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Kapitel 1

Einleitung

1.1 Motivation

Web Services haben sich zu einer der zentralen Technologien im Umfeld ser-
viceorientierter Architekturen (SOA) herausgebildet. Die wesentlichen Kon-
zepte einer einheitlichen Beschreibung von Service-Schnittstellen, der stan-
dardisierte Austausch von Nachrichten sowie die lose Kopplung fithren vor
allem im Bereich der Business-to-Business (B2B) Kommunikation zwischen
Unternehmen zu einer hohen Popularitit von funktionalen Diensten. Durch
die verwendeten Konzepte lassen sich gekapselte Funktionalitéiten eines be-
stehenden Dienstes dabei zu immer neuen weitaus komplexeren funktionalen
Diensten und auch Anwendungen kombinieren.

Neben der enormen Verbreitung funktionaler Dienste im Bereich der Un-
ternehmenskommunikation finden diese auch im Bereich der Business-to-
Consumer (B2C) Kommunikation zunehmend Anwendung. Viele namhaf-
te Unternehmen, wie beispielsweise Microsoft, Google oder Yahoo, bieten
Informationen und Daten iiber heterogene Schnittstellen an und ermogli-
chen so deren Verbreitung. Hinzu kommt die steigende Popularitéit soge-
nannter sozialer Netzwerke und Community-Plattformen, die in der Re-
gel ebenfalls iiber Service-Schnittstellen verfiigen, um dem Anwendungs-
nutzer den Zugriff auf offentliche, aber auch private Daten zu gewéhren,
ohne auf diese Plattformen direkt zugreifen zu miissen. Jedoch liegt ein
grofles Problem funktionaler Dienste innerhalb der B2C Kommunikation
in der Visualisierung der iiber Service-Schnittstellen angebotenen Daten.
Schnittstellen-Beschreibungsformate, wie beispielsweise die standardisierte
Web Service Description Language (WSDL), wurden vor allem im Hinblick
auf eine Maschine-zu-Maschine Kommunikation entwickelt. Méglichkeiten

zur Abbildung der so beschriebenen Schnittstellen auf die Prisentationsebe-
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ne spielten bei der Entwicklung und Etablierung von Beschreibungsformaten
bisher nur eine unwesentliche Rolle.

In diesem Zusammenhang haben sich auf Préisentationsebene (Nutzerober-
fliche, UI) gerade im Umfeld von Webanwendungen bereits diverse Frame-
works und Toolkits (z. B.: Google Web Toolkit!, Yahoo! User Interface Li-
brary?) herausgebildet und etabliert, die es ermoglichen, Komponenten fiir
Nutzeroberflichen (User Interfaces, UI) von Webanwendungen, sog. Rich
Internet Application (RIA), zu entwickeln. Diese Komponenten lassen sich
dabei, unterstiitzt durch Frameworks und Toolkits, dermaflen realisieren, so
dass sie sich mit traditionellen Desktopanwendungen in Funktionalitit und
optischer Aufmachung durchaus messen kénnen. Gleichwohl verfiigen die-
se Frameworks und Toolkits aber auch iiber eine Vielzahl von Hilfsmitteln
und Werkzeugen fiir Entwickler, die u. a. eine einfache Kommunikation mit
funktionalen Diensten ermdglichen. In der Regel handelt es sich bei den so
entwickelten Ul Komponenten jedoch um sehr proprietére, auf einen spezifi-
schen Dienst bzw. eine Dienst-Funktionalitit angepasste Komponenten, die
eine zeit- und damit kostenintensive manuelle Entwicklung erfordern und
zudem eine Wiederverwendung in anderen Anwendungsszenarien ohne zu-
sitzlichen Aufwand kaum ermdoglichen.

Diese Nachteile des manuellen Entwicklungsprozesses von Ul Komponen-
ten fiir einen Zugriff auf Schnittstellen funktionaler Dienste greift ein neuer
wissenschaftlicher Ansatz auf. Dieser versucht, vorhandene Schnittstellen-
Beschreibungen funktionaler Dienste, teils durch zusétzliche Informationen
(Annotationen) angereichert, derart auf die Priasentationsebene abzubilden,
dass eine Mensch-zu-Maschine Interaktion realisiert werden kann. Die wich-
tigsten Forschungsprojekte in diesem Bereich sind das Projekt Dynvoker3
sowie das ServFace* Projekt.

Das Forschungsprojekt Dynvoker befasst sich mit dem zentralen Problem
der Realisierung von Zugriffmechanismen durch Abbildung funktioneller
Service-Beschreibungen auf versténdliche, grafische Nutzeroberflichen. Das
Forschungsprojekt ServFace verfolgt wiederum einen Modell-basierten An-
satz zur Entwicklung Service-basierter Anwendungen, wobei die Entwick-
lung von Diensten einerseits sowie von korrespondierenden Beschreibungen
fiir Nutzeroberflichen andererseits, aber auch die Entwicklung von Nutzero-
berflichen kompositer Dienste die Schwerpunkte der Untersuchungen bilden.

Dem in diesen Projekten verfolgten Ansatz der Generierung grafischer Be-

! Google Web Toolkit; GWT: http://code.google.com/webtoolkit /

2 Yahoo! User Interface Library; YUI: http://developer.yahoo.com /yui/
3 Dynvoker: http://dynvoker.org

4 ServFace: http://www.servface.eu


http://code.google.com/webtoolkit/
http://developer.yahoo.com/yui/
http://dynvoker.org
http://www.servface.eu
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nutzerschnittstellen steht der Ansatz der gezielten (Wieder-)Verwendung
bereits bestehender Ul Komponenten gegeniiber. Das Forschungsprojekt
CRUISe (Composition of Rich User Interface Services) versucht, verschie-
dene Problemfelder bei der Visualisierung und Kommunikation von Daten
zwischen Ul-Bestandteilen und funktionalen Diensten zu untersuchen. Ein
wesentlicher Schwerpunkt innerhalb des Projektes liegt darin, das Paradig-
ma der Serviceorientierung im Bereich von RIA auf die Présentationsebene
zu iibertragen.

Unter diesem Gesichtspunkt sollen sogenannte User Interface Services (UI
Service, UIS) etabliert werden, die den Aspekt der Visualisierung der durch
funktionale Dienste angebotenen Daten iibernehmen. Anders als bei den be-
reits angefiithrten proprietaren Ul Komponenten sollen dabei wiederverwend-
bare, konfigurierbare Ul-Bestandteile geschaffen werden, die als UI Kompo-
nenten (UIC) innerhalb eines Ul Services gekapselt sind. Neben der Er-
fassung, Modellierung und Verarbeitung von Kontextinformationen (z. B.
Nutzer, Endgerite, Umgebung) steht u. a. die Beschreibung von UI Kompo-
nenten beziiglich angebotener Funktionalitéiten und (Daten-)Schnittstellen
im Fokus des Projektes.

Da bisherige Untersuchungen zur UI Integration und Interaktion mit funk-
tionalen Diensten zumeist von statischen, zur Designzeit festgelegten Kom-
positionsdokumenten ausgehen, liegt das wesentliche Ziel der vorliegenden
Arbeit darin, eine Systemarchitektur zu entwickeln, um damit u. a. eine
Kompositionsschnittstelle zu schaffen, die es erméglicht, Ul Komponenten
zur Laufzeit zu suchen, auszuwéhlen und in eine Nutzeroberfliche zu inte-
grieren. Die Grundlagen bilden damit Ansétze des Suchens, Findens und
Bindens (allgemein des Discovery) und dariiber hinaus auch das Matching
mit Schnittstellen funktionaler Dienste sowie die Abbildung der Service-
orientierung auf die Prisentationsebene, die ein Beschreibungsformat fiir
UI Komponenten notwendig machen, um sowohl den Prozess des Discovery
und der Integration von Ul Komponenten als auch die Kommunikation mit

funktionalen Diensten zu gewéhrleisten.

1.2 Uberblick iiber die Arbeit

Das zweite Kapitel befasst sich mit wichtigen Faktoren zu den Grundlagen
sowie dem State-of-the-Art die das Thema der Arbeit betreffen. In Kapi-
tel 3 wird zunéchst auf die Spezifizierung eines Beschreibungsformates fiir

User Interface Services bzw. den darin gekapselten User Interface Kompo-
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nenten eingegangen, bevor es um die Konzeption einer Systemarchitektur
fiir die dynamische Kopplung von heterogenen, funktionalen Diensten sowie
User Interface Services geht. Kapitel 4 befasst sich mit der prototypischen
Umsetzung der vorgeschlagenen Systemarchitektur und beschreibt detail-
liert beispielhafte Umsetzungsszenarien. Mit Kapitel 5 wird das definierte
Beschreibungsformat, vor allem aber die konzipierte Systemarchitektur an
einem selbst gewihlten Beispiel evaluiert, bevor mit Kapitel 6 die gesamte

Arbeit abschlieffend zusammengefasst wird.



Kapitel 2

Grundlagen und

State-of-the-Art

Mit dem vorliegenden Kapitel wird zunéchst eine Einordnung der Arbeit
in das Forschungsprojekt CRUISe vorgenommen. Anschlieflend werden mit
dem Abschnitt 2.2 die grundlegenden Begriffe des funktionalen Dienstes,
des UT Services sowie der Ul Komponenten gekldrt, die innerhalb der Ar-
beit von Bedeutung sind und h&ufig Verwendung finden. Aus dem The-
ma der vorliegenden Arbeit sowie der Begriffsbestimmung des funktio-
nalen Dienstes ergibt sich die Notwendigkeit, auf wichtige Schnittstellen-
Beschreibungsformate in diesem Bereich sowie auf Erweiterungen dieser For-
mate, die sich mit der Komposition von Schnittstellen befassen, genauer ein-
zugehen, womit sich der Abschnitt 2.3 genauer befasst.

Um den Prozess der Komposition von der Designzeit in die Laufzeit zu
verschieben, sind Untersuchungen im Rahmen von Matching-Verfahren not-
wendig. Mit dem Abschnitt 2.4 wird auf grundlegende Verfahren verwiesen,
die diesen Prozess unterstiitzen kénnen. Anschliefend werden in Abschnitt
2.5 dieses Kapitels einige wissenschaftliche wie auch proprietire Ansétze im
Rahmen der Integration von Ul-Bestandteilen in Nutzeroberflichen und der
Erstellung kompositer Anwendungen auf Basis von funktionalen Diensten
und Ul-Bestandteilen vorgestellt, die Anregungen fiir die zu entwickelnde

Systemarchitektur liefern kénnen.

2.1 Einordnung in das Projekt CRUISe

Das zentrale Ziel des Forschungsprojekts Composition of Rich User Inter-

face Services (CRUISe) [1, 2] ist es, wie bereits eingangs erw#hnt, die Vor-
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teile serviceorientierter Architekturen (SOA) auf die Présentationsebene zu
iiberfithren. Die in Abbildung 2.1 vorgestellte CRUISe Infrastruktur ermog-
licht damit eine kontextabhéingige Auswahl wiederverwendbarer, anpassba-
rer sowie technologieunabhingiger Komponenten, die als sogenannte User
Interface Services (UIS) bezeichnet werden. Diese lassen sich dynamisch zur

Laufzeit aus Ul-Bestandteilen zu Nutzeroberflichen (User Interface, UI) zu-

sammensetzen.
< § CRUISe Composition Context Service
N Description
S | Application Generator I :
PP Integration
{} Service
Web Application Ul —= | find
CRUISe Runtime & — UIS Registry
~ g::‘bind +register
................................................. £ PP NP R P OY
=
Data Services Functional Services Ul Services

Abbildung 2.1 Uberblick iiber die CRUISe Infrastruktur (aus [1])

Um eine Nutzeroberfliche zu erstellen, werden Konfiguration, Kompositi-
on sowie Kontrollfluss deklarativ zur Designzeit festgelegt. Diese sogenannte
Kompositionsbeschreibung wird zur Laufzeit durch einen Application Ge-
nerator ausgewertet und in eine ausfithrbare Webanwendung transformiert.
Die Kompositionsbeschreibung enthélt sogenannte Platzhalter, die iiber Be-
dingungen und Parameter definiert sind. Zur Laufzeit wird der CRUISe Inte-
gration Service (CIS) ausgefiihrt, der anhand von Platzhalter-Informationen
sowie Kontext-Informationen eine Suche innerhalb einer UI Service Registry
ausfiihrt, womit die Platzhalter mit dem Integrationscode passender, in Ul
Services gekapselter Ul Komponenten angereichert werden. Unter Integrati-
onscode wird dabei typischerweise Scriptcode verstanden, der in die Anwen-
dung eingebettet und innerhalb des Clients dynamisch ausgefiihrt werden
kann. Neben der Integration, die sowohl serverseitig aber auch clientseitig
innerhalb der Runtime ausgefiihrt werden kann, ist die Runtime zudem fiir
die Steuerung von Ereignissen sowie des Kontrollflusses zwischen den Ul
Komponenten verantwortlich.

Innerhalb des Forschungsprojektes CRUISe wird eine deutliche Abgrenzung

von Technologien zur Erstellung von Ul Komponenten vorgenommen, die
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kein eigenes Komponentenmodell besitzen. So wird u. a. in [2], aber auch
in [3] auf Web Widgets und Google Gadgets eingegangen, die einem eigenen
Komponentenmodell folgen und zudem {iber eine Spezifikation zur Beschrei-
bung von Ul Komponenten verfiigen.

Mit den wissenschaftlichen Untersuchungen in [3] wird auBerdem versucht,
ein Beschreibungsformat fiir Ul Services sowie den darin gekapselten Ul
Komponenten zu etablieren. Dabei wird deutlich herausgestellt, dass Ul
Komponenten grundlegend aus zwei Facetten betrachtet werden miissen:
zum einen im Hinblick auf die grafische Benutzerschnittstelle (Nutzerober-
fliche, UI) welche dem Endanwender préisentiert wird und diesem die Inter-
aktion mit der Oberfliche gewédhrt; zum anderen im Hinblick auf eine, u. U.
programmierbare Schnittstelle (API), die eine Komposition mit anderen Ul
Komponenten innerhalb der Anwendungsumgebung ermdoglicht und dariiber
hinaus eine direkte oder indirekte Kommunikation zwischen verschiedenen
UI Komponenten sowie zur darunter liegenden Anwendungsumgebung (Ebe-
ne der Anwendungslogik und der Daten) ermoglicht.

Das als User Interface Description Language (UISDL) eingefiihrte Beschrei-
bungsformat geht neben den syntaktisch spezifizierten Eigenschaften eines
UI Service zudem auf notwendige und optionale Beschreibungselemente einer
UI Komponente ein. Diese Elemente beziehen sich sowohl auf die allgemei-
ne Beschreibung einer Ul Komponente als auch auf Beschreibungselemente,
die fiir eine Integration einer Komponente in den Anwendungskontext bzw.
die Benutzerschnittstelle notwendig sind. In diesem Zusammenhang werden
FElemente eingefiihrt, die auf die verwendete Technologie zur Erstellung ei-
ner Komponente eingehen. Des Weiteren definieren diese Elemente Eingabe-
und Ausgabe-Parameter einer Ul Komponente, beschreiben die durch eine
UI Komponente ausgelosten Ereignisse und liefern Informationen zu Res-

sourcen, aus denen eine Ul Komponente besteht.

2.1.1 Fazit

Das Forschungsprojekt CRUISe verfolgt mit der Adaption des serviceori-
entierten Paradigmas auf die Présentationsebene einen sehr interessanten
Gedanken innerhalb der aktuellen Diskussion um Generierung von Ul Kom-
ponenten auf der einen Seite und Wiederverwendung bereits bestehender Ul
Komponenten auf der anderen Seite. Das eingefithrte Komponentenmodell
fiir UI Services und den darin gekapselten Ul Komponenten, aber auch Teile
des spezifizierten Beschreibungsformates UISDL konnen dabei fiir die vorlie-

gende Arbeit als Basis dienen. Mit Kapitel 3.1 wird das Beschreibungsformat
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UISDL erneut aufgegriffen, indem auf die wesentlichen Kriterien und Merk-
male von Elementen eines Beschreibungsformates fiir UI Services zur Umset-
zung einer dynamischen Kopplung mit heterogenen, funktionalen Diensten

eingegangen wird.

2.2 Begriffbestimmung

Dieser Abschnitt beschiiftigt sich zunéchst eingehend mit den zentralen Be-
griffen des funktionalen Dienstes, des User Interface Services sowie der User
Interface Komponente, um innerhalb der Arbeit ein allgemeines Verstdndnis

bei der Verwendung der Begriffe zu erzielen.

2.2.1 Funktionaler Dienst

Im Folgenden wird zunéchst auf den Begriff des funktionalen Dienstes ein-
gegangen, wobei bei der Bestimmung des Begriffes insbesondere auch die
Kategorisierung von service- und ressourcenorientierten Architekturen Be-

riicksichtigung findet.

2.2.1.1 Serviceorientierte funktionale Dienste

Bei der Beschreibung serviceorientierter Architekturen (SOA) wird immer
h#ufiger der Begriff der Web Services verwendet, der heute neben Entwick-
lungen wie CORBA, RMI oder DCOM zu einer der bedeutendsten Techno-
logien fiir den Aufbau einer SOA gehort.

Fiir den Begriff des Web Services als solchen existieren bereits eine Reihe von
Definitionen, wobei durch das W3C! in [4] eine sehr verbreitete Definition

geliefert wird:

LA Web service is a software system designed to support interope-
rable machine-to-machine interaction over a network. It has an
interface described in a machine-processable format (specifically
WSDL). Other systems interact with the Web service in a man-
ner prescribed by its description using SOAP messages, typically
conveyed using HTTP with an XML serialization in conjunction

with other Web-related standards.

Nach dieser Definition werden vor allem standardisierte und plattformunab-

héngige Technologien wie SOAP oder die Web Service Description Language

1 World Wide Web Consortium
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(WSDL) verwendet, um eine SOA auf Basis von Web Services grundlegend
beschreiben und umsetzen zu kénnen.

WSDL dient in seiner Funktion als Beschreibungsformat der Definition einer
Schnittstellenbeschreibung fiir Web Services, die zum einen sowohl maschi-
nenlesbar als auch -verarbeitbar ist, und zum anderen durch einen Uniform
Resource Identifier (URI) eindeutig referenziert werden kann. Ganz allge-
mein wird eine Schnittstellenbeschreibung dazu verwendet, die durch einen
Web Service angebotenen Funktionalitdten néher zu spezifizieren. Dieser
Ansatz ermoglicht es, dass ein Web Service in jeder beliebigen Entwickler-
sprache implementiert sein kann, da die Implementierung dem Entwickler

hinter der so beschriebenen Schnittstelle grundlegend verborgen bleibt.

2.2.1.2 Ressourcenorientierte funktionale Dienste

Im Gegensatz zum Ansatz serviceorientierter Dienste, XML-beschriebene
Nachrichten als zentrales Mittel zwischen Schnittstellen auszutauschen, be-
steht die grundlegende Idee ressourcenorientierter Dienste darin, Représen-
tationen von Ressourcen iiber eine generische Schnittstelle zu iibertragen.
Die Basis liefert der durch R. T. Fielding in seiner Dissertation [5] als Re-
presentational State Transfer (REST) bezeichnete Architekturstil, der im
Wesentlichen die Funktionsweise und das Verhalten verteilter Anwendungs-
systeme wie beispielsweise dem World Wide Web (WWW) beschreibt. Fiel-
ding definiert den Begriff REST innerhalb seiner Arbeit wie folgt:

,Representational State Transfer is intended to evoke an image
of how a well-designed Web application behaves: a network of
web pages (a virtual state-machine), where the user progresses
through the application by selecting links (state transitions), re-
sulting in the next page (representing the next state of the appli-

cation) being transferred to the user and rendered for their use.

Aufgrund von REST sowie durch Verwendung standardisierter Technologi-
en wie Hypertext Transfer Protocols (HTTP), URI sowie Extensible Markup
Language (XML) lassen sich RESTful Web Services realisieren. Bei diesem
Ansatz werden Ressourcen dazu verwendet, Informationen zu reprisentie-
ren, die iiber eindeutige URIs identifiziert werden. Der Aufruf einer Res-
source erfolgt iiber die generischen Methoden des HTTP, wobei vorrangig
die Methoden GET, POST, PUT und DELETE verwendet werden, die da-
mit eine einheitliche Schnittstelle bilden.

Anders als bei den bereits angefiihrten serviceorientierten Diensten, die iiber
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das Format WSDL beschrieben werden kénnen, werden RESTful Web Ser-
vices in der Regel lediglich durch Kombinationen aus semi-strukturellen und
strukturellen Formaten (z. B.: HTML, XML) dokumentiert, was zu dem
Nachteil fiihrt, dass diese nur teilweise maschinenlesbar sind.

Aus diesem Grunde wurde durch Marc J. Hadley die Web Application Des-
cription Language (WADL), in Anlehnung an WSDL, als maschinenlesbares
und -verarbeitbares Format zur Beschreibung von Ressourcen im Internet

entwickelt.

2.2.1.3 Weitere Verwendung des Begriffes

Unter dem Begriff des funktionalen Dienstes lassen sich auch weitere Ansét-
ze anfiihren, die Daten bzw. Informationen iiber Schnittstellen zugénglich
machen. Dabei handelt es sich im Wesentlichen um Techniken, die iiber
ein XML-basiertes Format zur Beschreibung der angebotenen Informatio-
nen verfiigen. In vielen Fillen kommen hierbei die in REST beschriebenen
HTTP-Methoden zum FEinsatz, die eine Interaktion mit den Schnittstellen
ermoglichen. Auf einige Beispiele dieser Art funktionaler Dienste soll im
Folgenden genauer eingegangen werden, um die Verwendung des Begriffes

innerhalb dieser Arbeit weiter zu konkretisieren.

RSS

Unter der Bezeichnung RSS [10, 11] werden eine Reihe unterschiedlicher,
sich teilweise ergénzender bzw. aufeinander aufbauender Spezifikationen zu-
sammengefasst, die sich mit der standardisierten Veroffentlichung von We-
binhalten befassen. Durchgesetzt hat sich RSS vor allem, um Artikel von
Webseiten in Form kurzer Zusammenfassungen innerhalb eines einzelnen
Dokumentes, welches als RSS-Feed bezeichnet wird, zu speichern und mit-
tels Verwendung von XML in maschinenlesbarer Form zu verdffentlichen.
Anders als beispielsweise bei Mailinglisten, die dazu dienen, Informationen
per E-Mail einem grofleren Leserkreis zukommen zu lassen, kénnen Interes-
sierte einen RSS-Feed abonnieren, indem durch eine Client-Anwendung (z.
B. RSS-Parser, RSS-Reader) lesend auf einen Feed zugegriffen wird und die
Informationen préasentiert werden.

Allgemein dient RSS jedoch nur als Format zur Beschreibung von Infor-
mationen im Internet. Ein RSS-Feed wird dabei iiber eine eindeutige URI
identifiziert, wobei die eigentliche Dienst-Funktionalitdt durch den lesenden
Zugriff auf einen RSS-Feed iiber die HTTP-Methode GET ermoglicht wird.

RSS beschreibt dariiber hinaus keine Schnittstellenfunktionalitdten, welche
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eine Bearbeitung eines Feeds ermdglichen; diese Funktionalitdt wird in der
Regel durch die Webanwendung selbst realisiert, iiber die ein RSS-Feed an-

geboten wird.

Atom

Unter dem Begriff Atom werden zwei Standards zusammengefasst. Zum
einen wird mit dem XML-basierten Atom Syndication Format (ASF) [12]
der plattformunabhéngige Austausch von Webinhalten beschrieben, zum an-
deren wurde ein Anwendungsprotokoll, das Atom Publishing Protocol (APP)
[13], definiert, um die Erstellung sowie die Bearbeitung angebotener Webin-
halte zu ermdoglichen. Anders als bei RSS erméglicht Atom damit sowohl die
Bearbeitung als auch die Veroffentlichung bzw. Verbreitung von Inhalten im
Internet.

Das Beschreibungsformat ASF versteht sich als Nachfolger von RSS, wobei
hier versucht wurde, die Vorteile der unterschiedlichen Ausprigungen von
RSS, angereichert durch neue Elemente, in einem neuen Format zu etablie-
ren. Eine wichtige Neuerung gegeniiber RSS ist es, die sogenannten inhalts-
tragenden Elemente um das Format zu erweitern, in dem diese kodiert sind,
womit die Maschinenlesbarkeit wesentlich erhéht wird. Die Gruppierung von
Informationen in einem durch ASF beschriebenen Dokument wird allgemein
auch als Atom-Feed bezeichnet.

Gegeniiber ASF, welches der Beschreibung der angebotenen Informationen
eines Atom-Feed dient, kann das APP als Programmierschnittstelle gese-
hen werden, die es Anwendungen ermdglicht, die Informationen eines Atom-
Feeds zu bearbeiten. Die Schnittstelle ermdglicht dabei eine Interaktion
iiber die durch den REST-Architekturstil (vgl. 2.2.1.2) bekannten HTTP-
Methoden GET, PUT, POST und DELETE, um lesend auf Elemente eines
Feeds zuzugreifen, Elemente eines bestehenden Feeds zu bearbeiten, neue

Elemente hinzuzufiigen bzw. um Elemente eines Atom-Feeds zu l6schen.

OpenSearch

OpenSearch [14] ist ein durch Amazon (A9.com) entwickelter Ansatz, um Er-
gebnisse von Suchmaschinen in einem maschinenlesbaren Format anbieten
zu konnen, wobei sich die zugrunde liegende Technologie in zwei wesentli-
che Bereiche einteilen lisst. Zum einen wird das XML-basierte OpenSearch-
Beschreibungsformat spezifiziert, mittels dessen sich der Zugriff auf eine
Suchmaschine syntaktisch beschreiben lédsst. Zum anderen lassen sich For-
mate wie beispielsweise RSS oder Atom zur Présentation dieser Ergebnisse

verwenden.
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Allgemein kann festgehalten werden, dass sich mit OpenSearch die Schnitt-
stelle fiir die Interaktion mit einer Suchmaschine sowie das Riickgabeformat

eines Aufrufes der Schnittstelle ndher spezifizieren l&sst.

2.2.1.4 Fazit

Mit diesen Vorbemerkungen kann die allgemeine Aussage getroffen werden,
dass es sich bei einem funktionalen Dienst innerhalb der Arbeit um eine
Technologie handelt, welche Informationen iiber eine Schnittstelle anbietet,
deren Funktionalitit im Wesentlichen durch ein maschinenlesbares, XML-

basiertes Beschreibungsformat ausgedriickt werden kann.

2.2.2 User Interface Service, User Interface Komponente

An dieser Stelle soll der fiir das Thema wichtige und innerhalb der Arbeit
oft verwendete Begriff des User Interface Service genauer spezifiziert wer-
den. Zudem soll gekldrt werden, welche Rolle User Interface Komponenten
innerhalb der Arbeit spielen.

User Interface Services wurden bereits in [2] sowie in [3] fiir das Forschungs-
projekt CRUISe (vgl. Kapitel 2.2) genauer definiert. Im Hinblick auf den
Kontext der vorliegenden Arbeit zum Projekt CRUISe soll auf diese Defi-
nitionen nochmals genauer eingegangen werden, um den Begriff des User
Interface Services herauszustellen.

In [2] wird der Begriff dabei wie folgt definiert:

SFin User Interface Service ist ein entfernt liegender, durch ein
Netzwerk erreichbarer Dienst. Bei dem Aufruf des Dienstes kin-
nen Parameter zur Konfiguration tibergeben werden. Als Ergebnis
des Aufrufs wird eine User Interface Komponente zuriick gege-

ben, die auf einem fest definierten Komponentenmodell beruht.“

In einer weiteren Arbeit ([3]) wird der Begriff des User Interface Service auf

dhnliche Weise definiert:

wEin User Interface Service ist dhnlich dem Web Service ein
Softwaresystem, welches durch einen URI identifizierbar ist, und
verkorpert einen entfernt liegenden Dienst. Er kapselt eine reich-
haltige, generische UI-Komponente, die unabhdngig von der ver-
wendeten UI-Technologie tiber eine Service-Schnittstelle einge-

bunden werden kann. Ul-Services konnen in Abhdngigkeit vom
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Konteat, d. h. Nutzer-, Nutzungs- und Systemkontext, zur Lauf-
zeit ausgewdhlt werden und sind tber die Service-Schnittstelle

kombinier- und integrierbar.

Innerhalb der vorliegenden Arbeit wird der Begriff des User Interface Service
etwas differenzierter als in den oben genannten Definitionen betrachtet.
Fine Ul Komponente wird als ein funktionales Objekt einer Nutzeroberfla-
che verstanden. Dieses Objekt verfiigt neben visuellen auch iiber funktionelle
Merkmale bzw. Eigenschaften, die iiber 6ffentlich zugéngliche Operationen
angeboten oder unzuginglich umgesetzt werden. Eine Operation kann dabei
sowohl iiber einen Dateneingang als auch einen Datenausgang verfiigen, um
Informationen aufzunehmen bzw. anzubieten. Zur vollstindigen Umsetzung
der visuellen aber auch funktionellen Merkmale greift eine Ul Komponente
u. U. auf externe, durch Dritte angebotene Style-Informationen und Script-
Bibliotheken zuriick.

Ein UI Service innerhalb der vorliegenden Arbeit ist demzufolge ein entfernt
liegendes, iiber einen URI eindeutig identifizierbares Dokument, welches in
einem maschinenlesbaren und -verarbeitbaren Format definiert wird. Dieses
Dokument beschreibt eine oder mehrere Ul Komponenten syntaktisch iiber
ihre visuellen, funktionellen aber auch kontextuellen Merkmale. Uber ein
derart spezifiziertes Beschreibungsdokument erméglicht ein UI Service den
Zugriff auf eine Ul Komponente, um diese innerhalb eines Anwendungssze-
narios in eine Nutzeroberfliche zu integrieren und auf angebotene Funktio-

nalitdten einer Komponente zugreifen zu kénnen.

2.2.2.1 Fazit

Zusammenfassend lésst sich festhalten, dass der Begriff des Ul Service inner-
halb der Arbeit fiir ein u. U. extern referenziertes Beschreibungsdokument
steht, welches unterschiedliche Ul Komponenten sowie deren Funktionalité-
ten, Eigenschaften und Merkmale in syntaktischer Weise kapselt und wei-

terhin mit Meta-Informationen anreichert.

2.3 Beschreibung funktionaler Dienste

Wie die Vorbemerkungen der Begriffsbestimmung aufgezeigt haben, ldsst
sich der Begriff des funktionalen Dienstes in unterschiedlichen Auspragungen
verwenden. Sehr deutlich wurde, dass funktionale Dienste i.d.R. durch ab-

strakte, maschinenlesbare, XML-basierte Beschreibungsformate néher spezi-
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fiziert werden, wobei die zugrunde liegenden Implementierungsdetails hinter
der so beschriebenen Schnittstelle eines Dienstes verborgen bleiben.

Da sich das Thema der vorliegenden Arbeit mit der Kopplung funktionaler
Dienste sowie User Interface Services bzw. den darin gekapselten User Inter-
face Komponenten befasst, soll im Folgenden niher auf wesentliche Merk-
male einiger wichtiger Formate zur Beschreibung funktionaler Dienste einge-
gangen werden. Des Weiteren wird dabei kurz auf Ansétze zur semantischen
Erweiterung von Beschreibungsformaten verwiesen, welche eine dynamische
Kopplung funktionaler Dienste unterstiitzen und folglich fiir die Arbeit von

Interesse sein konnten.

2.3.1 Web Service Description Language

Mit der Web Service Description Language (WSDL) [6, 7] wurde bereits
der bekannteste Vertreter von Formaten zur Beschreibung serviceorientierter
funktionaler Dienste genannt (vgl. Kapitel 2.2.1.1). Die Beschreibungsspra-
che ermoglicht die Definition einer Dienst-Schnittstelle durch die Angabe
unterschiedlicher Elemente. Eine solche Schnittstellenbeschreibung teilt sich
in den abstrakten Bereich der Schnittstellen-Details, in dem die Elemente
<types>, <message>, <portType> definiert werden sowie in einen konkre-
ten Teil, der zur Beschreibung der Elemente <binding>, <port> und <ser-
vice> dient und dariiber die Interaktionsméglichkeiten mit einem Dienst
ausdriickt.

Das Element <definitions> ist das einleitende Wurzelelement einer WSDL-
Beschreibung. Es dient der Angabe eines spezifischen Names fiir den Dienst
sowie der verwendeten Namensriume des Dienstes. Auflerdem kapselt das
Whurzelelement alle im Folgenden vorgestellten Elemente, die einen WSDL-
beschriebenen funktionalen Dienst néher spezifizieren.

Innerhalb des Elementes <portType> wird die gesamte Funktionalitéit ei-
nes WSDL-beschriebenen Dienstes durch die Angabe einer Sammlung von
<operation>-FElementen gekapselt. Jedes <operation>-Element lésst sich
dabei durch Dateneingabe (<input>-Element), Datenausgabe (<output>-
Element) oder Fehlerausgabe (<fault>-element) niher beschreiben, wel-
che auf ein bestimmtes <message>-Element verweisen. Das <message>-
Element spezifiziert iiber eines oder mehrere <part>-Elemente die Datenty-
pen fiir Dateneingabe, Datenausgabe und Fehlerausgabe naher. Datentypen,
die nicht dem XML-Schema des W3C entsprechen und fiir eine Interaktion
mit dem Dienst bendtigt werden, werden innerhalb des <types>-Elementes

definiert. Damit lassen sich neben simplen Datentypen des XML-Schemas
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auch eigene, moglicherweise sehr komplexe Objekte beschreiben.

Um auf eine bestimmte, innerhalb des <portType>-Elementes definierte
Operation zugreifen zu koénnen, miissen ein konkretes Nachrichtenformat
sowie das Netzwerkprotokoll festgelegt werden. Hierzu dient das <binding>-
Element der WSDL-Beschreibung, wobei das Attribut transport das zu
verwendende Transportprotokoll nédher spezifiziert. Durch die Angabe von
<port>-Elementen, die innerhalb des <service>-Elementes gekapselt wer-
den, lassen sich mehrere Kommunikationsendpunkte fiir die Interaktion mit
der zugrunde liegenden Implementierung angeben.

Die angefithrten Beschreibungselemente basieren auf der 2001 durch das
W3C als Standard festgelegten Version 1.1 von WSDL. Mit der seit 2007
vorliegenden Version 2.0 des Beschreibungsformates haben sich Anderungen
hinsichtlich einiger Element-Bezeichner ergeben. Innerhalb der vorliegenden
Arbeit wird auf diese Anderungen jedoch nicht niher eingegangen, da WSDL
2.0 bisher noch lediglich als Empfehlung des W3C gilt. Listing A.1 im An-
hang dieser Arbeit zeigt ein Beispiel eines einfachen WSDL-Dokumentes,
Abbildung 2.2 verdeutlicht dagegen den schematischen Aufbau von WSDL
grafisch.

<definitions>

Abstrakte Beschreibung

<type> H <message>
<portType> H <operation>
A
Konkrete Beschreibung
<binding>

L}

<port> H <service>

—]p  VErWeist auf —)p  definiert

Abbildung 2.2 Schematischer Aufbau von WSDL

Mit diesen Ausfithrungen zeigt sich, dass WSDL im Wesentlichen der syntak-
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tisch funktionellen Beschreibung von Diensten dient, d. h. mit WSDL lésst
sich beispielsweise der Aufbau von Nachrichten beschreiben, die zwischen
einem Client und einem WSDL-beschriebenen Dienst ausgetauscht werden
konnen. WSDL bietet ohne Weiteres jedoch keine Moglichkeit zur Spezifi-
zierung der Bedeutung, die einer so kommunizierten Nachricht beizumessen
ist. Dieses Beispiel macht deutlich, dass die Interpretation der Bedeutung
einer Servicebeschreibung bislang dem Entwickler iiberlassen bleibt und sich
Beziehungen zwischen Operationen und Nachrichten nicht direkt mit WSDL
beschreiben lassen. Es fehlt dem WSDL Standard hier an Ausdrucksméch-
tigkeit in Bezug auf die semantische Beschreibung von Merkmalen und Ei-
genschaften eines Dienstes.

An dieser Stelle setzt Semantic Annotations for WSDL and XML Schema
(SAWSDL) [16, 17, 18, 19, 20, 21] ein, das sich mit der semantischen Anno-
tation der abstrakten WSDL-Beschreibung eines funktionalen Dienstes be-
fasst, um Schnittstellenbeschreibungen nicht nur maschinenlesbar, sondern
auch fiir Maschinen verstdndlich zu machen, um damit die Mo6glichkeit zu
schaffen, Dienste zu neuen funktionalen Diensten mit einem minimal not-
wendigen menschlichen Aufwand zusammenstellen zu kénnen.

Aktuell liegt SAWSDL als Empfehlung des W3C vor und adaptiert die
grundlegenden Ideen und Konzepte, die bereits mit Web Service Seman-
tics (WSDL-S) [22] présentiert wurden.

SAWSDL befasst sich dabei vor allem mit der Anreicherung definierter
Operationen sowie Eingabe- und Ausgabeparametern von Nachrichten einer
WSDL-Beschreibung um zusétzliche Informationen durch die Einfithrung
der Attribute Model Reference sowie Schema Mapping.

Das Model Reference Attribut wird innerhalb eines WSDL Dokumentes im
Allgemeinen iiber den Bezeichner sawsdl:modelReference deklariert. Es dient
der Angabe von Beziehungen zwischen WSDL-Elementen <portTypes>,
<operation> bzw. den innerhalb des <types>-Elementes definierten Da-
tentypen sowie einem oder mehreren (externen) semantischen Konzepten,
die iiber entsprechende URIs referenziert werden. Damit lassen sich die so
erweiterten Elemente durch Schemata eines entsprechenden Wissensgebietes
bzw. eines Kompetenzbereiches (Doméne) néher beschreiben.

Das Attribut Schema Mapping definiert zwei Bezeichner mit unterschied-
lichen Anwendungsfeldern. Der Bezeichner sawsdl:liftingSchemaMapping
dient der Transformation von XML Strukturdaten einer Nachricht
in die Struktur eines semantischen Modell. Der zweite Bezeichner
sawsdl:loweringSchemaMapping dient hingegen der Transformationen von

Strukturdaten eines semantischen Modells in die entsprechende Représenta-
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tion von XML Strukturdaten einer Nachricht. In beiden Féllen wird dabei
das Schema fiir das jeweilige Mapping {iber die Angabe einer URI referen-
ziert.

Da SAWSDL auf WSDL 2.0 aufsetzt, wird mit sawsdl:attrExtension ein
weiteres Attribute definiert, durch welches die Kompatibilitdt zu WSDL 1.1
gewahrt werden soll.

Durch SAWSDL lassen sich WSDL-beschriebene funktionale Dienste der-
gestalt erweitern, dass neben dem Suchen und Finden von Diensten auch
der Austausch von Nachrichten erleichtert wird. Sofern zwei Schnittstellen
unter einer bestimmten Doméne iibereinstimmen (Model Reference), las-
sen sich iiber definierte Mappings (Schema Mapping) die auszutauschenden

Nachrichten zwischen den Schnittstellen transformieren.

2.3.2 Web Application Description Language

Auch die bereits in Abschnitt 2.2.1.2 angefiihrte Web Application Descrip-
tion Language (WADL) [8, 9] sollte durch die ansteigende Verbreitung res-
sourcenorientierter funktionaler Dienste (RESTful Web Services) in ihrer
syntaktischen Spezifikation niher betrachtet werden.

Das <application>-Element ist das einleitende Wurzelelement einer WADL-
Beschreibung. Es kapselt alle nachfolgend vorgestellten Hauptelemente und
definiert als Attribute alle verwendeten Namensriume eines RESTful Web
Service, wie beispielweise den durch alle WADL-Elemente verwendeten XML
Namensraum?.

Das darauf folgende < grammars>-Element dient der direkten Definition ver-
wendeter Datentypen. Auch die Einbindung externer Definitionen innerhalb
eines <include>-Elementes sowie durch Angabe einer URI iiber das zuge-
horige href-Attribut wird an dieser Stelle unterstiitzt.

Das <resources>-Element kapselt die Ressourcen eines RESTful Web Ser-
vice und definiert iiber das Attribut base eine Basis-URI fiir alle Ressour-
cen. Jede gekapselte Ressource wird mit einem <resource>-Element n&her
beschrieben. Dabei dient das path-Attribut zur relativen Addressierung und
erweitert die Basis-URI, womit die Referenzierung aller Ressourcen einem
gemeinsamen URI-Template unterliegt.

Mit dem <method>-Element werden die auf einer Ressource ausfithrbaren
Methoden durch ihre Eingabe und Ausgabe beschrieben, wobei eine Me-
thode direkt definiert oder aber iiber eine Referenz auf eine andere Me-

thode verweisen kann, welche wiederum an anderer Stelle definiert wurde.

2 http://wadl.dev.java.net,/2009,/02
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Fiir die Eingabe wird das <request>-Element definiert, welches eine Menge
von Eingabe-Parametern beschreibt. Diese Parameter werden durch das Ele-
ment <params> angegeben und bei der Ausfiihrung einer Methode auf einer
Ressource der Basis-URI sowie dem relativen Pfad der Ressource hinzuge-
fiigt. Mit dem Attribut required ldsst sich zudem festlegen, ob ein Eingabe-
Parameter notwendig fiir den Aufruf einer Methode ist. Eine zu erwartende
Antwort wird mit dem <response>-Element niher spezifiziert, welches die
verwendeten HT'TP-Header, die zur Verfiigung stehenden Représentationen
sowie moglicherweise aufgetretene Fehler als Elemente kapselt. Das im An-
hang dieser Arbeit angefiigte Listing A.2 zeigt ein Beispiel eines einfachen
WADL-Dokumentes zur Beschreibung einer Anwendung, Abbildung 2.3 ver-
deutlicht den schematischen Aufbau von WADL.

<application>

Konkrete Beschreibung
<grammars> }—} <include>
T <param>
<request>
aietiods }_> <response>

+

<resource> }4— <resources>

e VErWeEiSt QUf el definiert e bezogen auf

Abbildung 2.3 Schematischer Aufbau von WADL

Auch REST-basierte Dienste kénnen durch Mechanismen zur semantischen
Annotation erweitert beschrieben werden. Mit Semantic Annotation of
RESTful Web Services (SA-REST) [23, 24, 25, 26] wurde ein erster Ansatz
geschaffen, wobei die grundlegenden Ideen zur Annotation von SAWSDL
iibernommen wurden. Im Gegensatz zu SAWSDL, das sich auf die seman-
tische Erweiterung von WSDL-Beschreibungsdokumenten bezieht, geht SA-
REST einen anderen Weg und setzt nicht auf das Beschreibungsformat

WADL auf. Vielmehr begriindet sich SA-REST auf dem weit verbreitete
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Ansatz, REST-basierte Dienste durch Webseiten, die im Wesentlichen im
(X)HTML-Format vorliegen, néher zu beschreiben.

Da SA-REST in erster Linie auf den Ideen von SAWSDL beruht und inso-
fern keinen echten Mehrwert fiir die vorliegende Arbeit generiert, wird auf
diese Moglichkeit der semantische Annotation REST-basierter Dienste an

dieser Stelle nicht genauer eingegangen.

2.3.3 Fazit

Die vorgestellten Formate WSDL und WADL machen deutlich, dass XML-
basierte Beschreibungsformate die Maschinenlesbarkeit wesentlich unter-
stiitzen. Die semantischen Annotation der Schnittstellenbeschreibungen
funktionaler Dienste durch Referenzierung gemeinsamer semantischer Mo-
delle sowie die Erstellung notwendiger Schema-Mappings, um den korrekten
Austausch von Daten zwischen unterschiedlichen Schnittstellen zu ermogli-
chen, konnen zudem eine Komposition sowie die Interaktion zwischen funk-
tionalen Diensten deutlich férdern. In der Regel werden die verwendeten
Mappings jedoch manuell erstellt, indem Schnittstellen zu komponierender
funktionaler Dienste zur Designzeit untersucht und entsprechende Kompo-
sitionsdokumente erstellt werden.

Um diesen manuellen Prozess auf die Laufzeit verlagern zu kénnen, befasst
sich der folgende Abschnitt mit aktuellen Ansétzen und Verfahren im Bereich
des Schema-Matching, welche als Basis zur Automatisierung von Schnittstel-
lenvergleichen im Rahmen der Konzeption einer Systemarchitektur dienen

konnen.

2.4 Schema-Matching

Mit dem Matching® verschiedener Schemata* [27, 28, 29, 30] wird das Ziel
verfolgt, Ubereinstimmungen zwischen semantisch verbundenen Elementen
dieser Schemata innerhalb einer bestimmten Doméne, einem Wissensgebiet
bzw. Kompetenzbereich, herauszustellen. Zu diesen Elementen von Schema-
ta werden u. a. Klassen (class), Eigenschaften (property) oder Individuen (in-
dividual) gezéhlt, wobei aber auch komplexere Ausdriicke wie Formeln, kon-

zeptionelle Definitionen, Anfragen (query) oder begriffsbildende Ausdriicke

3 match® zu deutch: finden von Ubereinstimmung, Entsprechung, Gegenstiick

4 In der angefiihrten Literatur wird in diesem Zusammenhang i. d. R. der Begriff
Ontologie verwendet. Fiir die vorliegende Arbeit soll jedoch der Begriff des Schemas
bzw. der Schemata verwendet werden, um die Allgemeingiiltigkeit der vorgestellten
Inhalte herauszustellen.
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zu den semantisch verbundenen Elementen zéhlen. Entsprechnungen, d. h.
Resultate eines Schema-Matching zwischen Elementen oder auch deren Be-
schreibungen werden in der Literatur als Alignments [27] oder Mappings [29]
bezeichnet und tragen dazu bei, dass Schemata paarweise verwendet oder

zusammengefiihrt werden konnen.

2.4.1 Matching Problem

Das Problem des Matching von Schemata besteht, wenn sich zwei oder mehr
innerhalb einer bestimmten Doméne modellierten Schemata auf verschiede-
ne Weise unterscheiden. Diese Unterschiede lassen sich als semantische He-
terogenitit bezeichnen. Dabei fithrt nicht nur die Verwendung unterschied-
licher Sprachen zur Beschreibung von Schemata zu Heterogenititen, auch
Unterschiede in den gewahlten Begriffen, verschiedene Detaillierungsgrade
oder unterschiedliche Sichtweisen konnen dazu fithren, dass Interoperabilitéit

zwischen Schemata nicht gewé#hrleistet werden kann [29].

2.4.2 Matching-Verfahren

Um Schemata aufeinander abstimmen (matchen) zu kénnen, lassen sich, wie
oben angesprochen, Mappings oder Alignment verwenden. So kann beispiel-
weise die Aussage getroffen werden, dass im einfachsten Fall ein Element
eines Schemas S; einem Element eines Schemas So entspricht (vgl. Abbil-
dung 2.4). Diese als Mapping bezeichnete Aussage kann einerseits manuell
erstellt werden, andererseits ldsst sich jedoch auch ein automatisiertes Auf-

finden von Mappings mit Hilfe von Matching- Verfahren realisieren.

Nahverkehr

\

Verkehrsmittel

Flugzeug

Mapping

Abbildung 2.4 Ubereinstimmung zw. Elementen zweier Ontologien (nach [29])

Matching-Verfahren lassen sich nach [28] zum einen in Element-basierte Ver-
fahren, zum anderen in Struktur-basierte Verfahren einteilen. Beide Katego-
rien lassen sich zudem in interne als auch externe Verfahren gliedern. Bei

den interne Verfahren werden nur die zu vergleichenden Schemata selbst als
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Fingabedaten verwendet, wogegen externe Verfahren fiir einen Vergleich zu-
sitzlich auf externe Quellen bzw. Ressourcen zuriickgreifen. Im Folgenden
wird sowohl auf Element-basierte als auch auf Struktur-basierte Verfahren
genauer eingegangen sowie die Einordnung in interne bzw. externe Verfahren

verdeutlicht.

2.4.2.1 Element-basierte Verfahren

Bei den Element-basierten Matching Verfahren handelt es sich um paarweise
Vergleiche einzelner Elemente von Schemata, wobei hier in der Regel der
Name eines Elementes fiir ein Matching herangezogen wird. Neben einer
héufig eingesetzten feingranularen Unterscheidung der Elemente einzelner
Entitdten von Schemata wird hier auf eine grobgranulare Unterscheidung
von Elementen groflerer Strukturen von Schemata angesprochen, was nach
[30] auch als schwache und starke semantische Unterscheidung bezeichnet
wird. Bei diesen Verfahren werden Elemente und deren Beziehungen isoliert
zu anderen Elementen betrachtet, so dass Relationen wie Subtyp-Supertyp-

Beziehungen hier keinerlei Beriicksichtigung finden.

String-basierte Verfahren

Bei den String-basierten Matching Verfahren werden, wie einleitend er-
wéhnt, Vergleiche zwischen den Bezeichnern (Namen) und auch den Be-
schreibungen von Elementen durchgefiihrt, wobei Worte (Strings) als Se-
quenz von Buchstaben eines zugrunde liegenden Alphabetes angesehen wer-
den. Die am hé#ufigsten verwendeten String-basierten Matching Verfahren

lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Prefix: zwei Worte dienen als Eingabe; es wird untersucht, ob das ldngere
Wort mit dem kiirzeren Wort beginnt (z.B. ,Netz“ und ,Netzwerk®, ,Schnee“
und ,,Schneematsch*)

o Suffix: zwei Worte dienen als Eingabe; es wird untersucht, ob das ldngere
Wort mit dem kiirzeren Wort endet (z.B. ,,PersonallD“ und ,, ID“, ,PID* und
77:[DLL)

e Distanz bzw. Abstand: zwei Worte dienen als Eingabe; es wird, ausgehend
vom léngeren Wort, iiber die Operationen EINFUGEN, LOSCHEN, SUBSTITU-
IEREN berechnet, wieviele Schritte notwendig sind, um ein Wort in das andere
zu transformieren (z.B. distance(NKN,Nikon) = 0.4)5

In der Literatur werden Sprach-basierte Verfahren als Erweiterung der
String-basierten Verfahren angegeben, die zusétzliche Verarbeitungsschrit-

te bei der Untersuchung von Ahnlichkeiten zwischen Worten durchfiihren.

5 bekannteste Distanz-Verfahren: Hamming-Distanz, Levenshtein-Distanz
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Dabei werden die zu vergleichenden Bezeichner in einzelne sprachliche Ab-
schnitte (Token) zerlegt. Es wird nun versucht, eine Riickfiihrung der haufig
in Flexionsform (Steigerung) vorliegenden Token in Ihre Grundform vor-
zunehmen, irrelevante Token® zu entfernen, diakritische Zeichen” zu erset-
zen. Auf die so vorverarbeiteten Strings lassen sich im weiteren Verlauf der
Untersuchung nun u. a. die bereits angefithrten String-basierten Verfahren

anwenden.

Constraint-basierte Verfahren

Bei der Untersuchung von Eigenschaften (Constraints) der Elemente unter-
schiedlicher Schemata werden Untersuchungen vorgenommen, die iiber den
Bezeichner oder die Beschreibung von Elementen (vgl. String-basierte Ver-
fahren) hinausgehen.

Zu den Eigenschaften von Elementen zihlen u. a. die Angabe von Da-
tentypen sowie deren Wertebereiche. Hier ldsst sich beispielsweise festhal-
ten, dass zwei Elemente mit dem gleichen Wertebereich mit einer gewissen
Wahrscheinlichkeit iibereinstimmen und als gleich angesehen werden kon-
nen. Nach [28] zihlen zu den zu untersuchenden Eigenschaften auch Elemen-
te, die iiber mengenwertige Angaben verfiigen (vgl. Abbildung 2.5); damit

gelten gleiche oder dhnliche Kardinalitédtsbeschrinkungen.

01.01.2009 — 09.05.2009

Reale Zahlen Jahr 2009

Abbildung 2.5 Betrachtung von Wertebereichen und Mengen (aus [29])

Jedoch werden Constraint-basierte Verfahren in der Regel mit anderen Ver-
fahren kombiniert angewendet, da mit der Angabe einer Eigenschaft zu we-
nig iiber Ahnlichkeit zwischen Elementen ausgesagt werden kann. So lassen
sich beispielweise Telefonnummer und Hausnummer als numerischer Typ

angeben, jedoch ist ein Mapping zwischen diesen Elementen wenig sinnvoll.

5 sogenannte ,stop words®; Artikel bzw. Konjugationen
7 Umlaute, Zeichen mit Akzenten; z.B. ,,Miinchen“ wird zu ,,Muenchen®
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Linguistische Verfahren

Bei Linguistischen Verfahren handelt es sich im Wesentlichen um Verfah-
ren, die auf externe Quellen zuriickgreifen und damit als externe Verfahren
bezeichnet werden. Hierbei werden allgemeine wie auch doménenspezifische
Thesauri oder Worterbiicher eingesetzt, um auf Ahnlichkeiten zwischen Ele-
menten der zu untersuchenden Schemata schlielen zu kénnen. Zu den be-
kanntesten Thesauri gehtren WordNet® fiir die englische Sprache, Germa-

Net? im Deutschen sowie das mehrsprachige Thesaurus Euro WordNet!0.

Verkehrsmittel

/N

Zug Bus Flugzeug

Nahverkehr

\

‘ Synonym fiir ‘

Thesaurus

Abbildung 2.6 Externes Matching mit Hilfe eines Thesaurus (nach [29])

Bei der Betrachtung werden zu untersuchende Worte mit Eintragen aus
Thesauri abgeglichen, die u. a. Eintrige mit Synonym-!'! bzw. Hypernym-
I2Relationen speichern. Dabei werden Aquivalenzen, also Gleichwertigkeiten,
zwischen zu untersuchenden Worten und den gespeicherten Eintrégen einer
externen Quelle identifiziert, die im Wesentlichen einem Abgleich mit sinn-
bzw. sachverwandten Worten entsprechen. Die folgenden Beispiele sollen die
Verwendung von bzw. den Abgleich mit Thesauri oder Worterbiichern ver-

deutlichen:

e A C B wenn A Hyponym (A Unterbegriff von B) oder Meronym (A Teil von
B) von B ist (z.B. Markenname C Name)

e A D B wenn A ein Hypernym (A Oberbegriff von B) oder Holonym (B ist
Teil von A) von B ist (z.B. Europa 2 Griechenland)

e A = B wenn sie Synonyme sind (z.B. Anzahl = Menge)

8 WordNet: Universitiit von Princeton, http://wordnet.princeton.edu/
¥ GermaNet: Universitit Tiibingen, http://www.sfs.uni-tuebingen.de/GermaNet/
10 EuroWordNet: Universitiit von Amsterdam, http://www.illc.uva.nl/EuroWordNet/
11 Synonyme: Bedeutungsgleiche oder sinnverwandte Worte, z. B. , electronic-mail“ als
Synonym fiir ,,email”
12 Hypernym: Verallgemeinerung eines Ursprungswortes, z. B. Tier ist Hypernym von
Hund


http://wordnet.princeton.edu/
http://www.sfs.uni-tuebingen.de/GermaNet/
http://www.illc.uva.nl/EuroWordNet/
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2.4.2.2 Struktur-basierte Verfahren

Struktur-basierte Verfahren arbeiten im Gegensatz zu den vorgestellten
Element-basierten Verfahren nicht mit einzelnen Schemata-Elementen, son-
dern untersuchen ganze Gruppen von Elementen, die zueinander in Bezie-
hung stehen.

Auch die Struktur-basierten Verfahren lassen sich in interne und externe
Verfahren unterteilen, wobei interne Verfahren hier nicht eigenstédndig ver-
wendet werden konnen, da sie auf bereits vorliegenden Schema-Mappings
aufbauen. Diese lassen sich zum einen manuell angeben oder durch bereits
beschriebene Element-basierte Verfahren gewinnen. Im Folgenden wird nun

auf eine Auswahl von Verfahren in diesem Bereich néher eingegangen.

Graph-basierte Verfahren

Bei dieser Art von Verfahren werden Schemata in Form von Bdumen oder
Graphen betrachtet. In [28] wird davon ausgegangen, dass aus einer Ahnlich-
keit zwischen zwei Elementen unterschiedlicher Schemata auch auf eine Ahn-
lichkeit zwischen den Nachbarn dieser Elemente geschlossen werden kann.
Dabei wird zwischen Verfahren unterschieden, die nur unmittelbare Nach-
barn bzw. Nachbarknoten (Local Context) untersuchen, und Verfahren, die
iiberdies weiter entfernte Knoten (Non-Local Context) in die Betrachtung

einbeziehen.

Taxonomie-basierte Verfahren

Mit Verfahren zur Analyse der Tazonomie wird ein Spezialfall der Graph-
basierten Verfahren beschrieben. Bei diesem Verfahren wird davon ausge-
gangen, dass Nachbarknoten (Kindknoten) eines identifizierten Konzeptes
(Elternknoten) in Relation (,is-a“ Relation) zueinander stehen, d.h. wenn
diese in ihrem iibergeordneten Konzept iibereinstimmen, seien auch Gemein-

samkeiten bzw. Entsprechungen zwischen den Knoten vorhanden.

Modell-basierte Verfahren

Bei Modell-basierten Verfahren (auch: semantisch gestiitzte Verfahren) wer-
den Schemata und die hierfiir bereits identifizierten Mappings mit Hilfe einer
logischen Beschreibungssprache formuliert und anschliefend verarbeitet, um
weitere Ahnlichkeiten bzw. Entsprechungen herauszustellen. Es handelt sich
bei diesem Struktur-basierten Verfahren folglich um ein externes Verfahren.
Die Idee [27] hinter diesem Verfahren ist, dass, wenn zwei Elemente iiber-

einstimmen, sie auch die selbe Beschreibung haben.
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2.4.3 Fazit

Mit den Ausfithrungen zum Schema-Matching wurden eine Reihe von Ver-
fahren vorgestellt, die gerade im Rahmen des Matching von Schnittstellen
funktionaler Dienste immer gréfiere Bedeutung erfahren, um eine zur Lauf-
zeit ausgefithrte Auswahl und Komposition von Schnittstellen zum einen zu
ermoglichen, zum anderen vor allem aber auch zu optimieren.

In Bezug auf die Visualisierung von Schnittstellen funktionaler Dienste durch
FElemente einer Nutzerschnittstelle konnen vor allem die Element-basierten
Verfahren ein wesentliches Potential zur Kopplung funktionaler Dienste und
UI Services bieten. Die angefiihrten String-basierten Verfahren als eine Teil-
menge der Element-basierten Verfahren lassen sich in dieser Hinsicht aus
konzeptioneller, aber auch implementierungstechnischer Sicht am ehesten
dafiir in Betracht ziehen. Jedoch kann damit die Mo6glichkeit einer Kopplung
nicht eindeutig prognostiziert werden. Infolgedessen kann moglicherweise ei-
ne Unterstiitzung durch Linguistische Verfahren mittels Zugriff auf externe
Quellen hilfreich sein, um eine Kopplung funktionaler Dienste und Ul Ser-
vices zu ermoglichen.

Abschlielend muss deutlich hervorgehoben werden, dass mit den an die-
ser Stelle vorgestellten Verfahren kein Anspruch auf Vollstdndigkeit erhoben
werden kann. Vielmehr dient der zuriickliegende Abschnitt dazu, grundle-
gende Verfahren im Bereich des Schema-Matching herauszustellen, wobei
sich innerhalb einer Folgearbeit tiefgriindiger mit dem aktuellen Stand der

Forschung zu diesem Thema befasst werden sollte.

2.5 UI Integration, Komposition mit funktionalen

Diensten

Nachdem in den vorangegangenen Abschnitten im Wesentlichen auf den
State-of-the-Art funktionaler Dienste eingegangen wurde, soll mit dem vor-
liegenden Abschnitt auf einige wissenschaftlich relevante Konzepte im Be-
reich der Integration von Ul Komponenten sowie der Komposition dieser

Komponenten mit funktionalen Diensten verwiesen werden.

2.5.1 Mixup

Die Entwicklungs- und Laufzeitumgebung Mixup [31, 32] beschreibt die Er-

stellung von kompositen Webanwendungen durch Wiederverwendung bereits
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existierender Komponenten auf Priasentationsebene. Mit dem Ziel der Wie-
derverwendung von Komponenten verfolgt Mixup den Ansatz zur Integrati-
on auf Présentationsebene, bei dem die Integration von Komponenten durch
Kombination der Prisentationslayouts, aber auch der Anwendungslogik so-
wie der Daten stattfindet.

Das Konzeptionelle Framework, das mit Mixup etabliert wird, beinhaltet
ein abstraktes Komponentenmodell. Komponenten lassen sich dabei sowohl
durch ihren Zustand als auch durch Zustandsénderungen sowie erweiterte

Eigenschaften wie folgt beschreiben. Eine Komponente...:

e ...verdffentlicht Ereignisse {iber Zustandsdnderungen,

e ..ermdoglicht anderen Komponenten den Zugriff auf interne Operatio-

nen,

e ..lésst sich tiber Eigenschaften zur Entwicklungszeit, aber auch zur

Laufzeit anpassen bzw. konfigurieren.

Weiterhin werden in Mixup sogenannte Darstellungsmodi angefiihrt, die es
ermdglichen, das visuelle Erscheinungsbild einer Komponente (sichtbar, ver-
steckt, minimiert, maximiert) und auch Informationen iiber den Lebenszy-
klus einer Komponente (instanziiert, bereit, beschiftigt, zerstort) zu verwal-
ten.

Das in Mixup eingefithrte Kompositionmodell wird durch die Spezifikation
von Ereignis- Listenern umgesetzt. Dabei werden Ausgaben von Ereignissen
einer Komponente auf Eingaben von Operationen anderen Komponenten
abgebildet, d. h. ein Ereignis einer Komponente kann auf eine Operation
anderer Komponenten verweisen.

Um Komponenten sowie die Komposition dieser zu modellieren, verwendet
Mixup die Extensible Presentation Integration Language (XPIL), welche,
in Anlehnung an WSDL fiir Web Services, iiber eine Reihe XML-basierter
Elemente zur Beschreibung des Komponentenmodells verfiigt und zudem
XML-basierte Elemente anbietet, um das Modell der Komposition auszu-

driicken.

Die Runtime Middleware (Presentation Integration Middleware) dient letzt-
lich der Ausfiihrung der kompositen Anwendung durch die Interpretation der
zugrunde liegenden, in XPIL beschriebenen Spezifikation der Anwendung.
Durch die Middleware wird das abstrakte Komponentenmodell auf eine kon-
krete Komponentenimplementierung abgeleitet, wobei ein Komponenten-
Adapter die Kommunikation zwischen Runtime Middleware und den funk-

tionellen Komponenten iiber eine spezielle Technologie wie beispielsweise
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Abbildung 2.7 Uberblick iiber die Mixup Entwicklungsumgebung (aus [31])

ActiveX oder Java Applet ermoglicht.
Mit Mixup wurde zudem ein Authorentool entworfen, der Mixup Editor,
welcher als Hilfsmittel dient, um einen schnellen Entwicklungsprozess kom-

positer Anwendungen zu gewéhrleisten.

Bewertung

Die Entwicklungs- und Laufzeitumgebung Mixup befasst sich ausschliellich
mit der Komposition wiederverwendbarer Ul Komponenten. Dabei wird ne-
ben der clientseitigen Integration der Darstellungslogik von Komponenten
auBerdem auf die clientseitige Integration von Anwendungs- sowie Datenlo-
gik fokussiert. Die Spezifikation von Ereignis-Listener bringt einen interes-
santen Ansatz mit sich, der fiir die Kommunikation von Daten zwischen Ul
Komponenten einer komponierten Anwendung weiter zu untersuchen wére.
Da sich das Thema der vorliegenden Arbeit jedoch auf die Kopplung hetero-
gener, funktionaler Dienste und Ul Komponenten bezieht, ist dieser Ansatz
innerhalb dieser Arbeit lediglich von hintergriindigem Interesse und sollte
aufgegriffen werden, um das Ergebnis der Arbeit durch die Kommunikation
zwischen UI Komponenten zu erweitern. Die mit XPIL eingefiihrte Spezi-
fikation zur Beschreibung des Komponentenmodells sowie der Komposition
dhnelt Ansétzen, die auch in anderen wissenschaftlichen Untersuchungen
wie beispielsweise bei CRUISe (vgl. Kap. 2.1), verfolgt werden, wobei im
Zusammenhang mit der vorliegenden Arbeit die Moglichkeit einer Kompo-
sition zur Laufzeit zu untersuchen ist und einer manuellen Beschreibung der

Komposition an dieser Stelle keine grofie Bedeutung beizumessen ist.

2.5.2 mashArt

Unter der Bezeichnung mashArt [33, 34] wird die Entwicklung der Mixup-

Konzepte vorangetrieben, wobei mashArt eine Erweiterung hin zu einem
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universellen Konzept zur Komposition von Ul Komponenten als auch von
funktionalen Diensten darstellt.

Fiir mashArt wurde die Beschreibungssprache mashArt Description Langua-
ge (MDL) eingefiihrt, die auf der fiir Mixup-Kompositionen definierten Be-
schreibung XPIL aufsetzt und im Wesentlichen WSDL zur Beschreibung von
Web Services dhnlich ist. Die MDL wurde dahingehend erweitert, dass mit
der Beschreibungssprache das erweiterte Komponentenmodell von mashArt
abgedeckt wird und neben Ereignissen und Operationen, die eine Kompo-
nente charakterisieren, zudem Datentypen sowie ein Konstruktor definiert
werden konnen. Abbildung 2.8 zeigt das Komponentenmodell von mashArt
sowie ein Beispiel einer in MDL beschriebenen Komponente fiir die mashArt

Plattform.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
mashArt <mdl version="0.1>

component | <com —glicy” hindina=" "

- ponent name="Policy” binding="component/U!
Name ‘—m stateful="yes" url="http://mashart.org/
Binding registry/234/PolicyBrowser/">

<event name="PolicySelected">
<output name="policy” type="xsd:string" />
<levent>

<operation name="ShowPolicy" ref="showPolicy">

<input name="policy" type="xsd:string"></input>
</operation>
<operation name="ShowProcess” ref="showProcess">

User
interface

mandatory input mandatory input <Input name="proc” type="xsd:string"></input>
oN_L O.N [oN | 0.N <loperation>
Parameter :
Operation <
i constructor>
Constructor [-22tona! ‘"g“:q :_‘ame Do'xmna‘ LU oy <input name="NumVisible” type="xsd:integer">5</input> .
s Vil‘lje - Reference <input name="StartPolicy” type="xsd:string” optional="yes"></input>
constant input — T_constantinput | <lconstructor>
0.N 0.N </component>
</mdI>
(a) UML class diagram of the Ul component model. (b) MDL descriptor of the Policy component.

Abbildung 2.8 Uberblick iiber das Klassendiagramm des mashArt
Komponentenmodells (a) sowie ein Beispiel einer Komponente beschrieben in
der mashArt Description Language (b) (aus [33])

Neben der Erweiterung der Beschreibungssprache wurde zudem das mashArt
Event Annotation (MEA) Mikroformat eingefithrt, um HTML-Elemente
durch zusétzliche Attribute zu erweitern. Dabei lassen sich die durch Nut-
zerinteraktion ausgelosten Ereignisse mittels des MEA Mikroformates mit
den Ereignissen von Komponenten verbinden.

Nachdem eine mashArt-Anwendung in MDL beschrieben und durch MEA
annotiert wurde, lasst sich diese entsprechend zusammensetzen, wobei ein
Objekt bzw. eine Funktionalitdt in JavaScript oder auch in einer anderen
Technologie, wie Flash bzw. JavaFX, zur Ausfithrung der Komposition in
der Laufzeitumgebung sowie der Zugriff auf die Anwendung in Form ei-
ner Schnittstelle (API) erzeugt wird. Neben Ereignissen, die durch die API
behandelt werden, werden auch Operationen der Ul Komponenten bereitge-
stellt. Eine Wrapper-Komponente interpretiert auftretende Operationsauf-

rufe als URISs fiir den Zugriff auf die Anwendung. Hierzu werden notwendige
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Eingabe-Parameter fiir den Aufruf an die URI einer Operation angefiigt und
eine HTTP-Anfrage durchgefiihrt. Das Ergebnis der Anfrage und damit der
Ausfiihrung der aufgerufenen Operation wird anschlieBend genutzt, um eine
Ul Komponente mit den Ergebnis-Information zu initialisieren, woraufhin
diese innerhalb eines HTML-Container Elementes (z. B. DIV, SPAN, IF-
RAME) angezeigt wird.

Bewertung

Da mashArt im Wesentlichen eine Erweiterung des Mixup Konzeptes dar-
stellt, kann hier dhnlich wie in Abschnitt 2.5.1 argumentiert werden. Die
wesentlichen Anderungen bringt das erweiterte Beschreibungsformat MDL
mit sich, das in mashArt neben Operationen und Ereignissen auch die Be-
schreibung von Datentypen sowie von einem Konstruktor erméglicht. Diese
Uberlegungen kénnen neue Impulse fiir das in Kapitel 3.1 vorgeschlagene
Beschreibungsformat im Hinblick auf das Thema der Arbeit bieten. Jedoch
hat das von mashArt verfolgte Konzept keinen weiteren Einfluss auf den zen-
tralen Punkt der Arbeit, die Systemarchitektur, da Ul Komponenten und
funktionale Dienste in mashArt bereits als eine Einheit verstanden werden

und damit die Suche und Kopplung zur Laufzeit nicht mehr notwendig sind.

2.5.3 SOAUI Framework

Innerhalb der wissenschaftlichen Arbeit Service-Oriented User Interface
Modeling and Composition [35] wird vorgeschlagen, die Entwicklung von
Nutzeroberflichen in den Prozess der Entwicklung serviceorientierter An-
wendungen einzubinden, indem der Nutzer als Anbieter einer Dienstlei-
stung (Service-Provider) und seine Nutzerinteraktionen als eine Menge von

Diensten modelliert werden.

Mit dem SOAUI Framework wird eine UI Service Registry eingefiihrt, um
UI Services zu speichern und anzubieten sowie Discovery- und Matching-
Prozesse ausfithren zu kénnen. Um UI Discovery und Matching zu unter-
stiitzen, miissen in Anlehnung an eine SOA die wesentlichen Merkmale einer
Ul in einer definierten Schnittstelle gekapselt und ausgedriickt werden kon-
nen. Hierfiir eignen sich formale oder semi-formale Spezifikationen, so dass
vor allem die Datenkommunikationsmdoglichkeiten einer Ul, visuelle Kompo-
nenten sowie Layout-Eigenschaften, aber auch die Interoperabilitéit mit dem
Anwendungsworkflow in dieser Schnittstelle beschrieben werden kénnen.

Das vorgeschlagene SOAUI Framework fokussiert auf zwei wesentliche Punk-

te. Zum einen wird eine Application Template Registry definiert, welche
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Abbildung 2.9 Uberblick iiber das SOAUI Framework (aus [35])

Anwendungsspezifikationen in Form von sogenannten Templates speichert.
Diese Templates enthalten zusétzlich Informationen zu den durch eine Ul zu
erbringenden Anforderungen (UI Requirements) sowie zu den Schnittstellen
fiir den Zugriff bzw. die Komposition von Anwendung und UI Komponen-
ten.

Zum anderen wird fiir das Framework eine Ul Service Registry beschrieben,
die einerseits die Speicherung von Beschreibungen serviceorientierter Uls
ermoglicht, andererseits eine Schnittstelle fiir Entwickler bietet, um Disco-
very und Matching ausgewéhlter Templates von Anwendungsspezifikationen
mit der UI Service Registry durchzufiithren. Diese in der UI Service Regi-
stry abgelegten Beschreibungen enthalten sogenannte UI Profile, die durch
einen Ul Service Provider bei der Veroffentlichung von Uls mittels Refe-
renzierung der Templates von Anwendungsspezifikationen erweitert werden
konnen. Dadurch lésst sich der Prozess des Discovery und Matching derma-
Ben optimieren, dass bei der Auswahl eines Anwendungstemplates zunéchst
alle Uls innerhalb der Ul Service Registry gefiltert und als kompatible UI
Services angeboten werden, die dieses Template direkt referenzieren. Ein wie-
derholtes Durchsuchen der gesamten Ul Service Registry ist in diesem Fall
nicht notwendig und es wird eine moglichst schnelle Service-Komposition
ermoglicht.

Um das UI Discovery und vor allem den Matching Prozess von Anwendungs-
templates sowie Ul Profile Beschreibungen weiter zu optimieren, wird au-
Berdem die Verwendung eines Ontology-Systems vorgeschlagen. Dabei sind
Beschreibungen zu Daten, visuellem Layout aber auch der Anwendungs-

workflows durch semantische Informationen zu erweitern.
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Bewertung

Das SOAUI Framework geht neben der Application Template Registry so-
wie der Ul Service Registry mit dem Prozess des Discovery und Matching
sowie der semantischen Erweiterung syntaktischer Beschreibung unter Ein-
beziehung eines Ontology-Systems auf sehr wichtige und zudem spezielle
Punkte ein, auf die aktuelle Ansétze in diesem Bereich bisher nicht zu spre-
chen kommen. Auch die angefiihrte Erstellung von Anwendungsquellcodes
durch einen entsprechenden Generator zur Laufzeit bietet einen Ansatz, der
innerhalb der Konzeption fiir das Thema der vorliegenden Arbeit u. U. einen
interessanten Betrachtungspunkt bietet. Leider wird mit der Vorstellung des
Frameworks auf wesentliche Implementierungsdetails hinsichtlich des Disco-
very und Matching Prozesses, sowie dem Einfluss einer semantischen Erwei-
terung auf das vorgeschlagene Framework nicht niher eingegangen, was an

dieser Stelle sehr wiinschenswert wire.

2.5.4 Weitere

Neben den genannten wissenschaftlichen Ansétzen sollen im folgenden Ab-
schnitt weitere Losungen auch aus dem Unternehmenssektor kurz vorgestellt

werden.

2.5.4.1 IBM Mashup Center

Das IBM Mashup Center [37] ist eine kommerzielle Komplettlosung, die sich
in ihrer Gesamtheit aus einer Reihe einzelner Anwendungen zusammensetzt,
um unternehmensrelevante Informationen in UI Bestandteilen zu visualisie-
ren und zu aggregieren.

IBM selbst beschreibt die Losung kurz mit den folgenden Worten:

ABM  Mashup Center ist eine komfortable Mashup-Losung
fiir Unternehmen, die einzelnen Geschiftsbereichen die Zusam-
menstellung dynamischer, situationsbezogener Anwendungen er-
moglicht - mit den fir die IT erforderlichen Verwaltungs-,

Sicherheits- und Governance-Funktionen.“

Die wesentlichen Funktionen und Anwendungsbestandteile des IBM Mashup

Center lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Zugriff auf eine Vielzahl relevanter Informationsquellen,

e Unterstiitzung der Entwicklung dynamischer Widgets iiber eine Desktopan-
wendung,
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e Kombination und Transformation von Informationen zu sogenannten Feeds,
e Moglichkeit, so erstellte Feeds zu suchen sowie gemeinsam zu nutzten,

e Browsergestiitztes Assembliertool zur Erstellung kompositer Nutzeroberfla-
chen.

Vor allem die Moglichkeit, die zu Feeds aggregierten unternehmensrelevan-
ten Informationen suchen zu kénnen, sowie der browsergestiitzte Ansatz,
diese Feeds in Ul Bestandteile zu integrieren und zu kompositen Nutzero-
berflichen zusammenzufiihren, sind aufschlussreiche Ansétze fiir das Thema
der vorliegenden Arbeit. Da es sich bei der Losung von IBM jedoch um eine
kommerzielle Losung handelt, sind wissenschaftlich relevante Informationen

zu den realisierten Funktionalitdten nicht zuginglich.

2.5.4.2 Open Mashups Studio

Bei Open Mashups Studio'® handelt es sich um eine grafische Nutzero-
berfliche, welche in Form eines Open Source Plugins die Funktionalitdten
des Browsers Mozilla Firefox erweitert. Die als grafische Nutzeroberfliche
realisierte Anwendungsumgebung ermdoglicht eine Drag-und-Drop-basierte,
Modell-getriebene Komposition von Ul Bestandteilen sowie den iiber externe
Dienstschnittstellen angebotene Ressourcen (z. B.: RSS-Feeds) zu sogenann-
ten Mashup-Anwendungen, ohne zuséitzliche Entwicklungserfahrung voraus
zu setzen.

Ein wesentlicher Nachteil von Open Mashups Studio ist die bisher noch sehr
iiberschaubare Menge an unterstiitzten Dienstschnittstellen und UI Bestand-
teilen; jedoch besteht {iber ein online verfiigbares Repository die M&glich-
keit, neu erstellte bzw. bereits umgesetzte Anwendungen anderen Nutzern
zur Verfiigung zu stellen.

Die Anwendungsumgebung selbst bietet verschiedene Funktionalititen, die
in unterschiedlichen Views arrangiert sind. Die interessantesten Views sind
zum einen der Interface View, der die eigentliche Entwicklung der Nutzero-
berflichen aus verfiigbaren UI Bestandteilen ermdglicht, sowie dem Behavior
View, der fiir die Spezifizierung der eigentlichen Komposition zwischen Ul
Bestandteilen und externen Schnittstellen aber auch der Definition des Da-
tenflusses zwischen den so komponierten Komponenten zustéandig ist.

Die so zu einer Komposition zusammengefiihrten Ul Bestandteile und exter-
nen Ressourcen werden {iber integrierte Komponentenbibliothek innerhalb

der Laufzeitumgebung in eine lauffihige Anwendung iiberfiihrt.

13 http://www.open-mashups.org
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2.5.4.3 Corizon Plattform

Die von der Corizon Ltd. vertriebene kommerzielle Corizon Plattform [37]
bietet eine Reihe von Werkzeugen, um komponierte, serviceorientierte Un-
ternehmensanwendungen (Service-Oriented Business Applications, SOBAs)
zu erstellen und diese zu verwalten. Die Grundlage dabei bilden UI Ser-
vices als abstrakte, wiederverwendbare Elemente einer Benutzerschnittstel-
le, wobei UI Services die in einer SOA verwendeten, sonst nicht iiber eine
Nutzeroberfliche verfiigenden Dienste um den Aspekt der Visualisierung an-
gebotener Dienstfunktionalitdten erweitern.

Die fiir das Thema der vorliegenden Arbeit aufschlussreichsten Bestandteile
der Corizon Plattform sind die UI Service Library, der Ul Service Provider
sowie der Corizon Composer.

Die UI Service Library bietet Designzeitunterstiitzung fiir den Zugang zu
allen bekannten Ul Services. Ergénzend zu den angebotenen visuellen Re-
prasentationen von Ul Services werden dabei die wesentlichen Informationen
zu funktionellen Eigenschaften u. U. inkompatibler Dienste in einer maschi-
nenlesbaren Schnittstelle gekapselt, um so eine einfache Integration der Ul
Services zu ermoglichen.

Der UI Service Provider dient der Ausfiihrung eines UI Service zur Laufzeit
iiber eine einheitliche Schnittstelle, denen die REST-Prinzipien zugrunde lie-
gen.

Der Corizon Composer verfiigt iiber eine Laufzeitumgebung, womit die er-
stellten Anwendungen fiir eine Nutzung verdffentlicht werden. Weiterhin bie-
tet der Composer grundlegende Moglichkeiten zur Verwaltung und Uberwa-
chung von Anwendungen bzw. Anwendungsteilen zur Laufzeit sowie eine
Nutzer- und Berechtigungsverwaltung.

Durch den proprietédren und kommerziellen Ansatz lasst sich jedoch die Co-
rizon Plattform im Allgemein sowie die zugrunde liegende Architektur im
Speziellen aus wissenschaftlichen Gesichtspunkten nur sehr unzureichend

tiefgriindig betrachten.

2.5.5 Fazit

Die vorgestellten Konzepte gehen, teils mit sehr dhnlichen wissenschaftli-
chen, aber auch kommerziellen Anséitzen und Losungen, einerseits auf die
Integration und Komposition von Ul Komponenten, andererseits auf die
Komposition von funktionalen Diensten und UI Komponenten ein.

Neben der Einordnung in das Forschungsprojekt CRUISe zu Beginn dieses
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Kapitels lassen sich mit den hier vorgestellten Konzeptideen grundlegende
Anforderungen an eine zu entwickelnde Systemarchitektur formulieren, was
Teil des folgenden Kapitels sein soll.

Zusammenfassend lédsst sich dabei festhalten, dass die Notwendigkeit eines
Discovery und Matching Prozesses besteht, um potentielle Kandidaten von
UI Komponenten zu identifizieren, die an funktionale Dienste gekoppelt wer-
den konnen. Das SOAUI Framework bietet zudem Ansétze, einen solchen
Discovery Prozess durch zusétzliche Informationen zu erweitern und damit
zu optimieren bzw. den Aufwand fiir das Discovery zu minimieren.

Auch die angefiithrten Beschreibungsformate sowohl fiir Ul Komponenten
als auch einer Komposition als solche kénnen als wesentliche Anforderungen
fiir ein Konzept zur Kopplung von funktionalen Diensten und UI Services
gesehen werden. Sowohl die in mashArt verwendete MDL-Beschreibung als
auch die eingangs zu CRUISe angesprochene UISDL-Beschreibung definieren
wesentliche Elemente zur Beschreibung von Ul Komponenten. Das SOAUI
Framework fasst den Punkt fiir das Thema der vorliegenden Arbeit sehr gut
zusammen, wonach die Notwendigkeit einer (semi-)formalen Spezifikation
besteht, so dass funktionelle, visuelle als auch kontextuelle Eigenschaften in
einer Schnittstellen beschrieben werden kénnen.

Da fiir die vorliegende Arbeit bisher noch kein Beschreibungsformat fiir Ul
Services bzw. Ul Komponenten vorliegt, das alle notwendigen Kriterien und
Merkmale abdeckt, um die Kopplung funktionaler Dienste und UI Services
zur Laufzeit einer Systemanwendung zu unterstiitzen, wird dieser Umstand
zu Beginn der sich im Folgekapitel anschlieBenden Konzeption erneut auf-

gefasst.

2.6 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden zunéchst grundlegende Begriffe geklért, die in den
nachfolgenden Kapiteln verwendet werden. Weiterhin wurde auf wichtige
Konzepte und Losungsansétze eingegangen, die dem Thema der vorliegen-
den Arbeit zugeordnet werden kdnnen.

Die wesentlichen Erkenntnisse in den Bereichen der Beschreibung von funk-
tionalen Diensten und UI Komponenten, des Matching unterschiedlicher
Schemata sowie der Ul Integration und Erstellung kompositer Anwendun-
gen bilden dabei die Basis, um im folgenden Kapitel ein Konzept fiir das
Matching von Schnittstellen und die Kopplung von funktionalen Diensten

und UI Services zu entwerfen.



Kapitel 3

Konzeption

Vor dem Hintergrund der Einbettung der vorliegenden Arbeit in den Kon-
text des Forschungsprojektes CRUISe (vgl. Kapitel 2.1) wird innerhalb der
vorliegenden Konzeption zunédchst auf die Formulierung wesentlicher Be-
schreibungsmerkmale und -kriterien eingegangen, da das fiir CRUISe in [3]
angefiithrte Beschreibungsformat UISDL den Fokus der Betrachtungen auf
die visuelle Reprisentation von Ul Komponenten legt und dabei nur margi-
nal auf die Betrachtung von Kriterien eines Beschreibungsformates eingeht,
welche fiir das Thema der vorliegenden Arbeit vom Autor als notwendig er-
achtet werden.

Das vorliegende Kapitel gliedert sich in zwei wesentliche Bereiche. Zum einen
geht es um die konzeptionelle Formulierung eines Beschreibungsformates fiir
UI Services sowie die darin gekapselten Ul Komponenten. Zum anderen soll
eine Systemarchitektur konzipiert werden, die auf die dynamische Kopplung
von heterogenen, funktionalen Diensten und Ul Service bzw. Ul Komponen-
ten ausgelegt ist.

Nach Vorstellung dieser Bereiche wird anhand eines beispielhaften Szena-
rios der Ablauf und die Arbeitsweise der innerhalb der Systemarchitektur

vorgestellten Elemente kurz erldutert.

3.1 Beschreibungsformat fiir Ul Komponenten

Technologien zur syntaktischen Beschreibung von UI Services bzw. Ul Kom-
ponenten sind im Wesentlichen nicht vorhanden und, wie bereits angespro-
chen, Teil aktueller wissenschaftlicher Untersuchungen (vgl. Kapitel 2.1 so-
wie 2.5). In den folgenden Abschnitten sollen Elemente und Bestandteile
eines Formates zur Beschreibung von UI Services und darin gekapselten

UI Komponenten herausgestellt werden. Mit den Abschnitten 3.1.2 sowie
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3.1.3 werden dabei neben allgemeinen Merkmalen auch mogliche erweitern-
de Merkmale herausgestellt, die Ul Komponenten innerhalb eines UISDL-

Beschreibungsdokumentes fiir Ul Services néher spezifizieren.

3.1.1 Vorbemerkungen

Bei der Kopplung von funktionalen Diensten und Ul Komponenten geht es
in der Regel darum, Daten bzw. Informationen, die durch Objekte repréasen-
tiert werden, zwischen angebotenen Eingabe- und Ausgabe-Schnittstellen
auszutauschen.

Die Schnittstellen funktionaler Dienste, die eine zugrunde liegende Funktio-
nalitédt reprédsentieren, konnen allgemein auch als Operationen bezeichnet
werden, die {iber einen Dateneingang, einen Datenausgang sowie einen Feh-
lerausgang genauer definiert sein kénnen.

Auch UT Komponenten verfiigen im Allgemeinen iiber 6ffentlich zugéngliche
Operationen, die sich in ihrer Gesamtheit als Schnittstelle einer Komponente
definieren lassen. Anders als die bereits angefiihrten Operationen funktiona-
ler Dienste wird innerhalb der Arbeit fiir Operationen von Ul Komponenten
festgelegt, dass diese iiber einen Dateneingang verfiigen konnen, der in der
Lage ist, Daten bzw. Fehler der Ausgénge eines funktionalen Dienstes aufzu-
nehmen. Weiterhin wird festgelegt, dass Ul Komponenten {iber einen Daten-
ausgang verfiigen konnen, an dem Daten bzw. Informationen bereitgestellt
werden, die an den Dateneingang eines funktionalen Dienstes kommuniziert
werden.

Abbildung 3.1 verdeutlicht diese Ausfithrungen zur Kopplung der Schnitt-

stellen von funktionalen Diensten und Ul Komponenten grafisch.

fkt. Dienst Ul Komponente

Operation A Operation C

I

)

Abbildung 3.1 Gegeniiberstellung von Schnittstellen funktionaler Dienste und
Ul Komponenten

Neben der Kommunikation von Daten und Informationen kann es zudem
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notwendig sein, eine Ul Komponente zu konfigurieren. Dazu sollte jede Ul
Komponente iiber einen Dateneingang zur Konfiguration verfiigen. Dieses
allgemeine Merkmal jeder Ul Komponente hat jedoch keinen Mehrwert
fiir die syntaktische Beschreibung einer Komponente und kann aus diesem
Grund innerhalb der Beschreibung vernachlissigt werden. In Kapitel
3.1.3 wird dieser Aspekt einer Ul Komponente jedoch nochmals genauer

betrachtet.

An diesen allgemeinen Vorbemerkungen wird sehr gut deutlich, dass
sich Beschreibungsmerkmale fiir eine Kopplung von Schnittstellen we-
sentlich mehr auf Merkmale zur Beschreibung von Operationen sowie
Parametern beziehen miissen und damit nicht zu allgemein definiert sein

sollten, worauf in den folgenden Abschnitten niaher eingegangen wird.

3.1.2 Allgemeine Beschreibungsmerkmale

Uber allgemeine Beschreibungsmerkmale ist der Entwickler einer UI
Komponente zum einen in der Lage, notwendige Elemente und deren
Attribute zu definieren, zum anderen ist er in der Lage, eine Abgrenzung
zu anderen Komponenten zu formulieren. Das einleitende Element einer
Ul Komponente wird mit <wuic> definiert, worin alle in den folgenden
Abschnitten beschriebenen Elemente zur allgemeinen Beschreibung einer

UI Komponente gekapselt werden.

1 <uic>
3 </uic>

Listing 3.1 Element <uic>

3.1.2.1 Abgrenzungskriterien

Um eine Ul Komponente von anderen Ul Komponenten abzugrenzen sowie
im Anwendungsverlauf identifizieren zu kénnen, ist die Deklaration entspre-
chender Abgrenzungskriterien notwendig, die innerhalb der vorliegenden

Arbeit auch als Meta-Informationen zusammengefasst werden kénnen.

1 <meta>
2
3 </meta>

Listing 3.2 Element <meta>
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Die im Folgenden definierten Abgrenzungskriterien, die Informationen iiber

eine Ul Komponente zur Verfiigung stellen und diese somit niher spezifizie-

ren, werden innerhalb des Elementes <meta> (vgl. Listing 3.2) gekapselt.

e <name> gibt den Namen einer Ul Komponente an, der iiber das Attribut id

definiert wird.

<wersion> gibt die Version einer Ul Komponente an, die iiber das Attribut
id definiert wird.

<author> liefert Informationen iiber den Entwickler (Person, Organisation)
einer UT Komponente. Uber das Attribut name wird der Name des Entwick-
lers definiert. Das Attribut email dient der Angabe einer E-Mail Adresse
fiir eine eventuelle Kontaktaufnahme mit dem Entwickler. Das Attribut url
dient der Angabe einer eindeutigen URI, die eine direkte Verbindung mit
dem Autor spezifiziert (vgl. [3]).

< constructor> spezifiziert iiber das Attribut name den Namen des Konstruk-
tors der Komponente, um diese zu initialisieren.

<component> kann iiber das Attribut href bspw. auf eine HTML-Seite refe-
renzieren, die eine Beispiel-Implementierung der Komponente zur Verfiigung
stellt.

<description> enthilt eine Beschreibung in menschenlesbarer Form zu einer
mit dem Attribut operation innerhalb der Ul Komponente definierten Ope-
ration. Durch das Attribut lang wird zudem die Mo6glichkeit eingerdumt, eine
Beschreibung in unterschiedlichen Sprachen angeben zu kénnen.

<screenshot> referenziert iiber das Attribut hAref ein Vorschaubild zu einer
mit dem Attribut operation innerhalb der Ul Komponente definierten Ope-
ration. Das Attribut title dient dabei der Angabe einer Bildbeschreibung.

Eine beispielhafte Beschreibung der zuvor angefithrten Abgrenzungskriteri-

en einer Ul Komponente wird in Listing 3.3 vorgestellt.

1 <meta>

2 <name id="WeatherUIC” />

3 <version id="0.0.1" />

4 <author name=”"Firstname_Lastname” email="author@email.de” url="http://www.
authorpage.com/uis_components” />

5 <description operation="showResult” lang="de”>

6 Diese Operation zeigt Wetterdaten zu einer Stadt an.

7 </description>

8 <screenshot operation="showResult” href="http://www.authorpage.com/
uis_components/weatherUIService /0.0.1/showResultResponse.png” title="
Weather Response” />

9 </meta>

Listing 3.3 Abgrenzungskriterien einer Ul Komponente

An dieser Stelle konnte nun argumentiert werden, dass u. a. auch ein Element

zur Klassifikation einer Ul Komponente innerhalb der Meta-Informationen

notwendig sein kann. Diesem Argument muss hier jedoch widersprochen wer-

den. Der Autor vertritt innerhalb der vorliegenden Arbeit die Auffassung,
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dass eine Ul Komponente nicht nur auf ein einfaches Visualisierungsszenario
ausgelegt sein muss. Vielmehr kénnen iiber die 6ffentlich zugénglichen Ope-
rationen, d.h. den darin gekapselten Funktionalitdten, u. U. mehrere, auch
sehr komplex gestaltete UI-Bestandteile angeboten werden, die einzeln, aber
auch in ihrer Gesamtheit innerhalb eines Anwendungsszenarios zum Einsatz
kommen koénnen. Es kann also sinnvoll sein, nicht eine Ul Komponente als
solche direkt zu klassifizieren, sondern vielmehr jede angebotene Operation
beziiglich ihrer Verwendung einzuordnen. Hinsichtlich einer moglichen Klas-
sifikation wird hierbei auf den Abschnitt 3.1.3.3 verwiesen, in dem auf die

Klasse Domain-spezifischer Ul Komponenten eingegangen wird.

3.1.2.2 Inhaltskriterien

Zu den nhaltlichen Kriterien der Beschreibung einer Ul Komponente
zéhlen neben der Angabe von Layout-FEigenschaften auch Referenzen zu
Script-Bibliotheken. Da Ul Komponenten in der Regel auf unterschiedliche,
heterogene, u. U. durch Drittanbieter bereitgestellte Ressourcen zugreifen,
um ihren vollen visuellen als auch funktionellen Umfang zu erreichen, ist es
notwendig, die Referenzierung unterschiedlicher Ressourcen zu gewéhrlei-

sten.

1 <content>
2
3 </content>

Listing 3.4 Element <content>

Referenzen zu den Ressourcen werden dabei innerhalb des Elementes < con-
tent> gekapselt (vgl. Listing 3.4) und lassen sich durch die folgenden Ele-

mente differenzieren:

e <initial> bezieht sich auf Layout-Eigentschaften oder Script-Bibliotheken
der UI Komponente selbst. Uber das Attribut type (z.b. javascript, css) lisst
sich der Typ der Ressource festlegen. Das Attribut href ermoglicht die An-
gabe einer eindeutigen URI, iiber die eine Ressource direkt referenziert wird.

e <source> bezieht sich auf notwendige Layout-Eigentschaften oder Script-
Bibliotheken, die u. a. auch durch Drittanbieter bereitgestellt und von der
UI Komponente selbst verwendet werden. Uber das Attribut type (z.b. ja-
vascript, css) ldsst sich auch hier der Typ der Ressource festlegen. Mit dem
Attribut href wird die Ressource iiber eine eindeutige URI direkt referenziert.

Eine beispielhafte Beschreibung moglicher Inhaltskriterien einer Ul Kom-

ponente wird in Listing 3.5 vorgestellt.
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1 <content>

2 <initial type="javascript” href="http://www.authorpage.com/uis_components/
weatherUIService /0.0.1/ js/weatherUIS. js” />

3

4 <source type="javascript” href="http://yui.yahooapis.com/combo?2.7.0/ build/
yahoo—dom—event /yahoo—dom—event.js” />

5 <source type="javascript” href="http://yui.yahooapis.com/combo?2.7.0/ build/
container/container —min. js” />

6

7 <source type="css” href="http://yui.yahooapis.com/2.7.0/build/container/
assets /skins/sam/container.css” />

8 <source type="css” href="http://yui.yahooapis.com/2.7.0/build/fonts/fonts—
min.css” />

9

10 </content>

Listing 3.5 Inhaltskriterien einer Ul Komponente

3.1.2.3 Funktionelle Kriterien

Unter den funktionellen Kriterien einer Ul Komponente, die innerhalb der
UISDL-Beschreibung zu spezifizieren sind, werden dffentliche Operationen
und FEreignisse gesehen, auf die ein direkter Zugriff moglich ist. Diese
Operationen und Ereignisse kénnen, wie eingangs bereits angedeutet, der
Bereitstellung aber auch Aufnahme von Daten und Informationen dienen
und konnen als dffentliche Schnittstelle einer Komponente bezeichnet

werden.

1 <operations>
2
3 </operations>

Listing 3.6 Element <operations>

Offentliche Operationen werden dabei durch das Element <operations>
(vgl. Listing 3.6) gekapselt. Jede Operation wird zudem iiber das Element
<operation> sowie unter Angabe von Parametern der Dateneingabe bzw.

der Datenausgabe fiir eine Operation wie folgt definiert:

o <request> bezieht sich auf die Dateneingabe einer Operation. Mogliche
Eingabe-Parameter werden durch das Attribut name niher spezifiziert. Das
Attribut type dient der Angabe eines Datentyps fiir den jeweiligen Parameter.

e <response> bezieht sich auf die Datenausgabe einer Operation. Mdogliche
Ausgabe-Parameter werden durch das Attribut name néher spezifiziert. Das
Attribut type dient der Angabe eines Datentyps fiir den jeweiligen Parameter.

Eine beispielhafte Beschreibung moglicher Operationen einer Ul Kompo-

nente unter Angabe von Dateneingabe bzw. Datenausgabe wird in Listing



KAPITEL 3. KONZEPTION .
3.1. BESCHREIBUNGSFORMAT FUR Ul KOMPONENTEN 41

3.7 vorgestellt.

1 <operations>
<operation name="getXYZ">
<response name="var.name’ type="xsd:int” />

</operation>

<request name="var_name” type="xsd:string” />

2
3
4
5 <operation name="setXYZ”">
6
7 </operation>

8

</operations>

Listing 3.7 Operationen einer Ul Komponente

Um die Interoperabilitdt und Plattformunabhéngigkeit zu gewéhrleisten,
wird zur Definition von Datentypen allgemein die Verwendung des XML-
Schema vorgeschlagen. Neben der hier aufgezeigten Definition einfacher
Datentypen werden Parameter fiir Datenein- und Datenausgabe von Ope-
rationen oftmals auch durch komplex definierte Datentypen erweitert. Der
Abschnitt 3.1.3.1 geht auf diese Erweiterung von Parameter-Beschreibungen

fiir Operationen von Ul Komponenten detaillierter ein.

Offentliche Ereignisse dienen gegeniiber den angefithrten offentlichen
Operationen in erster Linie dazu, Daten bzw. Informationen zwischen UI
Komponenten eines Anwendungsszenarios zu vermitteln. Damit werden
beschriebene Ereignisse vor allem dazu verwendet, Ul Komponenten bzw.
deren Operationen miteinander zu koppeln. Dieses Vorgehen liegt jedoch
nicht im Fokus der vorliegenden Arbeit und ist damit in einer weiteren
wissenschaftlichen Arbeit gesondert zu betrachten. Aus diesem Grund
wird auf die weitere Beschreibung offentlicher Ereignisse an dieser Stelle

verzichtet.

3.1.3 Erweiterte Beschreibungsmerkmale

Neben den bis hierher angefiihrten allgemeinen Beschreibungsmerkmalen
von Ul Komponenten soll im Folgenden auf einige Beschreibungsmerkmale
eingegangen werden, die zu einer erweiterten Beschreibung von Ul Kompo-
nenten fithren. Dabei geht es in diesem Abschnitt vor allem um die komplexe
Definition von Datentypen fiir Parameter, die Unterscheidung zwischen star-
ren und flexiblen Operationen von Ul Komponenten sowie Moglichkeiten der

Beschreibung Domain-spezifischer Ul Komponenten.
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3.1.3.1 Definition komplexer Datentypen

Wie bereits in Abschnitt 3.1.2.3 angefiihrt, kann es notwendig sein, die
Parameter der Operationen von Ul Komponenten komplexer zu beschreiben
und damit die Moglichkeit zu schaffen, neben einfachen, auf XML-Schema
basierenden Datentypen auch komplex strukturierte Datentypen zu de-
finieren, die als Dateneingabe an eine Operation iibergeben bzw. als
Datenausgabe durch eine Operation angeboten werden kénnen.

Fiir diese Betrachtung wird das Element <types> eingefithrt (vgl. Li-
sting 3.8), das zur erweiterten Beschreibung von Parametern verwendet
werden kann. Innerhalb dieses Elementes lassen sich komplexe Datentyp-
Definitionen anfiihren, die sowohl einfache als auch komplexe Datentypen
beschreiben und somit zu neuen, komplex geschachtelten Datentypen fiihren

konnen.

1 <types>
2
3 </types>

Listing 3.8 Element <operation>

Das Element <types> wird dabei neben dem Element <wuis> als weiteres
Kind-Element innerhalb des mit dem Element <uisdl> eingefiihrten Ul
Service Beschreibungsdokumentes angefiihrt (vgl. in [3]). Das in Listing 3.9
angefithrte Beispiel verdeutlicht die Definition eines komplexen Datentyps

»RequestVar®, der als Ausgabe-Parameter der Operation getXYZ beschrie-

ben ist.

1 <types>

2 <xsd:schema targetNamespace="http://www.example.org/Example/”>
3 <xsd:complexType name="RequestVar”’>

4 <xsd:sequence>

5 <xsd:element name="varl” type="xsd:string” />

6 <xsd:element name="var2” type="xsd:ing” />

7 <xsd:element name="var3” type="xsd:float” />

8 </xsd:sequence>

9 </xsd:complexType>

10 </xsd:schema>
11 </types>

Listing 3.9 Beschreibung des komplexen Datentyps ,RequestVar"
Fiir eine ausfiihrliche Definition komplexer Datentypen sei aufgrund der

Ubersichtlichkeit an dieser Stelle auf die im Anhang angefithrten Beispie-

le in Listing A.4 sowie Listing A.5 verwiesen.
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3.1.3.2 Starre vs. flexible Operationen

Die Parameter der Dateneingabe bzw. Datenausgabe einer Ul Komponente
lassen sich, wie bereits angefiihrt, sowohl einfach als auch komplex defi-
nieren, womit die Struktur der Daten festgelegt ist, die einer Operation
iibergeben werden kann bzw. die durch eine Operation angeboten wird.
Eine solche Art der Beschreibung einer Operation ldsst sich allgemein auch
als starre Operation bezeichnen.

Im Gegensatz dazu kann eine Operation einer Ul Komponente funktionell
derart implementiert sein, dass sie in der Lage ist, ihre visuelle Représenta-

tion generisch auf die Struktur der iibergebenen Daten anzupassen.

1 <operations>

2 <operation name="getXYZ” flexible>
3 <response name="var_name’ />

4 </operation>

5 </operations>

Listing 3.10 Verwendung des Attributes flexible zur Erweiterung von

Operationen

Damit werden die bereits angefithrten funktionellen Kriterien zur Beschrei-
bung von Operationen von Ul Komponenten dahingehend erweitert, dass
eine syntaktische Unterscheidung zwischen starren und fleziblen Operatio-
nen kenntlich gemacht werden kann.

Sollte es sich bei einer Operation um eine flexible Operation handeln, so ist
die Beschreibung des Elementes <operation> durch das leere Attribut flexi-
ble zu erweitern. Man konnte bei diesem optionalen Attribut auch von einem
sogenannten Flag sprechen, das die funktionelle Flexibilitét einer Operation
kennzeichnet. Listing 3.10 verdeutlicht eine mogliche Verwendung des Attri-
butes flexible zur Kennzeichnung einer flexiblen Operation.

Es kann festgehalten werden, dass im Falle der syntaktischen Erweiterung
einer Operation hin zu einer flexiblen Operation das Attribut type zur di-
rekten Datentyp-Angabe bzw. Referenzierung einer Datentyp-Definition an
dieser Stelle entfallen kann, was sich aus der funktionellen Flexibilitdt der
Operation gegeniiber einer iibergebenen Datenstruktur ergibt.

An einem kurzen Anwendungsszenario soll die Verwendung des Attributes
und damit die Beschreibung flexibler Operationen nochmals nédher verdeut-
licht werden. Beispielweise konnte eine Ul Komponente iiber eine Operation
verfiigen, die anhand einer bekannten Datenstruktur (Datentyp-Definition)
ein Formular als Ul Element zur Verfiigung stellt. Die Datenausgabe, d. h.

die eingegebenen und anschliefend am Datenausgang der Komponente be-
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reitgestellten Informationen dieses flexiblen Formulars konnten an den Da-
teneingang einer Operation eines funktionalen Dienstes iibergeben werden,
was im Wesentlichen einer Kopplung der Schnittstellen entspricht. Um das
flexible Formular nun so darzustellen, dass es alle Informationen der Daten-
eingabe der Operation des funktionalen Dienstes abbildet, also entsprechend
notwendige Eingabefelder visualisiert, muss die Datentyp-Definition dieser
Dateneingabe des funktionalen Dienstes jedoch zuvor an die Ul Komponen-
te {ibermittelt werden. An dieser Stelle kommt wieder der bereits angefiihr-
te Dateneingang zur Konfiguration einer Ul Komponente zum Tragen, der
auch zur Konfiguration einer flexiblen Operation verwendet werden kann.
Stehen die Datentyp-Definitionen iiber die Konfigurationsschnittstelle einer
UI Komponente zur Verfiigung, so kann das Formular visuell auf diese De-
finition hin realisiert werden.

Hier lassen sich auch weitere Beispiele fiir flexible Operationen anfiihren,
jedoch liegt dieser Aspekt nicht im Fokus der vorliegenden Arbeit und soll-
te als Teilaspekt in weiteren wissenschaftlichen Arbeiten erneut aufgegriffen

werden.

3.1.3.3 Domain-spezifische Erweiterung

Neben den bisher angefithrten Merkmalen und Kriterien des Beschreibungs-
formates UISDL, mit denen sich nicht Domain-spezifische Ul Komponenten
syntaktisch beschreiben lassen, soll im Folgenden auf Erweiterungen zur Be-
schreibung Domain-spezifischer Ul Komponenten eingegangen werden. In
dieser Klasse lassen sich Ul Komponenten zusammenfassen, die durch zu-
sitzliche Beschreibungsmerkmale einerseits direkt auf die Operation eines
speziellen funktionalen Dienstes, andererseits auf eine Klasse von funktio-
nalen Diensten verweisen. Mit Abbildung 3.2 werden diese Erweiterungen

grafisch verdeutlicht.

Domain-spezifische UICs

nicht Domain-spezifische UICs

Definition von Parametern der Referenzierung Referenzierung
Dateneingabe und Datenausgabe funktionaler Domainklasse

Dienste

Abbildung 3.2 Erweiterung nicht Domain-spezifischer hin zu
Domain-spezifischen Ul Komponenten
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Neben den jeweiligen syntaktischen Merkmalen sollen im Folgenden ange-
fithrte beispielhafte Quellcode-Listings dazu dienen, die Zweckmifligkeit so-

wie die Verwendung dieser erweiterten Merkmale herauszustellen.

Direkte Referenzierung eines funktionalen Dienstes

Durch Angabe eines Verweises auf die Ein- bzw. Ausgabe-Parameter einer
Operation eines funktionalen Dienstes innerhalb der Beschreibung von Ein-
bzw. Ausgabe-Parametern einer Operation einer Ul Komponente lassen sich
funktionale Dienste direkt referenzieren. Damit kann auf die Interoperabili-
tat zwischen den Schnittstellen der Operation einer Ul Komponenten sowie
der Operation eines funktionalen Dienstes verwiesen werden. Diese Art
der direkten Referenzierung kann den Prozess der Suche nach kompatiblen
zu koppelnden Ein- bzw. Ausgabe-Operationen wesentlich vereinfachen.
Neben einer direkt referenzierten Schnittstelle eines funktionalen Dienstes
besteht jedoch zusétzlich die Moglichkeit der Kopplung einer so erweitert
beschriebenen Operation einer Ul Komponente an nicht direkt referenzierte

Operationen weiterer funktionaler Dienste.

1 <operation name="operationABC”">

2 <request name="var name” type="xsd:string” serviceReference="http://www.
examplel.org/example. wsdl#OperationNamel#ResponseType” />

3 <response name="var_name”’ type="xsd:string” serviceReference="http://www.

example2.org/example. wsdl#OperationName5#RequestType” />

4 </operation>

5 <operation name="operationXYZ”>

6 <request name="var name” type="xsd:string” serviceReference="http://www.
examplel.org/example. wsdl#OperationName2#FaultType” />

7 </operation>

Listing 3.11 Verwendung des Attributes serviceReference

Das in Listing 3.11 angefiihrte Beispiel zeigt die Referenzierung von Ein-
bzw. Ausgabe-Parametern verschiedener Operationen funktionaler Dienste
durch das in diesem Zusammenhang eingefithrte Attribut serviceReference.
Das Attribut nimmt dabei einen Verweis auf eine Operation eines funktiona-
len Dienstes auf, die sich in drei Teilabschnitte, getrennt durch das Zeichen
#, gliedert.

Der erste Teilabschnitt verweist dabei direkt auf das Beschreibungsdoku-
ment des funktionalen Dienstes. Mit dem zweiten Teilabschnitt wird der
Name einer Operation innerhalb dieses referenzierten Beschreibungsdoku-
mentes angegeben. Der dritte Teilabschnitt bezieht sich auf die Dateneinga-
be, Datenausgabe bzw. Fehlerausgabe, die durch eine Operation eines funk-
tionalen Dienstes angeboten wird, und die entsprechend Abbildung 3.1 an

die so erweiterte Dateneingabe bzw. Datenausgabe der Operation einer Ul
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Komponente gekoppelt werden soll.

Referenzierung einer gemeinsamen Domain-Klasse

Die im Folgenden angefiihrte Domain-spezifische Erweiterung bezieht sich,
anders als die direkte Referenzierung durch das Attribut serviceReference,
auf die Referenzierung von Domain-Klassen. Domain-Klassen entsprechen
dabei speziellen Kategorien einer iibergeordneten, gemeinsamen Klas-
sifikation, die sowohl innerhalb der Dateneingabe, Datenausgabe bzw.
Fehlerausgabe von Operationen funktionaler Dienste als auch innerhalb der
Dateneingabe bzw. Datenausgabe von Operationen von Ul Komponenten
durch ein entsprechendes Attribut referenziert werden koénnen.

Ein Beispiel soll die Verwendung des Attributes verdeutlichen. Eine Opera-
tion eines funktionalen Dienstes liefert iiber die Datenausgabe geografische
Koordinaten in Form von der Parameter fiir Lingengrad sowie Breitengrad
zu einer bestimmten Stadt. Die Dateneingabe einer Operation einer Ul
Komponente nimmt Parameter fiir Lingengrad und Breitengrad auf und
stellt diese in einer Karte grafisch dar. Unter diesem Gesichtspunkt lielen
sich beide Schnittstellen einer speziellen Kategorie fiir das Anbieten bzw.
Verarbeiten geographischer Daten zuordnen, die mit der Abkiirzung ,,MAP“
gekennzeichnet sein konnte.

Das folgenden Listing 3.12 zeigt ein mogliches Szenario fiir die Verwendung
eines Attributes domainReference zur Erweiterung von Eingabe- bzw.

Ausgabe-Parametern der Operation operationABC' einer Ul Komponente.

1 <operation name="operationABC”>

2 <request name="var_name” type="xsd:string” domainReference="http://www.
examplel.org/domainReference.xml#Categorie#Subcategorie” />

3 <response name="var_name”’ type="xsd:string” domainReference="http://www.
example2.org/domainReference . xml#Categorie#Subcategorie” />

4 </operation>

Listing 3.12 Verwendung des Attributes domainReference

Wie das Listing zeigt, wird getrennt durch das Zeichen ,,#“ neben einer
Hauptkategorie (,Categorie”) zudem eine Unterkategorie (,,Subcategorie®)
angegeben. Durch dieses spezielle Vorgehen lassen sich sehr feingranulare
Angaben zu bestehenden, u. U. sehr umfangreichen Klassifikationen in die
syntaktische Beschreibung einbinden.

Neben der Einfithrung dieses Attributes zur Referenzierung einer Domain-
Klasse innerhalb der Beschreibung von Operationen auf Seite der Ul
Komponenten sind Untersuchungen zur Einfithrung eines entsprechenden

Attributes seitens der Beschreibungen funktionaler Dienste notwendig.
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Sowohl Moglichkeiten zur Erweiterung der Beschreibung funktionaler
Dienste als auch notwendige Domain-spezifische Klassifikationen stehen
zum Zeitpunkt der Themenbearbeitung nicht zur Verfiigung und sollten
daher Teil weiterer wissenschaftlicher Arbeiten sein. Die Ausfithrungen zum
Attribut domainReference sollten an dieser Stelle den moglichen Nutzen
hervorheben, werden innerhalb der folgenden Kapitel aus den genannten

Griinden jedoch vernachléssigt und nicht weiter betrachtet.

Allgemein spiegelt dieses Vorgehen der erweiterten Beschreibung nicht
Domain-spezifischer Ul Komponenten einige wesentliche Aspekte der
semantischen Erweiterung funktionaler Dienste wieder, wie sie bereits im

Kapitel 2.3 angefiihrt wurden.

3.1.4 Fazit

Diese Ausfithrungen zum Beschreibungsformat fiir Ul Komponenten inner-
halb der Thematik der vorliegenden Arbeit fokussieren deutlicher auf die Be-
trachtung funktioneller, aber auch informeller Eigenschaften. Der folgende
Abschnitt befasst sich mit der Systemarchtiktur, in der das vorgeschlagene

Beschreibungsformat eine wesentliche Rolle spielt.

3.2 Systemarchitektur

Nachdem im zuriickliegenden Kapitel auf notwendige Merkmale und Kri-
terien eines Beschreibungsformates von Ul Komponenten eingegangen wur-
de, soll in diesem Abschnitt eine Systemarchitektur entwickelt werden, die
eine Kopplung von funktionalen Diensten und UI Services ermdglicht. Da-
bei werden zunichst grundlegende Anforderungen an die Systemarchitektur
formuliert. Anschliefend werden konkrete Elemente innerhalb dieser Syste-
marchitektur vorgestellt, bevor deren Einteilung in die Bereiche System-
Anwendung sowie Client-Anwendung und die damit verbundenen Aufgaben

und Ablaufe beschrieben werden.

3.2.1 Anforderungen

Um einen Einstieg in das Konzept einer Systemarchitektur zu vermitteln, ist
es zunichst notwendig, die Anforderungen an die zu konzipierende Architek-
tur zu formulieren. Dabei wird einerseits auf die funktionalen Anforderungen

eingegangen, mit denen die wesentlichen Anspriiche an die zu konzipierende
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Architektur definiert werden. Weiterhin werden nicht-funktionale Anforde-
rungen angefiihrt, die die wichtigsten Eigenschaften der Architektur nidher

verdeutlichen.

3.2.1.1 Funktionale Anforderungen

Zu den funktionalen Anforderungen zéhlen:

[R1] Allgemeingiiltigkeit
Die zu konzipierende Architektur sollte eine Vielzahl von Formaten zur Be-
schreibung funktionaler Dienste (vgl. Kapitel 2.2) aber auch zur Beschrei-

bung von User Interface Services unterstiitzen und verarbeiten kénnen.

[R2] Discovery

Die zu entwickelnde Architektur sollte {iber Algorithmen verfiigen, die ei-
ne Suche und Auswahl (Discovery) von Ul Komponenten zu ausgewéhlten
funktionalen Diensten ermoglichen. Diese Algorithmen sollten zudem der-
maflen konzipiert werden, dass neben Ul Komponenten, deren Schnittstelle
der eines funktionalen Dienstes entspricht, zudem angepasste Schnittstellen

potentieller Ul Komponenten als Ergebnis geliefert werden.

[R3] Generierung von Kopplungen
Die Systemarchitektur sollte in der Lage sein, Schnittstellen sowie notwen-
dige Anpassungen zur Laufzeit in Form von Objekten fiir einen Austausch

zwischen gekoppelten Schnittstellen zu modellieren.

[R4] Interaktion zwischen System-Komponenten
Dariiber hinaus sollte die Systemarchitektur {iber grundlegende Moglich-
keiten zum Austausch von Daten zwischen den ausgewihlten System-

Komponenten verfiigen.

[R5] Leistung und Effizienz

Die Systemarchitektur sollte in der Art und Weise realisiert werden, dass
der Prozess des Discovery, sofern moglich, in vertretbarer Zeit ein positives
Ergebnis, d. h. potentielle Ul Komponenten, liefert oder anhand einer ent-
sprechenden Meldung ein negatives Ergebnis signalisiert und den Prozesse

beendet.
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[R6] Dynamik zur Laufzeit
Eine weitere funktionale Anforderung an die zu konzipierende Systemarchi-
tektur ist die Integration sowie der Austausch von System-Komponenten zur

Laufzeit.

3.2.1.2 Nicht-funktionale Anforderungen

Zu den nicht-funktionalen Anforderungen zihlen:

[R7] Modularitit und Erweiterbarkeit

Durch einen modularen Aufbau und den FEinsatz weit verbreiteter sowie
u. U. auch standardisierter Programmier- und Scriptsprachen bis hin zu
Beschreibungsformaten kann die Erweiterbarkeit, aber auch die Wiederver-
wendbarkeit einzelner Komponenten des zu konzipierenden Systems garan-

tiert werden.

[R8] Plattformunabhingigkeit und Portabilitét

Durch den Einsatz als Webanwendung soll das zu konzipierende System
neben einer Vielzahl von Betriebssystemen auch géngige Web-Browser un-
terstiitzen, wodurch solche Programmiersprachen favorisiert werden, deren
Schwerpunkt auf die Entwicklung von Webanwendungen abzielt. Damit kann
neben der vollstdndigen Plattformunabhéngigkeit ebenfalls die Portabilitéit

des Systems gewéhrleistet werden.

[R9] Benutzbarkeit

Um dem Nutzer den Umgang mit dem System zu erleichtern und ihn mit
wenig Aufwand zu einem Ergebnis zu fithren, muss die Bedienbarkeit des
Systems so einfach und vor allem so intuitiv wie moglich umgesetzt werden

und ihn hinreichend bei der Arbeit mit dem System unterstiitzen.

3.2.2 Systemarchitektur

Mit dem folgenden Abschnitt wird das Konzept einer Systemarchitektur zur
(dynamischen) Kopplung von heterogenen, funktionalen Diensten sowie Ul
Services bzw. Ul Komponenten beschrieben.

Mit diesem Abschnitt soll u. a. die Frage untersucht werden, ob und wie sich
UI Komponenten anhand der Schnittstellenbeschreibung eines zugehéorigen
Beschreibungsdokumentes zur Laufzeit vor allem suchen und finden, aber
auch in eine Anwendungsumgebung integrieren lassen. Wie aus den einfiih-

renden Bemerkungen im Kapitel zu den Grundlagen der Arbeit, vor allem in
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Abschnitt 2.1, 2.2.2 sowie 2.5, deutlich wurde, liegen Beschreibungsformate
im Bereich von UI Services und Ul Dokumenten bisher nicht in standardi-
sierter Form vor. Auflerdem wird bei den aktuellen wissenschaftlichen Un-
tersuchungen oftmals nur auf eine Beschreibung zur direkten Kopplung von
UI Komponenten eingegangen; die Kopplung dieser an funktionale Dienste
geridt dabei zu sehr in den Hintergrund. Infolgedessen wurde mit dem Ab-
schnitt 3.1 dieses Kapitel auf syntaktische Merkmale eingegangen, die fiir
die Konzeption einer Systemarchitektur innerhalb der vorliegenden Arbeits-

thematik von grundlegender Bedeutung sind.

Zu den Hauptbestandteilen der Systemarchitektur gehoren:

e Ein bzw. mehrere Service-Parser, die in der Lage sind, notwendige In-
formationen von Beschreibungsdokumenten funktionaler Dienste vor al-
lem hinsichtlich der beschriebenen Operationen und Parameter einzulesen
und dem System fiir eine Kommunikation mit den Diensten zur Verfiigung

zu stellen.

e Ein UISDL-Parser, der in der Lage ist, die Informationen eines UISDL-
Beschreibungsdokumentes vor allem hinsichtlich der Ul Komponenten,
den darin beschriebenen Operationen, Ereignissen und Parametern sowie
zusétzlichen Meta- und Content-Informationen einzulesen und diese dem

System fiir den Prozess des Discovery zur Verfiigung zu stellen.

e Eine UI Service-Discovery Komponente, die die Suche und Auswahl
von UI Komponenten hinsichtlich der Anforderungen einer ausgewéhlten
Operation eines funktionalen Dienstes realisiert. Im Rahmen des vorlie-
genden Konzeptes wird dabei auf denkbare Ansitze fiir die Suche und
Auswahl von UI Komponenten eingegangen; ein Anspruch auf Vollstén-
digkeit kann an dieser Stelle nicht gegeben werden. Die Discovery Kom-
ponente stellt dem System auf eine erfolgreiche Suche und Auswahl hin
entsprechende Discovery-Objekte mit Informationen zu den potentiellen
UI Komponenten sowie notwendigen Schnittstellen-Anpassungen zur Ver-

fligung.

e Eine Service-Access Komponente, die einerseits fiir den Aufruf eines
funktionalen Dienstes verantwortlich ist, wobei eine Vielzahl von Tech-
nologien! unterstiitzt werden sollten. Andererseits realisiert die Service-

Access Komponente einen Informations- und Datenaustausch mit der

! In Anlehnung an Parser fiir Beschreibungsformate funktionaler Dienste sollte der
Service-Adapter in der Lage sein, mit den entsprechenden Diensten kommunizieren
zu konnen
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Client-Anwendung um Ergebnisse des Discovery-Prozesses und Daten be-
ziiglich der Kommunikation mit einem funktionalen Dienst zu kommuni-

zieren.

e Ein Binding-Creator Modul als Erweiterung der Service-Access
Komponente, welches die Funktionalitit anbietet, zu kommunizie-
rende Daten anhand der zur Verfiigung stehenden Schnittstellen-
informationen der Parser und unter Beriicksichtigung notwendiger
Schnittstellen-Anpassungen des Discovery-Prozesses, zur Laufzeit ent-

sprechende Objekt-Reprisentationen zu modellieren.

e Eine Client-Runtime, die u. a. eine Kommunikationsschnittstelle zur
System-Anwendung bietet. Uber diese Schnittstelle werden Informationen
und Daten mit der System-Anwendung ausgetauscht. Weiterhin verfiigt
die Client-Runtime iiber einen Mechanismus, um auf eingehende? und
ausgehende? Ereignisse zu reagieren. Zusitzlich sollte die Client-Runtime
iiber Mechanismen und Funktionalitdten verfiigen, um die dynamische
Integration, d.h. das (Nach-) Laden von UI Komponenten hinsichtlich
ihrer Style-Informationen (z. B. CSS) und Script-Bibliotheken (z. B. Ja-

vascript) innerhalb der Client-Anwendung zu erméglichen.

rSystem-Anwendung

Service Parser Ul Service-Discovery Komponente Ul Service
Parser

UIC Suche

(Matching-Verfahren,
Schema-Mapping)

|
|
|
|
Client-Anwendung v

Client-Runtime ’ N N
Ereignis- || Erweiterte |

| Steverung “Funkliona\imt: """"""""""""""""""

Abbildung 3.3 Gesamtiiberblick der Systemarchitektur

Nachdem nun die Hauptbestandteile der zu konzipierenden Systemarchi-

tektur kurz vorgestellt wurden, befasst sich der folgende Abschnitt 3.2.2.1

2 eingehendes Ereignis: Ereignis, das aufgrund von anstehenden Informationen bzw.
Daten der System-Anwendung auftritt

3 ausgehendes Ereignis: Ereignis, das aufgrund von anstehenden Informationen bzw.
Daten der Client-Anwendung auftritt
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mit einer detaillierten Beschreibung dieser Hauptbestandteile sowie deren
Einordnung in die Bereiche System-Anwendung und Client-Anwendung, wie

Abbildung 3.3 auf der vorangegangenen Seite verdeutlicht.

3.2.2.1 System-Anwendung

In diesem Abschnitt werden die Hauptbestandteile sowie deren Funktion

und Arbeitsweise innerhalb der System-Anwendung vorgestellt.

Service-Parser

Um mit heterogenen, funktionalen Diensten zu interagieren, werden angebo-
tene Operationen durch Beschreibungsdokumente hinreichend beschrieben,
wobei dem Nutzer die zugrunde liegende, funktionelle Implementierung ver-
borgen bleibt. Viele Entwicklungs- und Programmiersprachen bieten bereits
Unterstiitzung fiir die Kommunikation mit einem funktionalen Dienst, indem
Beschreibungsdokumente eingelesen und die darin beschriebenen Schnitt-
stellen fiir einen Aufruf gekapselt werden. Zudem werden Schnittstellenbe-
schreibungen vermehrt durch zusétzliche Annotationen erweitert, um eine
Kopplung zwischen Operationen funktionaler Dienste zu erleichtern.

Dabei wurde bisher die Moglichkeit einer Kopplung zwischen funktionalen
Diensten und UI Komponenten weniger betrachtet, wie bereits im Kapitel 2
deutlich wurde. Fiir das Thema der vorliegenden Arbeit ist es daher notwen-
dig, Beschreibungsdokumente unter diesem Aspekt genauer zu betrachten
und entsprechend zu erweitern (vgl. 3.1.3). Vorhandene Implementierungen
fiir eine Kopplung funktionaler Dienste sind fiir ein solches Szenario mogli-
cherweise nicht mehr ausreichend und damit in ihrer Funktionalitit zu er-
weitern bzw. durch neue Implementierungen zu ersetzen, um innerhalb der
hier beschriebenen System-Anwendung eingesetzt werden zu kénnen.

Ein Service-Parser innerhalb der zu konzipierenden Systemarchitektur soll-
te daher in der Lage sein, alle notwendigen Informationen der Beschreibung
eines funktionalen Dienstes einzulesen und dabei offen und flexibel fiir zu-
kiinftige Erweiterungen von Beschreibungsdokumenten gerade im Hinblick
auf das Thema der Arbeit sein.

Der Service-Parser wird innerhalb der Systemarchitektur als ein zentrales
Element in die System-Anwendung integriert und stellt eingelesene Infor-
mationen der Beschreibungsdokumente in Form von Service-Objekten zur

Verfiigung.
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Dateneingénge Datenausgéange

Selbstbeschreibungs-
parameter

Fehler

(WSDL-URI, WS-URI) E1
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) Operation 1
—»C) opP2 oP2
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Abbildung 3.4 Objekt eines funktionalen Dienstes innerhalb der
Systemarchitektur

Abbildung 3.4 verdeutlicht ein solches Objekt eines funktionalen Dienstes,
wie es innerhalb der Systemarchitektur Verwendung findet. Das Objekt ist
dabei vor allem auf die angebotenen Dateneingéinge und Datenausgénge aus-
gerichtet, die fiir eine Kopplung mit Operationen von Ul Komponenten not-
wendig sind. Datenausgéinge beziehen sich, anders als die Dateneingéinge,
nicht nur auf Daten sondern auch auf Fehler, die durch die Ausfithrung ei-

ner Operation eines funktionalen Dienstes auftreten kénnen.

UISDL-Parser

Fiir die Integration von Ul Komponenten in eine Client-Anwendung bzw.
die Kopplung einer Operation eines funktionalen Dienstes an eine bestimmte
Operation einer Ul Komponente ist es zuvor notwendig, alle Informationen
aus dem XML-basierten UISDL-Beschreibungsdokument eines Ul Services

einzulesen.

FEin innerhalb der Systemarchitektur eingesetzter UISDL-Parser sollte da-
bei in der Lage sein, ein ihm per URI-Referenz iibergebenes UISDL-
Beschreibungsdokument einzulesen und alle notwendigen Informationen zu
extrahieren. Abbildung 3.5 auf der folgenden Seite zeigt das Objekt einer
UI Komponente (UIC-Objekt), das als Ergebnis dieser Extraktion gese-
hen werden kann. Dabei werden die in Kapitel 3.1 angefiithrten syntakti-
schen Beschreibungsmerkmale als funktionale Merkmale auf eine Objekt-
Reprisentation abgebildet. Die wichtigsten Informationen, die ein UISDL-

Parser fiir das Thema der vorliegenden Arbeit zu extrahieren hat, sind
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Abbildung 3.5 Objekt einer Ul Komponente innerhalb der Systemarchitektur

Konfigurations- bzw. Selbstbeschreibungsparameter? sowie Dateneinginge
und Datenausginge. Letztere sollten sich im Rahmen der Arbeit vor allem
auf die durch eine Ul Komponente angebotenen Operationen beziehen. Zu-
dem werden Ereignisse und Fehler als Dateneingénge bzw. Datenausginge
innerhalb der Objekt-Reprisentation einer Ul Komponente angefiihrt, die
fiir an die vorliegende Arbeit ankniipfende Untersuchungen von grofierem
Interesse sein konnten und an dieser Stelle lediglich der Vollsténdigkeit hal-
ber angefithrt werden.

Aufgrund der Thematik der vorliegenden Arbeit, auf die das in Kapitel
3.1 vorgeschlagene UISDL-Beschreibungsformat ausgerichtet ist, sollte ein
UISDL-Parser zudem modular aufgebaut und damit offen fiir mogliche, zu-

kiinftige Erweiterungen eines Beschreibungsdokumentes umgesetzt werden.

UI Service-Discovery Komponente

Mit der Ul Service-Discovery Komponente ist die wichtigste Komponen-
te innerhalb der Systemarchitektur zu realisieren. Die Komponente hat die
Aufgabe, aufgrund einer zuvor ausgewihlten Operation eines funktionalen
Dienstes, potentielle Kandidaten fiir Ul Komponenten aufzufinden®, wobei
es sich bei der Betrachtung potentieller Kandidaten um die Betrachtung der

Dateneingénge bzw. Datenausginge von Operationen von Ul Komponenten

4 Konfigurations- und Selbstbeschreibungsparameter einer UI Komponente: hierzu zih-
len sowohl Meta-Informationen als auch Content-Informationen
5 auffinden: im Englischen ,to discover®
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handelt.

Aufgrund der Auswahl einer Operation eines funktionalen Dienstes lassen
sich gewisse Anforderungen an Ul Komponenten-Kandidaten ableiten. Ei-
ne Ul Servce-Discovery Komponente wird mit diesen Anforderungen ange-
steuert und sucht gezielt in den durch den UISDL-Parser bereitgestellten
UIC-Objekte nach moglichen Kandidaten, die diesen Anforderungen genii-
gen (kénnten) und damit fiir eine Kopplung an die ausgewihlte Operation
eines funktionalen Dienstes in Frage kommen.

Im Folgenden soll nun naher auf den eigentlichen Prozess des Discovery ein-
gegangen werden, der sich grundlegend in das Discovery Domain-spezifischer
UI Komponenten, vor allem aber der nicht Domain-spezifischen Ul Kompo-

nenten gliedert.

a] Discovery Domain-spezifischer Ul Komponenten

Wie bereits angedeutet (vgl. Kapitel 3.1.2) werden in der Kategorie der
Domain-spezifischen Ul Komponenten alle Ul Komponenten eingeordnet,
die iiber erweiterte Beschreibungsmerkmale verfiigen. Dabei lassen sich in
dieser Kategorie, wie bereits in Abschnitt 3.1.3.3 angefiihrt, zwei Arten von

UI Komponenten unterscheiden:

Direkte Referenzierung funktionaler Dienste

Bei Operationen von Ul Komponenten, dessen Dateneingang bzw. Da-
tenausgang den Dateneingang, Datenausgang bzw. Fehlerausgang einer
Operation eines funktionalen Dienstes iiber das syntaktische Attribut ser-
viceReference referenzieren, ist davon auszugehen, dass sie als potentieller
Kandidat fiir die Kopplung an die so referenzierte Schnittstelle des funk-
tionalen Dienstes zu sehen sind. Wird nun in einem Anwendungsszenario
cine Ubereinstimmung zwischen ausgewiihlter Operation eines funktionalen
Dienstes sowie den Angaben des Attribute serviceReference des Daten-
einganges bzw. Datenausganges festgestellt, so wird diese Schnittstelle als
potentieller Kandidat durch den Discovery Prozess zuriick geliefert.

Es wird innerhalb der Arbeit folglich unterstellt, dass von einer direkten
Referenzierung durch das Attribut serviceReference auch auf eine Uberein-
stimmung der zu koppelnden Schnittstellen (vgl. Abbildung 3.1) geschlossen
werden kann und weitere Untersuchungen nicht notwendig sind.

Nicht auszuschlieflen ist an dieser Stelle jedoch, dass die derart erweiterte
Dateneingabe bzw. Datenausgabe der Operationen von Ul Komponenten

auch mit Operationen anderer funktionaler Dienste gekoppelt werden kon-
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nen, die iiber das Attribut serviceReference nicht direkt referenziert werden.
In einem solchen Fall ist die Komponente der im Folgenden vorgestellten
Art Domain-spezifischer Ul Komponenten oder aber der Kategorie der
nicht Domain-spezifischen Ul Komponenten zuzuordnen und entsprechend

zu verfahren.

Referenzierung einer Domain-Klasse

Neben der direkten Referenzierung lassen sich sowohl Operationen funk-
tionaler Dienste, auf deren erweiterte Beschreibung durch semantische
Annotation bereits im Kapitel 2.3 eingegangen wurde, als auch Ul
Komponenten dahingehend erweitert beschreiben, dass sie eine gemein-
same Domain-Klasse (z. B.: Darstellungsklasse) einer extern verfiigbaren
Klassifikation referenzieren. Durch das bereits angefiihrte Attribut domain-
Reference lassen sich damit die Dateneingabe bzw. Datenausgabe® von
Operationen funktionaler Dienste sowie Ul Komponenten durch Angabe
einer Domain-Klasse erweitern. Die Referenzierung einer gemeinsamen
Domain-Klasse sagt jedoch nichts iiber eine mogliche Koppelbarkeit der so
erweiterten Schnittstellen aus, sie kann aber in jedem Fall ein hilfreiches
Mittel zur Einschréinkung der Menge zu priifender Ul Komponenten sein,
um den Prozess des Discovery in seiner Performance vor allem im Hinblick
auf die Geschwindigkeit zu optimieren.

Um nun aus dieser eingeschrankten Menge an mdéglichen Ul Komponenten
potentielle Kandidaten auszuwéhlen, ist entsprechend dem Vorgehen zum
Discovery nicht Domain-spezifischer Ul Komponenten zu verfahren, das im

Folgenden detailliert beschrieben wird.

b] Discovery nicht Domain-spezifischer Ul Komponenten

In Kapitel 3.1.3.2 wurde bereits auf die syntaktische Erweiterung von Opera-
tionen von Ul Komponenten eingegangen. Dabei wurde u. a. eine Untertei-
lung in die Bereiche der starren sowie der flexiblen Operationen vorgenom-
men. Da sich in der Kategorie der flexiblen Operationen zwar theoretische
Beispiele anfiihren lassen, Implementierungen solcher Operationen jedoch im
Bereich der hier verwendeten Ul Komponenten bisher nicht verfiigbar sind,
lésst sich fiir die Konzeption einer Systemarchitektur festhalten, dass flexible
Operationen derart realisiert sind, dass sie mit jeder ihnen iibergebenen Da-
tenstruktur sowohl direkt als auch iiber die Konfiguration umgehen kénnen,

wodurch flexibel gekennzeichnete Operationen immer als potentielle Kandi-

6 auf Seite der Erweiterung funktionaler Dienste kann auflerdem die Fehlerausgabe an-
notiert sein
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daten des Discovery-Prozesses zu sehen sind. Aus diesem Grund soll es bei
der weiteren Betrachtung nicht Domain-spezifischer Ul Komponenten um
starre Operationen gehen, die den wesentlichen Teil des Discovery-Prozesses

einnehmen.

e N

prer— UIC 1

) Eingang

Operation 1
Operation 1
Datenausgang
J
~
f ) uIC 2
fkt. Dienst
— Operation 1 Operation 3 .
( ) Operation 3
Operation 1

Dateneingang Dateneingang

(O Dpatenausgang

Datenausgang ()
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Operation 2
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Datenausgang

{_} Fehlerausgang

Abbildung 3.6 Gegeniiberstellung der Kopplung von Operationen

In dieser Kategorie der starren Operationen von Ul Komponenten sind Para-
meter der Dateneingabe bzw. Datenausgabe wohl definiert. Die UI Service
Discovery Komponente sollte so umgesetzt werden, dass sie iiber Mecha-
nismen bzw. Algorithmen verfiigt, die einen Element-basierten Parameter-
Vergleich der zu koppelnden Schnittstellen erméglichen.

Abbildung 3.6 zeigt ein mogliches Szenario zur Kopplung der Operation ei-
nes funktionalen Dienstes an Operationen von Ul Komponenten. Dabei er-
geben sich folgende Konstellationen von den Dateneingabe-, Datenausgabe-
und Fehlerausgabe-Parameter, die bei einen Element-basierten Parameter-
Vergleich durch entsprechende Matching-Verfahren abgedeckt werden miis-

sen:

e Dateneingabe Operation funkt. Dienst <= Datenausgabe Operation Ul Kompo-
nente

e Datenausgabe Operation funkt. Dienst = Dateneingabe Operation Ul Kompo-
nente

e Fehlerausgabe Operation funkt. Dienst = Dateneingabe Operation Ul Kompo-
nente
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Fiir die Beschreibung von Ubergabe-Parametern wurde in Kapitel 3.1.3.1
bereits auf die Definition einfacher als auch komplexer Datentypen bei Ul
Komponenten hingewiesen, aber auch funktionale Dienste verfiigen iiber der-
artige Definitionen von Parametern. Abbildung 3.7 verdeutlicht die Gegen-
iiberstellung von Parametern zwischen Datenausgabe einer Operation eines
funktionalen Dienstes und der Dateneingabe einer Operation einer Ul Kom-

ponente.

__Datenausgabe Dateneingabe

(String) var_1 (String) var_1

)

Ubereinstimmung Parameter:
Knoten-/Parameter-ID: 1
Parameter-Bezeichner: var_1

Parameter-Datentyp: String

Abbildung 3.7 Gegeniiberstellung identischer Parameter

Waéhrend bei einfach definierten Parametern ein Vergleich von Bezeichner
und Datentyp ausreichend sein kann, sind bei komplex definierten Para-
metern u. U. weitere Attribute der Parameter einer Knoten-Ebene zu ver-
gleichen. Sind die Parameter zudem (auch mehrfach) komplex geschachtelt,
kann der Aufwand eines Parameter-Vergleiches schnell extrem zunehmen.

Bei komplexen Datentyp-Definitionen lassen sich die Parameter der Schnitt-
stellen in einer Baumstruktur erfassen, um diese anschlieBend rekursiv zu
durchlaufen. Bei einem Element-basierten Vergleich wird nun jeder Para-
meter einer Knoten-Ebene der einen Baumstruktur mit jedem Parameter
der selben Knoten-Ebene der anderen Baumstruktur verglichen. Einige der
Ansétze fiir einen Parameter-Vergleich wurden bereits mit den Element-
basierten Matching-Verfahren in Kapitel 2.4.2.1 genannt. Innerhalb der Sy-
stemarchitektur sollten hier vor allem die String-basierten Verfahren unter-
stiitzt werden, mit denen sich Bezeichner von Parametern vergleichen las-
sen. Neben den bereits angefithrten Prefix-, Suffix- und Distanz-Matching-
Verfahren lassen sich auch die folgenden Verfahren fiir einen Element-weisen,

String-basierten Vergleich einsetzen:

o Metaphone: zwei Worte dienen als Eingabe; es wird anhand der Metaphone-
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Schliissel der beiden Worte untersucht, ob der Schliissel des kiirzeren im ldngeren
enthalten ist

o Similarity: zwei Worte dienen als Eingabe; es wird die Anzahl an Ubereinstim-
mungen zwischen den beiden Worten berechnet

Erweitert wird der Element-basierte Vergleich von Parametern durch
Constraint-basierte Verfahren (vgl. Kapitel 2.4.2.1), die aufzeigen sollen,
inwieweit sich die jeweils untersuchten Parameter in ihrem Datentyp aber
auch in anderen Attributen, ganz allgemein also in ihren Eigenschaften

unterscheiden.

Fiir den eigentlichen syntaktischen Vergleich von Schnittstellen sollte
dabei nach den drei, im Folgenden angefiihrten Phasen vorgegangen

werden, um einen moglichst effizienten Vergleich zu realisieren:

Erste Phase

In der ersten Phase wird zunéchst ein einfacher Vergleich durchgefiihrt,
indem Schnittstellen direkt miteinander verglichen werden. Man kénnte
auch sagen, dass die Beschreibungen der Schnittstellen wie Schablonen
iibereinander gelegt werden. Stimmen die untersuchten Schnittstellen
iiberein, so speichert der Discovery Prozess den gefundenen Kandidaten
einer Ul Komponente zwischen. Weitere Untersuchungen der folgenden

Phasen sind bei der Schnittstelle des Kandidaten nicht mehr notwendig.

Zweite Phase

In der zweiten Phase werden Schnittstellen miteinander verglichen, sofern
die Struktur von Parametern iibereinstimmt. In dieser Phase werden neben
den Parameter-Bezeichnungen auch Eigenschaften von Parametern sowie
die Stellung innerhalb der Datentyp-Definition verglichen. Damit wird
untersucht, ob zu jedem gegebenen Parameter einer Schnittstelle auch
ein entsprechender Parameter innerhalb der zu koppelnden Schnittstelle
beschrieben ist. Wird in dieser Phase des Discovery Prozesses ein Ergebnis
zuriickgegeben, so handelt es sich dabei um Schnittstellen, die aufgrund
festgestellter Abweichungen u. U. angepasst werden miissen. Diese Anpas-
sung ist fiir eine fehlerfreie Kommunikation von Daten und Informationen
zwischen den zu koppelnden Operationen notwendig. Weiterhin ist in
dieser Phase festzuhalten, ob fiir jeden Parameter einer Schnittstelle auch
ein Parameter in der anderen Schnittstelle, unter Verwendung etwaiger
Anpassungen, enthalten ist. Trifft dies nicht zu, so kann es notwendig sein,

die Schnittstellen in Phase drei erneut zu untersuchen.
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Dritte Phase

In der dritten Phase werden alle Schnittstellen miteinander verglichen, die
nicht bereits in der ersten bzw. zweiten Phase erfolgreich verglichen und
als Ergebnis gespeichert werden konnten. Zu den Ausprigungen gehoren
neben Schnittstellen der Phase zwei, bei denen nicht zu jedem Parameter
einer Schnittstelle ein korrespondierender Parameter innerhalb der zu
vergleichenden Schnittstelle festgestellt werden konnte, auch Schnittstellen,
die iiber eine ungleiche Anzahl an Parametern verfiigen bzw. bei denen sich
die Struktur der Datentypen wesentlich unterscheidet.

Parameter, die in dieser Phase nicht zugeordnet werden koénnen, miissen
entsprechend markiert werden. Es ergeben sich nun zwei Moglichkeiten,
diese unterschiedlichen Schnittstellen moglicherweise dennoch koppeln zu

konnen.

e Moglichkeit 1: Zuordnung mehrerer Schnittstellen von Ul Komponen-
ten auf die Schnittstelle der ausgewéhlten Operation eines funktionalen

Dienstes

e Moglichkeit 2: direkte Zuordnung offener Parameter durch einen Anwen-

dungsnutzer

In Moglichkeit 2 wird davon ausgegangen, dass die untersuchten Schnitt-
stellen sich in ihrer Komplexitét (Struktur, Anzahl Parameter) gleichen,
jedoch eine Anzahl von Parametern festgestellt wird, die iiber die verwen-
deten Matching-Verfahren nicht direkt zugeordnet werden konnten. An die-
ser Stelle konnte beispielsweise ein Entwickler in den Discovery-Prozess mit
einbezogen werden, indem dieser eine Zuordnung der offenen Parameter der
untersuchten Schnittstellen vornimmt, um eine mdogliche Kopplung vorzu-
nehmen.

Auch die in Phase 3 ermittelten Kandidaten sowie alle notwendigen Anpas-
sung fiir eine Kopplung werden als Ergebnis des Discovery-Prozesses gespei-

chert, um im weiteren Anwendungsverlauf zur Verfiigung zu stehen.

Binding-Creator Modul

Das Binding-Creator Modul ist eine Erweiterung der Service-Access Kom-
ponente und dient innerhalb der zu konzipierenden Systemarchitektur dazu,
Objekte zu modellieren, welche die zwischen den gekoppelten Schnittstel-
len zu iibertragenen Daten reprisentieren. Dabei sind auch wahrend des

Discovery-Prozesses festgestellte Anpassungen, gerade in Bezug auf Bezeich-
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ner und Datentyp von Parametern, in die Modellierung der Objekte mit ein-
zubeziehen, um eine fehlerfreie Kommunikation gewéhrleisten zu kénnen.
Interessant ist das Modul dahingehend, da Objekte im Wesentlichen einer
bestimmten Definition einer Objektklasse entsprechen und generell zur De-
signzeit festgelegt werden. Da jedoch die zu koppelnden Schnittstellen in-
nerhalb der Systemarchitektur erst zur Laufzeit identifiziert werden, muss
das System in der Lage sein, auch die entsprechenden Objektklassen zur
Laufzeit zu modellieren.

Das Modul kann als Teil bereits vorgestellter Service-Access Komponenten
umgesetzt werden und sollte dabei iiber erweiterbare Logiken verfiigen, die
beispielsweise die Transformation von Daten zwischen verschiedenen Daten-
typen realisieren, um der entsprechenden Objekt-Reprisentation zu genii-
gen. Mit Abbildung 3.8 wird ein mogliches Szenario fiir die Modellierung
einer Objektklasse aus der Schnittstellenbeschreibung sowie einer Instanz
dieser Klasse unter Anreicherung von Daten aufgezeigt. Ein solches Ob-
jekt wird anschlieffend entweder fiir den Aufruf eines funktionalen Dienstes
iiber die Service-Access Komponente eingesetzt oder aber an die im Folgen-
den noch vorgestellte Client-Anwendung zur Darstellung innerhalb einer Ul

Komponente iibermittelt.

Klasse BSP1
:xsd:complexType name="BSP1"> i ,
<xsd:sequence> *var_1: string 'T‘S'a”g'k'f."ﬁg‘g ( BSP1) Objekt
<xsd:element name="var_1" | Modellierung einer | *+var_2: float eines Objektes
type="xsd:string"/> Objekt-Klasse | + var_3: int vom Typ BSP1 var 1 = “testi®
<xsd:element name="var_2" 3 var 2= 1 3957,.
type="xsd:float"/> = ;
<xsd:element name="var_3" * set_var_;() var_3=5;
type="xsd:string"/> + set_var_2()
</xsd:sequence> + set_var_3()
</xsd:complexType>

Abbildung 3.8 Instanziierung eines Objektes anhand einer
Schnittstellenbeschreibung und spezifischen Daten

Service-Access Komponente

Wihrend die bereits vorgestellte Ul Service-Discovery Komponente die wich-
tigste Komponente der Systemanwendung fiir das Auffinden potentieller
Kandidaten von Operationen von Ul Komponenten fiir eine Kopplung an
die ausgewdhlte Operation eines funktionalen Dienstes ist, gewéhrleistet die
Service-Access Komponente die Koordination des Daten- und Informations-
flusses zwischen allen Komponenten der System-Anwendung sowie zwischen

den gekoppelten Schnittstellen.



KAPITEL 3. KONZEPTION
3.2. SYSTEMARCHITEKTUR 62

Wie bereits angedeutet, greift die Service-Access Komponente auf das
Binding-Creator Modul zuriick, um Objekte zu modellieren, welche die zu
kommunizierenden Daten représentieren.

Da die Systemarchitektur eine Vielzahl von funktionalen Diensten unterstiit-
zen sollte, sind innerhalb der Komponente entsprechende Ansétze fiir den
Aufruf von funktionalen Diensten zu implementieren bzw. ist auf vorhan-
dene Implementierung zuriickzugreifen, um die Kommunikation von Daten
zwischen der System-Anwendung und den Operationen funktionaler Dienste
zu gewahrleisten.

Neben dem Aufruf funktionaler Dienste wird innerhalb der Service-Access
Komponente weiterhin der Austausch von Daten und Informationen mit der
im Folgenden vorgestellten Client-Anwendung sowie die Auswertung von In-
formationen realisiert, die sich beispielsweise aus dem Discovery-Prozess er-
geben. Damit spielt die Service-Access Komponente eine wesentliche Rolle
bei der Verwaltung und Kommunikation von Daten und Informationen, die

den gesamten Anwendungsablauf betreffen.

3.2.2.2 Client-Anwendung

Die Client-Anwendung verfiigt iiber eine Client-Runtime, die zum einen
den Datenfluss innerhalb der Client-Anwendung sowie mit der System-
Anwendung realisiert, zum anderen iiber erweiterte Funktionalititen ver-
fiigt, um Ul Komponenten in die Client-Anwendung zu integrieren. Zudem
sollte innerhalb der Client-Anwendung eine Ereignis-Steuerung umgesetzt
werden.

Abbildung 3.9 auf der folgenden Seite zeigt einen Auszug der Systemar-
chitektur, der den wesentlichen Aufbau der Client-Anwendung sowie deren
Einordnung innerhalb der Systemarchitektur nochmals verdeutlicht. Im Fol-
genden werden die wichtigsten Komponenten der Client-Anwendung kurz

detaillierter vorgestellt.

Client-Runtime

Die Client-Runtime wertet Daten und Informationen der Interaktion mit der
Client-Anwendung bzw. der Kommunikation zwischen Client-Anwendung
und System-Anwendung aus.

Informationen beziehen sich dabei einerseits auf die Interaktion mit der
Client-Anwendung, beispielsweise die Darstellung potentieller Kandidaten
von UI Komponenten zur Kopplung an die ausgewéhlte Operation eines

funktionalen Dienstes, andererseits auf Informationen, die sich auf die Inte-
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Abbildung 3.9 Aufbau und Einordnung der Client-Anwendung innerhalb der
Systemarchitektur

gration von Ul Komponenten beziehen.

Daten hingegen entstehen aus der Interaktion der gekoppelten Schnittstel-
len und sind dabei entsprechend iiber die Ereignis-Steuerung der Client-
Anwendung an die jeweilige Operation einer Ul Komponente oder aber
zur weiteren Verarbeitung an die System-Anwendung weiterzuleiten. Eine
Transformation von Daten findet innerhalb der Client-Runtime nicht statt;
aufgrund der méglichen Komplexitét ist hierfiir, wie bereits angedeutet, aus-
schlieBlich die Service-Access Komponente bzw. das Binding-Creator Modul
der System-Anwendung zusténdig.

Neben diesen allgemeinen Funktionalitéiten sollte die Client-Runtime vor
allem tiber Funktionalitéten verfiigen, die das (Nach-) Laden von UI Kom-
ponenten bzw. deren Style-Informationen (z.B. CSS-Datei(en)) und Script-
Bibliotheken (z. B. JavaScript-Datei(en)) sowie das Initialisieren der jeweili-
gen Ul Komponenten zur Laufzeit ermoglichen. Zusétzlich sollten Funktio-
nalitdten zur Verfiigung stehen, um Ul Komponenten, in Anlehnung an die
zu realisierende Kopplung, innerhalb der Ereignis-Steuerung zu registrieren.
Damit wird realisiert, dass registrierte Ul Komponenten iiber entsprechende

Ereignisse informiert werden kénnen.

Ereignis-Steuerung

Mit der FEreignis-Steuerung wird eine weitere wichtige Komponente der
Client-Anwendung vorgestellt. Diese sollte iiber Moglichkeiten verfiigen, auf
eingehende Daten einer Operation eines funktionalen Dienstes aber auch
ausgehende Daten der Interaktion mit einer Ul Komponente zu reagieren,

d.h. diese an den eigentlichen Endpunkt der Kommunikation weiterzuleiten.
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Da sich das Thema der vorliegenden Arbeit mit der Kopplung von funktio-
nalen Diensten und UI Komponenten befasst, werden bei der Konzeption der
Ereignis-Steuerung solche Ereignisse vernachléssigt, welche sich mit der di-
rekten Kopplung von Ul Komponenten befassen. Untersuchungen in diesem
Bereich sollten als Teil weiterer wissenschaftlicher Arbeiten erneut analysiert

werden.

3.3 Beispielhaftes Ablaufszenario

Das im Folgenden formulierte Interaktionsschema soll beispielhaft den An-
wendungsablauf, ausgehend von der Initialisierung der Anwendung iiber die
Moglichkeit der Auswahl einer Operation eines funktionalen Dienstes sowie
der Auswahl potentieller Kandidaten zu koppelnder Ul Komponenten an die
Operation eines Dienstes, die Integration einer Ul Komponente bis hin zur

Interaktion mit der Operation der Ul Komponente aufzeigen.

1. Mit dem ersten Aufruf der Anwendung werden dem Nutzer zunéchst alle
innerhalb der System-Anwendung bekannten Operationen funktionaler

Dienste in der Nutzeroberfliche der Client-Anwendung prisentiert.

2. Aus der Nutzerauswahl einer Dienst-Operation auf Seite der Client-
Anwendung wird innerhalb der System-Anwendung eine Suche nach po-
tentiellen Kandidaten von Operationen dem System bekannter Ul Kom-
ponenten vorgenommen. Alle aus dieser Suche resultierenden Operatio-
nen werden erneut dem Nutzer zur Auswahl prisentiert. Aufgrund der
Beschreibung von Ul Services bzw. den darin gekapselten Ul Kompo-
nenten konnen dem Nutzer potentielle Ul Komponenten iiber Meta-
Informationen als auch in visueller Form durch Présentation einer

Vorschau-Grafik (Screenshot) angeboten werden.

3. Anhand der Nutzerauswahl moglicher Operationen von Ul Komponenten
sowohl fiir die Dateneingabe als auch fiir die Datenausgabe einer Opera-
tion eines funktionalen Dienstes wird innerhalb der System-Anwendung
eine Kopplung zwischen den jeweiligen Dateneingaben und Datenausga-
ben der Operationen vorgenommen. Wéhrend des Discovery-Prozesses
festgestellte Anpassungen werden bei den realisierten Kopplungen mit

beriicksichtigt.

4. AnschlieBend werden notwendige Content-Informationen (Style-

Informationen, Script-Bibliotheken), die innerhalb einer UI Service
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Beschreibung einer Ul Komponente referenziert werden, zum Nachladen
an die Client-Anwendung iibermittelt. Weiterhin wird die Ul Kom-
ponente innerhalb der Nutzeroberfliche instanziiert sowie notwendige
Registrierungen der Instanz der Ul Komponente, in Ahnlehnung an die

realisierte Kopplung, iiber die Ereignis-Steuerung vorgenommen.

5. Im weiteren Verlauf kann eine Interaktion des Anwendungsnutzers mit
den Operationen der integrierten Ul Komponenten stattfinden. Die aus
der Interaktion resultierende Kommunikation von Daten an eine gekop-
pelte Operation eines funktionalen Dienstes bleibt dem Anwendungsnut-

zer dabei verborgen.

3.4 Zusammenfassung

Mit dem vorliegenden Kapitel wurde zunéchst das UISDL-
Beschreibungsformat fiir UI Services in seiner syntaktischen Spezifikation
erweitert, um fiir die des Themas der vorliegenden Arbeit eingesetzt werden
zu koénnen. Neben diesem Beschreibungsformat wurden Anforderungen
an eine Systemarchitektur formuliert. Dabei wurden zunéchst funktionale
sowie nicht-funktionale Anforderungen an die Systemarchitektur aufgestellt,
aus denen sich die wichtigsten Komponenten fiir die Entwicklung eines
Konzeptes ergaben. Nach einem kurzen allgemeinen Uberblick iiber die
Systemarchitektur wurden einzelne Komponenten, die fiir die Umsetzung
der Arbeitsthematik als notwendig erachtet wurden, sowie deren Positionie-
rung und Aufgabe sowie Arbeitsweise innerhalb des Konzeptes detaillierter
vorgestellt.

Das Konzept zeigt damit grundlegende Losungsansétze fiir die folgenden

Schwerpunkte auf:

e Einfiihrung und Verarbeitung eines Beschreibungsformates fiir UI Services
(UISDL),

e Auswahl heterogener, funktionaler Dienste und UI Services (Auswahl Opera-
tion UI Komponente),

e Dynamische Kopplung ausgewihlter Operationen funktionaler Dienste und Ul
Komponenten zur Laufzeit,

e Interaktion zwischen den so gekoppelten Operationen.

Im folgenden Kapitel 4 wird auf die prototypische Umsetzung des vorgestell-

ten Konzeptes eingegangen.






Kapitel 4

Prototypische Umsetzung

Mit dem vorangegangen Kapitel 3 wurde zum Einen auf das UISDL-
Beschreibungsformat fiir User Interface Services, zum Anderen auf Anfor-
derungen an eine Systemarchitektur sowie den Entwurf eines Konzeptes fiir
die (dynamische) Kopplung von funktionalen Diensten und User Interface
Services eingegangen. Das nun folgende Kapitel befasst sich mit dem prak-
tischen Teil der Arbeit, in dem aufgezeigt werden soll, wie das entwickelte
Konzept anhand einer prototypischen Umsetzung validiert werden kann.
Dabei geht der vorliegende Abschnitt 4.1 zunéchst auf die Umsetzung der
wichtigsten Hauptbestandteile des entwickelten Konzeptes ein und skizziert
die wesentlichen Vorgénge und Abldufe der prototypischen Umsetzung in-
nerhalb der Bereiche System-Anwendung sowie Client-Anwendung anhand
eines beschriebenen Navigationspfades, der durch beispielhafte Abbildungen
verdeutlicht wird.

Abschlieflend wird im Abschnitt 4.2 das Kapitel der prototypischen Umset-
zung zusammengefasst, bevor im darauf folgenden Kapitel 5 auf die Eva-
luierung des entwickelten Konzeptes anhand der prototypischen Umsetzung

eingegangen wird.

4.1 Systemarchitektur

Da die fiir das Thema der vorliegenden Arbeit wichtigsten Kriterien und
Merkmale in einem Format zur Beschreibung von Ul Services bzw. den darin
gekapselten Ul Komponenten in Kapitel 3.1 zun#chst neu eingefiihrt wur-
den, war davon auszugehen, dass Implementierungen, die das entwickelte
Beschreibungsformat unterstiitzen, nicht vorhanden sein wiirden. Auch in
anderen Bereichen wie der Suche, Auswahl und Integration wurde deutlich,

dass mogliche vorhandene Implementierungen nicht den notwendigen Anfor-
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derungen entsprechen bzw. der Aufwand bei der Analyse von Programmcode
oder aber dessen Erweiterung einen erheblichen zeitlichen Aufwand notwen-
dig machen.

Aus diesen Griinden wurde fiir den umgesetzten Prototypen ein eigenstén-
diges und in vielen Teilen erweiterbares Anwendungssystem entwickelt, wel-
ches neben weiteren Anforderungen vor allem die UI Service Discovery, aber
auch die Integration sowie den Austausch von Ul Komponenten zur Laufzeit
ermoglicht. In den folgenden Teilabschnitten 4.1.1 und 4.1.2 wird daher vor

allem auf die Umsetzung dieser komplexen Anforderungen eingegangen.

4.1.1 UI Service-Discovery

Mit der UI Service-Discovery Komponente wurde der wichtigste Bestandteil
des entwickelten Konzeptes innerhalb des Prototypen umgesetzt. Die Kom-
ponente ermoglicht die Suche und das Auffinden von Ul Komponenten zu

einer ausgewihlten Operation eines funktionalen Dienstes.

Auswahl - funkt. Dienste

o calculatorWs

calculatel);

5| weatherW's
getWeather(},

4 yahooWS
getGeoCoding();

Abbildung 4.1 Operationen funktionaler Dienste (Ansicht Client-Anwendung)

Abbildung 4.1 zeigt eine Ubersicht aller dem System bekannten Operatio-
nen funktionaler Dienste. Wird durch den Anwendungsnutzer aus dieser
Ubersicht eine Operation ausgewihlt, so wird die Auswahl von der Client-
Anwendung an die System-Anwendung iibermittelt. Die System-Anwendung
leitet die Auswahl sowie die URI-Referenz der Dienstbeschreibung des funk-
tionalen Dienstes, der die ausgewihlte Operation anbietet, an den Service-
Parser weiter. Dieser liest Informationen des Beschreibungsdokumentes ein
und stellt diese innerhalb der System-Anwendung zur Verfiigung. Die not-
wendigen Informationen zu Dateneingabe und -ausgabe der ausgewéihlten

Operation werden zur Ansteuerung an eine Instanz des Discovery Prozesses
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iibergeben, woraufhin eine Suche nach passenden Ul Komponenten aus den
der System-Anwendung bekannten Ul Services durchgefiihrt wird. Da zum
Zeitpunkt der Themenbearbeitung noch keine Ul Service Registry verfiigbar
ist, werden UI Services innerhalb der System-Anwendung statisch iiber die
Angabe der URI ihres UISDL-Beschreibungsdokumentes referenziert. Diese
statische Definition soll im Folgenden, sofern notwendig, als ULS Repository

bezeichnet werden.

UISDLParser

+uisdIRef : string

+_parseUISDL()
+_getMeta()
+_getContent()
+_getOperations()
+_getOperation()
+_getEvents()
+_getEvent()
-startElement()
-endElement()
-characterData()
-parseUISDLMeta()
-parseUISDLContent()
-parseUISDLOperations()
-parseUISDLEvents()
-parseXSDTypes()

Abbildung 4.2 Klassendiagramm UISDLParser-Klasse

Um auf Informationen der UISDL-Beschreibungsdokumente zugreifen zu
konnen, ruft der Discovery Prozess zur Laufzeit zunédchst den ebenfalls pro-
totypisch umgesetzten UISDL-Parser mit jeder statisch definierten URI-
Referenz der Ul Services des UIS Repository auf, liest die Informationen
des jeweiligen Beschreibungsdokumentes ein und stellt diese dem Discovery
Prozess zur Verfiigung.

Abbildung 4.2 zeigt das Klassendiagramm der implementierten Klasse
UISDLParser. Uber die éffentlichen Methoden lassen sich, nach Instanziie-
rung eines UISDL-Parser Objektes durch Ubergabe einer URI-Referenz ei-
nes UISDL-Beschreibungsdokumentes, alle notwendigen Informationen (vgl.
Kapitel 3.1.2 und 3.1.3) fiir den weiteren Anwendungsverlauf abrufen.

Das Ziel des Discovery Prozesses ist es, anhand der zur Verfligung stehenden
Informationen des funktionalen Dienstes sowie der Ul Services, moglichst

viele Ubereinstimmungen zwischen den Schnittstellen (vgl. Kapitel 3.1.1)
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festzustellen, um der System-Anwendung daraus resultierende Informatio-
nen zu potentiellen Operationen von Ul Komponenten fiir die Auslieferung
an die Client-Anwendung zur Verfiigung stellen zu kénnen. Dabei wurde
der bereits im Kapitel 3.2.2.1 angefiihrte mehrstufige, Element-basierte Ver-
gleich von Dateneingabe- und Datenausgabe-Parametern umgesetzt, der mit
der Instanziierung eines Objektes der Klasse Discovery und dem Aufruf der

offentlichen Methode getUICs() initialisiert wird.

Discovery
+getUIC()
A /
RecursiveArrayObject ParamsComperator
-count : int +varCount1 : int
-depth :int +varCount2 : int
+getCounter() +countArrayValues()
+setCounter() +compareArrays()
+getDepth() +compareParams()
+getDepth() -compareComplexParams()
-getSimpleChanges()
. -replaceParamsRecursive()
DataObjectCreator -matchParamsNames()
-similarityMatching()
-levenshteinMatching()
g -metaphoneMatching()
+createObject() -suffixMatching()
+cteateChildObject() -prefixMatching()

Abbildung 4.3 Klassendiagramm Discovery Prozess (Auszug aus A.1)

Die Klasse Discovery besteht, wie Abbildung 4.3 zeigt, lediglich aus dieser
einen Methode. Die Methode wurde dermaflen umgesetzt, dass alle Pha-
sen des mehrstufigen Vergleiches nacheinander ausgefiihrt werden koénnten.
Als notwendiges Hilfsmittel dient an dieser Stelle die Klasse ParamsCom-
parator. In der ersten Phase liefert eine Instanz der Klasse ParamsCom-
parator mit dem Aufruf der Funktion compareArrays lediglich einen bool-
schen Wert (true, false) iiber den direkten Vergleich der Dateneingabe- bzw.
Datenausgabe-Parameter der zu untersuchenden Schnittstellen. Liefert ein
Aufruf dieser Methode den Wert false, so wird die zweite Phase des Element-
basierten Vergleiches mit dem Aufruf der Methode compareParams der Pa-
ramsComparator-Instanz ausgefiithrt. Diese Methode analysiert nun knoten-
weise jeden Parameter der iibergebenen Dateneingabe- bzw. Datenausgabe-
Parameter der Schnittstellen und reagiert auf Unterschiede zwischen Para-

metern. Die im zuriickliegenden Kapitel 3.2.2.1 angefiihrte Phase drei des
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Vergleiches konnte bisher nicht umgesetzt werden, da hier zum Element-
basierten Vergleich zusétzlich ein aufwendiger Struktur-basierter Vergleich
u. U. mit Entwickler- oder Anwenderunterstiitzung zu realisieren wére.

Als Ergebnis aus den Phasen eins und zwei liefert der umgesetzte Discovery
Prozess zu den potentiellen Kandidaten der Operationen von Ul Komponen-
ten neben Meta- und Content-Informationen auflerdem Informationen iiber
die jeweiligen Dateneingabe- bzw. Datenausgabe-Parameter, um im weiteren
Anwendungsverlauf eine erfolgreiche Kommunikation von Daten zwischen Ul

Komponenten und funktionalen Diensten gewihrleisten zu kénnen.

4.1.2 Auswahl, Integration und Interaktion

Die durch den Discovery Prozess als Ergebnis ermittelten Schnittstellen-
Informationen zu potentiellen Operationen von Ul Komponenten werden
iiber die System-Anwendung an die Client-Anwendung iibergeben und hier
innerhalb der Client-Runtime ausgewertet, um anschliefend in einer nutzer-
freundlich gestalteten Dialog-Ansicht présentiert zu werden (vgl. Abbildung
4.4 sowie 4.5).

Ermittelte UIC-Operation X

Auswahl der ermittelten Ul Komponent Operationen zur Bindung an die Operation "getWeather();" des
funktionalen Dienstes "weatheriVS"

1.) UIC(s) » WS-Request 2.) WS-Response » UIC(s)

-
WeatherUIC » setWeatherCity(); . e s Asvace S " auswhien j
Author: Ronny Mennerich b O
Version: 0.0.1
Beschreibung: Diese Operation ermoglicht die Eingabe einer Stadt.

Sansen || ssteactan

=

weiter » abbrechen

Abbildung 4.4 Dialog-Ansicht durch den Discovery Prozess ermittelter UIC
Eingabe-Operation (Ansicht UIC(s) = WS-Request)

Sofern verfiigbar, werden dem Nutzer in diesem Dialog alle notwendigen In-
formationen beziiglich der Kopplung an Dateneingabe (WS-Request), Da-
tenausgabe (WS-Response) sowie Fehlerausgabe (WS-Fault) der ausgew#hl-
ten Operation des funktionalen Dienstes aber auch der Abgrenzung zwischen
den Operationen von Ul Komponenten zur Auswahl présentiert.

Der Nutzer hat somit die Moglichkeit, aus den ermittelten Operationen die
fiir das Anwendungsszenario geeigneten Operationen auszuwéihlen und zu

speichern, wodurch die Auswahl zur Generierung der entsprechenden Kopp-
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lungen zwischen der ausgewéhlten Operation des funktionalen Dienstes und
den ausgewahlten Eingabe- bzw. Ausgabe-Operationen von Ul Komponen-

ten an die System-Anwendung iibertragen wird.

Ermittelte UIC-Operation X

Auswahl der ermittelten Ul Komponent Operationen zur Bindung an die Operation "getWeather();" des
funktionalen Dienstes "weatherl?/S"

1.) UIC{s) » WS-Request 2.) Ws-Response » UIC(s)

WeatherUIC » showResult(); " suswihlen
Author: Ronny Mennerich

Wersion: 0.0.1

Beschreibung: Diese Operation zeigt Wetterdaten zu einer Stadt an.

UniversalUIC » weatherResult(); Soenas S 2 " auswahlen

Author: Renny Mennerich - - - .
Wersion: 0.0.2 (=W M-
Beschreibung: Diese Operation zeigt Wetterdsten zu einer Stadt an =

&l

<zuriick | speichern | abbrechen

Abbildung 4.5 Dialog-Ansicht durch den Discovery Prozess ermittelter UIC
Ausgabe-Operationen (Ansicht WS-Response = UIC(s))

Neben den generierten Kopplungen werden anschlieend alle notwendigen
Informationen zur Integration der ausgewéhlten Operationen der Ul Kom-
ponenten an die Client-Anwendung iibertragen. Bei der Auswertung dieser
Informationen durch die Client-Runtime werden neben Style-Informationen
auch entsprechende Script-Bibliotheken identifiziert, die fiir die Integration
und Instanziierung einer Ul Komponente notwendig sind.

Da es sich bei der prototypisch umgesetzten Anwendung um eine Weban-
wendung handelt, werden diese Style-Informationen und Script-Bibliotheken
zur Laufzeit nachgeladen. Der zugrunde liegende Ansatz beruht auf der
Moglichkeit, eine Webanwendung mit Web-Browser-spezifischen und da-
mit weniger umfangreichen Style-Informationen bzw. Script-Bibliotheken
schneller laden zu kénnen.

Mit diesem Ansatz wurde der Prototyp dahingehend erweitert, dass
Style-Informationen und Script-Bibliotheken flexibel zur Laufzeit und nicht
bereits zum Zeitpunkt der Initialisierung der Webanwendung integriert
werden koénnen. Das in Listing 4.1 vorgestellte Quellcode-Geriist zeigt
beispielhaft eine solche Funktion zur dynamischen Integration einer iiber

den Parameter url referenzierten, externen Javascript-Bibliothek.
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2 function loadExtJS(url) {
3 var jScript = document.createElement( script’);
4 jScript.type = ’text/javascript ’;
5 jScript.src = url;
6 document . getElementsByTagName ( "head ) [0]. appendChild (jScript);
7}

Listing 4.1 Funktion zur dynamischen Integration von Javascript-Bibliotheken

Die mit dem Listing 4.1 vorgestellte Javascript-Funktion loadFExtJS erzeugt
zunéichst ein Script-Element vom Typ text/javascript. Als Quelle wird die-
sem Element die mit dem Parameter url iibergebene URI-Referenz der exter-
nen Javascript-Bibliothek zugeordnet. Anschlieend wird das erzeugte Ele-
ment in die HTML-Kopfdaten (head) der Webanwendung integriert, womit
die externe Javascript-Bibliothek fiir eine interne Nutzung zur Verfiigung
steht.

Im Anschluss an die Integration der Style-Informationen bzw. Script-
Bibliotheken werden notwendige Objekte der Ul Komponenten instanzi-
iert und innerhalb der umgesetzten Ereignis-Steuerung der Client-Runtime
registriert. Mit diesem Schritt wird eine Abbildung der in der System-
Anwendung generierten Kopplungen zwischen ausgewéhlten Operationen
der funktionalen Dienste sowie der Eingabe- bzw. Ausgabe-Operationen der
UI Komponenten erzeugt, um Daten aus Dienst-Aufrufen bzw. Interaktio-
nen mit den Operationen von Ul Komponenten zwischen Client-Anwendung
und System-Anwendung entsprechend der Kopplungen austauschen zu kon-
nen. Die innerhalb des Prototypen entwickelte Moglichkeit zum Aufruf der
ausgewéhlten Operationen der Ul Komponenten wird mit der Abbildung 4.6

verdeutlicht.

& Bindungen - funkt. Dienste « » Ul Services

| weatherWS » getiWeather(); | yahooWS » getGeoCoding();
= WeatherlIC » setWeatherCity{); 2y YahoolIC = yahooSetGeoCodingl);
e UniversalUIC » westherResult{); e *fahooMapsUIC » show' shoolap();

Abbildung 4.6 Ubersicht gekoppelter Eingabe- bzw. Ausgabe-Operationen
von Ul Komponenten an Operationen funktionaler Dienste

Neben der Auswahl und Integration passender Eingabe- bzw. Ausgabe-
Operationen von Ul Komponenten wurde, wie bereits angedeutet, die Inter-
aktion zwischen gekoppelten Ul Komponenten und funktionalen Diensten

realisiert. Die Interaktion wird dabei durch den Anwendungsnutzer ange-
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steuert, indem eine Kingabe-Operation der gekoppelten Ul Komponenten
aufgerufen wird. Am Beispiel der prototypisch umgesetzten und in Ab-
bildung 4.6 dargestellten Operation setWeatherCity() der Ul Komponente
WeatherUIC soll die Interaktion zwischen Ul Komponenten und funktiona-

len Diensten im Folgenden beispielhaft erlautert werden.

Weather UIC - Wetter Anfrage X

Stadt: | Dresden| |

‘ Senden H Abbrechen ‘

Abbildung 4.7 Beispiel einer aufgerufenen Eingabe-Operation einer Ul
Komponente

Nach Aufruf der Eingabe-Operation setWeatherCity() durch den Anwen-
dungsnutzer wird die Operation innerhalb der Webanwendung, wie in Ab-
bildung 4.7 dargestellt, geladen. Fiir eine erfolgreiche Interaktion mit der
an diese Operation gekoppelten Operation getWeather() des funktionalen
Dienstes weatherWS ist die Angabe einer beliebigen Stadt als Parameter
notwendig. Nach Eingabe des Parameters durch den Nutzer in die erzeug-
te Formularkomponente und Anklicken des ,,Senden“-Buttons werden die
Eingabe-Daten {iber die Ereignis-Steuerung der Client-Runtime mit Infor-
mationen iiber die an der Interaktion beteiligte Operation des funktionalen
Dienstes an die System-Anwendung und hier gezielt an die prototypisch
umgesetzte Service-Access Komponente fiir den Aufruf des funktionalen
Dienstes weitergeleitet.

Das Ergebnis des Aufrufes des funktionalen Dienstes wird auf Basis einer
gespeicherten Kopplung in eine entsprechende Objekt-Reprasentation iiber-

fithrt und an die Runtime der Client-Anwendung iibermittelt.

Hier wird anhand der Informationen zur Operation getWeather() des
funktionalen Dienstes weather WS, die das Ergebnis lieferte, sowie das
Ergebnis selbst iiber das Ereignis-System automatisch an die fiir die
Datenausgabe des Dienstes registrierten Operation weatherResult() der Ul
Komponente UniversalUIC weitergeleitet und die Operation entsprechend

ausgefiihrt. Abbildung 4.8 auf der folgenden Seite zeigt die Ausfithrung der
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Universal UIC - Wetter Ubersicht X

Werter fiir: Dresden, SN

Do. Fr. Sa. So.
-

min. 13 *C min. & *°C min. 8 °C min. 8 *C
max. 24 *C max. 21 *C max. 18 *C max. 24 *C
Versinzelt Regen Teils sonnig Teils sonnig Hlar

Schliefsen

Abbildung 4.8 Beispiel einer aufgerufenen Ausgabe-Operation einer Ul
Komponente

Operation weatherResult() mit den iibergebenen Daten aus dem Aufruf des
funktionalen Dienstes.

Fiir die Verarbeitung sowie die Visualisierung der {iibergebenen Daten
innerhalb der Webanwendung ist nach Aufruf der Operation ausschliellich
die Operation bzw. die Ul Komponente selbst verantwortlich. Fiir das
Thema der Arbeit besteht an dieser Stelle keine Notwendigkeit weitere
Moglichkeiten der Interaktion zwischen Webanwendung bzw. implemen-
tierter Client-Runtime und Ausgabe-Operation einer Ul Komponente zu

realisieren.

Funktionale Dienste beschreiben die Reaktion auf Fehler in der Aus-
fiihrung einer Dienst-Operation in der Regel durch die Angabe eines
Fault-Elementes innerhalb der Dienstbeschreibung. Sollte eine solche
Angabe innerhalb der Beschreibung nicht definiert worden sein, so kann die
Fehler-Ausgabe der Operation auch nicht an eine passende Operation einer
UI Komponente gekoppelt werden. Dennoch kann es zu Fehlern wihrend
der Ausfithrung einer Dienst-Operation kommen, die in aller Regel eine Aus-
nahmebehandlung (Exception) innerhalb der System-Access Komponente
zur Folge haben. In einem solchen Fall sollte der Anwendungsnutzer iiber
mogliche Ausnahmen nicht nur bei der Kommunikation mit funktionalen
Diensten sondern wihrend des gesamten Anwendungsverlaufes informiert

werden konnen.
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Fehler wihrend der Kommunikation X

|' I
! / Die Anwendung lieferte die folgenden Fehler-Daten aus der
Kommunikation mit dem funktionalen Dienst:

— Fehler wahrend der Kommunikation
X

type = Fault-Type: SOAP-Fault
code = Faul-Code: SOAP-ENV: Server
message = Fault-Mes=zage: Unknown location "dresde™

schliefen

Abbildung 4.9 Ausgabe-Dialog eines Fehlers aus der Kommunikation mit
einem Dienst (Ansicht Client-Anwendung)

Hierzu wurde der Prototyp um eine Funktionalitdt zur Generierung von
Dialog-Fenstern erweitert, die es ermdglicht, Daten entsprechend ihres
Ausnahme-Typs zu prisentieren. Die Funktionalitit ermoglicht dabei die
Darstellung der Ausnahme-Typen Error, Information, Warning und Que-
stion in Anlehnung an Desktop-basierte Betriebssysteme. Abbildung 4.9 ver-
deutlicht beispielhaft den Ausnahme-Typ Error bei einem fehlerhaften Auf-
ruf der Operation get Weather() des funktionalen Dienstes weather WS durch
die Service-Access Komponente. Die Operation des aufgerufenen funktiona-
len Dienstes antwortet auf die Anfrage zum Wetter in ,dresde* mit dem

Fehler, dass dieser Ort nicht bekannt sei.

4.2 Fazit

In diesem Kapitel wurde die prototypische Implementierung der in Kapitel
3.2 vorgeschlagenen Systemarchitektur zur Kopplung funktionaler Dienste
und UI Services vorgestellt. Dabei wurde vor allem auf die prototypische
Umsetzung des wichtigsten Bereiches der Ul Service-Discovery Komponente
in Form des Discovery Prozesses eingegangen.

Um den Prozess des Discovery, aber auch der Integration von Ul Kompo-
nenten zu ermoglichen, wurde neben der System-Anwendung mit den wohl
wichtigsten Aufgaben des Discovery, der Kommunikation mit funktionalen
Diensten sowie der Modellierung von Objekten aus Schnittstelleninforma-

tionen und zu kommunizierenden Daten zudem eine umfangreiche Client-



KAPITEL 4. PROTOTYPISCHE UMSETZUNG
4.2. FAZIT 77

Anwendung realisiert, die sowohl die Integration als auch die Interaktion
mit Ul Komponenten iiber die angebotenen Funktionalitdten ermdoglicht.
Die umgesetzte Client-Anwendung dient damit der Visualisierung der Auf-
gabenstellung der vorliegenden Arbeit.

Das folgende Kapitel 5 befasst sich mit der Validierung der vorgeschlagenen
Systemarchitektur mit Hilfe der prototypischen Implementierung an einem
konkreten Beispiel und geht anschlieflend auf die Bewertung der an eine Sy-
stemarchitektur gestellten Anforderungen ein. Weiterhin werden Probleme

bei der Umsetzung aufgezeigt und mogliche Losungen skizziert.






Kapitel 5

Evaluierung

In den vorangegangenen Kapiteln wurde ein Konzept fiir die Kopplung funk-
tionaler Dienste und UI Services bzw. den darin gekapselten Ul Komponen-
ten entwickelt und mit einer prototypischen Implementierung umgesetzt.
Das vorliegende Kapitel befasst sich mit der Evaluierung des Konzeptes so-
wie der Validierung der prototypischen Umsetzung an einem konkreten Bei-
spiel. Neben der Bewertung der fiir die zu entwickelnde Systemarchitektur
aufgestellten Anforderungen wird abschliefend auf einige Probleme verwie-
sen, die sich mit der Themenbearbeitung ergaben.

Anzumerken ist an dieser Stelle, dass eine umfangreiche Evaluierung nicht
moglich ist, da einerseits funktionale Dienste fehlen, die innerhalb des Pro-
totypen eingesetzt werden konnen, wie die im Folgenden vorgestellte Vali-
dierung des Prototypen zeigt, andererseits Ul Servicebeschreibungen sowie

funktionale Ul Komponenten nicht bzw. nur ungeniigend vorhanden waren.

5.1 Validierung des Prototypen

Der vorliegende Abschnitt befasst sich mit der Validierung des entwickelten
Prototypen. Am Beispiel der Amazon Web Services (AWS) soll dabei die
Verwendbarkeit der Product Advertising API demonstriert werden. Im fol-
genden Abschnitt 5.1.1 wird zunéchst allgemein auf die Product Advertising
API eingegangen, bevor im Abschnitt 5.1.2 die Interaktion des Nutzers mit
der prototypisch umgesetzten Webanwendung sowie die Integration von Ul
Komponenten fiir eine Kommunikation mit der durch die Product Adverti-

sing API angebotenen Operation ItemSearch vorgestellt wird.
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5.1.1 AWS - Product Advertising API

Die Product Advertising API der Amazon Web Services, frither auch als
Amazon Associated Web Service bezeichnet, ermoglicht Nutzern den Zu-
griff auf Daten der durch Amazon angebotenen Produkte. Weiterhin bietet
die API Funktionalititen um beispielsweise eine Produkt-Suche durchfiih-
ren zu konnen, auf Kundenrezensionen zuzugreifen oder Produktvergleiche
zu realisieren. Amazon fordert eine breite Unterstiitzung fiir Entwickler, in-
dem die API in unterschiedlichen Sprachen angeboten und durch eine Reihe
verschiedener Beispiele zur Implementierung ergénzt wird.

Der Zugriff auf die Funktionalititen der APT erfolgt generell iiber HTTP-
Anfragen. Dabei bietet die Product Advertising API neben einer SOAP-
Schnittstelle auch eine entsprechende Schnittstelle fiir die Kommunikation,
die den REST-Prinzipien folgt. Fiir einen erfolgreichen Zugriff auf die API
sind die Parameter Service, AWSAccessKeyld sowie die aufzurufende Opera-
tion des mit Service spezifizierten Dienstes als Name-Wert-Paare innerhalb
jeder Anfrage zu definieren. Dariiber hinaus kann jede einzelne Operation
die Angabe zusétzlicher Parameter fiir einen erfolgreichen Zugriff erforder-
lich machen.

Im August 2009 wurde die aktuell vorliegende Version der Product Adverti-
sing API dahingehend gedndert, dass jede Anfrage neben den notwendigen
Parametern auch eine Authentifizierung erfordert, um die Echtheit des Auf-
rufers bzw. der aufrufenden Anwendung zu bestéitigen. Sowohl fiir REST-
basierte Aufrufe als auch fiir Zugriffe iiber die SOAP-Schnittstelle enthélt
der Developer Guide [38] der Product Advertising API weitere Informa-
tionen. Die notwendige Signatur wird sowohl fiir die Authentifizierung von
Aufrufen iiber REST als auch iiber SOAP durch Kalkulation eines HMAC
(keyed-Hash Message Authentication Code) mit anschlieender SHA256- so-
wie Base64-Kodierung realisiert. Bei einer REST-basierten Kommunikation
wird die erstellte Signatur direkt in die Anfrage-URI eingebettet. Fiir SOAP
kann hier sowohl eine Authentifizierung iiber WS-Security erfolgen, sofern
die eingesetzte Entwicklersprache dies unterstiitzt, oder ohne WS-Security,
indem der ermittelte Wert als Signatur-Parameter des SOAP-Headers iiber-
tragen wird.

Mit dem folgenden Abschnitt wird auf einen Anwendungsfall eingegan-
gen, der einen Zugriff auf die aktuelle Version der Amazon Product API
iiber die angebotene WSDL-beschriebene SOAP-Schnittstelle realisiert. Die
REST-Schnittstelle der API kam bei der Umsetzung des folgenden Szenarios
nicht in Frage, da die angebotene REST-Schnittstelle bisher nicht iiber eine
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WADL-Beschreibung verfiigt und damit ein automatisierter Zugriff auf die
API sowie das Discovery von potentiellen Ul Komponenten nicht umgesetzt

werden kann.

5.1.2 Verwendung des Prototypen am Beispiel

Durch die bereits angesprochene Notwendigkeit der Authentifizierung jedes
Zugriffes auf die Amazon Product Advertising API ergab sich ein wesentli-
ches Problem: die notwendige Authentifizierung wird innerhalb der WSDL-
Beschreibung der API nicht definiert. Aus diesem Grund wurde ein soge-
nannter Proxy-Dienst entwickelt, der die SOAP-Schnittstelle bezogen auf
die fiir das Beispiel-Szenario ausgewéhlte Operation ItemSearch der Product
Advertising API nachbildet. Die einzige Funktionalitéit, die dieser Proxy-
Dienst kapselt, ist die Umsetzung der Authentifizierung gegeniiber der API,
wobei Aufrufe des Proxy-Dienstes ansonsten unverdndert an die API weiter-
gereicht und Antworten eines API-Aufrufes wiederum direkt an die umge-
setzte Service-Access Komponente der System-Anwendung zuriickgeliefert
werden.

Auch ein Aufruf der Operation ItemSearch erfordert neben den bereits ange-
fithrten Parametern, die jede Anfrage beinhalten muss, weitere notwendige
Parameter, die bei einem Zugriff als Name-Wert-Paare zu iibergeben sind.
Dazu gehoren neben der Angabe von Suchbegriffen {iber den Parameter Key-
words auch der Parameter SearchIndez, mit dem die Kategorie (z. B.: Books,
DVD, ALL) festgelegt wird, in der nach den betreffenden Begriffen gesucht
werden soll. Durch Angabe des optionalen Parameters ResponseGroup kann
das Ergebnis der Suche zudem eingeschriankt bzw. erweitert werden, so dass
eine mehr oder weniger umfangreiche Auswahl an Informationen zu Produk-
ten durch den Aufruf der Operation zuriickgeliefert wird.

Die vollstindige WSDL-Beschreibung des Proxy-Dienstes findet sich auf-
grund der Ubersichtlichkeit im Anhang (Listing A.3) der Arbeit angefiihrt.
Mit Abbildung 5.1 auf der folgenden Seite wird der Einsatz des Proxy-
Dienstes sowie der Datenfluss ausgehend von der implementierten Service-
Access Komponente der System-Anwendung bis hin zum Zugriff auf die

Amazon Product Advertising API verdeutlicht.

Da auf Seite der Ul Services bis auf die fiir die prototypische Umsetzung
realisierten UI Services bisher kaum UI Komponenten zur Verfiigung ste-
hen, wurde zum Einen ein bereits prototypisch umgesetzter Ul Service um
eine Ul Komponente zur Dateneingabe erweitert, zum Anderen ein UI Ser-

vice mit einer Ul Komponente fiir die Datenausgabe neu erstellt sowie die
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System-Anwendung

SOAP-Header (Signatur)

Service-Access » -Di ————————» Amazon Product
Komponente | | Request (Parameter) Proxy-Dienst Request (Parameter) Advertising API

Response (Daten)

-—
Response (Daten) .
‘\ AS
- wsDL [W WSsDL
. N B
N, : .. s

'~ e ~.

Abbildung der
Operation ltemSearch

-

Abbildung 5.1 Proxy-Dienst als ,,Bindeglied” fiir die Kommunikation

entsprechenden UISDL-Beschreibungen definiert bzw. angepasst. Bei den Ul
Komponenten handelt es sich im Wesentlichen um JavaScript-Klassen, wel-
che die Realisierung von Ul Bestandteilen zur Eingabe (Formular) sowie zur
Ausgabe (Tabelle) von Daten iiber unterschiedliche &ffentliche Operationen
ermoglichen.

Die vollstéandigen UISDL-Beschreibungen der umgesetzten Ul Services fin-
den sich aufgrund der Ubersichtlichkeit ebenfalls im Anhang (Listing A.4,
A.5) der vorliegenden Arbeit angefiihrt.

Fiir den Prozess des Discovery sowie fiir die Integration wird, wie bereits
bei der Vorstellung der prototypischen Umsetzung in Kapitel 4.1.1 beschrie-
ben, die Operation ItemSearch zur Laufzeit zunichst durch den Anwen-
dungsnutzer in der Nutzeroberfliche der Client-Anwendung ausgewéhlt (vgl.
Abbildung 4.1). Anhand der aus der zugehorigen WSDL-Beschreibung des
Proxy-Dienstes extrahierten Informationen der Operation ItemSearch wird
daraufthin innerhalb der System-Anwendung der Prozess des Discovery ak-
tiviert. Dieser vergleicht nun alle Schnittstelleninformationen dem System
bekannter Operationen von Ul Komponenten beziiglich der Dateneingabe
und -ausgabe mit den extrahierten Informationen der WSDL-Beschreibung
des Proxy-Dienstes und versucht so eine Ubereinstimmung festzustellen.
Geht man dabei genauer auf den innerhalb der WSDL-Beschreibung in Li-
sting A.3 definierten Parameter ltemSearchResponse der Datenausgabe so-
wie den innerhalb der UISDL-Beschreibung in Listing A.5 definierten Para-
meter ItemSearchRequest der Dateneingabe ein, so wird deutlich, dass sich
diese Parameter zwar dhnlich sind, grundsétzlich aber nicht iibereinstimmen.
Der Discovery-Prozess durchlduft bei diesem Vergleich die in Kapitel 3.2.2.1
angefiihrte zweite Phase des Schnittstellen-Vergleiches und stellt dariiber
fest, dass die Schnittstellen gekoppelt werden kénnen. Gleiches gilt auch fiir
den Parameter ItemSearchRequest der WSDL-beschriebenen Dateneingabe

des Proxy-Dienstes sowie den mit Listing A.4 definierten Parameter respon-
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seltemSearch Vars der UISDL-beschriebenen Datenausgabe des Ul Services.

Ermittelte UIC-Operation X

Auswahl der ermittelten Ul Komponent Operationen zur Bindung an die Operation "lffemSearch();" des
funktionalen Dienstes "amazenProxyWSs"

1.) UIC(s) » WS-Request  2.) WS-Response » UIC(s)

UniversalUIC » item SearchRequest(); [rrT— ® ™ auswihlen

Author: Ronny Mennerich
Version: 0.0.2
Beschreibung: temSearch Anfrage an AmazonProxyService.

=l

weiter » abbrechen

Abbildung 5.2 Dialog-Ansicht durch den Discovery Prozess ermittelter UIC
Eingabe-Operation (Ansicht UIC(s) = WS-Request)

Ermittelte UIC-Operation X

Auswahl der ermittelten Ul Komponent Operationen zur Bindung an die Operation "ftemSearch();" des
funktionalen Dienstes "amazonProxyWs"

1.) UIC(=) » W5-Request 2.) WS-Response » UIC(s)

AmazonUIC » itemSearchResponse(); £ auswihlen
Author: Ronny Mennerich

Version: 0.0.1

Beschreibung: Ausgabe von Informationen einer temSearch Anfrage an
AmazonProxyService.

=l

« zuriick speichern abbrechen

Abbildung 5.3 Dialog-Ansicht durch den Discovery Prozess ermittelter UIC
Ausgabe-Operationen (Ansicht WS-Response = UIC(s))

Damit kénnen dem Nutzer sowohl fiir Dateneingabe als auch Datenausgabe
des Proxy-Dienstes potentielle Kandidaten von Ul Komponenten fiir eine
Kopplung an den funktionalen Dienst vorgeschlagen werden. Die Auswahl
der UI Komponenten durch den Nutzer entspricht dem bereits angesproche-

nen Vorgehen, das mit den Abbildungen 5.2 sowie 5.3 verdeutlicht wird.
Nach Auswahl der Ul Komponenten fiir die Kopplung an die ausgewihlte

Operation ItemSearch werden innerhalb der System-Anwendung die Bin-
dungen fiir den Datenaustausch zwischen Service-Access Komponente und
Amazon Product Advertising API iiber den Proxy-Dienst umgesetzt. Zudem
werden Informationen der ausgewiahlten Ul Komponenten fiir eine Integrati-
on in die Nutzeroberfliche an die Client-Anwendung iibermittelt. Abbildung
5.4 zeigt die visuelle Représentation der Ul Komponenten, die zur Laufzeit in
die Nutzeroberfliche der entwickelten Client-Anwendung integriert werden

und dem Nutzer anschlieflend fiir eine Interaktion zur Verfiigung stehen.
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Abbildung 5.4 Ul Komponenten fiir Dateneingabe (Vordergrund, Formular)
und Datenausgabe (Hintergrund, Tabelle) der Operation ltemSearch

5.2 Bewertung der aufgestellten Anforderungen

Neben der zuvor vorgestellten Validierung der prototypischen Implemen-
tierung an einem konkreten Beispiel sollen die folgenden Abschnitte dazu
dienen, die Umsetzung der im Vorfeld aufgestellten Anforderungen an eine

Systemarchitektur zu untersuchen und konstruktiv zu bewerten.

[R1] Allgemeingiiltigkeit

Aufgrund der Michtigkeit von Beschreibungsformaten wurde der Prototyp
derart umgesetzt, dass er in der Lage ist, das WSDL-Format zur Beschrei-
bung funktionaler Dienste in einem fiir das Thema der Arbeit notwendigen
Umfang zu verarbeiten. Weitere Formate funktionaler Dienste, wie sie be-
reits in den Grundlagen angefiithrt wurde, lassen sich jedoch problemlos iiber
eine entsprechende Verarbeitungskomponente integrieren. Daneben ist der
Prototyp in der Lage, die in Kapitel 3.1 angefiihrten, fiir das Thema der
Arbeit notwendigen Merkmale und Kriterien eines UISDL-Formates zur Be-

schreibung von UI Services verarbeiten zu kénnen.

[R2] Discovery

Dem umgesetzten Prototyp ist es moglich, die in der Konzeption hinsichtlich
der UI Service-Discovery Komponente angefithrten Phasen eins und zwei be-
ziiglich des Discovery nicht Domain-spezifischer Ul Komponenten umzuset-
zen. Da eine Vielzahl verfiigbarer Schnittstellenbeschreibungen funktionaler
Dienste iiber eine komplexe Datentyp-Definition verfiigen, wurde neben den
String-basierten Matching-Verfahren fiir einen Parameter-Vergleich aufler-
dem ein Ansatz fiir den Vergleich der Strukturen komplex definierter Pa-

rameter bis zur Knoten-Ebene 2 umgesetzt. Aus diesem Struktur-Vergleich
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ergibt sich auch die Moglichkeit, angepasste Schnittstellen zu identifizieren
und als Ergebnis zu liefern. Die Umsetzung der Phase drei konnte an dieser
Stelle aufgrund eines sehr komplexen Struktur-Vergleiches nicht realisiert

werden.

[R3] Generierung von Kopplungen

Das vorgestellte Konzept wurde mit dem Prototypen dermafien umgesetzt,
so dass dieser in der Lage ist, anhand der gekoppelten Schnittstellenbeschrei-
bungen eine Anpassung der auszutauschenden Ergebnisse vorzunehmen und

diese als Objekte fiir den Datenaustausch zu modellieren.

[R4] Interaktion zwischen System-Komponenten

Die prototypische Umsetzung des entwickelten Konzeptes verfiigt in Bezug
auf das unterstiitzte Beschreibungsformat funktionaler Dienste iiber eine
erweiterbare Moglichkeit, die Schnittstellen funktionaler Dienste aufzurufen
als auch Ergebnisse in Form der modellierten Objekte zwischen funktionalen

Diensten und Ul Komponenten auszutauschen.

[R5] Leistung und Effizienz
Die Leistung und Effizienz der prototypischen Umsetzung liefert wie gefor-
dert Ergebnisse hinsichtlich der Suche und Auswahl von Ul Komponenten

in vertretbarer Zeit.

[R6] Dynamik zur Laufzeit

Die prototypisch umgesetzte Systemarchitektur wurde so realisiert, dass ein
Matching von Schnittstellen zur Laufzeit stattfinden kann und UI Kompo-
nenten damit dynamisch gefunden werden kénnen, womit eine der wichtig-
sten Anforderungen an die Systemarchitektur umgesetzt wurde. Weiterhin
wurde ein Ansatz entwickelt, der es ermoglicht, ausgewéihlte Ul Komponen-
ten zur Laufzeit in eine Nutzeroberfliche zu integrieren (Laden, Nachladen)

und einen Austausch von Ul Komponenten vorzunehmen.

[R7] Modularitit und Erweiterbarkeit

Die prototypische Implementierung unterstiitzt die Modularitat insofern,
dass die entwickelten Komponenten wie beispielweise der UISDL-Parser
auch Anwendung in anderen Szenarien und System-Anwendungen finden

konnen.
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[R8] Plattformunabhingigkeit und Portabilitét

Die implementierte Webanwendung setzt mit PHP: Hypertext Preproces-
sor (PHP) und JavaScript (JS) auf aktuell weit verbreitete Programmier-
und Scriptsprachen im Rahmen der Umsetzung von Webanwendungen. Da-
mit kann der umgesetzte Prototyp unabhéngig von der Plattform und dem
verwendeten Betriebssystem eingesetzt werden. Die Implementierung wur-
de zudem so plattformunabhéngig realisiert, dass auch die aktuell gingigen

Web-Browser Unterstiitzung finden und damit verwendet werden kénnen.

[R9] Benutzbarkeit

Im Rahmen der Arbeit wurden keine umfangreichen Tests durch eine gro-
Bere Nutzergruppe durchgefiihrt, wodurch an dieser Stelle keine eindeuti-
gen Angaben zur Benutzbarkeit des entwickelten System gemacht werden
konnen. Nach Meinung des Autors machen die in Kapitel 4.1 prisentierten
Abbildungen deutlich, dass es sich bei der prototypischen Umsetzung um
eine einfache, intuitive und den Nutzer bei der Arbeit mit dem System un-
terstiitzende Webanwendung handelt. Grundsétzlich wird dem Nutzer der
Umgang mit dem entwickelten System dahingehend erleichtert, dass wesent-
liche Interaktionen iiber nutzerfreundliche Dialoge gefiithrt werden, um dem

Nutzer die Bedienung der Anwendung zu erleichtern.

Bewertung der aufgestellten Anforderungen

R1 Allgemeingiiltigkeit o
R2 Discovery o
R3 Generierung von Kopplungen +

R4 Interaktion zwischen System-Komponenten | o

R5 Leistung und Effizienz o

R6 Dynamik zur Laufzeit

R7 Modularitat und Erweiterbarkeit

R8 Plattformunabhéngigkeit und Portabilitit

o+ |+ |+

R9 Benutzbarkeit

+ Erfiillt, o Teilweise erfiillt, - Nicht erfiillt
Tabelle 5.1 Bewertung der aufgestellten Anforderungen
Diese allgemeine Bewertung zeigt deutlich, dass die in Kapitel 3.2.1 aufge-

stellten Anforderungen an eine Systemarchitektur mit der prototypischen

Implementierung weitestgehend umgesetzt werden konnten. Die Tabelle 5.1
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fasst die Bewertung der aufgestellten Anforderungen noch einmal zusam-
men, wihrend der folgende Abschnitt 5.3 aufgetretene Probleme bei der
Umsetzung einiger wesentlicher Anforderungen erneut auffasst und mogli-

che Losungen diskutiert.

5.3 Aufgetretene Probleme

Mit diesem Abschnitt soll auf Probleme bei der Umsetzung und auch mogli-
che Losungswege eingegangen werden, wobei einige wesentliche Anforderun-

gen erneut aufgefasst werden.

[R1] Allgemeingiiltigkeit

Mit dem Kapitel 2.1 wurde die Verwendung des Begriffes des funktionalen
Dienstes fiir die vorliegende Arbeit konkretisiert, wobei u. a. auf WADL-
beschriebene REST-basierte Dienste verwiesen wurde. Da mittlerweile eine
Vielzahl von Dienst-Anbietern neben WSDL-beschriebenen SOAP-basierten
Schnittstellen auch auf REST-basierte Schnittstellen setzen oder teilweise
nur diese anbieten, sollte das Beschreibungsformat WADL innerhalb der
Systemarchitektur unterstiitzt werden. Aktuell sind in diesem Bereich jedoch
nur bedingt WADL-Beschreibungen fiir Schnittstellen funktionaler Dienste
verfiighar, womit diese zunéchst zu erstellen und durch entsprechende Parser

zu unterstiitzen sind.

[R2] Discovery

Neben der Umsetzung String-basierter Verfahren zeigte sich, dass ein Grof3-
teil von Schnittstellen sehr komplex beschrieben ist. Mit der Unterstiitzung
des XML-Schema fiir die Definition von Datentypen innerhalb von Beschrei-
bungsdokumenten ergeben sich nach Meinung des Autors teils uniiberschau-
bare Datentyp-Definitionen (vgl. WSDL der Amazon Product Advertising
API [38]), deren Verarbeitung einen hohen Aufwand gerade bei strukturellen
Vergleichen notwendig machen, der mit der prototypischen Umsetzung der
vorliegenden Arbeit jedoch in dem gewiinschten Umfang nur teilweise rea-
lisiert werden konnte. Damit sollten zunéchst eingesetzte Parser dermafien
entwickelt werden, dass sie das XML-Schema unterstiitzen; zudem sollten
Matching-Verfahren im Bereich des strukturellen Vergleichens von Schnitt-
stellen untersucht werden, die dann an gegebener Stelle durch die hier umge-
setzten, aber auch durch weitere String-basierte Verfahren erweitert werden

konnen.



KAPITEL 5. EVALUIERUNG
5.3. AUFGETRETENE PROBLEME 88

Weiterhin bleibt innerhalb der Arbeit offen, wie die vorgeschlagenen und um-
gesetzten Matching-Verfahren zu gewichten sind und welche Aussagekraft
den Ergebnissen dieser und auch weiterer Verfahren bei einem Vergleich
von Schnittstellen beigemessen werden kann. Weitere wissenschaftliche Un-
tersuchungen konnten daher im Bereich des Schnittstellen- bzw. Schema-

Matching zu neuen und vor allem grundlegenden Erkenntnissen fithren.

[R4] Interaktion zwischen System-Komponenten

Schon bei der Umsetzung der prototypischen Implementierung, aber vor al-
lem das verwendete Beispiel zur Evaluierung haben gezeigt, dass sich im
Bereich der funktionalen Dienste eine wesentliche Neuerung ergibt. Dabei
lassen sich Schnittstellen zwar durch ein Format wie beispielsweise WSDL
niher beschreiben, jedoch wird ohne Weiteres die Verwendung von Sicher-
heitsmechanismen, wie der durch Amazon kiirzlich eingefiihrten Authentifi-
zierung, nicht unterstiitzt und noch weniger innerhalb eines Beschreibungs-
dokumentes auf die Verwendung einer Authentifizierung verwiesen. Im Be-
reich WSDL-beschriebener funktionaler Dienste wurde fiir diesen Umstand
WS-Security! als Erweiterung entwickelt, die Sicherheitsaspekte bei funktio-
nalen Diensten beriicksichtigt. Aufgrund fehlender Informationen beziiglich
zu verwendender Sicherheitsmechanismen ist eine Laufzeit-basierte Verar-
beitung von Schnittstellen jedoch quasi unmoglich.

Weiterhin stand der zugrunde liegende Kommunikations- bzw. Interaktions-
mechanismus zwischen funktionalen Diensten und Ul Komponenten nicht im
Fokus der Betrachtungen innerhalb dieser Arbeit. Die Arbeit setzt grundle-
gend den als Polling bezeichneten Anfrage-Antwort-Mechanismus um. In
diesem Bereich sollten weitere Untersuchungen hinsichtlich funktionaler
Dienste sowie auf Seite der Ul Komponenten zeigen, wie ein Streaming-
Mechanismus, also der kontinuierliche Austausch von Daten, fiir die Kom-

munikation und Interaktion umgesetzt werden kann.

[R5] Leistung und Effizienz

Mit der Zahl an vorhandenen und zu analysierenden UI Services, die iiber
die Zeit anwachsen kann, sinkt mit dem implementierten Ansatz der festen
Definition von UI Services iiber deren URI sowie dem Parsen aller bekannten
UI Services fiir einen einzigen Vergleich die Leistung des Systems, wiederum
steigt so der Analyse-Aufwand, d. h. die Zeit fiir einen Vergleich wéchst.
Hier sollte das System zu gegebener Zeit durch Mechanismen erweitert wer-

den, die es ermdglichen, potentielle Kandidaten von Ul Komponenten fiir

! http://www-128.ibm.com/developerworks/library /specification /ws-secure/
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eine Kopplung an einen funktionalen Dienst zu speichern. Moglichkeiten da-
zu konnte eine Ul Service Registry bieten, in der neben der URI-Referenz der
Beschreibung eines Ul Services auch die moéglichen koppelfdhigen funktio-
nalen Dienste mit abdeckt werden, womit die Leistung des Systems erhoht
werden kann. Denkbar wire zudem eine Art Management-Komponente, die
Beziehungen zwischen einem funktionalen Dienst und potentiellen Kandida-
ten von Ul Komponenten speichert und zur Laufzeit zur Verfiigung stellt.

Diese Erweiterungen zielen jedoch darauf ab, einen Teil des momentan sehr
komplexen Discovery Prozesses schon bei der Veroffentlichung neuer Ul Ser-
vices auszufithren, um somit die Anzahl zu analysierender UI Services bei

einer Suche zur Laufzeit weitestgehend zu minimieren.

Ein weiteres allgemeines Problem, welches sich mit der Bearbeitung der
Thematik ergab, war der zusédtzliche Aufwand zur Erstellung beispielhaf-
ter und aussagekréftiger Ul Komponenten sowie der entsprechenden Be-
schreibungsdokumente in der fiir die Umsetzung der Arbeit notwendigen
Form. Ohne diesen zusétzlichen praktischen Aufwand wéire eine konstruk-
tive Bewertung sowie die Identifikation wesentlicher Probleme hinsicht-
lich der vorgeschlagenen Systemarchitektur sowie des eingefithrten UISDL-

Beschreibungsformates nur unzureichend méglich.

5.4 Fazit

Zusammenfassend lésst sich festhalten, dass mit der prototypischen Im-
plementierung ein umfangreicher Teil der vorgeschlagenen Systemarchi-
tektur umgesetzt werden konnte. Dabei ergaben sich neue Erkenntnisse
und Problemstellungen, die Teil weiterer wissenschaftlicher Betrachtungen
sein sollten. Neben der umfangreichen Umsetzung im Bereich der System-
Anwendung setzt das realisierte Dialog-Konzept der Client-Anwendung, in
Anlehnung an die Arbeit mit Autorenwerkzeugen, die vorliegende Thematik
der Arbeit ansprechend in visueller Weise um.

In Bezug auf den wohl wichtigsten Teil der Arbeit, den Prozess des Dis-
covery von Ul Komponenten, lasst sich festhalten, dass die Arbeit in ih-
rer vorliegenden Form als Grundlagenarbeit im Bereich der Kopplung von
funktionalen Diensten und UI Services zu sehen ist. Die vorgeschlagenen
Aspekte des UISDL-Formates zur Beschreibung von Ul Services sowie von
darin gekapselten UI Komponenten unterstiitzt durch die herausgestellten

Kriterien und Merkmale gerade in funktioneller Hinsicht den Prozess der
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Suche kompositer Schnittstellen. Mit Hilfe der vorgestellten und umgesetz-
ten Matching-Verfahren konnte deutlich gemacht werden, dass es moglich ist,
den Discovery Prozess auch dynamisch zur Laufzeit auszufithren. Jedoch zei-
gen die aufgetretenen Probleme bei der Umsetzung der Systemarchitektur
auch auf, dass eine Vielzahl weiterer Untersuchungen im Rahmen konkreter
Nachfolgearbeiten notwendig ist, auf die bereits wiahrend der Arbeit verwie-
sen wurde und im Ausblick des folgenden Kapitels nochmals eingegangen
wird.

Abschlielend ist anzumerken, dass die prototypische Implementierung durch
fehlende UI Komponenten sowie grundlegende UISDL-Beschreibungen einen
erheblichen Mehraufwand notwendig machte, um aussagekréftige und vor
allem ergebnisorientierte Anwendungsszenarien unter dem Aspekt der Um-

setzung der vorgeschlagenen Systemarchitektur zu entwickeln.



Kapitel 6

Zusammenfassung und

Ausblick

Das letzte Kapitel dieser Arbeit fasst die erreichten Ergebnisse aus den zu-
riickliegenden Kapitel zusammen und gibt Anregungen fiir weitere Betrach-
tungen, die sich aus der Thematik der vorliegenden Arbeit ergeben.

Da die Arbeit im Kontext des Forschungsprojektes CRUISe zu sehen ist,
wurde zunéchst eine Einordnung der Arbeit in das Projekt vorgenommen.
AnschlieBend wurde auf die Begriffe des funktionalen Dienstes, des User
Interface Service sowie der User Interface Komponente néher eingegangen,
um ein allgemeines Verstindnis dieser Begriffe fiir die Arbeit zu gewéhrlei-
sten. Beziiglich der funktionalen Dienste wurde im Weiteren mit WSDL und
WADL auf die wichtigsten Beschreibungsformate in diesem Bereich niher
eingegangen sowie ein Uberblick iiber semantische Erweiterungen durch eine
Einfithrung von SAWSDL gegeben. Des Weiteren wurden einige wesentliche
Verfahren des Schema-Matching grundlegend betrachtet, wobei diese im Ge-
gensatz zu den Betrachtungen in SAWSDL weniger manuell zur Designzeit
sondern im Rahmen der Arbeit vielmehr dynamisch zur Laufzeit ausgefiihrt
werden miissen. Abschlielend wurden innerhalb des theoretischen Teils eini-
ge Konzepte vorgestellt, die sich mit wesentlichen Ansétzen zur Integration
von Ul Komponenten sowie der Erstellung kompositer Anwendungen basie-
rend auf funktionalen Diensten und UI Komponenten befassen.

Bereits aus den angefiihrten Informationen beziiglich des Projektes CRUI-
Se, aber auch aufgrund der vorgestellten Konzepte ergab sich fiir die in Ka-
pitel 3 zu entwickelnde Systemarchitektur zunéchst die Notwendigkeit der
erneuten Betrachtung wesentlicher Merkmale und Kriterien an ein Beschrei-

bungsformat fiir Ul Services und Ul Komponenten. Der Fokus lag hier, im
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Gegensatz zu den bisherigen Betrachtungen im Rahmen von CRUISe, auf
der Beschreibung funktioneller Aspekte, um eine fiir das Thema der Arbeit
notwendige Kopplung realisieren zu kénnen. Ausgehend von den angefiihrten
Grundlagen sowie der konzeptionellen Formulierung des Beschreibungsfor-
mates wurden Anforderungen an eine Systemarchitektur formuliert sowie
die wesentlichen Elemente dieser Architektur im Folgenden umfassend be-
schrieben.

Anschlielend wurde mit Kapitel 4 die entwickelte Systemarchitektur pro-
totypisch umgesetzt. Im Mittelpunkt standen hierbei die Umsetzung einer
Komponente fiir die Suche nach potentiellen Ul Komponenten zu einer Ope-
ration eines funktionalen Dienstes sowie die Modellierung von Objektklassen
auf Basis der Schnittstellenbeschreibungen, die angereichert durch Daten zu
konkreten Objekten der Laufzeitumgebung abgeleitet und zwischen funktio-
nalen Diensten und Ul Komponenten kommuniziert werden sollten. Dariiber
hinaus wurde eine als Webanwendung realisierte Nutzeroberfléiche zur Visua-
lisierung des gesamten Anwendungsworkflows entworfen, welche zusétzlich
eine Integration ausgewéhlter Ul Komponenten zur Laufzeit ermdoglicht.
Mit dem Kapitel 5 wurde der Prototyp der Anwendungsumgebung an einem
konkreten Beispiel, der Amazon Product Advertising API, sowie entwickel-
ten Ul Komponenten und den entsprechenden UISDL-Beschreibungen hin-
sichtlich der umgesetzten Funktionalititen validiert. Ausgehend von dieser
Validierung wurde eine konstruktive Bewertung der aufgestellten Anforde-
rungen an die entwickelte Systemarchitektur vorgenommen. Nicht zuletzt
wurde auf Probleme bei der Umsetzung der Anforderungen verwiesen, wo-
bei auch mogliche Lésungsansétze diskutiert wurden.

Das entwickelte Konzept macht vor allem durch den umgesetzten Prototy-
pen sowie die angefithrten Probleme und Losungsansétze deutlich, dass eine
Kopplung zwischen funktionalen Diensten und UI Services bzw. den gekap-
selten Ul Komponenten nicht ohne Weiteres realisiert werden kann. Die Idee,
bereits bestehende Ul Komponenten als wiederverwendbare Bestandteile ei-
ner Nutzeroberfliiche zu betrachten, um diese in einer Vielzahl von Szenarien
einzusetzen, bedingt neue Untersuchungsschwerpunkte im Rahmen der vor-
liegenden Thematik. Grundsétzlich lasst sich festhalten, dass das entwickelte
und in seiner vorliegenden Form umgesetzte Konzept nicht grundsétzlich zu
einer Laufzeitanwendung in Form eines Authorentools fithrt, welches letzt-
endlich durch einen Endanwender bedient wird. Es kann jedoch als hilfreiches
Mittel die Designzeit und damit den Entwickler beim Entwurf kompositer

Anwendungen unterstiitzen.
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6.1 Ausblick

Bereits in Kapitel 5.3 wurden Probleme identifiziert, die innerhalb der vorlie-
genden Grundlagenarbeit nicht in vollem Umfang bearbeitet werden konn-
ten, wobei auch mogliche Losungsstrategien formuliert wurden. Abschlie-
Bend konnen diese als Ausgangpunkte fiir zukiinftige Arbeiten dienen, wobei
auf einige innerhalb dieses Abschnittes nochmals eingegangen werden soll.
Fiir die Umsetzung des vorgeschlagenen Konzeptes wurde das UISDL-
Format in einigen wesentlichen Punkten, insbesondere im Bezug auf das
Thema der vorliegenden Arbeit aus funktioneller, aber auch informeller Sicht
erneut untersucht. An dieser Stelle wurde auflerdem auf moégliche Erweite-
rungen verwiesen, die auf eine Einteilung von Ul Komponenten in Domain-
spezifische und nicht Domain-spezifische Ul Komponenten eingehen. Der
Fokus wissenschaftlicher Nachfolgearbeiten sollte in diesem Bereich neben
Untersuchungen zur Klassifikation von Ul Komponenten auch die Erweite-
rung bestehender Beschreibungsformate auf Seiten funktionaler Dienste wie
auch auf Seiten der UI Services zur Referenzierung gemeinsamer Klassifika-
tionen sein.

Weiterhin wurde mit dem vorgeschlagenen Beschreibungsformat auf die De-
finition von Datentypen eingegangen, welche einen wesentlichen Teil der Be-
trachtungen bei der Umsetzung von Schema-Matching Verfahren ausmacht.
Weitere wissenschaftliche Untersuchungen sollten das Thema des Schema-
Matching mit Fokus auf dem aktuellen Stand der Forschung erneut auf-
greifen, um Losungsmoglichkeiten zur Optimierung der bereits angefiihrten
Matching-Verfahren, mogliche Erweiterungen hinsichtlich Struktur-basierter
Verfahren aber auch der Bewertung von Matching-Verfahren mit Bezug auf
die Thematik zu identifizieren.

Bezogen auf den Discovery Prozess stellt sich die Frage, wie sich Beschrei-
bungsformate zudem semantisch erweitern lassen, um den eigentlichen Pro-
zess des Discovery in Hinblick auf die Ergebnismenge an potentiellen Kandi-
daten von Ul Komponenten zu verbessern. Auf einige semantische Erweite-
rungen im Rahmen der Beschreibung funktionaler Dienste wurde innerhalb
der Arbeit bereits verwiesen. Hier bedarf es weiterer Moglichkeiten und An-
sitze im Bereich der Beschreibung von Ul Services bzw. Ul Komponenten,
um so zentrale Losungen fiir das bestehende Optimierungsproblem zu ent-
wickeln.

Da der zentrale Fokus der Arbeit auf der Komposition von heterogenen,

funktionalen Diensten und UI Services lag, wurde die direkte Komposition
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von Ul Komponenten an dieser Stelle vernachléssigt. Jedoch wurde bereits
mit dem vorgeschlagenen Beschreibungsformat UISDL auf die erweiterte
Beschreibung von Ereignissen verwiesen, die das zentrale Mittel zur Kom-
munikation zwischen Ul Komponenten darstellen. An dieser Stelle kann die
vorliegende Arbeit gerade bei der Betrachtung der Komposition als Grundla-
ge dienen, um innerhalb weiterer wissenschaftlicher Arbeiten Moglichkeiten

zur Komposition auf Ebene der Nutzeroberfliche zu (unter)suchen.
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<?xml version="1.0"7>

<definitions name="StockQuote”

targetNamespace="http://example.com/stockquote.wsdl”

xmlns:tns="http://example.com/stockquote.wsdl”
xmlns:xsd1="http://example.com/stockquote.xsd”
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/”

xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/”">

<types>
<schema targetNamespace="http://example.com/stockquote.xsd”
xmlns="http://www.w3.o0rg/2000/10/XMLSchema”>

<element name="TradePriceRequest”>

<complexType>
<all>
<element name="tickerSymbol” type="string”/>
</all>
</complexType>
</element>
<element name="TradePrice”>
<complexType>
<all>
<element name="price” type="float”/>
</all>
</complexType>
</element>
</schema>
</types>

<message name="GetLastTradePricelnput”>
<part name="body” element="xsdl:TradePriceRequest” />
</message>

<message name="GetLastTradePriceOutput”>
<part name="body” element="xsdl:TradePrice”/>

</message>

<portType name="StockQuotePortType”>
<operation name="GetLastTradePrice”>
<input message="tns:GetLastTradePricelnput” />
<output message="tns:GetLastTradePriceOutput” />
</operation>
</portType>

<binding name="StockQuoteSoapBinding” type="tns:StockQuotePortType”>

<soap:binding style="document” transport="http://schemas.xmlsoap.

soap/http” />

<operation name="GetLastTradePrice”>

org/

<soap:operation soapAction="http://example.com/GetLastTradePrice”/

>
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<input>
<soap:body use="literal” />
</input>
<output>
<soap:body use="literal”/>
</output>
</operation>
</binding>

<service name="StockQuoteService”>
<documentation>My first service</documentation>
<port name="StockQuotePort” binding="tns:StockQuoteBinding”>
<soap:address location="http://example.com/stockquote” />
</port>
</service>

</definitions>

Listing A.1 Einfaches Beispiel einer WSDL-Beschreibung (aus [6])

<?xml version="1.077>

<application xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema—instance”
xsi:schemaLocation="http://wadl.dev.java.net/2009/02_ wadl.xsd”
xmlns:tns="urn:yahoo:yn”

xmlns:xsd="http: //www.w3.o0rg /2001 /XMLSchema”

xmlns:yn="urn:yahoo:yn”

xmlns:ya="urn:yahoo:api”

xmlns="http://wadl.dev.java.net/2009/02">

<grammars>
<include href="NewsSearchResponse.xsd” />
<include href="Error.xsd”/>

</grammars>

<resources base="http://api.search.yahoo.com/NewsSearchService/V1/7>
<resource path="newsSearch”>

<method name="GET” id="search”>

<request>
<param name="appid” type="xsd:string” style="query” required="true”
/>
<param name="query” type="xsd:string” style="query” required="true”
/>

<param name="type” style="query” default="all”>
<option value="all”/>
ny” />

<option value="phrase” />

<option value=":

</param>

<param name="results” style="query” type="xsd:int” default="107/>

<param name="start” style="query” type="xsd:int” default=

<param name="sort” style="query” default="rank”>
<option value="rank” />
<option value="date” />
</param>
<param name="language” style="query” type="xsd:string”/>
</request>
<response status="200">
<representation mediaType="application/xml” element="yn:ResultSet”/
>
</response>
<response status="400">

<representation mediaType="application/xml” element="ya:Error”/>
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</response>
</method>
</resource>
</resources>

</application>

Listing A.2 Einfaches Beispiel einer WADL-Beschreibung fiir die Yahoo! News
Search Anwendung (aus [8])

<?xml version="1.0"7 encoding="UTF-8”7>
<wsdl:definitions
name="AWSECommerceProxyService”
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/”
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/”
xmlns:xsd="http: //www.w3.o0rg/2001/XMLSchema”
xmlns:tns="http: //www. example.org/AWSECommerceProxy/”
targetNamespace="http: //www.example.org/AWSECommerceProxy/” >
<wsdl:types>
<xsd:schema targetNamespace="http://www.example.org/AWSECommerceProxy/”
xmlns:xsd="http: //www.w3.0org /2001 /XMLSchema” xmlns:tns="http://www.
example.org/AWSECommerceProxy/” elementFormDefault="qualified” />
<xsd:complexType name="ItemSearchRequest”>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Service” type="xsd:string” minOccurs="1" maxOccurs
="17/>
<xsd:element name="Operation” type="xsd:string” minOccurs="1"
maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="Locale” type="xsd:string” minOccurs="1" maxOccurs=
217 />
<xsd:element name="SearchIndex” type="xsd:string” minOccurs="1"
maxOccurs="unbounded” />
<xsd:element name="Keywords” type="xs:string” minOccurs="1" maxOccurs
="unbounded” />
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="ItemSearchResponse”>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Items” type="tns:Item” minOccurs="0" maxOccurs="
unbounded” />
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="Item ">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="ASIN” type="xsd:string” minOccurs="0" maxOccurs=
217 />
<xsd:element name="DetailPageURL” type="xsd:string” minOccurs="0"
maxOccurs="1" />
<xsd:element name="Author” type="xsd:string” minOccurs="0"
maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="Manufacturer” type="xsd:string” minOccurs="0"
maxOccurs="1" />
<xsd:element name="Title” type="xsd:string” minOccurs="1"

=717 />

maxOccurs
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

</wsdl:types>

<wsdl:message name="ItemSearchRequestMsg”>
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<wsdl:part name="body” element="tns:ItemSearchRequest” />
</wsdl:message>

<wsdl:message name="ItemSearchResponseMsg”>

<wsdl:part name="body” element="tns:ItemSearchResponse” />

</wsdl:message>

<wsdl:portType name="AWSECommerceProxyServicePortType”>
<wsdl:operation name="ItemSearch”>
<wsdl:input message="tns:ItemSearchRequestMsg” />
<wsdl:output message="tns:ItemSearchResponseMsg” />
</wsdl:operation>
</wsdl:portType>

<wsdl:binding name=" AWSECommerceProxyServiceBinding” type="
tns:AWSECommerceProxyServicePortType”>
<soap:binding style="document” transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap
/http” />
<wsdl:operation name="ItemSearch”>
<soap:operation soapAction="http://soap.amazon.com/ItemSearch” />
<wsdl:input>
<soap:body use="literal”/>
</wsdl:input>
<wsdl:output>
<soap:body use="literal”/>
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
</wsdl:binding>
<wsdl:service name=" AWSECommerceProxyService”>
<wsdl:port name=" AWSECommerceProxyServicePort” binding="
tns:AWSECommerceProxyServiceBinding”>
<soap:address location="http://dev.mennerich.name/diplomApp/
_WebServices /amazonWebService /amazonWS. php” />

</wsdl:port>

</wsdl:service>

</wsdl:definitions>

Listing A.3 WSDL-Beschreibung des Proxy-Dienstes

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8” standalone="no” 7>
<uisdl
xmlns:xsd="http: //www.w3.0rg /2001 /XMLSchema”
xmlns="http: //www.example.org/2009/UISDLSchema”>

<types>

<xsd:schema targetNamespace="http://www.example.org/Universal/”>
<xsd:complexType name="requestWeatherVars”>
<xsd:sequence>
<xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="1" name="city” type="
xsd:string” />

<xsd:element maxOccurs="1"

minOccurs="1" name="postal_code” type="
xsd:string” />

<xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="1" name="current_date” type="
xsd:string” />

<xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="1" name="current_time” type="
xsd:string” />
<xsd:element maxOccurs="unbounded” minOccurs="0" name="weather_data
? type="Weather” />
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
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<xsd:complexType name="Weather”>

<xsd:sequence>

s

<xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="1" name="weather_day’

xsd:string” />

<xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="1" name="weather_day_

type="xsd:string” />

<xsd:element maxOccurs="1" minOccurs=" name="weather_day_

type="xsd:string” />

s

type="

min”

max”

<xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="1" name="weather day cond?”

type="xsd:string” />
<xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="1" name="weather_day
type="xsd:string” />
</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="responseltemSearchVars”>

<xsd:sequence>

<xsd:element name="Service” type="xsd:string” minOccurs="1"

maxOccurs="1" />

<xsd:element name="Operation” type="xsd:string” minOccurs=’

maxOccurs="1"/>

<xsd:element name="Locale” type="xsd:string” minOccurs="1

maxOccurs="1"/>

_icon?”

s

b1

<xsd:element name="SearchIndex” type="xsd:string” minOccurs="1"

maxOccurs="unbounded” />
<xsd:element name="Keywords” type="xs:string” minOccurs="1
maxOccurs="unbounded” />
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:schema>
</types>

<uis>
<uic>
<meta>
<name id="UniversalUIC” />
<version id="0.0.2" />

<author name="Ronny_Mennerich” email="ronny@mennerich.name” url="

http://www.authorpage.com/uis_components” />
<description operation="weatherResult” lang="de”>
Diese Operation zeigt Wetterdaten zu einer Stadt an.
</description>
<description operation="weatherResult” lang="en”>
Component operation to present the weather data from a Web
Request .
</description>

<description operation=’

’itemSearchRequest” lang="de”>
ItemSearch Anfrage an AmazonProxyService.
</description>
<description operation="itemSearchRequest” lang="en”>
ItemSearch Request to AmazonProxyService.
</description>
<constructor name="UniversalUIC” />
<component href="http://dev.mennerich.name/diplomApp/_UlServ
universalUIService /0.0.2/component.html” />
<screenshot operation="weatherResult” href="http://dev.menne
/diplomApp/_UlServices/universalUIService /0.0.2/

weatherResultResponse.png” title=”Weather Response” />

<screenshot operation="itemSearchRequest” href="http://dev.mennerich.

name/diplomApp/_UlServices/universalUIService /0.0.2/
itemSearchRequest.png” title="Amazon _ ItemSearch_Request”
<requirements>
<contentTechnologie name="xhtml” version="1.0" />
<scriptTechnologie name=”"javascript” version="" />

)

<layoutTechnologie name="css” version="" />

Service

ices/

rich .name

/>
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75

76
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78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90
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11
12
13
14

</requirements>
</meta>
<content>
<initial type="javascript” href="http://dev.mennerich.name/diplomApp/
_UlServices/universalUIService /0.0.2/ js/universalUIS.js” />
<source type="javascript” href="http://yui.yahooapis.com/combo?2.7.0/
build /yahoo—dom—event /yahoo—dom—event.js” />
<source type="javascript” href="http://yui.yahooapis.com/combo?2.7.0/
build /container/container —min. js” />
<source type="javascript” href="http://yui.yahooapis.com/combo?2.7.0/
build /element /element—min. js” />
<source type="javascript” href="http://yui.yahooapis.com/combo?2.7.0/
build /button/button—min. js” />
<source type="javascript” href="http://yui.yahooapis.com/combo?2.7.0/
build /animation/animation—min. js” />
<source type="javascript” href="http://yui.yahooapis.com/combo?2.7.0/
build/utilities/utilities.js” />
<source type="javascript” href="http://yui.yahooapis.com/combo?2.7.0/
build/stylesheet/stylesheet —min. js” />
<source type="css” href="http://yui.yahooapis.com/2.7.0/build/
container/assets/skins/sam/container.css” />
<source type="css” href="http://yui.yahooapis.com/2.7.0/build/fonts/
fonts —min.css” />
<source type="css” href="http://yui.yahooapis.com/2.7.0/build/button/
assets /skins /sam/button.css” />
</content>
<events>
</events>
<operations>
<operation name="weatherResult”>
<request name="vars” type="tns:requestWeatherVars” />
</operation>
<operation name="itemSearchRequest”>
<response name="vars” type="tns:responseltemSearchVars” />
</operation>
</operations>
</uic>
</uis>
</uisdl>
Listing A.4 UISDL-Beschreibung einer komplexen Ul Komponente
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8” standalone="no” 7>
<uisdl
xmlns:xsd="http: //www.w3.0rg /2001 /XMLSchema”
xmlns="http://www.example.org/2009/UISDLSchema”>
<types>
<xsd:schema targetNamespace="http://www.example.org/Amazon/”>
<xsd:complexType name="ItemSearchRequest”>
<xsd:sequence>

<xsd:element name="Items” type="tns:Item” minOccurs="0"
unbounded” />
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="Item ">

<xsd:sequence>

maxOccurs="
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15 <xsd:element name="DetailPageURL” type="xsd:string” minOccurs="0"
maxOccurs="1" />

16 <xsd:element name="ASIN” type="xsd:string” minOccurs="0" maxOccurs=
"17 />

17 <xsd:element name="Author” type="xsd:string” minOccurs="0"

maxOccurs="1"/>
18 <xsd:element name="Titlel” type="xsd:string” minOccurs="1"
maxOccurs="1" />
»

19 <xsd:element name="Manufacturer” type="xsd:string” minOccurs="0"

maxOccurs="1" />

20 </xsd:sequence>

21 </xsd:complexType>

22 </xsd:schema>

23 </types>

24

25 <uis>

26 <uic>

27 <meta>

28 <name id="AmazonUIC” />
29 <version id="0.0.1" />
30 <author name="Ronny_Mennerich” email="ronny@mennerich.name” url="

http://www.authorpage.com/uis_components” />
31 <description operation="itemSearchResponse” lang="de”>
32 Ausgabe von Informationen einer ItemSearch Anfrage an

AmazonProxyService .

33 </description>
34 <description operation="itemSearchResponse” lang="en”>
35 Output of informations to an ItemSearch Request to

AmazonProxyService .

36 </description>
37 <constructor name="AmazonUIC” />
38 <component href="http://dev.mennerich.name/diplomApp/_UlServices/

amazonUlIService /0.0.1/component.html” />
39 <screenshot operation="itemSearchResponse” href="http://dev.mennerich
.name/diplomApp/_UlServices/amazonUlIService /0.0.1/

itemSearchResponse.png” title="Amazon_ItemSearch_ Response” />

40 <requirements>

41 <contentTechnologie name="xhtml” version="1.0" />

42 <scriptTechnologie name="javascript” version="" />

43 <layoutTechnologie name="css” version="" />

44 </requirements>

45 </meta>

46

47 <content>

48 <initial type="javascript” href="http://dev.mennerich.name/diplomApp/

_UlServices/amazonUIService /0.0.1/ js /amazonUIS. js” />

49 <source type="javascript” href="http://yui.yahooapis.com/combo?2.7.0/
build /yahoo—dom—event /yahoo—dom—event . js &2.7.0/ build /dragdrop/
dragdrop—min. js &2.7.0/build /element /element—min. js &2.7.0/ build/
datasource/datasource—min. js &2.7.0/ build/datatable/datatable —min
.js &2.7.0/ build/container /container —min. js &2.7.0/ build/
stylesheet /stylesheet —min. js &2.7.0/build /animation/animation—min
.js &2.7.0/ build /button/button—min. js &2.7.0/ build /calendar/
calendar—min. js &2.7.0/build/utilities /utilities.js” />

50 <source type="css” href="http://yui.yahooapis.com/2.7.0/build/
container /assets /skins/sam/container.css” />

51 <source type="css” href="http://yui.yahooapis.com/2.7.0/build/fonts/
fonts —min.css” />

href="http://yui.yahooapis.com/2.7.0/ build/button/

52 <source type="css

assets/skins/sam/button.css” />

53 <source type="css” href="http://yui.yahooapis.com/2.7.0/build/
datatable/assets/skins/sam/datatable.css” />

54 </content>

55

56 <events>
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57 </events>

58 <operations>

59 <operation name="itemSearchResponse”>

60 <request name="vars” type="xsd:ltemSearchRequest” />
61 </operation>

62 </operations>

63 </uic>

64 </uis>
65 </uisdl>

Listing A.5 UISDL-Beschreibung der Amazon Ul Komponente
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Glossar

API
APP
ASF
AWS
B2B
B2C
CORBA
CRUISe
CSS
DCOM
HMAC
HTML
HTTP
JS

MDL
MEA
PHP
REST
RIA
RMI
RSS
SAWSDL
SOA
SOBA
SMTP
Ul

UIC

Schnittstelle

Atom Publishing Protocol

Atom Syndication Format

Amazon Web Services

Business-to-Business

Business-to-Consumer

Common Object Request Broker Architecture
Composition of Rich User Interface Services
Cascading Style Sheets

Distributed Component Object Model
keyed-Hash Message Authentication Code
Hypertext Markup Language

Hypertext Transfer Protocol

JavaScript

mashArt Description Language

mashArt Event Annotation

PHP: Hypertext Preprocessor
Representational State Transfer

Rich Internet Application

Remote Method Invocation

Rich Site Summary, RDF Site Summary, Really Simple Syndication
Semantic Annotations for WSDL and XML Schema
Serviceorientierte Architektur
Service-Oriented Business Application

Simple Mail Transfer Protocol

User Interface

User Interface Komponente, Ul Komponente
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UIS
UISDL
URI
W3C
WADL
WS
WSDL
WWWwW
XHTML
XML
XPIL

bzw.
d. h.
i.d.R.
u. a.
u. U.
vgl.

z. B.

User Interface Service, UI Service

User Interface Description Language
Uniform Resource Identifier

World Wide Web Consortium

Web Application Description Language
Web Service

Web Service Description Language
World Wide Web

Extensible HyperText Markup Language
Extensible Markup Language

Extensible Presentation Integration Language

beziehungsweise
das heifit

in der Regel
unter anderem
unter Umsténden
vergleiche

zum Beispiel
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