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Abstract: Die Service Oriented Architecture (SOA) ermdglicht eine
Flexibilisierung von Anwendungen durch Einbindung von Diensten zur Laufzeit
und gleichzeitig die Verwendung einer Vielzahl an Technologien zur
Kommunikation mit den eingebundenen  Diensten.  Spdtestens in
Benutzungsschnittstellen (BSS) muss diese technologische Vielfalt von
Entwicklerinnen adressiert werden, da sich die BSS fachlich und technisch an
verwendete Dienste anpassen muss. Die Komponente der BSS, die fur die
Anpassung an Dienste zusténdig ist, wird im folgenden “adaptiver Dialogkern”
genannt.

In unserem Beitrag formulieren wir funktionale und nichtfunktionale
Anforderungen an einen adaptiven Dialogkern und stellen darauf basierend ein
mogliches Architektur-Modell vor, welches die Konfiguration zur Laufzeit
ermdglicht. Fir die Realisierung beurteilen wir den Einsatz einer Bibliothek mit
technischen Adaptern und den Einsatz von Rahmenwerken zur ,,.Dependency
Injection* (DI).

1 Einleitung

Systemlandschaften sind durch eine hohe Heterogenitdt gekennzeichnet. Einerseits
werden viele Systeme integriert, die fachlich unterschiedliche Aufgaben bernehmen,
andererseits sind diese Systeme mit unterschiedlichen Technologien anzusprechen. Den
Endbenutzerinnen soll beim Arbeiten mit Graphischen Benutzungsschnittstellen (BSS)
die technologische Heterogenitét jedoch verborgen bleiben [HamO5].

Eine Mdglichkeit Systeme mit unterschiedlichen fachlichen und technologischen
Schnittstellen in eine BSS einzubinden, ist die Verwendung eines Dialogkerns
[RHN+06], der sich an diese Systeme anpassen (adaptieren) kann. Ein konfigurierbarer
Dialogkern hat einen grof3en Vorzug: Die Konfiguration gestattet es Administratorinnen,
Endbenutzerinnen und Entwicklerinnen neue Systeme zur Laufzeit einzubinden. Eine
Adaption des Dialogkerns wird auf schnelle Weise mdglich.



In Kapitel 2 stellen wir das Referenz-Modell des adaptiven Dialogkerns vor und in
Kapitel 3 untersuchen wir die Eignung von verfiigbaren Open Source Rahmenwerken fiir
die Implementierung dieser Referenz-Architektur. Die Eignung basiert auf einem
Vergleich von gewiinschten funktionalen und nichtfunktionalen Eigenschaften mit den
von Rahmenwerken angebotenen Eigenschaften. Kapitel 4 fasst den Beitrag zusammen.

2 Konzeption des adaptiven Dialogkerns

Ein adaptiver Dialogkern einer BSS nach [RHN+06] ist in der Lage lokale oder verteilte
Anwendungskerne  auf  einfache = Weise einzubinden und  anzusprechen.
Anwendungskerne unterscheiden sich fachlich und technisch. Zentrale Bedeutung hat
dabei die Steuerung des adaptiven Dialogkerns durch eine Konfiguration, welches es
erlaubt Anwendungskerne zur Laufzeit einzubinden, ohne den Quellcode des
Dialogkerns &ndern und den Betrieb der BSS zu unterbrechen.

2.1 Referenz-Architektur von Benutzungsschnittstellen

Die Benutzungsschnittstelle nach [Sie04] besteht aus einem GUI-Frontend
(beispielsweise einem Web Browser), einer GUI-Engine (beispielsweise auf Basis der
JavaServlet-Technologie), und einem Anwendungskern. Wird die BSS in einem Dienst-
Orientierten Umfeld eingesetzt, ist es allerdings mdglich, dass mehrere
Anwendungskerne eingebunden werden missen. Dieser Fall ist in Abbildung 1
dargestellt. Das GUI-Frontend spricht mit Hilfe der Dialogpréasentation den Dialogkern
an, um die gewinschte Funktionalitit F1i bis F4i (,i“ fur ,intern*) den
Endbenutzerinnen zugdnglich zu machen. Von zentraler Bedeutung ist der Dialogkern,
der die Schnittstellen-Komponente zu den Anwendungskernen darstellt. Exemplarisch
sind vier Anwendungskerne dargestellt, drei davon im Internet verteilt, die die
verschiedenen Funktionalitdt Fle bis Fde (,e“ fir ,extern®) bereitstellen und sich
technologisch unterscheiden. In Abbildung 1 zeigen gestrichelte Linien lose Kopplung,
die Indizes ,i“ und ,e* verdeutlichen, dass sich die Datenstrukturen der
Anwendungskerne von den internen Datenstrukturen der GUI-Engine (und den
sichtbaren Feldern in den Dialogen) unterscheiden kénnen.

2.2 Anforderungen an den adaptiven Dialogkern

Die funktionalen Kernfragen, die der adaptive Dialogkern beantworten muss, lauten:
(FR1) Welche Anwendungskerne sind die richtigen fur die gewiinschte Funktionalitét
und wo befinden sich diese? (FR2) Wie kann mit den Anwendungskernen kommuniziert
werden? (FR3) Welche Datenstrukturen erfordern die anzusprechenden Operationen des
Anwendungskerns und der Dialogpréasentation und wie sind diese aufeinander
abzubilden?



Zudem gibt es mehrere nicht-funktionale Anforderungen. (NFR1) Der Dialogkern soll
die Mdglichkeit zur Erweiterung durch Konfiguration bieten. Neue technische Adapter
und deren Konfiguration mussen schnell und zur Laufzeit eingebunden werden kdnnen,
neue Operationen und deren Datenstrukturen mussen der Dialogprasentation zugénglich
gemacht werden. (NFR2) Der Dialogkern soll die Testbarkeit von Anwendungen gut
unterstttzen. Es soll méglich sein von verteilten Operationsaufrufen, die im produktiven
Betrieb benétigt werden, ohne Anderung des Quellcodes auf lokale Operationsaufrufe
,umzuschalten®, die wahrend der Entwicklung der BSS benétigt werden. (NFR3) Der
Dialogkern und die technischen Adapter missen in der Lage sein die
Sicherheitsanforderungen der Benutzungsschnittstelle zu  erfiillen. Manche
sicherheitsrelevante Daten, wie Zahlungsdaten, dirfen nur verschlisselt an den
entsprechenden Anwendungskern gesendet werden. (NFR4) Der Dialogkern muss
performant in Bezug auf Speicherverbrauch und Dauer der (verteilten) Aufrufe sein.

2.3 Referenz-Architektur des adaptiven Dialogkerns
In der von uns vorgeschlagenen Referenz-Architektur fir die innere Struktur des

Dialogkerns, die in Abbildung 1 dargestellt ist, werden die funktionalen Anforderungen
aus Kapitel 2.2 durch vier Arten von Komponenten beantwortet.

Dialogkomponente

- @ <A<(I§pct2r:l>cj l .@_ <<JavaSE Server>>
JavalocalCall Shopping Cart InMemory
Binder .
i <A<(I e L <<JBoss JavaEE Server>>
DEICHE P Customer Enterprise Server
Abbilder

JavaEECall

QoS-

Auswerter ) <A<J:pctr;r:|>c>al i <<AXIS Web Service>>_
e Address Check Web Service

SSCENIEY << JBoss Web Service>>
) AEERIERS T Bank Web Service
JBossWScCall

Lokale oder verteilte Anwendungskerne

Konfiguration der
Komponenten und

der technischen
Adapter

GUI-Engine —>

Abbildung 1: Einbau des adaptiven Dialogkerns in die Architektur von Benutzungsschnittstellen
unter Verwendung exemplarischer Anwendungskerne und technischen Adaptern

Zentraler Bestandteil bildet der ,,technische Adapter®, von dem fiir jede einzubindende
Technologie einer zur Verfligung stehen muss. Dieser besteht aus ausfiihrbarem Code
und einer Konfiguration. Die Konfiguration spezialisiert den Adapter fiir einen
bestimmten  Anwendungskern.  Sie  beinhaltet technische  Parameter, wie
Verbindungseinstellungen und Bibliotheken zur Kommunikation (ber Socket, RMI,
CORBA, SOAP etc.) mit den Anwendungskernen [RHN+06]. Die Bibliotheken kénnen
verteilt vorliegen und miissen {iber das Internet geladen werden kénnen.



Der adaptive Dialogkern kommuniziert mit Hilfe der Komponente , Laufzeit-Binder*
mit den Adapter-Komponenten, um Referenzen auf die Anwendungskerne zu erhalten
und die Operationen der Anwendungskerne aufzurufen. Eine Konfiguration des
Laufzeit-Binders ist nicht notwendig.

Der adaptive Dialogkern ibernimmt mit Hilfe der Komponente ,,Daten-Abbilder” die
Abbildung der externen Datenstrukturen der Anwendungskerne auf die internen
Datenstrukturen, die in den Oberflachen der BSS benétigt werden, und umgekehrt. Die
Konfiguration enthdlt die Operationen der Anwendungskerne und des Dialogkerns,
sowie alle Regeln zur Abbildung der Datenstrukturen.

Ergénzend besteht der Dialogkern aus einer Komponente ,,QoS-Auswerter, die die
vom Benutzer gewiinschte Qualitat, beispielsweise Sicherheit (Verschliisselung von
Zahlungsdaten und Signaturen von Bestellungen), an einen Dienst zur Suche nach einem
geeigneten Anwendungskern (bergibt. Im Fall von Web Services kann ein solcher
Dienst von einer UDDI-Registratur angeboten werden [RP06]. Im weniger dynamischen
Fall, wird ein QoS-Auswerter benétigt, wenn ein Anwendungskern ausfallt und ein
alternativer Anwendungskern angesprochen werden muss oder die Daten
zwischenzeitlich lokal gespeichert werden sollen. Eine Konfiguration enthalt die Namen
der Registratoren und Regeln fir die Auswahl gewinschter Anwendungskerne. Die
Regeln kdnnen aus den Anforderungen der Benutzungsoberflache zur Entwicklungszeit
formuliert werden.

Nicht jede Komponente muss alle Anforderungen aus Kapitel 2.2 erfillen, der
Zusammenhang mit funktionalen und nichtfunktionalen Anforderungen ist wie folgt:

= Technische Adpater: FR2, NFR1, NFR2, NFR3
=  Laufzeit-Binder: FR2, NFR4
= Daten-Abbilder: FR3, NFR1, NFR3, NFR4

= QoS-Auswerter: FR1, NFR1, NFR2

3 Realisierung des adaptiven Dialogkerns

Zur Realisierung des adaptiven Dialogkerns mussen die vier Komponenten entwickelt
werden. Der Bedarf an technischen Adaptern ist erst bei Kenntnis der einzubindenden
Anwendungskerne bekannt. Ebenso entwickelt werden muss ein Mechanismus zur
Konfiguration der Komponenten. Dieses Kapitel stellt Open Source Rahmenwerke in
Java vor, die eine Eigenentwicklung ersparen und vergleicht diese gegen die in Kapitel
2.2 genannten Anforderungen.



3.1 Eignung vorgefertigter technischer Adapter

CRISPY [CRIPSYT] ist ein Rahmenwerk zum Aufruf von verteilten Komponenten, die in
unterschiedliche Technologien implementiert sind. CRISPY bietet dazu eine Klasse
»ServiceManager”, die (ber Properties gesteuert wird und verteilte Komponenten
aufruft. CRIPSY unterstiitzt mehrere Technologien (JAX-RPC, XML-RPC, EJB) und
verwendet dazu vorgefertigte Klassen wie beispielsweise den ,JaxRpcExecutor”.
Teilweise (REST, HTTP) werden eigene Implementierungen verwendet und keine
externen Bibliotheken. Tabelle 1 zeigt einen Vergleich von CRISPY und unserer
Architektur in Bezug auf die in Kapitel 2.2 genannten funktionalen Eigenschaften. Die
spater vorgestellten DI-Rahmenwerke unterstiitzen nur die Container- und
Konfigurations-Funktionalitit des Dialogkerns und werden deshalb nicht aufgefihrt.

Tabelle 1 Vergleich funktionaler Eigenschaften des adaptiven Dialogkerns und CRISPY

Adaptiver Dialogkern CRISPY
(FR1) Wie kann der QoS-Auswerter Nicht unterstiitzt
passende Anwendungskern
zur Laufzeit gefunden
werden?
(FR2) Wie ist mit dem Technische Adapter Technologiespezifische
Anwendungskern zu o Klasse (z.B.
kommunizieren? Laufzeit-Binder JaxRpcExecutor)
ServiceManager-Klasse und
deren Properties
(FR3) Welche Daten-Abbilder Nicht unterstiitzt
Datenstruktur erfordern die
anzusprechenden
Operationen des
Anwendungskerns?

Der Laufzeit-Binder und die technischen Adapter aus Abbildung 1 kénnen vollstdndig
durch den ServiceManager und die technologiespezifischen Klassen von CRISPY (fir
lokale Java-Operationsaufrufe, JAX-RPC, XML-RPC, RMI, EJB, JBoss Remoting,
REST, HTTP, CORBA) realisiert werden. Die Komponenten QoS-Auswerter und
Daten-Abbilder kénnen allerdings nicht mit Hilfe von CRISPY realisiert werden, da
CRISPY diese Funktionalitat nicht adressiert.




3.2 Eignung vorgefertigter Komponenten-Container

Die Kollaboration einer Client-Komponente mit einer Server-Komponente ist nicht auf
das Verhltnis von Dialogkern und Anwendungskern beschrénkt. Jede kollaborierende
Komponente muss wissen, mit welcher Komponente zu kommunizieren ist, wo diese
sich befindet und wie mit dieser kommuniziert werden kann. Sind diese Parameter in der
Client-Komponente festgelegt, reduziert sich deren Qualitat in Bezug auf
Austauschbarkeit, Wiederverwendbarkeit und Erweiterbarkeit. Das ,,Dependency
Injection (DI) Pattern“ (aka ,,Inversion of Control“), vermindert die Abhéngigkeit einer
Client-Komponente von einer bestimmten Server-Komponente. Die Client-Komponente
erhédlt von einer Such-Komponente (Assembler) eine Referenz auf die gewinschte
Server-Komponente. Die Client-Komponente enthélt nur noch die Abhéngigkeit von der
Such-Komponente und der gewinschten fachlichen Schnittstelle der Server-
Komponente. Drei Mechanismen zur DI werden unterschieden [Fow04]:

1. Interface Injection: Client-Komponenten implementieren eine Schnittstelle,
Uber die ein Assembler Server-Implementierungen liefert (injection).

2. Setter-Injection: Client-Komponenten bieten JavaBeans-Eigenschaften (set-
Methoden), Uber die sie Server-Implementierungen erhalten.

3. Constructor Injection: Client-Komponenten bieten einen Konstruktor, tiber den
sie Server-Implementierungen erhalten.

Derzeit existieren mehrere DI-Rahmenwerke: SpringCore [SpringCore], PicoContainer
[PicoContainer] und Apache HiveMind [HiveMind].

Im Falle unseres adaptiven Dialogkerns kénnen DI-Rahmenwerke verwendet werden,
um den Dialogkern von Implementierungen der technischen Adapter unabhéngig zu
machen. Dies ist in Abbildung 2 dargestellt. Der Quellcode des Dialogkerns enthalt nur
Aufrufe der gemeinsamen Schnittstelle der technischen Adapter. Der Assembler liest die
Konfiguration der technischen Adapter ein, konstruiert die technischen Adapter und gibt
Referenzen an den Dialogkern, unter Anwendung eines Injection-Typs. DI-
Rahmenwerke stellen keine technischen Adapter bereit, da DI-Rahmenwerke Doménen-
unabhéngig sind. Der Quellcode des Dialogkerns enthdlt nur die minimal notwendigen
Abhangigkeiten und kann auf flexible Art und Weise neue technische Adapter erhalten.

Dialogkern Ruft fachliche <<interface>>
9 Methoden auf TechnicalAdapter

Sendet Implementierungen in
den Dialogkern: Injection

Konfiguration

Erzeugt unter Verwendung
der eingelesenen Konfiguration " |

Assembler TechnicalAdapterimpl

@ Liest ein

Beispielsweise PicoContainer Beispielsweise CRISPY

Abbildung 2 Anwendung der Dependency Injection auf die Beziehung von Dialogkern und
dynamisch einzubindenen technischen Adaptern mit Hilfe eines DI-Rahmenwerks



Der SpringCore [SpringCore], als Kern des Spring-Rahmenwerks, bietet eine
leichtgewichtige Basisinfrastruktur zur Unterstiitzung von JavaBeans und der DI durch
die Klasse BeanFactory. Die BeanFactory kann vom Dialogkern genutzt werden, um den
Lebenszyklus der technischen Adapter zu verwalten. Die technischen Adapter miissen
dazu aber durch eine JavaBean gekapselt werden [Joh05].

Der PicoContainer [PicoContainer] kann fiir den adaptiven Dialogkern verwendet
werden um den Lebenszyklus der Adapter-Komponenten zu verwalten und Adapter-
Komponenten dem Dialogkern zu senden. Allerdings werden in unserem Fall nicht die
Vorteile des PicoContainer ausgenutzt, die in einer starken Vernetzung der verwalteten
Objekte liegen, da die Adapter-Komponenten keine starken Abhangigkeiten voneinander
besitzen.

Der HiveMind [HiveMind] Mikro-Kernel verwaltet Dienste, die in einer Java Virtual
Machine leben. Dienste sind Fassaden, die in Java-Klassen (,,Plain Old Java Objects*)
implementiert sind. Die Dienste werden von HiveMind instanziiert und konfiguriert,
beispielsweise zu Beginn der Anwendung. HiveMind 14kt die Dienste miteinander
kollaborieren mittels DI. Mehrere Dienste und deren Konfigurationen werden in
Modulen (Java-Archiven) gebindelt, die in "Module Deployment Descriptors®
beschrieben werden. Der Mikro-Kernel kann als Dialogkern dienen, die Dienste kapseln
die technischen Adapter.

Tabelle 2 Vergleich nichtfunktionaler Eigenschaften von DI-Rahmenwerken

SpringCore Pico HiveMind
(NFR1) (NFR3) Ja. Der Lebenszyklus ist Ja Ja
Verwaltet ,,Plain Old wahlweise kontrollierbar mit
Java Objects* ohne Hilfe der Schnittstellenklasse
spezifische Startable
Erweiterungen
(NFR4) Unterstitzt Ja. Ein deklaratives Caching mit | Ja. Eigene Ja, eigene

Caching

EHCache, JBoss Cache, Java
Caching System, OSCache, und
Tangosol Coherence ist moglich

Implementierung
des Cachings.

Implementierung des
Cachings.

(NFR1) (NFR2)
Erlaubt Konfiguration
in Datei

Ja, mit Hilfe der Klasse
XmlBeanFactory

Ja, mit Hilfe eines
[NanoContainer]

Ja

(NFR1) Verlangt

Ja, vorgegebenes

Ja, vorgegebenes

Nein, definierbar

festes Schema der DTD DTD spezifisch fir
Konfiguration Anwendung
(NFR1) (NFR2) Nein Nein Ja, mit HiveDoc
Erlaubt Generierung

einer Dokumentation

der Konfiguration

(NFR1) Ist gut Sehr gut Gut Gut

dokumentiert




Wie in Tabelle 2 dargestellt, erscheint der SpringCore durch das Angebot von optionaler
Lebenszyklus- und Caching-Funktionalitat, als das flexibelste DI-Rahmenwerk, welches
zudem sehr gut dokumentiert ist. Gleichzeitig bietet der Einsatz des SpringCore die
Maglichkeit die ergédnzenden Spring Integrations-Schichten , JEE“, ,Web“, ,,ORM",
»DAO“ und ,,AOP* nahtlos in eigenen Anwendungen einzusetzen.

4 Zusammenfassung

In diesem Beitrag haben wir die Referenz-Architektur eines adaptiven Dialogkerns
vorgestellt, funktionale und nicht-funktionale Eigenschaften des adaptiven Dialogkerns
vorgestellt, und Uberprift, ob sich der Einsatz von CRISPY und eines DI-Rahmenwerkes
lohnt. Der Einsatz von CRISPY ist sinnvoll, um den eigenen Implementierungsaufwand
von technischen Adaptern zu reduzieren. Der Einsatz eines DI-Rahmenwerks ist sinnvoll
um die Dauer der Realisierung zu verkirzen, die Qualitat des Quellcodes zu erhéhen und
gleichzeitig eine hohe Flexibilitat durch Konfiguration des Dialogkerns zu erreichen.
Wir haben uns fiir das DI-Rahmenwerk SpringCore entschieden, da es besonders flexibel
ist. Auf Basis der hier vorgestellten Entscheidungen ist nun unser Ziel den vorgestellten
Dialogkern zu entwickeln.
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