwarebausteinen zu rechnen, die XQL unterstützten. Gleichwohl muß auch der endgültige Standard zur Filterung eines XML-Dokuments in etwa die Mächtigkeit (bezogen auf die Ausdruckskraft) von SQL aufweisen, um für den betrieblichen Bereich geeignet zu sein. Als Beispiel für die Verwendung von XQL möge die folgende Anfrage dienen: Fertigungsauftragszuordnung/Relation [Reference[@Type=“Auftrag“][@ID=“1112“]] Damit würden alle XML-Tags vom Typ Relation (und alle darin eingeschlossenen Teile des zugehörigen XML-Dokuments) aus Abbildung 3 selektiert werden, die ein XML-Tag Reference enthalten, dessen untergeordneten XML-Tags Type und ID die Werte Auftrag bzw. 1112 zugewiesen sind. Übertragen auf einen betrieblichen Anwendungsfall werden so genau die Fertigungsaufträge selektiert, die einem Auftrag 1112 zugeordnet sind. Eine Übertragung dieser Anfrage in eine korrespondierende SQL-Anweisung ist in Abbildung 7 im Zusammenhang mit der Beschreibung einer konkreten Implementierung dargestellt. • Insert In:



String



Out:



String



• Update In:



String, String



Out:



String



• Delete In:



String



Out:



String



Die drei letztgenannten Schnittstellen entsprechen von ihrer Funktionalität her den bekannten SQL-Anweisungen. Als Ausgabe wird jeweils ein in das Exception-Tag eingeschlossener Status zurückgegeben. Insert erwartet als Eingabe eine Sammlung oder ein einzelnes Informationsobjekt in Form eines XML-Ausdrucks und Delete einen in XQL spezifizierten Filter. Update erwartet als Eingabe den neuen Wert in Form eines wohlgeformten XML-



Ausdrucks und ferner einen in XQL formulierten Filter zur Spezifikation der zu ändernden Teile. Abweichend von SQL werden jedoch keine berechneten Änderungen, z. B. der Art neuer Wert = alter Wert * 1,5 unterstützt. Damit ist die abstrakte Komponente „Verwaltung“ als grundlegendes Architekturkonzept für flexibel erweiterbare Fachkomponenten mit standardisierten Schnittstellen zur Verwaltung betrieblicher Informationsobjekte spezifiziert. Insgesamt läßt sich auf dieser Basis die auf fachlicher Ebene bestehende Schnittstellenproblematik in komponentenbasierten betrieblichen Anwendungssystemen entschärfen. ... ...



Abb. 3:



Beispiel für Informationsobjekte in einer Fachkomponente „Fertigungsauftragszuordnung“



An dieser Stelle ist es angebracht, den verfolgten Ansatz von Sprachen zur systemunabhängigen Beschreibung von Schnittstellen, sogenannten Interface Definition Languages (IDL) wie z. B. der OMG IDL (OMG 1998a, S. 3.1-3.39), abzugrenzen. Diese werden benötigt, um eine Kommunikation auf technischer Ebene sicherzustellen, z. B. als Basis für entfernte Methodenaufrufe. Mit Hilfe einer IDL wird einem Übergabeparameter ein (technischer) Datentyp zugewiesen, z. B. Ganzzahl, Fließkommazahl oder Boolescher Wert, um den Übergabeparameter in eine entsprechende technische Repräsentation auf einer Zielplattform umwandeln zu können. Demgegenüber wird durch die Verwendung der oben beschrieben standardisierten XML-Tags eine anwendungsdomänenbezogene Semantik transportiert. Es handelt sich hierbei also um eine zur technischen Beschreibung mit einer IDL komplementären Beschreibung. Ein Beispiel für den Einsatz von Fachkomponenten, die auf der abstrakten Komponente „Verwaltung“ basieren, zeigt Abbildung 4. Das Diagramm zeigt eine Laufzeitsicht auf ein aus Fachkomponenten zusammengesetztes Anwendungssystem zur Bedarfsauflösung. Zur Bedarfsauflösung vgl. z. B. (Scheer 1997, S. 96-177). Die Fachkomponenten „Stücklistenverwaltung“, „Bestandskontenverwaltung“, „Fertigungsauftragsverwaltung“ und „Beschaffungs-



auftragsverwaltung“ entstehen jeweils durch Installation und Anpassung der Komponente „Verwaltung“. Lediglich die Fachkomponente „Bedarfsauflösung“ muß implementiert werden.
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Abb. 4: Die
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(Collection) von Aufträgen, die in der oben beschrieben Art in Form eines XMLDokuments übergeben werden. Um diese Eingabe interpretieren zu können, wird auch innerhalb der Fachkomponente „Bedarfsauflösung“ eine Komponente, die einen XML-Parser beinhaltet wiederverwendet (vgl. dazu auch den nächsten Abschnitt). Der Vorteil dieser Herangehensweise wird deutlich, wenn eine andere Fachkomponente hinzukommt, die zusätzliche Informationen in den Stücklisten hinterlegt, z. B. Recyclingdaten. Die Fachkomponente „Stücklistenverwaltung“ kann diese zusätzlichen Informationen aufgrund ihrer Erweiterbarkeit verwalten, ohne daß ihre Schnittstelle geändert werden muß. Ebenso kann die Fachkomponente „Bedarfsauflösung“ weiterverwendet werden, da sie die benötigten Informationen herausfiltert. Selbst wenn die Fachkomponente „Bedarfsauflösung“ aufgrund der neuen Anforderungen ausgetauscht werden müßte, könnten die anderen in der Abbildung dargestellten Fachkomponenten weiterverwendet werden.



4 Implementierungsaspekte Abbildung 5 zeigt das Komponentenmodell der abstrakten Komponente „Verwaltung“, die selbst aus verschiedenen Komponenten zusammengesetzt ist. Für die Implementierung dieser Komponenten wurde die Programmiersprache Java verwendet. Java verfügt mit JavaBeans (Sun Microsystems 1997a) über eine eigene Komponentenarchitektur, die in ein Komponenten-System-Framework mit entsprechenden Entwicklungswerkzeugen eingebunden ist. Ausschlaggebend für die Verwendung von Java war jedoch die sehr gute Unterstützung XML-bezogener Techniken. So konnte z. B. ein existierender, in Java realisierter XMLParser als Komponente eingebunden werden.
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Abb. 5:



Komponentenmodell der abstrakten Komponente „Verwaltung“



Jeder der in Abbildung 5 dargestellten Komponenten ist als eigenes JavaBean umgesetzt. Die Komponente „XML-Parser“ implementiert in erster Linie eine Schale für einen bestehenden XML-Parser, der hier wiederverwendet wird. Die Komponente wird benötigt, um aus einem XML-Dokument die dazugehörige Baumstruktur (vgl. Abbildung 6) zu erzeugen und um das XML-Dokument auf syntaktische Korrektheit hin zu überprüfen. Diese Baumstruktur bildet die Grundlage zur Ableitung des Datenmodells zur eigentlichen Speicherung eines zugehörigen XML-Dokuments. Die Speicherung obliegt der Komponente „Persistenzmechanismus“, die vornehmlich eine weitere Schnittstellenabstraktion zum Zugriff auf ein relationales Datenbankmanagementsystem (DBMS) implementiert. Der Zugriff auf das DBMS erfolgt auf Basis von JDBC1 (Sun Microsystems 1997b). JDBC ist eine Abstraktionsschicht, die es erlaubt, unter Java, auf der Basis einer standardisierten



1



JDBC ist verwirrenderweise kein Akronym für „Java Database Connectivity“, sondern lediglich eine Produktbezeichnung.



Schnittstelle, auf DBMS verschiedener Hersteller zuzugreifen, sofern diese einen entsprechenden Treiber zur Verfügung stellen. Auftrag Wert
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Abb. 6:



Ist Vater von



Zu einem XML-Dokument korrespondierende Baumstruktur



Das für die Implementierung grundlegende Datenmodell ist oben rechts in Abbildung 6 als Entity-Relationship-Diagramm (Chen 1976) dargestellt. Tabelle 1 zeigt die zugehörige Tabelle des DBMS, die mit den Daten aus Abbildung 3 belegt ist. Die Komponente „Steuerung/Manager“ implementiert zum einen die Schnittstelle nach außen. Zum anderen obliegt ihr die Auswertung der XQL-Anfragen. Dazu werden die XQLAnfragen analysiert und entsprechende SQL-Anfragen generiert. Abbildung 7 zeigt eine XQL-Anfrage, die sich auf das in Abbildung 3 dargestellte XML-Dokument bezieht. Nachdem das verwendete Datenbankmodell bekannt ist, kann dazu nun auch die entsprechende SQL-Anfrage angegeben werden. Key 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11



Tab. 1:



Tag Fertigungsauftragszuordnung Key Type ID Relation Type ID Reference Reference Type ID



Wert



Fertigungsauftragszuordnung 467312 Auftrag 1112



Fertigungsauftrag 1112-b1



Parent 1 2 2 1 8 8 5 5 9 9



Tabelle „Knoten“ mit Daten aus Abbildung 3



Ein alternativer Ansatz zu Speicherung und Wiedergewinnung von XML-Ausdrücken wurde in (Schoenfeldinger 1995) mit dem Tuplespace-Ansatz vorgestellt. Dieser Ansatz ist prinzi-



piell geeignet, um XML-Dokumente zu verwalten und könnte damit zu einer einfacheren Implementierung der Komponente „Verwaltung“ herangezogen werden. Jedoch ist er nicht in ausreichenden Maße auf die besonderen Anforderungen abgestimmt, die im Zusammenhang mit der betrieblichen Anwendungsdomäne bestehen. So werden z. B. keine komplexen Anfragen unterstützt, sondern es steht lediglich ein Mustervergleich zur Verfügung auf dessen Basis XML-Ausdrücke (dort als XML-Tupel bezeichnet), die einem bestimmten Muster entsprechen, wiedergewonnen werden. Nach der Installation erfolgt die oben beschriebene Anpassung einer abstrakten Komponente „Verwaltung“ (und damit ihre Umwandlung in eine Fachkomponente) durch das Setzen einer Eigenschaft, einer sogenannten Java-Property. Dies ist unaufwendig und beschränkt sich auf das Erfassen des Typs der zu verwaltenden Informationsobjekte in einem Eingabefeld. SELECT * FROM Knoten Fertigungsauftragszuordnung WHERE Parent IN ( SELECT Key FROM Knoten WHERE Tag = "Reference" and Parent IN ( /Relation SELECT Key FROM Knoten WHERE Tag = "Relation" and Key IN ( SELECT Parent FROM Knoten [Reference WHERE Tag = "Reference" and Key IN ( SELECT Parent FROM Knoten [@Type="Auftrag"] WHERE Tag = "Type" and Wert = "Auftrag" and Parent IN ( SELECT Parent FROM Knoten [@ID="1112"]] WHERE Tag = "ID" and Wert = "1112" ) ) ) ) );



Abb. 7:



XQL-Anfrage und äquivalent SQL-Anfrage



5 Zusammenfassung und Ausblick Mit der Spezifikation der abstrakten Komponente „Verwaltung“ und dem dazugehörigen Ansatz semantisch angereicherter Schnittstellen, der auf der Verwendung von XML in Verbindung mit UN/EDIFACT als standardisierter Termmenge basiert, steht ein grundlegendes Architekturkonzept für flexibel erweiterbare Fachkomponenten mit standardisierten Schnittstellen zur Verfügung. Neben der durch die Forderung nach Kernstandards entstehenden Notwendig der Erweiterbarkeit von Fachkomponenten werden damit Probleme adressiert, die entstehen, wenn Fachkomponenten verschiedene fachliche Protokolle verwenden (z. B. Bedeutung der übertragenen Daten, Reihenfolge in der Daten übertragen werden oder unterschiedliche Signaturen von Schnittstellen zugeordneten Funktionen).



Der Ansatz setzt auf einem bereits bestehenden Standard auf und ist darauf ausgelegt, von dessen Weiterentwicklung zu profitieren. Die praktische Umsetzbarkeit des Ansatzes wurde anhand eines Prototypen zur Verwaltung betrieblicher Informationsobjekte und einer Beispielanwendung gezeigt. Zusammenfassend ist festzuhalten, das sich auf der Basis des vorgestellten Architekturkonzepts die auf fachlicher Ebene bestehende Schnittstellenproblematik in komponentenbasierten betrieblichen Anwendungssystemen entschärfen läßt und die späte Erweiterbarkeit von Fachkomponenten unterstützt wird. Gleichwohl gehen auch Probleme mit der Einführung einer zusätzlichen Abstraktionsschicht durch die Nutzung von XML zur semantischen Auszeichnung der Nutzdaten einher. Dazu ist etwa die zu erwartende Verschlechterung der Gesamtleistung des Anwendungssystems gegenüber einem Anwendungssystem ohne diese Abstraktionsschicht zu nennen. Zum einen erhöht die Verwendung von XML die Speicheranforderungen, zum anderen verschlechtert sich die Laufzeit. Der Verschlechterung der Speicherkomplexität kann durch den Einsatz von zusätzlichen Komprimierungstechniken, z. B. durch Verwendung von Tokens, begegnet werden. Bezüglich der Verschlechterung der Laufzeit ist zwischen verbesserter Flexibilität und erhöhtem Abstraktionsniveau auf der einen Seite und höherer Geschwindigkeit auf der anderen Seite abzuwägen. Hier spricht jedoch die auch weiterhin zu erwartende technische Leistungssteigerung dafür, Leistungseinbußen zugunsten einer höheren Flexibilität und Anwendungsnähe in Kauf zu nehmen. Den genannten Problemen stehen jedoch auch einige positive Seiteneffekte der Nutzung von XML in Verbindung mit Java gegenüber. So vereinfacht sich, insbesondere bei gleichzeitiger Nutzung der Extensible Style Sheet Language (XSL) (World Wide Web Consortium 1999) die einheitliche Gestaltung und Generierung von Benutzeroberflächen erheblich. Ferner ist durch die Verwendung der genannten Techniken eine verbesserte Plattformunabhängigkeit zu konstatieren. Für die weitere Arbeit ist der Aufbau größerer betrieblicher Anwendungssysteme auf Basis des vorgestellten Architekturkonzepts vorgesehen, die insbesondere auch Leistungstests umfassen. Ferner ist in diesem Kontext die Realisierung komponentenübergreifender Bedingungen anzuführen, z. B. zur Durchsetzung bestimmter Geschäftsregeln, zur Sicherstellung der referenziellen Integrität oder zur Realisierung von (geschachtelten) Transaktionen, zu deren Umsetzung jedoch auch auf vorhandene Middleware zurückgegriffen werden kann, z. B. Workflowmanagementsysteme (Hollingsworth 1995) oder den CORBA Transaction Service (OMG 1998b, S. 10.1-10.90). Darüber hinaus ist die Standardisierung der Benennung



fachlicher Funktionen und die Spezifikation derer Ergebnisse eine offene (Forschungs-)Aufgabe. Erste Ansätze der Industrie, z. B. das Business Application Programming Interface (BAPI) der SAP (SAP 1997), oder auch bereits vorhandene Strukturierungsleistungen der Wirtschaftsinformatik aus dem Bereich der Referenzmodellierung, z. B. (Scheer 1997) oder (Becker/Schütte 1996), können hier den Weg weisen.
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