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Vom XML-Datenbanksystem zum Herzstiick
der serviceorientierten Architektur

In einer SOA-Implementierung finden sich Services in verschie-
denen Ebenen, wobei die hoheren Ebenen die Dienste der
niedrigeren in Anspruch nehmen. Zur Gewahrleistung von
Wiederverwendung, aber auch zur Erhaltung der Wartbarkeit
ist ein Verzeichnis (Registry) erforderlich. Eine sinnvolle Ergan-
zung dazu ist ein angegliedertes Repository. Hat man diese
Kombination im Einsatz, er6ffnen sich weitere Nutzungsmog-
lichkeiten. Mit CentraSite wird ein Beispiel einer solchen Regis-
try/Repository-Kombination vorgestellt, und weiter gehende
Einsatzmoglichkeiten werden diskutiert.

1 Einleitung

Die serviceorientierte Architektur (SOA) [Erl 2005] wird heute
vielfach als Grundprinzip einer modernen IT-Infrastruktur zur
Unterstiitzung von Geschéftsprozessen innerhalb einer Unterneh-
mung und zwischen Unternechmungen angesehen. Weder der
Name noch das Prinzip der SOA sind wirklich neu: Der Begriff
wurde 1996 von Gartner-Analysten gepriagt [Schulte & Natis
1996] und definiert als »a style of multitier computing that helps
organizations share logic and data among multiple applications
and usage modes«.

Die Wiederverwendung, die hier als Wesensmerkmal einer SOA
herausgestellt wird, ist auch der Beweggrund fiir das grofler wer-
dende Interesse an einer Umstellung betrieblicher Systeme auf
eine SOA-konforme Realisierung: Man verspricht sich Einspa-
rungen durch Wiederverwendung von Geschéftlogik, sei es inner-
halb eines Betriebs oder in der Kooperation mehrerer Betriebe:
»The main drivers for SOA-based architectures are to facilitate
the manageable growth of large-scale enterprise systems, to faci-
litate Internet-scale provisioning and use of services and to reduce
costs in organization to organization cooperation« [MacKenzie et
al. 2006]. Ferner verspricht man sich durch eine leichtere Umkon-
figuration oder den Austausch isolierter Einheiten eine grofB3ere
Agilitdt und geringere Zeiten fiir die Anpassung der Geschiéfts-
prozesse an neue Gegebenheiten.

Konsequenterweise erfordert eine SOA die lose Kopplung der be-
teiligten Komponenten, insbesondere deren Plattformunabhén-
gigkeit und Austauschbarkeit.

Lediglich die Schnittstelle einer Komponente muss bekannt sein,
um sie in einer SOA verwenden und ansprechen zu konnen, die
Implementierung der Komponente kann auf einer vom Klienten
vollig verschiedenen Plattform, in einer anderen Programmier-
sprache und auf einer entfernten Maschine erfolgen. Eine solche
Komponente, die iiber eine bekannte Schnittstelle einen definier-
ten Dienst anbietet, wird Service genannt.
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Im Rahmen dieses Beitrags wird, nach einer allgemeinen Uber-
sicht iiber Komponenten einer SOA, eine dieser Komponenten,
die Registry, genauer betrachtet. Als Beispiel einer Kombination
aus Registry und Repository wird das Produkt CentraSite der
Software AG kurz vorgestellt, das auf dem XML-Datenbank-
system Tamino basiert. Dabei wird deutlich, dass die Realisierung
einer solchen SOA-Komponente sehr von den Fahigkeiten eines
XML-Datenbanksystems profitiert. SchlieBlich wird ein Ausblick
gegeben, wohin sich die Funktionalitit eines Registry/Repository
entwickeln kann.

2 Komponenten einer serviceorientierten
Architektur

Eine SOA setzt keine spezielle technische Infrastruktur voraus.
Eine frithe Infrastruktur zur Realisierung einer SOA war bei-
spielsweise CORBA [CORBA]. Natiirlich bieten sich heute be-
sonders Web-Services als Infrastruktur fiir die Implementierung
einer SOA an, da inzwischen fast jede Plattform und jede Pro-
grammiersprache erlauben, Web-Services zu realisieren.

Am Beispiel von Web-Services lassen sich auch Grundprinzipien
einer SOA illustrieren: Der Dienstgeber (Service-Provider) weif3
im Allgemeinen nicht, wer den Service benutzen wird. Die
Schnittstelle eines Web-Service wird durch eine WSDL-Defini-
tion (Web Services Description Language) [Christensen et al.
2001] beschrieben, aus der die angebotenen Operationen und
deren Parameter mit ihren Datentypen hervorgehen. Eine Be-
schreibung der Semantik kann — in Prosa — ebenfalls enthalten
sein. Mechanismen fir eine formalere, auf Techniken des Se-
mantic Web beruhende Beschreibung werden noch diskutiert
[OWL-S], werden aber sicherlich iiber kurz oder lang allgemein
zum Einsatz kommen.

Eine WSDL-Beschreibung eines Service ldsst jedoch keine Riick-
schliisse auf dessen Realisierung zu. Selbst die Adresse, unter der
der Service angesprochen wird, kann in einer WSDL fehlen.

Entweder als Erweiterung der WSDL oder separat kann der funk-
tionalen Beschreibung noch eine nicht funktionale hinzugefiigt
werden, die beispielsweise Richtlinien (Policies) fiir die Benut-
zung des Service spezifiziert oder Qualitdtszusicherungen (etwa
Verfligbarkeit) gibt.

Services konnen ganz verschiedene Ebenen innerhalb von Ge-
schéftsprozessen realisieren: von der einfachen Infrastruktur-
dienstleistung (aktueller Borsenkurs eines bestimmten Wert-



papiers) bis hin zu komplexer Geschéftslogik (Bonitatspriifung).
Dabher ist es nahe liegend und auch im Sinne einer SOA, wenn die
Implementierung von Services selbst wieder Services benutzt, die
zur Erfiillung des Gesamtzwecks geeignet miteinander verkniipft
werden. Durch eine solche Orchestrierung werden aus feingranu-
laren Services hoherwertige geschaffen. Dabei entstehen durch-
aus auch Services, die menschliche Interaktion erfordern konnen
oder komplexe Abldufe beinhalten, die durch ausgefeilte Logik in
der Serviceimplementierung gesteuert werden, also Workflow
oder Geschéftsprozesse im eigentlichen Sinn. Eine bekannte
Sprache zur Formulierung von Geschéftsprozessen, die auch die
Gegebenheiten einer SOA gut integriert, ist BPEL (Business Pro-
cess Execution Language). Ein in BPEL beschriebener Prozess
kann wiederum als (Web-)Service angeboten werden. Schlielich
kann aus Services und grafischen Oberfldchen eine sogenannte
Composite Application zusammengestellt werden, fiir die es we-
nig oder keiner Programmierung bedarf.

Bei der Umstellung einer IT-Landschaft auf eine SOA wird im
Allgemeinen kein revolutiondrer Ansatz verfolgt, der einen voll-
standigen Austausch vorhandener Software voraussetzen wiirde,
sondern ein integrativer Ansatz, der vorhandene (Legacy-)Syste-
me mit einbindet, indem diese sich ebenfalls als Service (Web-
Service) positionieren. Entsprechende Adaptersoftware erlaubt
ein nicht invasives Hinzufligen einer Serviceschnittstelle auch fiir
Mainframe-basierte Software. Je nach Struktur und Engriffsmog-
lichkeiten in diese Software ist auch eine stérker integrierte An-
bindung méglich. Eine solche Offnung vorhandener Komponen-
ten wird in [Channabasavaiah et al. 2003] sogar als Voraussetzung
fiir eine SOA-Implementierung genannt.

Neben vorhandenen Anwendungen miissen auch vorhandene Da-
ten in eine SOA eingebunden werden konnen. Hier kommen die
Techniken der Informationsintegration zum Zug, die eine service-
basierte Schnittstelle zu vorhandenen Datenbanken und anderen
Datenquellen realisieren, wobei sie die im Rahmen von SOA ge-
forderte Abstraktion leisten und den Ursprung der von ihnen ge-
lieferten Daten verbergen, insbesondere im Fall der Kombination
aus mehreren Datenquellen.
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Abbildung 1 zeigt eine beispielhafte Schichtenbildung in einer
SOA.

Selbstverstdandlich funktionieren lose Kopplung und einfache
Austauschbarkeit nur, wenn Schnittstellen und Kommunikations-
protokolle einen gemeinsamen Standard erfiillen. Dieser Aspekt
ist es, der die Implementierung einer SOA auf der Basis von Web-
Services attraktiv macht, da es fiir diese entsprechende weltweit
akzeptierte und verbreitete Standards gibt. Zu nennen sind hier
vor allem WSDL [Christensen et al. 2001] zur Schnittstellenbe-
schreibung und SOAP (Simple Object Access Protocol) [Gudgin
et al. 2003] als Kommunikationsprotokoll. Wie fast alle im Rah-
men von Web-Services relevanten Standards basieren WSDL und
SOAP auf XML, wobei WSDL auch XML-Schema benutzt.

3 Die Registry

Wie bereits erwihnt, ist eines der Hauptziele von SOA, wieder-
verwendbare Komponenten zu schaffen und auch zu benutzen.
Wiederverwendung von Services setzt jedoch voraus, dass die zur
Verfiigung stehenden Services bekannt sind bzw. nachgeschlagen
werden konnen. Der reine Name eines Service ist noch nicht aus-
reichend, um die Verwendbarkeit fiir einen bestimmten Zweck zu
erschlielen, vielmehr miissen auch die Funktion des Service und
seine Schnittstellen offenliegen. Organisatorische Information,
wie der Anbieter des Service oder die vom Service zugesicherte
Verfiigbarkeit, Sicherheit usw., spielen ebenfalls eine Rolle bei
der Beurteilung der Frage, inwieweit ein bestimmter Service in
einer SOA einen bestimmten Platz einnehmen kann. Da man in
einer ausgereiften SOA mit einer groen Zahl an Services rech-
nen muss, ist ein Verzeichnis der Services unerldsslich. Ein sol-
ches Verzeichnis wird vielfach als Registry bezeichnet.

3.1 Standards: UDDI und ebXML

Mit UDDI (Universal Description, Discovery and Integration)
gibt es schon lange einen XML-basierten Standard, der ganz im
Sinn von SOA einen auf Web-Services basierenden Zugriff auf
eine Registry definiert, aber auch ein Informationsmodell fiir die-
se vorgibt. Diesem Informationsmodell merkt man die urspriing-
liche Positionierung von UDDI als weltweites Serviceverzeichnis
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immer noch an: Jeder registrierte Service (der kein Web-Service
sein muss) gehort zu genau einer Business Entity (die als der
Dienstanbieter verstanden wird). Zu einem Service kdnnen be-
schreibende Texte hinzukommen. Ein Service kann mehrere
Binding Templates haben, die verschiedenen Implementierungen
des Service entsprechen. Diese Binding Templates konnen tech-
nische Information enthalten, wie z.B. ecine Referenz auf die
WSDL-Beschreibung der konkreten Implementierung, aber auch
einen Verweis auf den Endpunkt, unter dem der Service in dieser
Implementierung erreichbar ist. Weitere technische Information
kann in Form von tModel-Referenzen angehdngt werden. Ein
tModel kann ganz unterschiedlichen Zwecken dienen — letztlich
stellt es einen generischen Mechanismus dar, mit dem in UDDI
alles modelliert werden kann, das kein Service, Binding Template
oder Business Entity ist. Eine hdufige Verwendung von tModels
ist die einer Kategorisierung, die es ermoglicht, ein UDDI-Objekt
beliebig zu klassifizieren. So kann es eine Kennzeichnung nach
geografischen Kriterien geben, nach Branchen, nach Status usw.
Diese Kategorisierung stellt eine wesentliche Basis fiir die Durch-
suchbarkeit einer UDDI-basierten Registry dar. Leider sieht
UDDI nur sehr indirekte Methoden vor, um die erlaubten/mog-
lichen Werte einer solchen Kategorisierung festzulegen.

Allerdings ldsst UDDI durch sein simplistisches Informations-
modell sehr viele Freiheiten fiir die Abbildung von Information.
So kann die Referenz auf eine WSDL-Beschreibung fiir einen
Service an unterschiedlichen Stellen eingefiigt werden. Auch die
Frage, wie ein Service klassifiziert wird, ist vollstindig dem ein-
tragenden Benutzer iiberlassen.

Offensichtlich ist die Suche nach einem passenden Service in
einer solch permissiven Umgebung nicht immer einfach. Um die
Offenheit des UDDI-Standards sinnvoll so zu begrenzen, dass
einerseits eine gezielte Suche moglich ist und andererseits ge-
wihrleistet ist, dass wenigstens ein Mindestmal} an technischer
Information, die in einer WSDL-Beschreibung vorhanden ist,
auch liber UDDI zuginglich gemacht wird, gibt es Empfehlungen
[Colgrave & Januszewski 2004], wie eine WSDL in UDDI zu
registrieren ist. Diese sehen z.B. vor, dass fiir jeden Port Type und
jedes Binding aus der WSDL ein eigenes tModel erzeugt wird. Sie
geben auch eine Kategorisierung vor, die z.B. das vom Web-
Service unterstiitzte Protokoll beschreibt.

Prinzipiell konnen beliebige Objekte mittels tModel modelliert
werden, wie z.B. BPEL-Prozesse [von Riegen & Trickovic 2004].
Eine solche Modellierung ist jedoch ohne Kenntnis der Ab-
bildungsvorschrift schwer zu durchschauen und erzeugt meist
ein uniibersichtliches Geflecht von tModels, die aufeinander auf-
bauen (tModels werden zur Klassifikation von tModels benutzt).

UDDI hat keine eigene Anfragesprache, sondern vordefinierte
Anfrageoperationen, eine fiir jeden Objekttyp: find binding,
find_business, find_service usw. Was iiber diese nicht zugreifbar
ist (wie z.B. die Beschreibungen von Services), steht zur Suche
nicht zur Verfiigung. Auch weiter gehende Operationen wie z.B.
Aggregation (Zdhlen) gibt es nicht. UDDI hat den Vorteil, ein
etablierter Standard zu sein, der von vielen Produkten unterstiitzt
wird, aber auch den Nachteil, bei groen Datenmengen aus den
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genannten Griinden schnell an die Grenzen der Benutzbarkeit zu
stofen.

Ein weiterer Standard, der eine Registry vorsieht, ist ebXML. Mit
dem ebXML Registry Information Model (RIM) wird eine we-
sentlich ausgefeiltere Registry-Struktur definiert, die jedoch mit
Business, Service und Service Binding direkte Korrespondenzen
zu der Business Entity, dem Service und dem Binding Template
aus UDDI hat. Dariiber hinaus bietet ebXML RIM die Moglich-
keit, externe und interne Klassifizierungsschemata zu definieren.
Interne Klassifizierungsschemata entsprechen Taxonomien, die
in ebXML ausmodelliert sind, wihrend fir externe Klassifizie-
rungsschemata die erlaubten Werte nicht in ebXML definiert
sind. Neben Klassifizierung erlaubt ebXML die Verbindung
(association) zwischen zwei Objekten, die benutzt werden kann,
um Abhingigkeit und Ahnliches zwischen Objekten zu modellie-
ren. ebXML definiert seine Objekte objektorientiert als Spezia-
lisierung der Klassen RegistryObject und RegistryEntry. Es ist
erlaubt, Objekte vom Typ RegistryEntry hinzuzufiigen, womit
ebXML einen offenen Erweiterungsmechanismus bietet.

Gewissermallen eine Synthese aus UDDI und ebXML stellt
JAXR [JAXR] dar, eine Java-basierte Registry-Schnittstelle, die
im Wesentlichen das RIM von ebXML realisiert, aber auch die
Beziehung zu UDDI klar definiert und dessen Informationsgehalt
abdeckt.

3.2 Anforderungen an eine Registry

Als Verzeichnisdienst muss eine Registry natiirlich gewéhrleis-
ten, dass ein gesuchter Service leicht gefunden werden kann. Je
spezifischer das Informationsmodell der Registry ist, desto besser
kann die Suche unterstiitzt werden. Die Verwendung lediglich zur
Suche vergibt jedoch Mdglichkeiten, die die in der Registry abge-
legten Informationen eréffnen. Durch eine Verkniipfung der vor-
handenen Informationen kdnnen weitere Anwendungsfelder er-
offnet werden:

* Assoziationen: So kénnen in der Registry auch Abhéngigkei-
ten von Services untereinander gespeichert sein, die nicht nur
zur Suche eines Service, sondern auch fiir dessen Benutzung
und Weiterentwicklung relevant sind. Services, die von ande-
ren Services benutzt werden, sollten nicht abgeschaltet oder
ohne Riicksprache modifiziert werden. Die Information iiber
eine solche Benutzungsrelation ist jedoch nicht per se in den
Beschreibungsdaten der Services enthalten. Der Besitzer/Er-
zeuger eines Service kennt diese hingegen (meistens, dazu un-
ten mehr) und kann sie in der Registry explizit modellieren.

* Governance: Auch Governance-Information kann in der Re-
gistry verwaltet werden, wie z.B. die Verantwortung fiir einen
Service (z.B. die zustindige Person), der Status eines Service
(Testbetrieb, produktiver Betrieb, Abschaltung vorgesehen
etc.). Damit muss die Registry aber nicht mehr nur fiir eine
programmatische Abfrage offen sein, sondern auch eine gra-
fische Benutzeroberflache haben, die auf die Bediirfnisse der
verschiedenen Benutzergruppen (Administratoren, Entwick-
ler etc.) angepasst ist.

e Sicherheitsmodell: UDDI erlaubt das Verdndern einer Infor-
mation nur fiir deren Besitzer (im Normalfall der Erzeuger),
das Lesen hingegen fiir jeden. Durch die skizzierten Anwen-
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dungsmoglichkeiten wird jedoch ein ausgefeilteres Sicher-
heitsmodell erforderlich.

e Offenes Datenmodell: Wie beschrieben, sollte eine Registry
die Benutzungsbeziehungen zwischen Services abbilden kon-
nen. Oft sind aber Services nicht die wesentlichen Kompo-
nenten flir einen Administrator. Betrachtet man einen mit
BPEL beschriebenen Geschiftsprozess, so wird dieser zwar
oft als Service zur Verfiigung gestellt, von den Betreibern aber
vor allem als Geschiftsprozess gesehen. Daher ist es hilfreich,
zwischen Geschéftsprozess und Service differenzieren zu
konnen, ohne dass die Benutzungsrelationen verloren werden.
Der Geschiftsprozess wird zum eigenen Objekt, das von
einem Service benutzt wird (dem Service, der die Schnittstelle
zum BPEL-Prozess darstellt) und das wiederum andere Ser-
vices benutzt. Eine Registry muss daher vorsehen, das Daten-
modell um neue Typen von Objekten erweitern zu kdnnen.

Vordefinierte Anfragemuster, wie UDDI sie kennt, kdnnen neue
Objekttypen nicht beriicksichtigen und schliefen auch eine fle-
xible Benutzung der in einer solchen Registry entstehenden, u.U.
recht komplexen Objektnetze aus. Daher muss eine Registry freie
Anfragen in einer Anfragesprache unterstiitzen. Da sowohl UDDI
als auch JAXR auf XML basieren, ist XQuery eine nahe liegende
Wahl fiir die Anfragesprache. Dies gilt umso mehr, wenn die An-
frage WSDL-Dokumente und andere XML-Dokumente im SOA-
Umfeld mit einbeziehen kann, was dann der Fall ist, wenn diese
in einem mit der Registry verbundenen Repository gespeichert
werden. Trotzdem sollte das Registry auch eine UDDI-Schnitt-
stelle anbieten, da dieser Standard von vielen Werkzeugen unter-
stiitzt wird.

4 Das Repository

Zu einem Service gehort meistens ein WSDL-Dokument, das ihn
beschreibt. Dieses wiederum verwendet XML-Schemadefinitio-
nen, die in eigenen Dateien vorliegen kdnnen. Fiir Geschéftspro-
zesse kann eine BPEL-basierte Beschreibung vorhanden sein. Zu
Services kann es Entwurfsdokumente, Benutzerdokumentation
etc. geben.

Alle diese Dokumente, die sehr eng mit den Objekten verbun-
den sind, die in der Registry beschrieben sind, sollten »nahe

Eclipse- CentraSite™ Control
Plug-in
uDDI V3 WebDAV JAXR

CentraSite™ APIs
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Data Store
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bei« der Registry gespeichert werden und von dieser ausgehend
auffindbar sein, um die relevante Information nicht zu sehr zu
zersplittern. Daher wird einer Registry oft ein Repository-Teil
angegliedert, der das Abspeichern beliebiger Daten erlaubt.
JAXR sieht das ausdriicklich vor. Hier bietet sich als Schnitt-
stelle WebDAV [Goland et al. 1999] an, das als http-Erweite-
rung gut in eine Intra- und Internetlandschaft passt, aber auch
(iber eine WebDAV-fihige Benutzerschnittstelle wie z.B. den
Windows Explorer) eine vertraute Dateisystemsicht auf die Da-
ten erlaubt.

5 CentraSite

Zur Ilustration einer konkreten Realisierung eines solchen Regis-
try/Repository-Systems wird das System CentraSite [CentraSite]
kurz vorgestellt, das in gemeinsamer Entwicklungsarbeit von Fu-
jitsu und Software AG auf der Basis des XML-Datenbanksystems
Tamino [Schoning 2003] entwickelt wurde. Abbildung 2 zeigt
eine Ubersicht iiber CentraSite. CentraSite dient zwei wesentli-
chen Zielen:

e Zum einen stellt es das Herzstilick der crossvision suite der
Software AG dar, die Werkzeuge fiir die verschiedenen Auf-
gaben in einer SOA enthilt (Information Integration, Busi-
ness Process Modelling, Workflow, Enterprise Service Bus,
Legacy Integration, ...). In dieser Nutzung werden in Centra-
Site nicht nur die jeweils erzeugten oder benutzten Web-Ser-
vices registriert, sondern auch die jeweiligen Objekte der ein-
zelnen Werkzeuge (Business Process, BPEL-Sequenz etc.)
und Benutzungsbeziechungen zwischen diesen und den Ser-
vices. So wird Beherrschbarkeit durch einen vollstandigen
Uberblick iiber die SOA-Landschaft ermdglicht. Selbstver-
standlich wird CentraSite auch bei der Suche nach verwend-
baren Services z.B. bei der Erstellung eines XPDL-basierten
Geschéftsprozesses genutzt.

e Zum anderen wird CentraSite als Repository im SOA-
Entwicklungsprozess eingesetzt. Hierzu gehdren die Erzwin-
gung von Designregeln durch CentraSite, die Verwaltung von
Policies und die Abbildung der verschiedenen Entwurfs-
stadien bis hin zur Produktion und der Ubergiinge zwischen
diesen.

Abb. 2:
Uberblick tiber
CentraSite
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5.1 Schnittstellen

CentraSite benutzt eine gemeinsame Datenbank fiir den Registry-
und den Repository-Anteil. Als Schnittstelle auf den Repository-
Anteil wird WebDAV angeboten. Auf der Registry-Seite wird ein
JAXR-konformes Datenmodell durch eine Menge von XML-
Schemadefinitionen realisiert. In diesem Datenmodell sind die
durch JAXR vorgegebenen Objekttypen (Service, Organisation,
User, ...) vordefiniert. Besonders hervorzuheben sind hier:

e Classification Scheme und Classification — Ein Classification

Scheme entspricht einer Taxonomie. Es kann extern sein, d.h.,
die zuldssigen Werte werden durch externe, der Registry nicht
bekannte Regeln festgelegt, oder intern, d.h., in der Registry
sind die erlaubten Werte bekannt (JAXR nennt diese Con-
cept). Werte konnen hierarchisch angeordnet sein, sodass
etwa ein Classification Scheme Welt die Werte Afrika, Asien,
Europa etc. hat, wobei z.B. Europa als untergeordnete Werte
Deutschland, Schweiz, Osterreich etc. haben kann. Diese
Werte konnen Objekten durch eine (interne) Klassifikation
zugeordnet werden. Eine externe Klassifikation ordnet einem
Objekt ein Paar aus einem literalen Wert und einem externen
Classification Scheme zu.
Mit einer solchen Klassifikation kénnen z.B. Services mit ih-
ren Anwendungsbereichen (Finanzbuchhaltung, Logistik
etc.) ausgezeichnet werden. Somit sind Services iiber die
Klassifikation auffindbar (z.B. in der grafischen Benutzer-
oberflache durch Navigation iiber die Taxonomie).

e Association — Dieser Objekttyp ermdglicht die Erzeugung von
Beziehungen zwischen Objekten. Die erlaubten Assoziations-
typen sind durch ein ebenfalls vordefiniertes Classification
Scheme festgelegt. Dieses ist jedoch erweiterbar, sodass neue
Assoziationstypen eingefiihrt werden konnen. Associations
erlauben die Modellierung von Benutzungsbezichungen und
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ermoglichen so eine Navigation im Abhéngigkeitsgraphen
(s. Abb. 3). Unbenutzte Services oder auch zentrale Services
lassen sich so identifizieren:

e External Link — Dieser Objekttyp verweist mittels URI auf ein
Objekt auBlerhalb der Registry, also z.B. auf ein Dokument im
Repository.

* Audit log — Jede Anderungsoperation an den Daten wird in ei-
nem Objekt dieses Typs protokolliert.

Da Classification und Association vollwertige Objekte sind, kon-
nen sie wiederum zugeordnete Associations und Classifications
haben. Fiir jedes Objekt kann die XML-Représentation abgefragt
werden; diese ist auch das Exportformat.

Als weitere Schnittstelle wird XQuery unterstiitzt, das auf den
XML-Reprisentationen der JAXR-Objekte arbeitet, aber auch
auf XML-Objekte im Repository Zugriff hat, sodass eine Anfrage
Registry und Repository kombinieren kann.

5.2 UDDI

Wie bereits ausgefiihrt, sollte eine Registry auf jeden Fall UDDI
unterstiitzen, und zwar in der Version 2.0, weil viele Werkzeuge
heute noch keine neuere Version akzeptieren, und in der neueren
Version 3.0. Wahrend die UDDI-v3.0-Spezifikation [Clement
et al. 2004] vorgibt, wie eine Registry vorgehen muss, um gleich-
zeitig UDDI 2.0 und UDDI 3.0 zu unterstiitzen, ist diese Frage fiir
eine gleichzeitige Unterstiitzung von JAXR und UDDI nicht voll-
stindig in einer Spezifikation geklért. CentraSite nimmt hier eine
Abbildung vor, die die folgenden Eigenschaften erfiillt:

e Daten, die iber UDDI v2 oder UDDI v3 gespeichert werden,
sind natiirlich {iber diese Protokolle auch wieder zugénglich,
sind aber auch iiber JAXR erreichbar und interpretierbar und
stellen dort vollwertige Objekte dar.
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e Daten, die tliber JAXR gespeichert wurden, sind iiber
UDDI v2 oder UDDI v3 zugénglich, wobei allerdings in man-
chen Fillen nicht alle Informationen verfligbar gemacht wer-
den kénnen, da es fiir diese in UDDI kein Aquivalent gibt.
Organisation, Service und Service Binding in JAXR entspre-
chen dabei Business Entity, Service und Binding Template in
UDDI. Classification Schemes und Concepts werden in
UDDI auf tModels abgebildet.

Diese Abbildung besteht im Fall von CentraSite in der Transfor-
mation von einer XML-Représentation (der von JAXR) in eine an-
dere (UDDI). Es verwundert daher nicht, dass an dieser Stelle
XQuery zum Einsatz kommt, um die Transformation auszufiihren.

Ein Problem ergibt sich hier aus dem Sicherheitsmodell von
UDDI, das so in JAXR nicht existiert. CentraSite 16st dies
dadurch, dass das UDDI-Sicherheitsmodell erzwungen wird, so-
lange keine expliziten anderen Sicherheitsdefinitionen vorge-
nommen werden.

5.3 Nutzung

Durch Unterstiitzung von UDDI kann CentraSite von Werkzeu-
gen direkt angesprochen werden, die UDDI unterstiitzen, wie z.B.
Microsoft InfoPath. Stérker integrierte Werkzeuge, wie z.B. der
crossvision Information Integrator von Software AG, nutzen die
JAXR-Schnittstelle, um komplexere Navigationen auf CentraSite
ausfiihren zu konnen, oder XQuery, um méichtigere Suchen zu
realisieren. Auch die GUIs (s. Abschnitt 5.6) nutzen XQuery in
groflerem Umfang.

5.4 Erweiterbarkeit des Datenmodells

Neue Objekttypen als Spezialisierung des JAXR-Typs Registry-
Entry konnen iiber einen Wizard der grafischen Oberflache defi-
niert werden. Jeder Typ hat einen Namen und einen Namensraum,
optional eine Beschreibung und ein zugeordnetes Icon.

Objekte eines Typs haben — durch die Vererbung vorgegeben —
eine Reihe von Eigenschaften, z.B. einen Namen und eine Be-
schreibung. Ferner erlaubt JAXR sogenannte Slots fiir Objekte,
die objektspezifisch weitere Eigenschaften aufnehmen konnen.
Dieses Modell erweitert CentraSite dahingehend, dass auf Typ-
ebene weitere Eigenschaften definiert werden konnen, die alle
Objekte dieses Typs dann besitzen. Somit gibt es fiir ein Objekt in
CentraSite potenziell drei Sorten von Eigenschaften:

e Solche Eigenschaften, die von JAXR vorgegeben sind (z.B.
name, description).

¢ Objekttypspezifische Eigenschaften, also solche, die bei der
Typdefinition in CentraSite spezifiziert wurden. Neben dem
Datentyp (einer Auswahl aus den XML-Schema-Datentypen)
kann angegeben werden, ob die Eigenschaft verpflichtend
oder optional ist. Solche Eigenschaften kénnen auch den in
JAXR vordefinierten Typen hinzugefiigt werden. Typische
Anwendungen sind beispielsweise typspezifische Statusinfor-
mationen.

Objektspezifische Eigenschaften, also solche, die keiner vor-
herigen Definition bediirfen. Diese werden oft verwendet, um
bestimmten Objekten Kommentare oder Zusatzinformationen
anzufligen.
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Die beiden letzteren Typen entsprechen den Slots in JAXR.
Neben einem Namen haben sie auch einen Namensraum, um
Namenskonflikten vorzubeugen.

Die Definition von Eigenschaften auf Typebene wird auch be-
nutzt, um Eingabeformulare fiir Objekte eines Typs zu generie-
ren.

5.5 Aktives Verhalten

Die Nutzer eines Service, eines Businessprozesses oder eines an-
deren SOA-Objektes haben oft ein Interesse daran, bei Anderun-
gen dieser Objekte aktiv informiert zu werden. Daher beinhaltet
CentraSite die Moglichkeit, sich fiir bestimmte Objekte Benach-
richtigungen senden zu lassen. Ein solcher Benachrichtigungs-
wunsch wird iiber eine spezielle JAXR-Association zwischen
dem Objekt und einem User-Objekt ausgedriickt. Geschieht eine
Anderung, so nimmt CentraSite die entsprechende Benachrichti-
gung vor.

Eine allgemeine aktive Reaktion auf Anderung oder Neueingang
eines Objektes erlauben die CentraSite-Trigger. Ganz SOA-ge-
mif kann man einen Web-Service angeben, der bei einem solchen
Ereignis aufgerufen wird.

5.6 GUI

CentraSite liefert unter dem Namen CentraSite Control ein
Ajax-basiertes Browser-Interface (s. Abb. 4), das verschiedene
Ansichten auf Registry und Repository anbietet, je nachdem, ob
eher der Administrator oder eher der Techniker es benutzt. Eine
baumartige Navigation iiber die Registry erlaubt den Einstieg
iiber Typen oder Klassifikationen. Daneben kénnen Objekte na-
tirlich auch iber eine Suchfunktion aufgefunden werden. Von
einem Objekt kann zu den damit verbundenen Objekten navi-
giert werden. Auch Anderungen an den Objekten sind in dieser
Schnittstelle moglich.

Eine Funktion zum Import von WSDL-Dateien registriert die zu-
gehorigen Services entsprechend der Empfehlung [Colgrave &
Januszewski 2004], wobei auf JAXR-Ebene auch die WSDL-Da-
tei iiber einen External Link abgebildet wird, der wiederum Be-
nutzungsbeziehungen zu den importierten WSDL-Dateien und
XML-Schemadateien enthélt. Somit kann man in der Registry
leicht nachvollziehen, welcher Web-Service von welcher XML-
Schemadatei abhéngt.

Fiir Entwickler bietet CentraSite dariiber hinaus ein Eclipse-Plug-
in an, das im Wesentlichen dieselbe Funktionalitdt aufweist wie
CentraSite Control, aber keine verschiedenen Sichten fiir ver-
schiedene Benutzertypen anbietet.

Zur Erstellung von Auswertungen wurde ein Anschluss an das
Open-Source-Werkzeug BIRT (Business Intelligence and Repor-
ting Tools) [BIRT] geschaffen, ein Business-Intelligence-Werk-
zeug, das im Rahmen von CentraSite seine Reports direkt aus
dem JAXR-Modell, aber auch aus XQuery-Ergebnissen generie-
ren kann. So kann man beispielsweise Statistiken iiber den Wie-
derverwendungsgrad von Web-Services erzeugen.
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5.7 Die XML-Datenbank dahinter

Wie bereits erwédhnt, wurde CentraSite auf Basis des XML-Da-
tenbanksystems Tamino entwickelt. Die bereits in Tamino vor-
handene WebDAV-Funktionalitét konnte fiir die Repository-Im-
plementierung verwendet werden. Die Tatsache, das JAXR und
UDDI XML-basiert sind, ermoglichte eine einfache Realisierung:
Die JAXR-Objekte werden direkt in ihrer XML-Reprisentation
abgelegt, die UDDI-Sicht kann daraus mit XQuery einfach er-
zeugt werden. Einen besonderen Mehrwert zeigt die unterliegen-
de XML-Infrastruktur bei der freien Anfrage iiber XQuery, denn
nur mit einer XML-fahigen Anfragesprache kann eine einfache
Verkniipfung von XML-basierten Dateien (WSDL-Dokumente,
XML-Schemadefinitionen, BPEL-Dateien) mit den Registry-Ob-
jekten realisert werden. AuBlerdem sind Themen wie Sicherung/
Wiederherstellung, Hochverfiigbarkeit und andere Datenbank-
funktionen automatisch abgedeckt.

Allerdings wurde Wert darauf gelegt, CentraSite im Wesentlichen
administrationsfrei betreiben zu konnen — der Start der Datenbank
erfolgt automatisch, Sicherungen geschehen im laufenden Betrieb
und kénnen durch entsprechende Konfiguration regelméBig auto-
matisch durchgefiihrt werden.

6 Zusammenfassung und Ausblick

In einer serviceorientierten Architektur gibt es Services auf ver-
schiedenen Ebenen, mit mdglicherweise komplexen Abhédngig-
keiten. Die mit UDDI gegebene Registry-Schnittstelle reicht
nicht aus, um diese Abhéngigkeiten zu verwalten. Im System
CentraSite wird daher neben der UDDI-Schnittstelle eine JAXR-
Schnittstelle angeboten, die ein flexibles und erweiterbares Da-
tenmodell unterstiitzt. Integriert ist auBerdem ein Repository, das
nicht nur eine direkte Verkniipfung mit der Registry hat, sondern
auch in Abfragen liber XQuery kombinierbar ist.

Eine Registry in der hier beschriebenen Form deckt zunéichst die
statischen Aspekte einer SOA-Landschaft ab. Hier werden Infor-
mationen iiber Schnittstellen, Verantwortlichkeiten, Richtlinien
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(Policies) usw. abgelegt, aber zundchst keine Daten iiber das dy-
namische Verhalten der SOA-Komponenten zur Laufzeit, also
etwa Antwortzeiten und Verfligbarkeitsstatistiken, oder dynami-
sche Benutzungsbeziehungen, die durch Auswahl der Services
zur Laufzeit entstehen konnen. Fiir einen Administrator sind je-
doch statische und dynamische Daten von Interesse. Ziel muss es
daher sein, diese Daten auch in CentraSite verfiigbar zu machen.
Nun gibt es auf dem Markt einige Werkzeuge, die sich auf die Er-
hebung solcher Daten spezialisiert haben. Uber die CentraSite
Community arbeitet die Software AG mit den Herstellern solcher
Werkzeuge zusammen, um eine Integration dynamischer Daten
zu ermoglichen.

Umgekehrt beziehen aber solche Werkzeuge ihre Daten auch aus
CentraSite, z.B. werden die an einen Service gebundenen Richtli-
nien von CentraSite verwaltet und iiber den Standard WS-Policy-
Attachment [Bajaj et al. 2006] fiir den Zugriff verfiigbar gemacht,
sodass darauf spezialisierte Produkte die Einhaltung der Richtli-
nien priifen und erzwingen kénnen.

Dariiber hinaus bietet die Software AG unter dem Namen cross-
vision eine Familie von Produkten an, die CentraSite als zentrales
Repository benutzen und beispielsweise Benutzungsbeziehungen
automatisch in CentraSite registrieren.

Aus den bisherigen Ausfithrungen ergibt sich, dass ein kombi-
niertes Registry/Repository wihrend verschiedener Phasen in der
Softwareentwicklung sinnvolle Dienste leisten kann — bei der
Entwicklung zur Suche wiederverwendbarer Komponenten, zur
Laufzeit fiir die Verwaltung von Policies etc. Daher ist es nahe lie-
gend, ein Registry/Repository um die Unterstiitzung eines SOA-
Lebenszyklus zu erweitern (der iiber eine bloBe Versionierung
von Objekten hinausgeht). Eine solche Erweiterung existiert auch
fiir CentraSite — aus Platzgriinden kann sie hier nicht detailliert
vorgestellt werden.

Alle diese Erweiterungen lassen sich dank der unterliegenden
XML-Technologie einfach und schnell in CentraSite integrieren.
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