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Kapitel 1

Einleitung

1.1 Motivation und Ausgangssituation

Die Technik- und Computerwelt zeigt, von ihrem Ursprung aus betrachtet,
einen klaren Trend zur Vernetzung. So war das Internet ein revolutionéres Er-
eignis, das die Beschleunigung des Austausches von statischen Daten erméglicht
hat. Die heutigen Mittel und Wege zur Dateniibertragung wachsen standig,
womit auch die zu iibertragende Informationsquantitat wachst. Auch die An-
spriiche an die Datenverarbeitung haben sich geéndert: Daten jeder Art miissen
orts- und zeitunabhingig zur Verfiigung stehen. Das erfordert beispielswei-
se die Publikation der Daten in mehreren Medien. Es ist heutzutage selbst-
verstiandlich, Produkte oder Dienstleistungen jeder Art auf elektronischem We-
ge zu kaufen, was wiederum Kommunikationswege zwischen dem Kéaufer und
Verkéufer erfordert.

Die Moglichkeit, diese Art von Kommunikation auf technischem Wege zu rea-
lisieren, wurde besonders schnell durch die Industriewelt erkannt. Die Ent-
stehung von Technologien wie CGI' (Common Gateway Interface) haben den
Datenaustausch in beiden Richtungen, vom Client? zum Server® und vom Ser-
ver zum Client, ermoglicht. Darauf folgend kamen weitere Technologien wie
JSP* (Java Server Pages) zum Einsatz. Sie ermdglichten den Austausch dyna-

1 CGI ist der Teil des Web-Servers, der mit anderen Programmen, die auf dem Rech-
ner laufen, kommunizieren kann. Mit CGI kann der Web-Server ein Programm aufrufen
und dabei benutzerspezifische Daten ... iibergeben. Das Programm verarbeitet dann die
Daten, und der Server iibergibt die Antwort des Programms an den Web-Browser.*
(Gundavaram, 1996, S.1)

2Client: Eine Anwendung, die die zur Verfiigung gestellten Dienste eines Servers in An-
spruch nimmt.

3Server: Ein Rechner, der an einem Netzwerk angeschlossen ist und allen angeschlossenen
Rechnern Daten zur Verfiigung stellt.

4 JavaServer Pages (JSP) technology provides a simplified, fast way to create dynamic web
content. JSP technology enables rapid development of web-based applications that are
server- and platform-independent.“ (Sun, 2004)
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mischer Daten zwischen dem Server und mehreren Clients. Die Realisierung
von Webanwendungen mit herkémmlichen Werkzeugen brachte nach Griine
und Kneuper (2002, S.269) eine Reihe von Nachteilen:

e Fehlende Trennung der Daten von deren Présentation, was zu weiteren
Wartungsarbeiten fiihrt.

e Die Skalierbarkeit der traditionellen Webanwendungen ist sehr gering
und erfordert enorme manuelle Anderungen.

Trotz der zur Verfiigung stehenden technischen Moglichkeiten ist der Aufwand
fiir die Verarbeitung der Daten sehr hoch. XML (Extensible Markup Langua-
ge) ist das Werkzeug, das die Losung der obengenannten Probleme verspricht.
Es ist bereits viel Software entwickelt worden, die mit dem Akronym XML
vertrieben wurde. Es muss daher die Unterscheidung zwischen den Software-
Produkten, die nur eine XML-Konfigurationsdatei benutzen und diejenigen,
bei denen der komplette Datenaustausch in XML ablduft, gemacht werden.

Motivation dieser Arbeit ist die Konzeption und Implementierung einer Auk-
tions-Webanwendung fiir Holléindische Auktionen mit Hilfe von XML-Tech-
nologien. Dabei soll eine Trennung von Daten, deren Prisentation und der
Anwendungslogik erzielt werden. Damit wird die Plattformunabhéngigkeit der
Anwendung ermoglicht. Aulerdem wird auch die Skalierbarkeit gewéhrleistet,
da einzelne Programmblécke auch auf eigenen Systemen funktionsféhig sind.

1.2 Aufgaben der Arbeit

Ziel dieser Arbeit ist es, den moglichen Einsatz des Standards XML in Web-
anwendungen zu untersuchen. Ein wesentlicher Bestandteil der Arbeit ist die
Entwicklung eines Prototyps, der die praktische Umsetzung eines Grofiteils der
Technologien veranschaulicht.

Im Rahmen dieser Arbeit werden Einsatzbereiche wie Bearbeitung, Transfor-
mation und Présentation von XMIL-Dokumenten ndher betrachtet. Weiterhin
soll der Einsatz von XML zur Anwendungsintegration kurz angegangen wer-
den. Dabei werden die wichtigsten Standards von Web Services-Technologien
herausgearbeitet.

Diese Aspekte werden anhand des Beispiels hollédndischer Auktionen im Pro-
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totyp untersucht. Als Repository® fiir die Daten wird eine relationale Daten-
bank® eingesetzt. Der Datenaustausch wird zum gréBten Teil mit dem XML-
Datenaustauschformat realisiert. Es wird eine Offnung des Systems fiir andere
Umgebungen durch Web Services ermdglicht. Die Integration eines externen
Web Services (google.de) soll in der Arbeit ebenso veranschaulicht werden.

1.3 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit ist in sechs Kapitel untergliedert.

Das zweite Kapitel beschéftigt sich mit dem 6konomisch-theoretischen Teil der
Arbeit. Es stellt den Weg der Entwicklung des elektronischen Handels im Web
und seine treibenden Faktoren sowie die existierenden Geschéftsmodelle vor.
Die Entwicklung des Auktionssystem-Prototyps veranlasst die Behandlung der
Auktionsarten, ihrer Funktionen, Vorteile, Nachteile und des Geschéftsmodells
der hollandischen Auktion. Anschlieflend werden die Finsatzmoglichkeiten der
XML-Technologie in Webanwendungen geschildert. Dabei werden die wichtig-
sten Standards angesprochen sowie Vor- und Nachteile von XML und seine
Einsatzbereiche in Unternehmen.

Kapitel drei stellt die Architektur der hollandischen Auktionssystem-Anwen-
dung dar. Zunéchst werden der allgemeine Aufbau und angewendete Techno-
logien von Webanwendungen erldutert. Es folgen allgemeinen Anforderungen
an Webanwendungen sowie konkreten Anforderungen an die zu entwickelnde
Auktionssystem-Webanwendung. Anschliefend wird Struktur und Aufbau des
Prototyps ausfiihrlich dargestellt. Dabei werden der Aufbau der Datenbasis
und die Geschiéftsprozesse der Anwendung néher betrachtet.

Kapitel vier ist den Einsatzmoglichkeiten der XML-Familie und ihrer Imp-
lementierung in die Webanwendung gewidmet. Dabei werden die wichtigsten
Merkmale der Spezifikationen beschrieben und mit Beispielen aus der Weban-
wendung veranschaulicht.

SRepository: Eine stukturierte Ansammlung von Daten, auf welche Selektionsabfragen
durchgefiihrt werden koénnen.

5Eine relationale Datenbank ist eine Datenbank, die auf dem relationalen Datenmodell
basiert. Die Daten werden dabei in Form von zweidimensionalen Tabellen verwaltet, die
iiber Schliissel (Primérschliissel, Fremdschliissel) miteinander verkniipft werden kénnen.
Vgl. (Wikipedia, 2004c).
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Der Einsatz des Standards XML beschréankt sich nicht nur auf eine Anwendung,
sondern kann auch anwendungsiibergreifend stattfinden. Kapitel 5 geht nédher
auf den Begriff von Web Services und den Integrationsaspekt der Technologie
mit ihren Eigenschaften und Vorteilen ein. Hier werden das Web Services-
Modell und seine wichtigsten Standards beschrieben. Der Einsatz der Techno-
logie wird mit Beispielen aus der Anwendung veranschaulicht.

Kapitel 6 gibt eine zusammenfassende Schlussbetrachtung und einen weiter-
fithrenden Ausblick.

Ein Supplementum, der dieser Arbeit beigelegt wird, beschreibt die Instal-
lation der fiir die Implementierung der Anwendung benétigten Software. Es
werden hier sowohl Quellen als auch Installationseinstellungen genannt. Der
Quelltext der in der Arbeit beschriebenen Klassen ist an dieser Stelle ebenso
zu finden.



Kapitel 2

Integration von Geschaftsprozessen in
webbasierten Anwendungen

L Wir befinden uns an der Schwelle zu einem Zeital-
ter vernetzter Intelligenz — einem Zeitalter, das eine
neue Wirtschaft, eine neue Politik und eine neue Ge-
sellschaft hervorbringen wird. “

(Tapscott, 1996, S. 18)

Dieses Kapitel widmet sich der Rolle der technologischen Entwicklung in der
Wirtschaft. Dabei wird zuerst der in den letzten Jahren an Bedeutung sténdig
zunehmende elektronische Handel mit seinen Eigenschaften, Formen und sei-
nem Einfluss auf die traditionelle Okonomie und Gesellschaft analysiert. Als
zweites wird auf Auktionssysteme allgemein und auf die Geschéftsform eines
hollandischen Auktionssystems nédher eingegangen. Der dritte Abschnitt be-
handelt schlieBlich die Rolle der Standards in der Internet-Okonomie und be-
sonders den Standard XML mit seinen Md&glichkeiten und dem Einsatz im Un-
ternehmensumfeld. Somit wird mit diesem Kapitel die Grundlage fiir spétere
Kapitel geschaffen, welche auf die technische Entwicklung des XML-unterstiitz-
ten Auktionssystems genauer eingehen.

2.1 Der Weg zum elektronischen Handel

In diesem Abschnitt wird die Bedeutung des Internets und sein Einfluss auf die
Wirtschaftswelt verdeutlicht. Es wird dabei auf geschichtliche Fakten, Zahlen
und Definitionen eingegangen. Weiterhin wird der Schwerpunkt auf den elek-
tronischen Handel im Web und auf die Griinde fiir Kéaufer und Verkaufer,
Transaktionen iiber das Internet abzuwickeln, gelegt. Anschliefend wird auf
die Charakteristika eines Geschéftsmodelles und auf mogliche Geschéftsmo-
delle elektronischen Handels eingegangen.
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2.1.1 Von der Industriellen zur Digitalen Revolution

Ein Riickblick auf die Geschichte der Wirtschaft zeigt die Verdnderungen, de-
nen sowohl der Mensch als Humankapital-Faktor und Konsument als auch die
gesamte Wirtschaft und deren Unternehmen unterlagen. (Stiahler, 2002, S. 21
ff.) Diese Verdnderungen fiithrten dementsprechend zum Wandel der Gesell-
schaft und ebenso der Weltwirtschaft. Der Beweggrund dafiir ist der Mensch
und sein natiirlicher Ehrgeiz: ,,Innovation und Fortschritt, das Streben nach

Neuem, dem Unerreichbaren haben seit Jahrhunderten die Entwicklung der
Menschheit bestimmt.“ (Purschke und Wurdack, 2000, S. 258)

Die erste Industrielle Revolution wurde Ende des 18. Jahrhunderts durch die
Erfindung der Dampfmaschine von James Watt ausgelost. Von England aus
verbreitete sich diese nach USA und Europa und anschlieend nach Russland
und Japan. Die Nutzung der mechanischen Kraft der Dampfenergie fiihrte zum
Bau von Maschinen und Fabriken, die auch entfernt von den Ressourcen der
Produktion gebaut werden konnten. Diese Periode zeichnete sich durch das Er-
setzen der handwerklichen Arbeit durch industrielle Fabrikation aus. Innerhalb
der Fabriken erméglichte die Nutzung der Maschinenkraft eine fortschreitende
Veranderung der Handarbeit - in Kombination mit Arbeitsteilung und Ratio-
nalisierung maschineller Fertigungsabldufe. Die Industielle Revolution hatte
auch eine bedeutende Auswirkung auf die Gesellschaft und die gesellschaftli-
chen Strukturen. Es entstanden die Arbeiter auf der einen Seite und die Un-
ternehmer auf der anderen Seite.

Das Ende des 19. Jahrhunderts ist als Periode der zweiten Industriellen Re-
volution bekannt. Sie zeichnet sich durch die Erfindung von Telegraph und
Telefon aus. Der darauf folgende schnelle Austausch von Informationen wur-
de von Entwicklungen ermdglicht, die revolutionér fiir die damalige Zeit und
Vorstellungen waren.

Im 20. Jahrhundert hat der Faktor Wissen und Information in der Wirtschaft
gewaltig an Bedeutung zugenommen. , Bereits heute sind beinahe 60 Prozent
aller amerikanischen Beschéaftigten Geistesarbeiter, und acht von zehn neu-
en Jobs werden in informationsintensiven Wirtschaftssektoren geschaffen. Die
heutige Fabrik unterscheidet sich ebenso von der industriellen Fabrik der alten
Wirtschaft, wie sich die alte Fabrik von der handwerklichen Produktion davor
abgehoben hat.“ (Tapscott, 1996, S.24) Als Pendant zu der Entwicklung der
Dampfmaschine, des Telegraphs und der Eisenbahn kann das Entstehen des
Internets als ein bewegender Faktor fiir die dritte, digitale Revolution bezeich-
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net werden. Die Innovation Internet konnte daher zu einem hohen Mafle die
Weltwirtschaft beeinflussen. Sie ermoglichte die Bereitstellung von Informa-
tionen, was die Notwendigkeit von Faktenwissen nicht mehr relevant machte.
Purschke und Wurdack (2000, S.259) heben daher nicht nur das Wissen allein
hervor, sondern die Bedeutung von ,, Wissen um Methoden, Ressourcen, Quel-
len und Konzepte®.

Eine Betrachtung der Marktprognosen hinsichtlich der Entwicklung des elek-
tronischen Handels im Internet allein in den letzten Jahren macht die weiterhin
wachsende Relevanz der Informationstechnologien in der Wirtschaftswelt deut-
lich. Besonders grofle Bedeutung hat die Entwicklung des elektronischen Han-
dels im Business-to-Business-Bereich, was anhand der Tabelle 2.1 verdeutlicht
wird.

Tabelle 2.1: Vergleichende Schétzungen des B2B E-
Commerce in Milliarden US-Dollar,
Quelle: NRW Medien GmbH (2003, S. 3)

Europa: Vergleichende Schéatzungen B2B E-Commerce
in Milliarden US-Dollar 2000-2005

2000 2001 2002 2003 2004 2005
eMarketer, 2001 26,2 52,4 1327 334,1 7973 -
Durlacher Research 76,0 159,0 366,0 766,0 1.272,0 -
Forrester Research 79,7 1772 385,0 784,6 1.425,6 -
Gartner Group - 1770 - - - 1.641,0
Goldman Sachs (EU) 103,9 2277 428,1 6735 1.024,6 1.516,0
IDC 57,4 139,5 267,8 480,9 858,0 1.465,3

Monitoring Informationswirtschaft, 10/2002

Die Schitzungen der Marktforschungsunternehmen sind sehr unterschiedlich.
So liegt die Zahl von eMarketer fiir das Jahr 2000 bei 26,2 und von Goldman
Sachs (EU) bei 103,9 Milliarden US-Dollar. Eines ist der Tabelle von Zah-
len gemeinsam: Sie alle deuten darauf hin, dass der Trend beim elektronischen
Handel im Business-to-Business-Bereich nach oben strebt. So zeichnet ein Ver-
gleich der Prognosen von Goldman Sachs (EU) eine iiber 14-fache Erhohung
des B2B-Handelsvolumens allein in der Zeitspanne von 2000-2005. Die Abbil-
dung 2.1 der NRW Medien GmbH verdeutlicht diesen Trend.

Die Entwicklung der Informations- und Kommunikationstechnologien ermdog-
licht die Automatisierung von Geschéftsprozessen. Die Zustellung von Infor-
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Abbildung 2.1: Europa: Vergleichende Schéitzungen B2B E-Commerce,
Quelle: NRW Medien GmbH (2003, S. 3)

mationen bereitet kein Problem mehr, da das Internet die Bereitstellung jeg-
licher Information weltweit ermoglicht. Dieses Phdnomen prigt nicht nur das
einzelne Unternehmen, sondern auch die ganze Wirtschaft. Es entstehen neue
Geschiftsmodelle und neue Vertriebskanéle. Die Unternehmen nutzen das In-
ternet und seine Vorteile sowohl zum Absatz ihrer Produkte als auch fiir den
Beschaffungsprozess beim Lieferanten. Anschliefend hat das Medium Auswir-
kungen auf das Konsumverhalten Endverbraucher. Die Endkunden nutzen heu-
te das Internet als Quelle fiir Informationen, um sich {iber alle denkbaren Pro-
dukte und Dienstleistungen zu informieren, die verfiigharen Angebote bequem
zu vergleichen und per E-Mail Kontakt mit den Anbietern aufzunehmen. Wei-
terhin haben die Endverbraucher die Mdoglichkeit, die gewiinschten Produkte
und Dienstleistungen iiber das Internet zu kaufen.

Das Medium Internet findet eine hohe Akzeptanz und wird immer intensi-
ver im alltdglichen Leben eingesetzt. Nach Hofmann (2002, S.29) ist die Zahl
der Internet-Nutzer von 407,1 Millionen im November 2000 auf 513,4 Millio-
nen im Oktober 2001 gestiegen. Fiir 2002 soll die Anzahl der Nutzer nach
Nielsen/NetRatings 580 Millionen betragen; Nach dem International Telecom-
munications Union betrigt ihre Zahl fiir 2002 sogar 665 Millionen. (Lyman
u.a., 2003) Trotz der unterschiedlichen Quellen der Daten deuten die Zahlen
auf einem kontinuierlichen Anstieg der Internetnutzer hin. Sie setzen dabei
das Medium Internet nicht nur ein, um Informationen iiber das Internet zu be-
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schaffen und auszutauschen, sondern auch, um Giiter zu kaufen, zu verkaufen
und sogar um personliche Finanztransaktionen abzuwickeln.

Der Grund fiir die weite Verbreitung des Internets als Medium in der Wirt-
schaft ist die Fahigkeit zur Informationsbereitstellung unabhéngig von Ort
und Zeit. Shapiro und Varian (1999, S. 3) definieren Information als ,anything
that can be digitalized — encoded as stream of bits“. Jedes wirtschaftliche
Geschift basiert auf Informationsaustausch. Sie ist ,der Leim, der die Struk-
tur aller Geschéfte zusammenhélt® (Evans und Wurster, 2000, S.44). Evans
und Wurster (2000, S. 45 f.) geben eine mathematische Definition fiir die Wirt-
schaftlichkeit der Informationen:

Informationsfiille
Reichweite

Sie geben folgende Definitionen fiir die Begriffe Informationsfiille und Reich-
weite. Die Reichweite impliziert die Anzahl der Personen, die Informationen
austauschen. Die Informationsfiille wird durch folgende drei Aspekte der In-
formation erklart.

Wirtschaftlichkeit der Information =

e Informationsbandbreite: Bezieht sich auf die Bandbreite der Information,
die transportiert werden muss. Je grofier die Datenmenge ist, desto gréfer
muss die Bandbreite fiir den Transport der Daten sein.

o [ndividualisierung: Bezieht sich auf das Niveau der personlichen An-
spriiche der Personen, die durch die Information erreicht werden. Je klei-
ner die Anzahl der Zielpersonen sind, desto grofler ist die Personlichkeit
der Ansprache.

o Interaktivitit: Bezieht sich auf die Ermdéglichung der Interaktion. Je grofler
die Gruppe ist, desto mehr eignet sich ein Monolog fiir die Kommunika-
tion.

2.1.2 Der elektronische Handel im Web

Die Vernetzung der Computerwelt ergibt neue Mdoglichkeiten und Chancen fiir
die Wirtschaft der heutigen Zeit. Eine besondere Bedeutung wird dabei neben
dem Internet auch dem Intranet! und Extranet?, aber auch der Entwicklung

ntranet ist die ,...Verbindung von unternehmensinternen lokalen Netzen...“ (Kauffels,
2001, S. 145).

2 Ein Extranet ist eine Menge geschiitzter privater Verbindungen zwischen Teilen eines
Unternehmens oder zwischen einem Unternehmen und anderen Unternehmen (wie z.B.

Zulieferern)“ (Kauffels, 2001, S. 187).
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der mobilen Technologien zugeschrieben.

Der Begriff des Internets hat in der heutigen Welt eine enorme Ausprigung.
Es wird als ,Datenautobahn®, als ,Information Highway* (Kauffels, 2002,
S.337) oder als ,Datenhighway* (Tapscott, 1996, S.132) bezeichnet. Etwas
technischer betrachtet ist das Internet ein Netz der Netze, ,,...auf welchem die
Dateniibertragung paketweise gemifl dem Internet Protokoll (IP) erfolgt....
(Heinzmann, 2002, S. 43)

Jeder Rechner im Internet hat eine eigene IP-Adresse, welche im gesamten
Internet eindeutig ist. Die Kommunikation mit dem jeweiligen Rechner wird
iiber die IP-Adresse realisiert. Um den Zugriff auf die Rechner im Internet
zu erleichtern, werden ihnen auch eindeutige Namen vergeben. Die Zuordnung
der Namen der Rechner auf deren IP-Adressen wird durch ein DNS (Domain
Name System) durchgefiihrt. Das Suchen der Zielrechner beim Versenden von
Datenpaketen im Internet wird durch Router® unterstiitzt. Ein Datenpaket
lauft in der Regel von der Quelle bis zum Ziel iiber mehrere Knoten. Bei je-
dem Knoten werden die mdoglichen Wege bis zum Zielrechner neu berechnet.
Das Datenpaket wird iiber den kiirzesten Weg versendet.

Eigenschaften des Internets

Das Internet priagt als ein unverzichtbares Medium im heutigen Unterneh-
men nicht nur seine Wertschopfungskette, sondern auch das gesamte Wert-
schopfungsnetzwerk bei der Entstehung eines Produktes oder einer Dienst-
leistung. So bringt beispielsweise Intervention in jeder weiteren Transaktion
bei der Wertschépfung Transaktionskostenvorteile. (Skiera und Spann, 2002,
S.691) Diese Vorteile kénnen in den Internet-Eigenschaften Multimedialitét,
Interaktivitat, Digitalitét, gesucht werden. Sie konnen als Ursache des Internet-
Einsatzes bezeichnet werden. (Zwerger und Paulus, 2002, S. 26 ff.)

e Digitalitat: Die Moglichkeit, Computer in Netzwerken zu verbinden so-
wie diese iiber Server an das Internet anzuschlieen, erméglicht die Bil-
dung einer technischen Welt, in welcher keine Medienbriiche beim Aus-
tausch von Informationen vorhanden sind. Diese Eigenschaft ermoglicht
eine vollstindige Abwicklung des Wertschopfungsprozesses in Echtzeit
auf digitaler Ebene mit enormen Transaktionskostenersparnissen.

3 Ein Router ist ein Vermittlungsrechner, der am Aufbau einer Verbindung in einem Com-
puternetz mit Paketvermittlung, zum Beispiel dem Internet, beteiligt ist. Solche Rechner
leiten ... die Datenpakete anhand der Adresse eines route-fihigen Protokolls wie z.B.
TCP/IP zum jeweiligen Zielrechner.“ (net-lexikon.de, 2004c)

10
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o [nteraktivitit: Das Internet zieht theoretisch keine Grenzen auf der Inter-
aktionsebene. So ist z.B. die physische Teilnahme an einem Seminar oder
an einer Auktion auf die Grofle eines Raumes beschrinkt. Das Angebot
solcher Veranstaltungen auf einer Internet-Plattform ermoglicht jedem
die Teilnahme, der auch Zugang zum Medium hat. Die sich dadurch er-
gebende Ortsunabhéngigkeit der Angebote erbringt Vorteile sowohl fiir
die Anbieter- als auch fiir die Nachfragerseite. Eine Online-Auktion bei-
spielsweise erfordert keine physische Anwesenheit der Parteien, schlief3t
eine Beschrankung der Teilnehmeranzahl aus und erhoht damit die Zahl
der teilnehmenden Bieter. Die Nachfrager auf der anderen Seite genie-
Ben die Moglichkeit, ortsunabhéngig an der Auktion teilzunehmen, was
ihnen zusétzlich Fahrtkosten und Zeit erspart. Die erhohte Preistranspa-
renz bietet ihnen die Moglichkeit, ihr hchstes Gebot genau zu iiberlegen.
Die Auktionsteilnehmer miissen unter Umstédnden auch nicht gleichzeitig
alle verfiigbar sein, da das Internet nicht nur synchrone, sondern auch
asynchrone Kommunikation ermoglicht.

o Multimedialitdt: Die vom Internet zur Verfiigung gestellten Informatio-
nen sind zu jeder Zeit verfiighar und koénnen alle zeitgleich in Medien
wie Computer, Handy oder PDA* (Personal Digital Assistant) dargestellt
werden. Das verstéirkt die Moglichkeit, ortsunabhéngig auf Informationen
zugreifen zu konnen. So kann der Bieter fiir eine Auktion beispielsweise
per PDA oder Mobiltelefon auf dem Weg zur Arbeit mit 6ffentlichen Ver-
kehrsmittel, den Stand der Auktion iiberpriifen und Gebote ausfiihren.

Faktoren fiir die Entwicklung von e-Commerce im Internet

Es gilt heute fiir ein Unternehmen als selbstverstdndlich, sémtliche Informatio-
nen des Unternehmens vom Standort iiber Produkte bis hin zu Kontaktadres-
sen im Internet auf einer Webseite® bereitzustellen. Dies ist eine kostengiinstige
Art, zeitunabhéngig nicht nur Informationen fiir bereits bestehende Kunden

4PDA (Personal Digital Assistant) ist ein personlicher Digitalassistent mit kleinem Ge-
wicht, was seine bequeme Portabilitit erlaubt. Er speichert Daten wie Adressen, Tele-
fonnummern, Kalenderdaten, Notizen und andere perstnliche Daten. Die steigende Lei-
stungsfahigkeit dieser Geréte erlaubt deren Nutzung fiir die mobile Datenverarbeitung.

SEine Webseite, oft auch als Internetseite oder Homepage bezeichnet, stellt eine Ansamm-
lung von Informationen in der Form von HTML-Seiten dar, die auf einem Server mit
permanenter Internet-Verbindung abgelegt sind und mit Hilfe eines Browsers getffnet
werden kénnen. Die HTML-Seiten sind mit internen oder externen Hyperlinks mitein-
ander verkniipft.

11
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zur Verfiigung zu stellen, sondern auch neue Kunden zu gewinnen. Per Email
konnen weiterhin kostengiinstig Informationen zwischen Anbietern und Nach-
fragern asynchron ausgetauscht werden.

Nach Zerfal und Haasis (2002, S.10 ff.) dienen folgende drei Ansatzpunk-
te zur Verbesserung der Unternehmensprozesse: Information, Kommunikation
und Transaktion. Diese drei Faktoren stellt auch das Internet zur Verfiigung.

e Information: Das Internet dient als Plattform sowohl zur Bereitstel-
lung als auch zur Beschaffung von Information. Unternehmen kénnen
beispielsweise ihre Produktangebote auf einer Webseite verdffentlichen.
Diese Moglichkeit ergibt klare Kostenvorteile gegeniiber dem Katalogver-
sand auf dem Postweg. Dariiber hinaus konnen den Kunden durch das
tégliche Aktualisieren der Daten aktuelle Informationen zur Verfiigung
gestellt werden. Anschliefend ermdglicht das Internet auch eine bessere
Darstellung der Informationen als auf zweidimensionalen Katalogseiten
wie beispielsweise durch eine 3D Darstellung der Produkte oder die Be-
reitstellung von Videos. Dadurch steigt die Qualitit der Information.

e Kommunikation: Das Internet kann auch als Kommunikationsplattform
zwischen den beteiligen Akteuren dienen. So kénnen Informationen syn-
chron, beispielsweise {iber Videokonferenzen, ausgetauscht werden oder
asynchron, {iber Email. So kénnen sich z.B. Mitarbeiter eines Projekts,
die in Europa und in den USA arbeiten, bei einer Videokonferenz treffen.
Hier liegt erneut ein klarer Kostenvorteil, da dabei Flugkosten, Hotelko-
sten etc. eingespart werden kénnen. Dariiber hinaus wird enorme Flexi-
bilitdt erzielt. Eine Videokonferenz lésst sich spontaner planen als eine
Geschiftsreise. Weiterhin kénnen beispielsweise per Email viele Fragen
geklart werden, ohne dass ein gleichzeitiges Treffen der Akteure stattfin-
det. Besonders vorteilhaft kann sich das fiir Mitarbeiter erweisen, die in
unterschiedlichen Zeitzonen arbeiten.

e Transaktion: In diesem weit iiber die Information und Kommunikation
hinausgehenden Schritt kann die Herstellung und der Vertrieb von Pro-
dukten und Dienstleistungen zum groflien Teil oder gar vollsténdig iiber
das Internet stattfinden. Der Kunde kann iiber das Internet nicht nur
Informationen {iber Produkte bekommen oder sich mit dem Kundenbe-
treuer in Verbindung setzen und weitere Fragen stellen, sondern auch ei-
ne Bestellung abwickeln. Es entstehen erneut klare Kostenvorteile: Nicht
nur fiir den Verkaufer, sondern auch fiir den Kaufer, dem die Zeit und
die Fahrtkosten zum Geschéft erspart bleiben. Hinzu kommt noch die

12
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Moglichkeit, dem Kunde spezielle Wiinsche zu erfiillen und diese bei-
zufiigen. Bei einem Online-Buchhéndler kann beispielsweise ein Buch als
Geschenk versandt werden. Dazu kann der K&éufer das Papier fiir die
Verpackung wéhlen und die Adresse fiir den Empfinger zusammen mit
einem Gliickwunschtext eingeben. Solche kundenspezifischen Wiinsche
verschaffen dem Online-Buchhéndler einen eindeutigen Wettbewerbsvor-
teil gegeniiber einem herkémmlichen niedergelassenem Buchhéndler.

Albers u.a. (2000a, S.11) nennen diese vom Internet bereitgestellte Kommu-
nikationsmoglichkeit Kommunikationskanal. Die vom Internet zur Verfiigung
gestellte Transaktionsmoglichkeit bezeichnen sie als Distributionskanal. Er be-
steht aus einem Kommunikationskanal und einem Riickkanal. Der Riickkanal
ermoglicht eine Erweiterung der einseitigen Kommunikation, was beispielswei-
se die Bearbeitung von Kundenbestellungen erméglicht. Dadurch ist die Bear-
beitung einer automatischen Produktbestellung und anschlieSend die Online-
oder Offline-Distribution méglich. Eine Online-Distribution kann nach Albers
u. a. (2000b, S.80) bei digitalisierbaren Produkten fiir Nachfrager, die iiber ein
entsprechendes Ausgabemedium verfiigen, gewéahlt werden.

Warum kaufen die Kaufer iiber das Internet?

Die steigende Akzeptanz des Mediums Internet lasst die Zahlen in jedem Be-
reich des elektronischen Handels im Internet immens steigen. Dabei lasst sich
fast alles im Internet verkaufen. Albers (2000, S. 21 ff.) bringt einen Faktor her-
vor, welcher fiir den Verkauf eines Produktes iiber das Internet entscheidend
ist: Der Kundennutzen. Er wird durch Faktoren wie

e niedrigere Preise,

e bequemere Distribution,

e Bereitstellung von Information iiber die Produkte und
e Individualisierung der Produkte

bestimmt.

Der Preis eines Gutes als Bestimmungsfaktor des Kundennutzens, spielt ei-
ne der wichtigsten Rollen bei der Kaufentscheidung seitens der Kéaufer. Je
niedriger der Preis, desto hoher liegt die Wahrscheinlichkeit fiir die sofortige
Kaufentscheidung der Ware. Das Internet stellt den Konsumenten eine Platt-
form fiir transparente Preise zur Verfiigung. Sie bekommen dadurch giinstig
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und innerhalb der kiirzesten Zeit die notwendigen Preisvergleiche. Dies wird
durch die Prédsenz von Preisagenten im Internet verschéarft. Dariiber sind sich
die Verkaufer bewusst. Sie miissen ihre Preise entsprechend auch anpassen,
da sie sonst Kunden und Umsitze verlieren. Der Preis kann nur dann gesenkt
werden, wenn auch die Produktions- und Anschaffungskosten niedrig gehalten
werden. Der Preisdruck fillt damit auf die Verkdufer sowie auf das gesamte
Wertschopfungsnetzwerk zuriick - im Vorteil der Kunden.

Die bequeme Lieferung eines Gutes kann noch ein weiterer Faktor zum Einkau-
fen im Internet sein. In der Regel fallen fiir die Lieferung der gekauften Ware
auch Lieferungskosten an, was aber auf der Gegenseite auch Vorteile fiir den
Kunden bereitstellt. Sie miissen nicht Zeit und Fahrtkosten fiir den Einkauf
einplanen. Die Lieferung nach Hause kann einige Tage dauern und lasst den
Konsumenten die Ware erst sehen, wenn diese geliefert wurde. Daher hangt
die Entscheidung fiir den Kauf iiber das Internet davon ab, wie gut der Kun-
de das Produkt, die Marke, den Hersteller und seine Qualitidt kennt und ob
ihm, wie es inzwischen im Versandhandel iiblich ist, ein mehrtégiges Riickgabe-
recht eingerdumt wurde und er Lieferungsfehler und Méangel reklamieren kann.

Das Medium Internet kann fiir eine umfangreiche Bereitstellung von Infor-
mationen iiber die zu verkaufenden Produkte sorgen. So kann ein Kaufer von
Amazon®° beim Erwerb eines Buches aufier allgemeinen Informationen auch
Bewertungen von anderen Kéufern des Buches lesen. Unterstiitzung bei der
Beschaffung von Informationen iiber Waren koénnen auch Internet-Agenten’
liefern.

Das Internet ldsst weiterhin sehr gut die Individualisierung von Produkten
realisieren und erlaubt dadurch die bessere Anpassung des Herstellers an die
Wiinsche seiner Kunden. Der Produkthersteller ist in der Lage, Mass Custo-
mization® zu betreiben. Er kennt die genauen Wiinsche des Kunden und kann

Shttp://www.amazon.de bzw. http://www.amazon.com

"Ein Agent ist ein Programm, welches ,selbstéindig eine Such- und Entscheidungsaufgabe
iiber das Internet bearbeitet, nachdem sein Auftraggeber die Rahmenbedingungen (z.B.
Preis, Termin, Qualitidt bzw. Suche, Auswahl, Handlungsentscheidung) festgelegt hat*.
(Schildhauer, 2003, S.5)

8 Mass Customization (kundenindividuelle Massenproduktion) ist die Produktion von
Giitern und Leistungen fiir einen (relativ) grolen Absatzmarkt, welche die unterschied-
lichen Bediirfnisse jedes einzelnen Nachfragers dieser Produkte treffen, zu Kosten, die
ungefahr denen einer massenhaften Fertigung vergleichbarer Standardgiiter entsprechen.
Die Informationen, die im Zuge des Individualisierungsprozesses erhoben werden, dienen
dem Aufbau einer dauerhaften, individuellen Beziehung zu jedem Abnehmer.“ (Piller,
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damit genau das gewiinschte Produkt herstellen. Ein Computerhersteller kann
beispielsweise {iber Web-Formulare die Bestellungen seiner Kunden abwickeln
lassen. Im Bestellformular kann der Kunde die gewiinschten Komponenten des
bestellten PCs individuell eingeben oder iiber eine Dropdown-Liste auswéhlen.
Der Nutzen des Kunden liegt darin, dass das aufwindige Suchen des von ihm
gewiinschten Produktes entfillt und er trotzdem ein Produkt bekommt, das
vollkommen seinen Vorstellungen entspricht.

Warum wird tiber das Internet verkauft?

Die bereits am Anfang dieses Abschnitts aufgezidhlten Eigenschaften fiir die
Entwicklung des e-Commerce im Internet stellen die Grundlage fiir die immer
weiter zunehmenden Angebote im Internet seitens der Verkaufer dar. Durch
das Internet lassen sich klare Wettbewerbsvorteile gegeniiber der Konkurenz er-
zielen (Albers, 2000, S. 21 ff.): Die Schaffung neuer Absatzkanéle, durchgéngige
Kostensenkung und die Moglichkeit zum One-to-One-Marketing®.

Das Internet stellt den Produzenten weitere Absatzkandgle zur Verfiigung. Die
virtuelle Welt des Internets erlaubt die Prasentation und Verkauf der herge-
stellten Produkte nicht nur regional, sondern auch bundes- und sogar weltweit.
Durch diese zusétzlichen Absatzkanile werden neue Zielgruppen erfasst und
hohere Umsétze erzielt. Auflerdem sorgt die zusétzliche Moglichkeit, rund um
die Uhr iiber das Internet zu verkaufen, fiir ein besseres Image des Unterneh-
mens und eine hohere Prasenzdichte.

Ein anderer Vorteil ist die Kostensenkung, die das Internet fiir den Vertrieb bie-
tet. Die Prasenz von Zwischenhéndlern ist iiberfliissig. So kénnen sowohl grofie-
re Absétze erzielt als auch die Verkaufspreise gesenkt werden. Fiir die iiber das
Internet verkauften Produkte miissen keine Flédchen fiir Ladengeschéfte ange-
mietet werden. Es fallen lediglich Lager- und Versandkosten fiir die verkauften
Produkte an, welche mit ersparten Wegezeit fiir den Kauf und wegfallenden
Fahrtkosten kompensiert werden. Diese Kosten lassen sich fiir sogenannte di-
gitalisierbare Giiter sogar génzlich vermeiden. So konnen digitale Produkte
wie Software oder Musik dem Kéaufer nach dem Kauf direkt {iber das Internet
zur Verfiigung gestellt werden. Dabei werden nicht nur Versandkosten gespart,
sondern auch eine sofortige Lieferung des Produktes nach dem Kauf ermoglicht.

1998)

9 Unter One-to-One-Marketing wird eine einzelkundenorientierte Ausrichtung aller Markt-
aktivitdten verstanden, deren Ziel die jeweils individuelle Ansprache und individuelle
Problemlgsung ist“. (Strau8 und Schoder, 2000, S.112)
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Das Internet erlaubt das bequeme Umsetzen des One-to-One-Marketing. Da-
mit wird eine massenhafte Differenzierung des Leistungsangebots erzielt, wel-
che das Internet durch die automatisierte Verarbeitung von Kundenpréferen-
zen ermdglicht. So kénnen beispielsweise dem Kunden auf seine individuellen
Préferenzen zugeschnittene Angebote gemacht werden. Der Kunde kann da-
mit individuell betreut werden. Das sorgt fiir eine gréfere Kundenzufrieden-
heit und damit fiir eine hohere Kundenloyalitidt. Kundeniibergreifend gesehen
ermoglicht es die Sammlung von Kundendaten auch deren Auswertung. Die
Présenz dieser Daten erméglicht deren Auswertung und dadurch die Gewin-
nung eines groBeren Markt-Know-hows. (Strau8 und Schoder, 2000, S. 114 f.)

Eigenschaften der Internet-Okonomie

Die technologische Entwicklung schafft die Voraussetzungen fiir die Entstehung
okonomischer Transaktionen im Internet. Hier wird eine Wandlung der tradi-
tionellen in die neuen internetbasierten Mérkte beobachtet. Folgend werden
die Auswirkungen auf die traditionelle Okonomie betrachtet.

Skaleneffekte Die Produktion digitaler Giiter ist meistens mit sehr hohen
Entwicklungskosten verbunden. Diese stellen die Fixkosten der Produk-
tion dar. Die variablen Kosten (pro Stiick) dagegen sind im Vergleich zu
den fixen Kosten sehr gering. Nach Stelzer (2000, S.837 f.) tendiert de-
ren Wert gegen Null. Dadurch entsteht eine sehr hohe Differenz zwischen
der Hohe der variablen und der Hohe der fixen Kosten. Wenn Produktion
und Absatzmenge steigen, sinken die Gesamtkosten der Produktion. Ei-
ne hohere Absatzmenge fithrt hiermit zu niedrigeren Durchschnittskosten
und zu hoheren Absatzzahlen. Dies gibt den Herstellern die Moglichkeit,
ihre Preise zu senken und dadurch Wettbewerbsvorteile gegeniiber ihren
Konkurrenten zu erwerben. Die Preissenkung zieht weitere Kunden an
und fiithrt zur Erhohung der Absatzmenge, was als positiver Feedback-
Effekt bezeichnet wird.

Netzwerkeffekte Der Netzwerkeffekt besteht darin, dass der Nutzen der ein-
zelnen Nachfrager mit dem Steigen der Anzahl der Nutzer dieses Produk-
tes erhoht wird. So wird beispielsweise das Einrichten von FAQs, Internet
Foren oder Chat Rdume bei mehreren Nutzern sinnvoller und den Vor-
teil fiir allen Teilnehmer grofler. Mehrere Nutzer eines Produktes fithren
damit zum hoheren Nutzen der Einzelnen und machen dadurch das Pro-
dukt attraktiver und giinstiger. Dies zieht weitere Nutzer an und verur-
sacht einen Lawineneffekt. Die hohere Nutzeranzahl erhoht den Nutzen
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fiir den einzelnen Nutzer des Produktes, was erneut zu einem positiven

Feedback-Effekt fiihrt. (Stelzer, 2000, S. 838 f.)

Lock-In-Effekte Der Lock-In-Effekt ergibt sich nach Stelzer (2000, S.840)
aus den Wechselkosten eines Produktes. Diese bestehen aus den An-
schaffungskosten des Produktes und den Opportunititskosten bei seinem
Einsatz. Die Opportunitiatskosten stellen den entgangenen Nutzen beim
Einsatz des alten Produktes dar. Der Lock-In-Effekt bedeutet hiermit,
dass Nutzer, die sich fiir ein Produkt entschieden haben, an dieses ge-
bunden sind. Der Wechsel zu einem anderen Produkt ist jedoch moglich
und héngt von seinem Preis ab. Ist also der Nutzen des neuen Produk-
tes hoher als der des alten und die Anschaffungskosten gering, minimie-
ren sich die Wechselkosten erheblich. Daher versuchen Unternehmen ihre
Kunden mit Lock-In-Effekten zu halten und selbst nicht in solchen ge-
fangen zu werden.

Kostensenkung Die Abwicklung von Geschéften iiber das Internet fiithrt zur
iiberdimensionalen Kostensenkung. Der Hauptgrund dafiir sind die ge-
senkten Informations- und Kommunikationskosten, was durch die Nut-
zung dieses Mediums ermoglicht wird. (Picot, 2004, S. 1)

Rolle der Intermedidre Die Intermediére hatten im Pre-Internet Zeitalter die
Rolle der Gro$3- oder Einzelhéndler fiir die hergestellten Produkte. Deren
Aufgabe war die Distribution der abgenommenen Produkte. Das Internet
bietet heute den Produzenten die Méglichkeit, ihre Produkte unmittelbar
an den Endkunden zu vertreiben - und das einfacher und kostengiinstiger.
(Brandstetter und Fries, 2002, S. 20)

Unbeschriankte Kundenreichweite Aufgrund der Interaktivitéit des Internets
spielt es keine Rolle mehr, welche rdumlichen Distanzen zwischen dem
Produzenten und dem Kunden liegen. Die drastische Verringerung sowohl
der Orts- als auch der Zeitabhéngigkeit sorgt fiir die Erweiterung der
Kundenanzahl. (Brandstetter und Fries, 2002, S. 37)

Kundenbindung Das Internet erméglicht ab bestimmten technischen Voraus-
setzungen die Identifizierung und damit die individuelle Ansprache ei-
nes Kunden und die Ermittlung von Kundenpriferenzen, was fiir mehr
Kundennédhe und stéarkere Kundenbindung sorgt. Diese Kriterien un-
terstiitzen die Umsetzung von One-to-One-Marketing'® und sorgen fiir

10Giehe auch Fufinote 9.
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mehr Kundenzufriedenheit. (Brandstetter und Fries 2002, S.37; Picot
2004, S. 4)

Der ,,gldserne Kunde* Der Kunde hinterléasst ,, virtuelle Spuren® auf der Web-
seite des Unternehmens. (Brandstetter und Fries, 2002, S. 37) Diese soll-
ten gesammelt und bei jedem weiteren Besuch ergénzt werden. Das Hal-
ten der Kundendaten vermeidet die Stellung mehrfacher identischer Fra-
gen. Diese Daten ermdoglichen weiterhin die Personalisierung der Kunden.

Hoher Wettbewerb Die Moglichkeit des Internets, orts- und zeitunabhéngige
Informationen bereitstellen zu konnen, sorgt fiir eine hohe Preistranspa-
renz. Die Kunden koénnen bequem die vorhandenen Preise vergleichen.
Die Anbieter konnen schnell ihre Preise und weitere Konditionen an den
Markt anpassen. (Brandstetter und Fries, 2002, S. 37)

Digitalisierung Das Digitalisierungsausma$l nimmt in der Internet-Okonomie
zu. Einzelne Unternehmensprozesse bis hin zu ganzen Prozessketten wer-
den zunehmend digitalisiert. Digitalisierbare Produkte werden ebenso
digitalisiert und sorgen damit fiir einen schnellen Ablauf von Prozessen
und fiir hohere Kundenzufriedenheit. (Picot, 2004, S. 1)

2.1.3 Geschaftsmodelle des elektronischen Handels

An dieser Stelle wird zunéchst der Begriff e-Commerce néiher betrachtet. Dabei
soll auch eine Abgrenzung der Begriffe e-Commerce und e-Business erfolgen.

E-Commerce und e-Business

Wie aus den folgenden Definitionen ersichtlich, bietet die Literatur leider keine
einheitliche Definition hinsichtlich des Begriffs e-Commerce. Er wird bezeichnet
als

,-..die digitale Anbahnung, Aushandlung und/oder Abwicklung von
Transaktionen zwischen Wirtschaftssubjekten®. (Clement u. a., 2001,
S.49)

,...die Verwendung von elektronischen Medien bei Transaktionen
von Giitern, Informationen oder Dienstleistungen zwischen Geschéfts-
partnern und Kunden®. (Stiahler, 2002, S. 54)

Feld und Hoffmann (2000, S.195) definieren den Begriff e-Commerce aus der
Sicht der Geschéftsprozesse als
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,-..die Anwendung von Technologien der Informations- und Kom-
munikationstechnik auf operative Geschéftstransaktionen®.

Trotz uneinheitlicher Definitionen lassen sich zwei wichtige Eigenschaften von
e-Commerce erkennen:

e Zum FEinen finden Transaktionen zwischen Wirtschaftssubjekten statt
und

e zum Anderen werden diese Transaktionen {iber elektronische Wege durch-
gefiihrt.

Dabei sind mit Transaktionen sowohl die Transaktionen von Giitern und Dienst-
leistungen als auch die Finanztransaktionen und das Internet-Marketing wie
E-Mail Werbung gemeint.

Mit e-Business werden nicht nur die Prozesse in den einzelnen Geschéfts-
bereichen, sondern die gesamte Prozesskette eines Unternehmens bezeichnet
(internet-manual.de, 2004). Die Abgrenzung zwischen e-Commerce und e-Busi-
ness leitet sich aus den folgenden Definitionen ab:

,Unter dem Begriff Electronic Business wird die Anbahnung so-
wie die teilweise respektive vollstiandige Unterstiitzung, Abwick-
lung und Aufrechterhaltung von Leistungsaustauschprozessen mit-
tels elektronischer Netze verstanden.” (Wirtz, 2001, S. 34)

,Electronic Commerce beinhaltet die elektronische Unterstiitzung
von Aktivitdten, die in direktem Zusammenhang mit dem Kauf
und Verkauf von Giitern und Dienstleistungen via elektronischer
Netze in Verbindung stehen.“ Wirtz (2001, S. 40)

E-Commerce kann damit als eine Untermenge von e-Business betrachtet wer-
den, was die Abbildung 2.2 verdeutlicht.

Charakteristika eines Geschaftsmodells

In diesem Abschnitt wird der Begriff des Geschéaftsmodells erlautert.

Timmers (1998, S.4) definiert ein Geschéftsmodell wie folgt:

e  An architecture for the product, service and information flows, including
a description of the various business actors and their roles; and
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|
Business-to-Business Business-to-Consumer
l

Geschéiﬁspartner Unternchmen <@(> Kunde

|
<: E-Commerce > E-Commerce
l

E-Business >’

Abbildung 2.2: Beziehung zwischen e-Business und e-Commerce,
Quelle: Stahler (2002, S.54)

e A description of the potential benefits for the various business actors;
and

e A description of the sources of revenues.*

Damit definiert ein Geschéftsmodell das Produkt oder auch die Dienstleistung
des Handels und den damit verbundenen Informationsaustausch wéhrend des
Handelsprozesses mit den Produkten. Weiterhin definiert ein Geschéftsmodell
die beteiligten Akteure, zugehorige Aufgaben und den Nutzen, den sie dabei
erhalten. Anschlieffend muss ein Geschéftsprozess die Erlosquellen definieren.

Stéhler (2002, S.41) definiert das Geschéftsmodell als
,...Geschiéftskonzept, das in der Praxis schon angewandt wird“.
Er lasst weiterhin drei Hauptkomponenten des Geschéftsmodells erkennen:
e der Wertbeitrag!!,

e die Architektur der Wertschopfung und

HYWertbeitrag: (engl.) value proposition
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e das Ertragsmodell.

Der Wertbeitrag ist nicht in der Definition von Timmers (1998) présent und
enthélt den Nutzen, der dem Kunden vom Unternehmen gestiftet wird.

Die Merkmale, die ein Geschéftsmodell charakterisieren, sind die Zielgruppen
und deren Interaktion, die Objekte des Handels, das Preisfindungsmodell, die
Art der Einkéufe und die Phasen des e-Commerce. (Bohm und Felt, 2001, S. 5)
Darauf aufbauend kénnen die unter diesem Abschnitt stehenden Fragen for-
muliert werden, deren Antworten ein Geschéaftsmodell von seinem eigentlichen
Aufbau her ausgehend charakterisieren.

Wer handelt? Die Akteure von e-Commerce sind die Unternehmen (Busi-
ness), die Konsumenten (Consumer) und die 6ffentlichen Institutionen
(Administration) (Peters, 2000, S.961 f.). Die sich daraus ergebenden
Beziehungen werden ab Seite 23 erldutert.

Was wird gehandelt? Die gehandelten Giiter im Internet konnen physische
Produkte oder Dienstleistungen sein. Nach Albers (2000, S.22) ist die
Digitalitat der Giiter nicht der entscheidende Faktor fiir deren Handel im
Internet. Mit Hilfe des Informations- und Distributionskanals, die durch
dieses Medium zur Verfiigung gestellt werden, werden theoretisch keine
Beschrankungen fiir absetzbare Giiter im Internet gesetzt. So nehmen
Biicher den ersten Platz in den verkauften Giitern im Internet ein, gefolgt
von Computern und Software. Ebenfalls lassen sich Waren wie Kleidung,
Schuhe und CDs aber auch Reisen, Kosmetikartikel, Getréanke etc. sehr
gut verkaufen. (Albers, 2000, S.23)

Wie wird der Handelspreis festgelegt? Der Preis der Giiter und Dienstlei-
stungen kann fest oder variabel sein. Der Festpreis ist typisch fiir das
Katalogmodell und ist die unflexibelste Art, die Preise festzulegen. Fine
Abweichung davon kann durch Rabatte realisiert werden. Der Preis im
Modell kann im Gegenteil zum Festpreismodell auch wvariabel sein. Fol-
gende Moglichkeiten fiir die Preisfestlegung beinhalten einen flexiblen
Preis: Auktionen mit ihren unterschiedlichen Auspragungsformen'?, Ex-
changes'® und Classifieds'?.

12Giche Kapitel 2.2.1 auf Seite 28.

13Exchanges — Kiufer und Verkiufer haben die Moglichkeit iiber die Geschéftsbedingungen
und Konditionen unabhéngig von Fristen zu verhandeln. Es kénnen jederzeit solange
Angebote und Gegenangebote gemacht werden, bis ein Konsens iiber die Transaktion
erreicht wird. (Amor, 2000, S.86)

14 (Classifieds geben die Moglichkeit, Waren und Dienstleistungen anzubieten, ohne eine
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Durch wen wird gehandelt? An dieser Stelle kann ein direkter oder indirek-
ter Handel stattfinden. Bei dem direkten Handel handeln die Kéaufer
unmittelbar mit den Verk&ufern, bei dem indirekten Handel dagegen
werden Intermediire eingeschaltet. Dies konnen virtuelle Malls'® oder
Marktpliitze't sein.

Welcher Art sind die Einkiinfte? Die Einkiinfte kénnen aus direktem Ver-
kauf von Waren stammen. Dienstleistungen wie Werbung kénnen auch
Einkiinfte bringen.'”

Welche Phasen beinhaltet der Transaktionsprozess? Grundsétzlich lassen
sich fiinf Phasen im Transaktionsprozess'® herauskristallisieren.

o [nformationsphase: In dieser Phase suchen die Nachfrager die vor-
handenen Anbieter und informieren sich genauer iiber deren Ange-
bote und Konditionen. Diese Phase ist die Grundlage fiir die Preis-
findungsphase.

o Preisfindungsphase (Verhandlungsphase): Wahrend der Preisfindungs-
phase wird der Kaufpreis des Gutes festgelegt. Eine verbreitete
Moglichkeit fiir die Preisfindung sind Auktionen. Auf diese wird
im Kapitel 2.2 ndher eingegangen.

e Bezahlungsphase: Diese Phase schliefit den Transfer des vereinbar-
ten Preises vom K&ufer zum Verkéufer. Der Transfer kann personlich,
per Uberweisung oder per Kreditkartenzahlung erfolgen. Die Zahl
der Kéaufer, die solche Transaktionen auch computergestiitzt wie
beispielsweise mit Online-Banking® durchfiihren, nimmt stindig
zu.

o Abwicklungsphase: Die Abwicklungsphase schliefit den Transfer des
Gutes vom Verkédufer zum Kéaufer ein. Es besteht die Moglichkeit,

rechtliche Bindung einzugehen. Die Verhandlungen bei Classifieds kénnen im Unterschied
zu Exchanges auch offline durchgefiihrt werden. Sie miissen nicht wie bei Auktionen zeit-
lich begrenzt sein.

15 Eine Mall ist ein Zusammenschluss von elektronischen Liden mit iibergeordneter Struk-
tur sowie einheitlichem funktionalen und graphischen Design, das den einzelnen Léden
dennoch gewisse Freirdume bietet.“ (ZwiBler, 2002, S. 33)

16Elektronische Marktplitze sind nach ZwiBler (2002, S.40) Systeme, auf denen Kiufer und
Verkéufer aus dem Industriellen Bereich zusammentreffen.

17Siehe Seiten 26 f.

18Vgl. Bshm und Felt (2001, S.5) und Feld und Hoffmann (2000, S. 206 ff.).

19 Online-Banking ist die Abwicklung von Bankgeschiiften wie Abbuchungen, Uberweisun-
gen, Einrichtung von Dauerauftrigen iiber Computernetze; insbesondere iiber das Inter-
net.“ (net-lexikon.de, 2004b)
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die verkaufte Ware personlich dem Kéufer zu iibergeben. Bei ge-
kauften Waren iiber das Internet ist es iiblich, dass diese per Post
an den Kaufer gesendet werden. Bei digitalen Giitern, die iiber das
Internet gekauft werden, kann auf den Postweg verzichtet werden,
um Zeit und Kosten fiir die Abwicklung zu sparen.

o After-Sale-Phase: Diese Phase bezieht sich auf den Kundendienst,
der vom Verkdufer nach der Ubergabe des Gutes dem Ké&ufer ge-
geniiber geleistet wird.

Geschiftsmodelle nach den beteiligten Akteuren

Aus der Kombination der beteiligten Akteure eines Geschéftsmodells ergeben
sich die moglichen Beziehungen, wie aus der Abbildung 2.3 ersichtlich. Die
bedeutendsten bilateralen Beziehungen sind B2B, B2C, C2C, A2B und A2C.

e B2B (Business-to-Business): Der B2B-Bereich enthélt die elektronische
Geschiéftsabwicklung zwischen Unternehmen, ihren Lieferanten und Hénd-
lern und realisiert derzeit das grofite Handelsvolumen.

Beispiel: COVISINT®?.

e B2C (Business-to-Consumer): Dieser Bereich enthélt die Beziehungen
zwischen den Unternehmen und den Endverbrauchern.
Beispiel: Amazon®?!.

e C2C (Consumer-to-Consumer): Der C2C-Bereich charakterisiert sich da-
durch, dass die Konsumenten sowohl als Anbieter als auch als Nachfrager
auftreten. Beispiel: eBay®?2.

e A2B (Administration-to-Business): Dieser Bereich wird in den USA von
der Administration genutzt, um Ausschreibungen iiber das Internet durch-
zufiihren.

e A2C (Administration-to-Consumer): Die verfiigharen Anwendungen in
diesem Bereich sind derzeit nicht gross, nehmen aber mit der Zeit zu. In
diesem Rahmen sollen Behorden ihre Leistungen iiber das Internet zur

20COVISINT st eine von Ford, General Motors und DaimlerChrysler gemeinsam im
Jahr 2000 gegriindete Einkaufsplattform. Sie unterstiitzt den elektronischen Einkauf
von Waren und Dienstleistungen fiir die Automobilbranche und sorgt fiir besse-
ren Informationsaustausch iiber die gesamte Wertschopfungskette. Siehe dazu auch
http://www.covisint.com

2http: //www.amazon.de bzw. http://www.amazon.com

Zhttp://www.ebay.de bzw. http://www.ebay.com
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Nachfrager

Consumer | Business Administration

Consumer C2C C2B C2A

Anbieter

Business B2C B2B B2A
Administraion | A2C A2B A2A

Abbildung 2.3: Mogliche Erscheinungsformen des e-Commerce

Verfiigung stellen. Diese konnen von den Konsumenten bequem genutzt
werden.

In neuerer Zeit ist der Akteur Mitarbeiter (Employee) hinzugekommen. Dieser
bildet eine zusétzliche Beziechung mit dem Business Bereich: B2E (Business-
to-Employee). Hiermit werden die Beziehungen zwischen einem Unternehmen
und dem Mitarbeiter bezeichnet.

Bei der eigentlichen Erarbeitung des Geschéftsmodells sind

e die Aufzeichnung der Wertschopfungskette,

e die Bestimmung des Erlésmodells und

e der Kundennutzen, der vom Unternehmen zur Verfiigung gestellt wird,
relevant. Diesen Komponenten des Geschéftsmodells wird in den néchsten Ab-

schnitten nachgegangen.

Die Wertschopfungskette

Die Wertschiopfungskette wird von Porter (1999, S.63 ff.) als ein Instrument
eingesetzt, um die Wetthewerbsvorteile eines Unternehmens zu untersuchen
und zu beurteilen. Schliisselrollen haben dabei die wertschopfenden Tétigkeiten
in einem Unternehmen, die immer in einer Wechselwirkung zueinander stehen.
Diese nennt Porter Wertaktivitdten und definiert die Wertschépfungskette als
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eine Zusammensetzung aus den Wertaktivitdten und der Gewinnspanne. Die
Wertaktivitéiten teilen sich in primdre, welche direkt und sekunddre, welche in-
direkt in die Wertschopfung eingebunden sind. Die Wertschopfungskette eines
Unternehmens ist nicht isoliert. Sie ist beispielsweise abhéngig von den Lie-
ferantenwertketten und von den Abnehmerwertketten. Das Zusammenwirken
aller Wertketten wird von Porter als Wertsystem bezeichnet.

Aufbauend auf der Wertschopfungskette und auf dem Wertsystem von Por-
ter definieren Scheer und Loos (2004, S.28 ff.) das Wertschipfungsnetzwertk,
welches sich aus wertschopfenden Prozessen mehrerer Unternehmen zusam-
mensetzt. Wettbewerbsgriinde fithren zur Konzentration der Unternehmen auf
einzelne Prozesse, die gemeinsam in die Wertschopfungskette gelegt werden.
Scheer u.a. (2000, S. 14) gleichen die Prozessstruktur der Wertschopfungsket-
te mit den primédren Aktivitdten der Wertschopfungskette von Porter an. Sie
verdeutlichen die Moglichkeit der Unterstiitzung der internen und externen
Prozesse eines Unternehmens durch internetbasierte Kommunikationssysteme.
Die Wertschopfungskette besteht nun sowohl aus einer physischen als auch
aus einer Informationskomponente. Das ermoglicht die Verbesserung der in-
ternen und externen Geschéftsprozesse hinsichtlich Geschwindigkeit, Qualitét
und Kosten. ,,Die Wertschopfungskette wird fiir die Unternehmen zu einem
Wertschéopfungsnetz auf digitaler Grundlage, mit dessen Hilfe sie ihre Kunden,
Lieferanten, verwandte Gruppen oder auch Konkurrenten iiber die Technologie
erreichen kénnen.“ (Tapscott, 1996, S. 116)

Die Informationskomponente der Wertschopfungskette ldsst sich besonders gut
von den neuen Entwicklungen der Informations- und Kommunikationstechno-
logie unterstiitzen, was zur Entstehung einer neuen Wertschopfungskette —
der virtuellen Wertschépfungskette — fiihrt. Die virtuelle Wertschopfungsket-
te sorgt fiir die Entstehung weiterer Werte und verlauft, wie aus der Abbil-
dung 2.4 ersichtlich, parallel zur physischen Wertschopfungskette innerhalb des
Wertschopfungsnetzwerkes. Nach Rayport und Sviokla (2000, S. 63 ff.) kénnen
Unternehmen in den folgenden drei Schritten den Wertschopfungsprozess der
Informationstechnologien einfiihren.

e Sichtbar machen: Durch diesen ersten Schritt zielt das Management dar-
auf ab, einen besseren Uberblick iiber die Wertschopfungskette zu er-
halten. Die physische Wertschopfungskette wird dabei mit Hilfe der In-
formationstechnologien unterstiitzt. Mit deren Hilfe werden Informatio-
nen {iber die wertschépfenden Prozesse gesammelt, welche die Verbin-
dung aller Komponenten schafft und den Uberblick iiber die ganze Kette

25



Kapitel 2 Integration von Geschéftsprozessen in webbasierten Anwendungen

Physische Weitschopfungskette

A A

Unternehmen 1 | Untemehmen 2 Unternehmen n Kunde

h SN YN
& &

h J ) 4

Virtuelle Wertschopfungskette

Abbildung 2.4: Die virtuelle und physische Wertschopfungskette, In Anleh-
nung an Scheer und Loos (2004, S. 35)

ermoglicht. Das ist in der heutigen Dynamik der Mérkte besonders wich-
tig, da schnelle Entscheidungen gefragt sind.

o Ubertragen von Fihigkeiten: In diesem Schritt werden nicht nur Informa-
tionen iiber die Wertschopfungskette geschaffen, sondern auch Prozesse
innerhalb der Wertschopfungskette ersetzt. Nun werden in dieser Phase
Prozesse der physischen Wertschopfungskette mit Hilfe der Informations-
technologie ersetzt. Dadurch entsteht die wvirtuelle Wertschopfungskette,
welche ein grosses Potenzial fiir enorme Ersparnisse fiir die Unternehmen
und einen gréferen Nutzen fiir die Kunden mit sich bringt.

e Neue Kundenbeziehungen schaffen: AnschlieBend konnen in der dritten
Phase neue Kundenbeziehungen geschaffen werden. Dabei wird auf die
Wiinsche der einzelnen Kunden mehr Wert gelegt, und damit fiir sie ein
groferer Nutzen gestiftet.

Das Erlosmodell im Internet

Das Erlosmodell hat die Aufgabe, die Einnahmen fiir die Finanzierung des
Systems aufzulisten. Das Bestimmen des Erlésmodells beinhaltet folgende zwei
Schritte (Skiera und Lambrecht, 2004, S. 2), als Fragen formuliert:

e Welches sind die Erlosquellen?
e Wie sieht das Preismodell aus?

Die erste Frage erfordert das Auffithren der Einnahmequellen, die zweite listet
die konkrete Preisbildung fiir die jeweilige Erlosquelle auf.
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Skiera und Lambrecht (2004, S.3 ff.) unterscheiden drei Arten von Erlosen
nach deren Herkunft:

e Produkte,
e Kontakte und

e Informationen.

Produkte als Erlosquellen konnen Biicher, CDs, Computer, Haushaltsgeréte
aber auch Software sein. Bei dem berechneten Preis vom Verkaufer handelt es
sich hier um den Produktpreis. Bei den Kontakten als Erlosquelle handelt es
sich beispielsweise um Bannerwerbung. Hier wird der Preis fiir die Freischal-
tung der Bannerwerbung berechnet; die Konsumenten des Produktes sind er-
neut die eigenen Kunden. Informationen als Erlosquelle konnen Nutzerprofile
oder Paneldaten sein. Daten wie gekaufte oder gesehene aber nicht gekaufte
Produkte konnen z.B. wéihrend des Kaufs von Produkten erhoben werden.

Die Erlésquellen kénnen nur Produkte oder nur Kontakte sein. Weiterhin ist es
moglich, dass die Erlosquellen eine Kombination aus Produkten und Kontakten
sind oder sogar eine Kombination aus Produkten, Kontakten und Informatio-
nen.

Nutzenbereitstellung im Internet

Die Nutzenbereitstellung wird von der Preishohe, von der Moglichkeit zur be-
quemeren Distribution, von der besseren Produktinformation und Mdoglichkeit
fiir die Individualisierung der Produkte bestimmt. Dieses Thema wurde ab Sei-
te 13, mit der Antwort auf die Frage, warum Kéaufer iiber das Internet kaufen,
behandelt.

2.2 Online-Auktionen

Auktionen sind keine neuen Markterfindungen, sondern wurden schon viele
Jahre vor Christus fiir die Preisfindung auf dem Markt eingesetzt:

,Die heutige Form der Auktion tauchte wohl das erste Mal etwa im
Jahre 500 vor Christus im alten Babylon auf. Der Historiker Hero-
dotus beschrieb, dafl dort Frauen auf dem jéhrlichen Heiratsmarkt
versteigert wurden. Der Preis richtete sich nach der Schonheit der
Frauen: je schoner, desto wertvoller waren sie.“ (Amor, 2000, S. 19)
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Heute werden Auktionen massiv in der physischen und besonders in der vir-
tuellen Welt verwendet, um sowohl géngige, als auch exotische Artikel zu ver-
steigern. Das Ziel dabei ist, Produkte zu vertreiben, aber auch indirekt ein
besseres Image fiir das Unternehmen zu erzielen und Internetprésenz zu schaf-
fen.

Dieser Abschnitt stellt zunéchst die moglichen Auktionsarten, Funktionen von
Auktionen und deren Vorteile und Nachteile dar. Danach wird das Geschéfts-
modell von Auktionen dargestellt.

2.2.1 Avuktionsarten und -funktionen

Eine Auktion ist

,-..ein Verfahren, mit dessen Hilfe eine Ressourcenverteilung - al-
so die Zuordnung von Geld und Giitern zwischen Anbietern und
Beschaffern - effizient durchgefiihrt werden kann“. (BMWi, 2001,
S.9)

»,Auctions are formalized trading procedures in which the trading
partners’ interaction is governed by specific trading rules. In many
cases an (electronic) auctioneer is functioning as an intermediary.
Electronic auctions are a special case of automated negotiations*.

(Klein, 1997, S. 3)

Diese Definitionen weisen darauf hin, dass es bei Auktionen um Verhandlun-
gen geht, bei denen der Preis von Produkten festgelegt wird und anschlielend
die Produkte und deren Geldwert zwischen dem Kéaufer und Verkaufer ausge-
tauscht werden.

Auktionsarten

Die Literatur definiert mehrere Arten von Auktionen. Nach der Offenheit der
Gebote werden verdeckte und offene Auktionen unterschieden. Bei verdeckten
Auktionen werden die Gebote verdeckt abgegeben, ein Bieter kennt daher die
Gebote anderer Bieter nicht. Der gebotene Preis bei offenen Auktionen ist fiir
alle Auktionsteilnehmer auch wihrend der Laufzeit der Auktion sichtbar.

Nach dem Preisfindungsmechanismus lassen sich drei Auktionsformen wie nach-
folgend aufgelistet unterscheiden, die eine weite Verbreitung in der Internetwelt
gefunden haben. (Wirtz, 2001, S. 455 ff.)
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Englische (Klassische) Auktion Dies ist die gingigste Auktionsform. Sie ver-
wendet das offene Auktionsverfahren, bei dem die Preise wahrend der
Auktionszeit allen Parteien bekannt sind. Es wird ein Mindestpreis als
Startpreis und der Mindestbetrag, der durch das letzte Gebot vom Ver-
kaufer iiberboten werden muss, festgelegt. Wihrend der Auktionslauf-
zeit bieten die potenziellen Kaufer (Bieter) einen Preis, den sie zu zahlen
bereit sind, welcher iiber dem aktuellen Preis des Objektes liegt. Den
Zuschlag erhilt der Bieter, der den hochsten Preis bietet. Bei Online-
Auktionen dieser Art ist die Zeit, nicht mehr das raumliche Zusammen-
treffen, der bestimmende Faktor fiir die Dauer der Auktion.

Gegriindet am 1. Mai 1995 ist eBay?? heute die weltweit bekannteste und
meist besuchte Auktionsplattform.

Hollandische Auktion (Riickwérts-, Dutch- oder Top-down-Auktion) Der
Verkaufer (Auktionator) setzt einen Hochstpreis und die Auktionsdauer
fiir das zu versteigernde Objekt fest. Weiterhin legt er den Betrag fest, um
den der Preis des Auktionsartikels in bestimmten Zeitabstdnden gesenkt
wird. Dieser Abstand wird als “Preisrutsch,, bezeichnet. Beim Ablauf der
Auktion wird der Preis gesenkt, bis ein Bieter ein Gebot fiir den aktuellen
Preis abgibt. Dieser bekommt die ersteigerte Ware. Falls mehr als ein
Gegenstand versteigert wird, wird die Preissenkung so lange fortgesetzt,
bis alle Gegenstéande verkauft sind.

Beispiel fiir solche Auktionen sind die hollindische Blumenauktionen von
andSTOP?*. (Peterfien und Janzik, 2004, S.11)

Hochstpreisauktion (first-price sealed-bid) Jeder Teilnehmer und Interessent
bietet dem Verkéufer einen einzigen festen Preis. Dieser ist fiir alle ande-
ren Auktionsteilnehmer verdeckt, d.h. sie kénnen auf die Gebote anderer
Bieter nicht reagieren.

Als Beispiel konnen die Auktionen des Unternehmens James G. Murphy
Co.% genannt werden.

In der Literatur wird noch ein weiterer Auktionstyp hervorgehoben:
Die Vickrey-Auktion.

Zhttp://www.ebay.com bzw. http://www.ebay.de
Der Bieter mit dem hochsten Gebot zum Endzeitpunkt der Auktion gewinnt diese, er
zahlt allerdings den zweithdchsten Preis, wie bei Vickrey-Auktionen, mit einem zusétz-
lichen minimalen Aufpreis. Der Preis der Auktion zum jeweiligen Zeitpunkt ist bei eBay
bekannt, der Hochstbetrag, der von den Bietern abgegeben wurde, bleibt dhnlich wie bei
Vickrey-Auktionen unbekannt.

ZAhttp: //www.andstop.de

Zhttp: / /www.murphyauctions.net /
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Vickrey-Auktion (second-price sealed-bid) Das Gebot jedes Bieters ist wie
bei der Hochstpreisauktion verdeckt und wird ein Mal abgegeben. Die
Ware bekommt der Bieter mit dem hochsten Gebotspreis. Er bezahlt
aber den zweithochsten Preis fiir die gebotene Ware. Der Vorteil die-
ser Auktionsform gegeniiber der Hochstpreisauktion ist, dass die Bieter
dazu tendieren werden, hohere Preise zu bieten, da sie wissen, dass sie
beim Erhalt des Zuschlags einen niedrigeren Preis als ihr Gebot bezahlen
werden.

Beim Aufzéhlen der vier bedeutendsten Auktionsformen unterscheiden Zwer-
ger und Paulus (2002, S. 49 ff.) nicht nur nach den bereits erwéhnten Auktions-
formen mit offener und verdeckter Gebotsabgabe, sondern auch nach der Art
der Gebote, der Art des Zuschlags und dem Zeitaspekt. Diese Unterscheidung
wird auf der Tabelle 2.2 dargestellt. Dabei wurden die Auktionen nach dem
Bezahlten vom Bieter Preis gegliedert:

e 1. Preis: Hollédndische und Hochstpreis Auktionen

e 2. Preis: Englische und Vickrey Auktionen

Tabelle 2.2: Auktionsformen, Quelle: Zwerger und Pau-
lus (2002, S.50)

Auktionsart  Gebotsabgabe Art der Gebote Zuschlag Zeitaspekt
Hollandisch ~ Offen Fallend Erstes Gebot Zeitpunkt
Ho6chstpreis  Verdeckt Einmalig Hochstes Gebot Zeitraum
Englisch Offen Ansteigend Hochstes Gebot Zeitpunkt
Vickrey Verdeckt Einmalig Zweithochstes Gebot  Zeitraum

Nach der Art der Gebote werden ansteigende, fallende und einmalige Gebote
unterschieden. Bei den ansteigenden Geboten steigt der Preis mit jedem weite-
ren Gebot. Bei den fallenden Geboten sinkt der Preis und bei den einmaligen
Geboten werden diese einmal und von allen Bietenden gleichzeitig abgegeben.
Daher kann bei den Letzteren keine Tendenz der Preisentwicklung wéhrend
des Auktionsablaufs ermittelt werden.

Des Weiteren unterscheiden sich Auktionen nach dem erhaltenen Zuschlag von

den Bietern. Bei der Englischen und Hochstpreis-Auktion erhélt der Bieter mit
dem hochsten Gebot den Zuschlag. Bei der Vickrey-Auktion zahlt der Bieter
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mit dem hochsten Gebot den zweithochsten Preis. Die Hollandische Auktion
stellt hier eine Ausnahme dar, indem sie dem Erstbietenden den Zuschlag er-
teilt.

Zuletzt fithren Zwerger und Paulus (2002, S.50) den Zeitaspekt bei der De-
finition der Auktionsformen auf. Die Erteilung des Zuschlags kann zu einem
Zeitpunkt stattfinden, wie bei der Englischen und bei der Holldndischen Aukti-
on. Dagegen fillt bei der Hochstpreis- und der Vickrey-Auktionen die Erteilung
des Zuschlags innerhalb eines Zeitraums.

Es gibt eine Reihe weiterer Auktionsformen. Im folgenden sollen nur zwei wei-
tere Formen kurz erwdhnt werden:

e Powerbuying/Group Buying: Die Nachfragemengen kleinerer Nachfrager
werden hier zusammengelegt. Die Kaufer erhalten dadurch Mengenraba-
te.

o Reverse-Auction/Ausschreibung/Request for Proposal: Bei dieser Aukti-
onsart gibt es im Unterschied zur Englischen Auktion mehrere Verkaufer
und einen Kaufer. Der Kaufer ist bereit, eine bestimmte Menge einer Wa-
re zu kaufen, wenn der Preis nicht einen gegebenen Betrag iiberschreitet.
Bei dieser Auktion kommt es zum Unterbieten der Verkdufer. Den Zu-
schlag erhélt der Verkédufer, der den niedrigsten Preis anbietet.

Die Regel fiir den Ablauf einer Auktion haben nach Roth und Ockenfels (2002,
S.2) eine wesentliche Bedeutung fiir das Endergebnis der Auktion. So unter-
scheiden sich eBay- von Amazon-Auktionen darin, dass sie eine feste Dauer
haben (,hard close“). Amazon-Auktionen werden dagegen erst dann beendet,
wenn zehn Minuten lang kein Gebot mehr getétigt wurde (,,soft close®). Diese
Unterschiede in den Regeln geben Anlass den Bietern bei eBay-Auktionen ihre
Gebote in den letzten Minuten vor dem Schlieflen der Auktion abzugeben?®.
Bei Amazon-Auktionen wird dieses Phdnomen nicht mit sehr hoher Intensitéat
beobachtet.

Eine Studie von Roth und Ockenfels (2002, S. 7 ff.) kam zu diesem Ergebnis. Sie
haben dazu 480 Biet-Historien von eBay- und Amazon-Auktionen verglichen,
bei welchen Computer- und Antiquitét-Artikel gehandelt wurden. So haben 40
% der Computer- und 59 % der Antiquitdt-Auktionen bei eBay Gebote in den

26Dje Abgabe eines Gebots in der letzten Minute der Auktion wird noch als ,,sniping®
bezeichnet.
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letzten 5 Minuten aufgewiesen. Bei Amazon sind es nur 3 % der Auktionen fiir
jede der Kategorien die in den letzten 5 Minuten Gebote aufgewiesen haben.
Dariiber hinaus ergibt die Studie, dass von den 240 eBay-Auktionen 89 Gebote
in der letzten Minuten und 29 Gebote in den letzten zehn Sekunden getétigt
wurden. Im Gegenteil dazu wurde bei Amazon nur ein Gebot in der letzten
Minute abgegeben.

Roth und Ockenfels (2002, S.3 ff.) geben eine Reihe strategische und nicht-
strategische Griinde fiir dieses rationale Verhalten der Bieter wie Antworten
auf das Verhalten bei Englischen Auktionen, die Vermeidung von , bidding
wars“ und die Nutzung von Suchmaschinenergebnissen fiir kurzfristig ablau-
fende Auktionen.

Funktionen von Auktionen

Die Funktionen von Auktionen nach Wirtz (2001, S.454 f.) und Klein (1997,
S. 3) lassen sich wie folgt auflisten.

e Koordinationsfunktion (co-ordination mechanism): Die Nachfrage und
das Angebot fiir ein Gut werden als Bestimmungsfaktor fiir den endgiilti-
gen Preis genutzt.

o Preisbildungsfunktion (social mechanism to determine a price): Bei sel-
tenen Giitern, deren Preis nicht ohne weiteres bestimmt werden kann,
konnen Auktionen als Mechanismus zum Bestimmen des Giiterpreises
genutzt werden. Der Kéufer mit der héchsten Bewertung bekommt da-
bei den Zuschlag.

e Revelationsmechanismus: Nach 0.V. (2004) herrscht bei den 2. Preis-
Auktionen die Strategie des Bieters, den wahren Wert fiir den ersteiger-
ten Artikel zu bieten. Das Bieten eines niedrigeren Betrags bringt ihm
keinen Nutzen: Die Abgabe eines niedrigeren Gebots verringert seine Ge-
winnchancen und die Abgabe eines hoheren Gebots dagegen kann dazu
fithren, dass er einen hoheren Preis bezahlen muss.

o Allokationsfunktion (efficient allocation mechanisms): Auktionen werden
als Allokationsmechanismus fiir Produkte genutzt, deren Nachfrage nicht
so hoch ist. Dabei akzeptieren die Kéaufer die Nachteile des Produktes
dafiir, dass sie einen Preis, der unter dem Niveau des normalen Preises
liegt, bezahlen miissen. Dies konnen beispielsweise Produkte sein, die
eine begrenzte Haltbarkeit aufweisen, oder welche, die innerhalb eines
bestimmten Zeitraums aufgebraucht werden miissen.
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e Distributionsfunktion (high visible distribution mechanism): In dieser Funk-
tion haben Auktionen das Ziel, einen neuen Distributionskanal zu 6ffnen.

Vorteile von Online-Auktionen

An den bereits dargestellten Funktionen von Auktionen lassen sich die we-
sentlichen Vorteile von Auktionen erkennen. Amor (2000, S. 70) listet folgende
Vorteile von Auktionen auf:

e Vorteilhafte Geschiftsabwicklung: Alle Auktionsteilnehmer treffen sich
auf dem Auktionsmarkt. Die Verkaufer legen am Anfang der Auktion
ihre Bedingungen wie Startpreis, Dauer der Auktion und Mindestpreis
fest. Durch das offene Medium Internet werden nach Skiera (1998, S. 300)
eine hohe Anzahl an Nachfragern fiir das versteigerte Gut erreicht. Jeder
von ihnen hat einen bestimmten Hochstpreis, den er zu zahlen bereit ist.
Die hohe Anzahl an Nachfragern, die durch das Internet erreicht werden,
und der Maximalpreis der einzelnen Nachfrager bilden den Hochstpreis
fiir den Anbieter. Dieser Preis liegt iiber dem Minimalpreis, den der Bie-
ter fiir seine Ware haben mochte. Das Medium Internet sorgt weiterhin
fiir transparente Preise auf dem Markt, was den Nachfragern bessere
Preisinformationen zur Verfiigung stellt.

e Geringe Transaktionskosten: Fiir die Teilnehmer an einer Auktion entfal-
len an erster Stelle die Fahrtkosten. Bei Online-Auktionen miissen diese
nicht personlich wihrend des Ablaufs der Auktion anwesend sein. Ferner
konnen die Bieter einer Auktion von jedem Ort aus an dieser teilnehmen
und sich iiber den aktuellen Stand informieren. (Skiera, 1998, S.300)
Weiterhin erlauben Online-Auktionen dank der niedrigen Transaktions-
kosten die Versteigerung von niedrigpreisigeren Objekten: ,,One of the big
attractions of internet auctions is that buyers do not all have to gather
at the same place to participate, so that sellers can use internet auctions
to sell even relatively low value items to a potentially wide audience.
(Ockenfels und Roth, 2002, S. 1)

e Lagerbestinde online versteigern: Oft sind Restlagerbesténde ein Verlust-
geschift fur Hersteller und Distributoren. Sie kénnen nach Amor (2000,
S.73) Auktionen nutzen, um kostengiinstig ihre Restbestdnde zu verkau-
fen und dadurch zusétzlichen Gewinn erzielen.

o Werkzeug zur Preisfindung: Der Bietprozess legt den Preis des Gutes
fest. Der Verkdufer bekommt dabei den hochsten Preis (nicht bei 2. Preis-
Auktionen), der wiahrend der Laufzeit der Auktion erzielt werden kann.
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Nachteile von Online-Auktionen

Obwohl Online-Auktionen sehr viele Vorteile mit sich bringen, entstehen dabei
auch Nachteile gegeniiber der physischen Abwicklung des Versteigerungspro-
zesses, welche bei dieser Art von Auktion in Kauf genommen werden miissen.
Turban (1997, S. 8) verweist auf den fehlenden Kontakt mit dem zu ersteigern-
den Objekt und auf die Moglichkeiten fiir Betrug als wichtigste Einschrankun-
gen der Online-Auktionen.

Online-Auktionen bieten die Moglichkeit, das zu ersteigernde Objekt kosten-
giinstig online sichtbar zu machen. Leider ist diese Moglichkeit in manchen
Féllen nicht ausreichend. Ein oder mehrere Photos auf dem Auktionssystem
kénnen nicht die Moglichkeit, physisch das Objekt zu sehen oder anzufassen,
ersetzen.

Online-Auktionen bieten Moglichkeiten fiir Betriiger, auch Angebote in ein
Auktionssysstem zu setzen. Es ist daher Pflicht des Auktionssystem-Betreibers,
die betriigerischen Angebote herauszufiltern und den potenziellen Verkédufern
dieser Waren nachzugehen. Ockenfels (2002) macht in diesem Zusammenhang
Uberlegungen dariiber, welchen Einfluss Reputationsmechanismen auf den Han-
del in Online-Méarkte haben. So bieten Online-Plattformen die Moglichkeit
Informationen in der Form eines Feedbacks iiber Erfahrungen mit Marktteil-
nehmern abzugeben und dadurch den Handel auf Online-Marktplattformen zu
erleichtern.

2.2.2 Geschaftsmodell der hollandischen Auktion

Um den Prozess der Auktionsabwicklung innerhalb einer Online-Auktion zu
ermoglichen, miissen sich der Angebotsgeber und der Gebotsabgebende zuerst
identifiziert haben. Dies erfolgt in der Regel durch eine Anmeldung im Aukti-
onssystem mit Hilfe eines Formulars. Bei der Erstanmeldung im System muss
sicher gestellt werden, dass die vom Teilnehmer angegebenen Benutzerdaten
giiltig sind. Dazu miissen z.B. die ausgefiillten Felder auf leere Werte und abge-
gebene Werte, wie Postleitzahl oder Strafle, auf ihre Giiltigkeit gepriift werden.

Weiterhin muss von der technischen Seite her, eine sichere Abwicklung die-
ses Prozesses ermoglicht werden, welche z.B. das Abhoren von Daten auf dem
Weg zum Server oder zuriick ausschlie$t. Es wird hier auf die Sicherheitsmeche-
nismen auf der technischen Ebene zuriickgegriffen. Die vorhandenen Moglich-
keiten in diesem Bereich werden im Kapitel 3.1.3 aufgelistet.
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In den néchsten Abschnitten werden die Punkte der einzelnen Prozesse der
Auktionsabwicklung eines Holldndischen Auktionssystems erldutert. Es wird
angenommen, dass die Benutzer bereits eine Registrierung im System vorge-
nommen haben. Einige dieser Anregungen sind in Anlehnung an Amor (2000,
S.56 ff.) entstanden.

Einloggen der Teilnehmer

Bevor ein Angebot im System veroffentlicht wird oder ein Gebot abgegeben
werden kann, muss sich der Systemnutzer identifizieren lassen. Bei der Erstan-
meldung werden ein Benutzername und das dazugehorige Passwort vereinbart,
die den Benutzer im System identifizieren. Diese werden auch vom System beim
Einloggen des Benutzers angefordert und gepriift. Ebenfalls muss dafiir gesorgt
werden, dass die Abgabe des Passwortes nicht offen und sichtbar fiir andere
Anwesende ist.

Auktionsobjekt online einsetzen

Das richtige Einstellen einer Auktion in das Online-Auktionssystem ist das
wichtigste Kriterium, das den Erfolg am Auktionsende zu einem grofien Teil
ausmacht. Die Eingaben zu dem eingesetzten Artikel setzen sich zusammen
aus:

e Kategorie: Ahnlich wie in einem Katalog besitzt ein Online-Auktions-
system Kategorien und Unterkategorien. Damit der richtige Kédufer den
Artikel zu Sicht bekommt, muss dieser auch in der betreffenden Kategorie
platziert werden. Eine Veroffentlichung der Auktion in einer ungeeigne-
ten Kategorie kann zum Misserfolg der Auktion fithren, auch wenn das
Objekt ein schneller ,,eye-catcher“?7 fiir die Versteigerer ist.

e Der Name des Artikels: Der Name des Artikels ist das Erste, was der
potenzielle Bieter und Kéaufer sieht. Deswegen muss dieser klar formuliert
werden. So werden die Gebotsgeber, die sich auch wirklich fiir den Artikel
interessieren, so schnell wie mdéglich gleich vom Namen aus einer Liste
von mehreren Objekten angesprochen werden.

e Fin oder mehrere Bilder: Die heutigen Technologien ermoglichen eine ko-
stengiinstige Erstellung von Bildern und auf diese sollte nicht verzichtet
werden. Die Veroffentlichung von mehreren Bildern mit Vorder-, Seiten-

Y eye-catcher: (engl.) Blickfang
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und Detailansichten eines Artikels kann seine Beschreibung deutlich er-
leichtern und sogar verbessern. Dies ist vorteilhaft fiir die Kaufer, die
eine bessere Vorstellung von ihrer gesuchten Ware bekommen und fiir
die Verkéufer, da durch die verbesserte Beschreibung des Objektes die
Chancen, mehr Versteigerer anzuziehen, steigen. Das lédsst den Preis des
Artikels steigen.

e Beschreibung: Der beschreibende Text muss genau sein und sowohl die
iiberzeugenden Eigenschaften als auch mogliche Méangel des Artikels an-
geben. Eine Formatierung der Beschreibung wird zur besseren Gestal-
tung und Lesbarkeit des Textes beitragen.

e Startpreis: Das Auktionsobjekt kann einen Startpreis besitzen. Der Start-
preis bei der hollindischen Auktion wird vom Verkdufer festgelegt. Er
repréasentiert den Maximalpreis des Objektes, der in bestimmten Zeit-
abstdnden gesenkt wird.

e Dauer der Auktion: Die Dauer der hollindischen Auktion wird ebenfalls
vom Verkaufer festgelegt und bezeichnet die Laufzeit der Auktion von
der Eréffnung bis zu ihrem Ende. Sie ist besonders wichtig fiir verderbli-
che Giiter oder fiir solche, die in einer beschréankten Laufzeit verbraucht
werden miissen.

e Schlusspreis: Der Schlusspreis ist der niedrigste Preis, fiir den der Ver-
kéufer bereit ist, sein Produkt abzugeben.

Versteigerung

Im Gegensatz zum Veroffentlichen der Auktion, wird der Versteigerungsprozess
von den Kéaufern ausgefiihrt. Der Verkaufer kann Auskunft iiber das Objekt
geben und Fragen der Kéufer wiahrend des Versteigerungsprozesses beantwor-
ten. Dies héngt davon ab, wie lange die Auktion dauert. Eine Dauer von zehn
Tagen wie auch 10 Minuten ist mdglich. Wesentlich dabei ist, dass die poten-
ziellen Kéaufer die Moglichkeit haben miissen, vom Stattfinden der Auktion zu
erfahren. Bei Auktionen von kurzer Dauer muss daher eine Vorankiindigung
iitber das Objekt, den Startpreis und die Dauer der Auktion stattfinden. Au-
Berdem muss bei Kurzauktionen die Verbindung zwischen Server und Client
wéahrend der Auktion permanent aufrecht erhalten werden. Der Versteigerungs-
prozess wird auf der Webseite des Auktionators mit den notigen vereinbarten
Informationen entsprechend angekiindigt.
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Auswertung der Gebote

Die Bewertung der Gebote hdngt von der Auktionsart ab. Bei der holléndischen
Online-Auktion ist das erste Gebot auch das, welches den Zuschlag bekommt.
Bei einer Mehrzahl von Objekten, die versteigert werden, wird die Auktion
weiter fortgesetzt, bis alle vorhandenen Objekte verkauft sind.

Abschluss des Online-Auktionsgeschiftes

Die Auktion wird beendet, wenn die vorhandene Anzahl eines Artikels be-
reits versteigert wurde oder wenn die Auktionszeit abgelaufen ist. Bei Online-
Auktionen werden die Gewinner in einer Auktion mit den dazugehorigen In-
formationen auf der Webseite bekanntgegeben. Meistens findet auch eine Be-
nachrichtigung per Email statt. In diesem letzten Prozess der Kette miissen
die Ware und der durch die Auktion vereinbarte Preis zwischen Kaufer und
Verkaufer ausgetauscht werden. Dazu kann es nétig sein, dass Kéaufer und
Verkéufer Informationen wie Bankverbindung und Addressdaten austauschen.

Wertschopfungsnetzwerk des Online-Auktionssystems

Analog zu der Wertschopfungskette®® nach Porter (1999, S.63 ff.) und Scheer
und Loos (2004, S.28 ff.) ist das Wertschopfungsnetzwerk eines Auktionssy-
stems in der Abbildung 2.5 mit der virtuellen und physischen Kette dargestellt.
Die Akteure der Geschiftsabwicklung sind die Verkéufer des zu ersteigernden
Objektes, das Auktionssystem und der Kéaufer.

Das Auktionssystem spielt die Rolle eines Intermediérs im Geschéftsprozess.
Dadurch ergeben sich die Beziehung Business-to-Business oder Consumer-to-
Business zwischen dem Verkdufer und dem Auktionssystem. Zwischen dem
Auktionssystem und dem Ké&ufer kann die Beziehung Business-to-Business
oder Business-to-Consumer annehmen. Die Art der Beziehungen im Online-
Auktionssystem hidngen davon ab, ob es sich beim Kéufer und Verkaufer um
eine Privatperson oder ein Unternehmen handelt.

Die Erstellung der Leistung vom Verkéufer lduft nach der eventuellen phy-
sischen Beschaffung und Lagerung der Waren ausschliellich {iber die virtu-
elle Wertschopfungskette ab. Der Prozess der Versteigerung lauft bei Online-
Auktionen ebenfalls {iber die virtuelle Kette ab. Nach dem Abschluss der Auk-
tion kommt die physische Kette zum Einsatz. Der Austausch der Ware gegen

28GSiche Abschnitt auf Seite 24.
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Physische Wertschépfungskette
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Verkaufer Auktionssystem + Kaufer
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Informationsprozess unterstittzen :L veréientlichen ‘ Gebote abgeben
Distribution der Ware Warting Zahlung durchfithren

F Y

¥ h 4

Virtuelle Wertschopfungskette

Abbildung 2.5: Wertschopfungsnetzwerk eines Auktionssystems

seinen Geldwert lauft {iber die physische Kette ab und kann von der virtuellen
Kette unterstiitzt werden.

Erlésmodell des Online-Auktionssystems

Ausgehend von den auf Seite 26 aufgelisteten Erlosquellen kann an dieser Stelle
das Modell in der Tabelle 2.3 fiir das Auktionssystem aufgestellt werden. Die
Haupteinnahmen fiir die Betreiber des Auktionssystems sind die Einnahmen
pro eingesetztem Artikel. Des Weiteren kénnen Betreiber Bannerwerbung ein-
schalten, welche ihnen zusétzliche Einnahmen bereitstellt. Sie konnen weiter-
hin Nutzerprofile ihrer Kunden erstellen. Deren Weitergabe gegen Einnahmen
muss anhand der Datenschutzrichtlinien der Gesetzgebung gepriift werden, da
sie sensible personliche Daten enthalten konnen.

Tabelle 2.3: Erlosquellen des Auktionssystems

Produkte Einnahmen pro eingesetztem Artikel
Kontakte Werbungseinnahmen
Information Nutzerprofile erstellen
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Nutzenbereitstellung des Online-Auktionssystems

Das Online-Auktionssystem verspricht sowohl den Verkdufern als auch den
Ké&ufern, die im System miteinander agieren, zuséatzlichen Nutzen.

Fiir die Verkdufer stellt das Auktionssystem einen zusitzlichen Absatzkanal
dar. Sie konnen dadurch beispielsweise ihren Restpostenbestand iiber das Sy-
stem verkaufen. Thre Présenz in der virtuellen Welt erhéht ihr Image und
beschafft ihnen Kunden, deren Anzahl durch die Ortsunabhéngigkeit der Teil-
nahme an der Auktion steigt. Eine hohere Anzahl von potenziellen Kunden
sorgt fiir hohere Preise der abgesetzten Artikel und eine Erhéhung des Absat-
zes wie auch der Umsétze.

Die Kdiufer auf der anderen Seite kénnen sich iiber die von ihnen gewiinschten
Produkten ortsunabhéngig informieren. Ebenso konnen sie diese auch bequem
von jedem Ort aus zu ihrem gewiinschten Preis ersteigern. Beim Erwerb ei-
nes Artikels kann dieser beim persénlichen Zusammentreffen abgeholt werden
oder bequem per Post dem Kéufer zugesandt werden. Digitalisierbare Giiter
konnen gleich nach dem Ende der Auktion vom Kéaufer erhalten werden, was
zusatzlich Zeit und Versandkosten erspart.

Die Betreiber des Auktionssystems konzentrieren sich auf die technische Um-
setzung des Systems und erzielen ihren Nutzen durch die Einnahmen, die sie
fiir jeden eingesetzten Artikel berechnen, durch mogliche Werbeeinnahmen als
Erlos fiir die Freischaltung von Bannerwerbung oder Pop-Up-Fenstern.

2.3 Einsatzmoglichkeiten von XML

Bisher wurde der Datenaustausch hauptséchlich iiber das World Wide Web,
das eigentlich fiir die Prasentation von Informationen zustédndig ist, realisiert.
Diese Informationen werden von Bitzer (2003, S.224) hier als , maschinen-
lesbar®, aber nicht als ,,maschinenverstindlich® bezeichnet. Maschinenlesbar,
da der Browser in der Lage ist, die Daten zu lesen und darzustellen, weil er
HTML (Hypertext Markup Language) versteht. Maschinenunversténdlich, da
das HTML-Format ausschlielich zur Darstellung der Daten beitrédgt. Demzu-
folge konnen die Daten nicht sinnvoll zur Weiterverarbeitung genutzt werden.

Um eine Weiterverarbeitung zu ermoglichen, miissen die eigentlichen Daten
beschrieben werden. XML eignet sich besonders dafiir, denn es ist in der Lage,
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die eigentlichen Daten mit Metadaten® zu versehen. Damit spielen die XML-
Tags®® die Rolle der Daten iiber die Daten, und beschreiben demzufolge diese.

So sind im Semantic Web alle Daten mit Metadaten versehen, was die bes-
sere Verarbeitung der Nutzdaten ermoglicht. Ein sinnvolles Beispiel fiir den
Einsatz des Semantic Webs ist daher die Moglichkeit der gezielten Abfragen
von Daten. Diese Abfragen liefern die qualitativ besseren Ergebnisse im Ver-
gleich zum herkémmlichen Web.

2.3.1 Standards und Standard-Organisationen

Ein grofler Teil der Akronyme in der I'T-Welt besitzen eigene Standards. Sie
definieren den Einsatz bestimmter Technologien, um die Kompatibilitdt ent-
wickelter Systeme sicherzustellen. Die grofite Standards-Organisation mit 147
Teilnahmestaaten ist die ISO (International Organization for Standardiza-
tion)3!. ISO besitzt weltweit Organisationen wie DIN (Deutsche Industrie
Norm).

(Bryden, 2003, S. 3) definiert Standards als

,-..documented agreements containing technical specifications or
other precise criteria to be used consistently as rules, guidelines,
or definitions of characteristics to ensure that materials, products,
processes and services are fit for their purpose.

Eine weitere Organisation mit einer besonderen Rolle in der Welt des World
Wide Webs ist das W3C3? (World Wide Web Consortium). Es wurde von Tim
Berners-Lee, dem Erfinder von HTML, im Oktober 1994 gegriindet. Es ist
organisatorisch betrachtet ein Projekt von:

e Das Massachusetts Institute of Technology®?/Laboratory for Computer
Science®! in Zusammenarbeit mit CERN?® (Centre Européen pour la
Recherche Nucléaire),

29Metadaten sind Daten, die Informationen iiber andere Daten enthalten. Sie werden hiufig
als ,,Daten iiber Daten“ bezeichnet.

30XML-Tag: (engl.) Marke innerhalb eines XML-Dokuments. Siehe auch Elemente und At-
tribute auf Seite 134.

3http://www.iso.org

32http:/ /www.w3c.org

33http://web.mit.edu

34http:/ /www.les.mit.edu

35http://www.cern.ch
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e Keio University Japan®,

e ERCIM?®*"(European Research Consortium for Informatics and Mathe-
matics)

und wird durch DARPA®® (Defense Advanced Research Projects Agency) und
durch die Europiische Kommission® unterstiitzt. W3C*® unterscheidet sich
von ISO grundsétzlich darin, dass es keine auf rechtlichem Wege einklagbaren
Normen definiert. Daher erscheint der hochste Grad eines Dokuments, der zum
Standardisierungsprozess gehort, in der Form einer recommendation. Das W3C
verdffentlicht die fiinf folgenden Dokumentenarten:

e Working Draft: Arbeitspapier mit konkreten Vorschldgen zu einem The-
ma, welches weiter bearbeitet wird.

o Last Call Working Draft: Die letzte Stufe eines Working Drafts, welches
die Ziele bis zu einem gewissen Grad erreicht hat.

e Candidate Recommendation: Die Erreichung der definierten Anforderun-
gen werden durch den Direktor des W3C bestitigt.

e Proposed Recommendation: Voraussichtlicher Standard.

e Recommendation: Die Proposed Recommendation wird durch den Direk-
tor des W3C zur Recommendation erkldrt und hiermit zu einem W3C-
Standard.

Die Aufgabe des W3C in Bezug auf XML ist die Herausgabe von XML-
Standards. OASIS*! (Organization for the Advancement of Structured Infor-
mation Standards) dagegen beschiiftigt sich mit den Problemen der XMI-
Technologien und deren Implementierungen. Sie besteht aus mehr als 400
Teilnehmern. Diese hat auch unter ihrer Schirmherrschaft das XML.org*2-
Clearinghouse.

Erwiihnenswert ist an dieser Stelle noch IETF% (Internet Engineering Task
Force), welche Standards fiir Internet Protokolle wie TCP/IP (Transmission
Control Protocol/Internet Protocol) entwickelt.

36http://www.keio.ac.jp

3Thttp: //www.ercim.org
38http://www.w3.org/Consortium/Prospectus/DARPA
39http://europa.eu.int

4Ohttp:/ /www.w3.org/Consortium/

4http:/ /www.oasis-open.org

“2http:/ /xml.org

http:/ /www.ietf.org
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Abbildung 2.6: Zusammenhang zwischen SGML, HTML, XML, XHTML und
deren Formatierungssprachen, Quelle: Mintert (2002, S. 27)

2.3.2 Kurze Geschichte der wichtigsten
Auszeichnungssprachen

Die ,Muttersprache* von XML ist die Sprache SGML (Standard Generali-
zed Markup Language), welche im Jahr 1986 als offizieller Standard mit dem
ISO-Standard 8879 verabschiedet wurde. SGML legt die Form fiir die Inhalte
elektronischer Dokumente fest. Die Formatierung des Inhalts sollte mit Hilfe
der Sprache DSSSL (Document Style Semantics and Specification Language)
ermoglicht werden. SGML ist allerdings eine sehr umfangreiche Sprache, was
ihren Einsatz aufwendig macht. HTML ist wie SGML auch eine Auszeichnungs-
sprache, welche im Jahr 1989 von Tim Berners-Lee zu Forschungszwecken ent-
wickelt wurde. HTML kann als eine Anwendung der Sprache SGML betrachtet
werden. Sie ist unter dem Einfluss des WWW (World Wide Web) zur meist
verbreiteten Auszeichnungssprache geworden.

Im Dezember 1996 wurde die erste CSS (Cascading Style Sheet)-Recommenda-
tion veroffentlicht. Diese sollte die Idee von SGML, den Inhalt der Daten von
der Présentation der Daten zu trennen, im Umfeld von HTML ermdoglichen.

Schnell wurden allerdings die Nachteile von HTML erkannt, was zu der Ent-
wicklung von XML fithrte. Die Arbeit an XML begann im Jahr 1996. Seit dem
10. Februar 1998 ist XML ein offizieller Standard. Die Veroffentlichung erfor-
derte eine Redefinition des Standards HTML nach den Gesetzen von XML.
Daraus entstand im Januar 2000 der neue Standard von W3C — die Aus-
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zeichnungssprache XHTML (Extensible Hypertext Markup Language).

2.3.3 Vorteile und Nachteile beim Einsatz von XML

Der Einsatz vom XML Standard bringt eine Reihe positiver Eigenschaften mit

sich.

XML ist ein einfacher Standard, welcher zum Erstellen weiterer Sprachen
dienen soll.

XML ermoglicht die semantische Repréasentation und Verarbeitung struk-
turierter Daten.

XML ermoglicht die Kommunikation von Maschine zu Maschine und die
Trennung vom Inhalt und seiner Darstellung.

Der wesentliche oder sogar der wesentlichste Vorteil von XML mit ih-
ren breiten Einsatzmoglichkeiten ist ihre Plattformunabhéngigkeit. Da-
her wird in XML-Anwendungen immer haufiger XML mit der plattfor-
munabhéngigen Programmiersprache Java eingesetzt.

XML bietet die Moglichkeit zur Darstellung von strukturierten Informa-
tionen und damit Moglichkeit zur Abbildung von Datenbankinformatio-
nen in Form von XML-Dokumenten.

Allerdings ist der Einsatz von XML auch mit Nachteilen verbunden, welche
hier kurz erldutert werden sollen.

Ressourcen-Anspruchsvolle Sprache Die Einsatzmoglichkeiten von XML sind

sehr vielversprechend bei der Loésung diverser Probleme. Dies ist aller-
dings nicht so problemlos, wie es auf den ersten Blick aussieht. XML ist
zuerst keine ressourcenschonende Sprache, was sich negativ auf die Per-
formance der XML-Anwendung auswirkt. So fithren die sich wiederho-
lenden XML-Tags zu grofien XML-Dateien (nicht redundanzfrei). Dieser
Effekt verstédrkt sich mit zunehmender Grofle des Elementnamens und
mit zunehmender Anzahl der Elemente im XML-Dokument. Um weiter-
hin problemlos die Sprache XML einzusetzen, sind schnelle Prozessoren
und viel Speicher notwendig. Analog sind beim Transport der Dateien
iiber Netzwerke grofle Bandbreiten notwendig.

Seemann (2004, S.30 ff.) gibt folgende Vorschlige fir die Losung der
zuletzt genannten Probleme:
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o Komprimierter: Der Vorschlag lehnt sich an den Transport von Da-
ten in komprimierter Form an. Sie werden mit einem Verfahren
wie z.B. gzip* komprimiert und in dieser Form transportiert. Der
Empfanger muss nun die Daten entpacken, um diese zu lesen. Damit
werden kleinere Datenmengen transportiert und kleinere Bandbrei-
ten bendtigt, um das gewiinschte Ergebnis zu erzielen.

e Kompakter: Hier werden zwei Formen unterschieden:

— Verarbeitung der XML-Dokumente in bindrer Form als ein von
Menschen unlesbarer Datenstrom und

— Kodierung der zu ersetzenden Zeichenketten.

Bei dem Letzteren werden die Daten aus der DTD (Document Type
Definition) oder dem XML Schema gewonnen, um die Gewinnung
der Daten fiir die Kodierung vorzunehmen. Diese Vorgehensweise
wird von der Xqueese Markup Language (xqML)* angewendet.

o Lesbarer: XML-Syntax ist bei kleineren Dokumenten gut lesbar.
Dieser Zustand verschlechtert sich allerdings mit einer wachsen-
den Grofle und Strukturtiefe der XML-Dokumente. Projekte pla-
nen und setzen daher auch eine nicht-XML-Syntax voraus, um die-
ses Problem zu umgehen. Beispiele dafiir sind die Schemasprache
RelaxNG* und die Abfragesprache XQuery?”.

o Transformierbarer: In diesem Bereich werden Ansétze gesucht, die
eine schnellere Transformation der XML-Dokumente in anderen For-
mate erlauben.

Offenheit der Sprache XML ist eine Sprache, die von Mensch und Maschine
gut lesbar ist. Diese Moglichkeit bringt den Nachteil mit sich, dass nicht
offentliche Daten zu ,,unerwiinschter Transparenz fithren konnen. (Bit-
zer, 2003, S.41) Um die Datenschutz-Verletzung zu vermeiden, miissen
vertrauliche Daten verschliisselt werden. Aus diesem Grund hat das W3C
eine XML-Encryption-Arbeitsgruppe*® gegriindet, die einen Standard fiir
die Verschliisselung der XML-Daten entwickelt. Der XML-Encryption-
Standard liegt bereits in der Form einer W3C Recommendation vor.
Imamura u.a. (2002) Auf diese Standards wird im Kapitel 4.6 genauer
eingegangen.

4http://www.gzip.org/

4Shttp:/ /xqueeze.sourceforge.net/
46http://www.relaxng.org/

AThttp:/ /www.w3.org/XML/Query
4Bhttp:/ /www.w3.org/Encryption/2001/
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Trotz der Nachteile von XML nimmt ihr Einsatz rasant zu. XML hat zwei we-
sentliche Einsatzgebiete. Diese Sprache wird fiir den plattformunabhéngigen
Austausch von Daten zwischen Systemen, Programmen, Datenbanken und fiir
eine flexible Darstellung in unterschiedlichen Formaten fiir unterschiedliche
Medien eingesetzt. Das nichste Kapitel beschéftigt sich mit den Einsatzberei-
chen von XML.

2.3.4 Einsatzbereiche von XML

Bitzer (2003, S. 147 ff.) differenziert zwischen einem Einsatz in den Bereichen
Publikation, Interaktion mit dem Client, Integration von Systemen, Kombina-
tion (Datenbankanbindung), Transaktion (e-Commerce-Datenaustausch) und
positioniert diese in den Bereichen des e-Commerce. Die daraus entstehende
Matrix ist aus der Abbildung 2.7 ersichtlich.

Auf der horizontalen Achse sind folgende Bereiche zu unterscheiden:

e 52S (System-to-System):
In diesen Bereich fillt die Integration von Anwendungen.

e S52E (System-to-Employee):
Dieser Bereich ermoglicht die Kommunikation zwischen den Unterneh-
men und den Mitarbeitern auf elektronischem Wege.

e B2B (Business-to-Business):
Der Kommunikationsbereich auf Unternehmensebene wurde bereits im
Kapitel 2.1.3 angesprochen.

e B2M (Business-to-Marketplace):
Dieser Bereich ist hdufig durch einzelne Grolunternehmen initiiert und
deckt die Beziehungen zwischen Kunden und Lieferanten.

e B2C (Business-to-Consumer):
In diesem Bereich sind die Beziehungen zu den Endkunden présent.

Jedem dieser Bereiche werden Aufgaben zugeordnet, die auf einen oder mehre-
ren Ebenen des Unternehmens Implementierung finden. Diese Aufgaben wer-
den nachfolgend nédher betrachtet.

Publikation

An dieser Stelle geht es um den Einsatz von XML bei der Vorbereitung von
Daten zur Publikation sowohl in elektronischer als auch in gedruckter Form.
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Abbildung 2.7: Einsatzfelder von XML, Quelle: Bitzer (2003, S. 148)

Im Folgenden sind einige Griinde fiir die optimierte Publikation mit XML
aufgelistet:

e Das Format XML ist plattformunabhéngig.

e Es ermoglicht einfache Publikation verschiedener Formate durch Tren-
nung von Inhalt und Prisentation.

e Die automatische Bearbeitung von Publikationen ist méglich.

Ein beim Einsatz von XML zur Publikation betroffener Bereich ist das Content
Management. Der Bereich Content Management unterstiitzt die Verwaltung
von Inhalten und die Eigenschaft des XML-Standards zur Trennung des In-
halts der Daten von deren Darstellung und trigt zum erfolgversprechenden
Einsatz des Standards in diesem Bereich bei.

Eine mogliche Kernkomponente des Content Managements ist eine XML-fahige
Datenbank wie Tamino®® oder Xindice®, die als Medium zum Halten der Daten

http:/ /www2.softwareag.com/Corporate/products/tamino/default.asp
Ohttp://xml.apache.org/xindice/
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eingesetzt wird. Die bendtigten Daten konnen mit Hilfe von XML-Stylesheet-
sprachen® in das gewiinschte Format wie HTML, PDF (Portable Document
Format) und XML zur Publikation transformiert werden. Dazu ist die XML-
Datei mit den Nutzdaten und eine XSL-Datei zur Transformation®? notwendig.
Das Nutzen separater Dateien — eine fiir das Halten der Daten und eine fiir
die Transformation — ermoglicht die strikte Trennung von Daten und deren
Préasentation innerhalb eines Formats. Wenn es notwendig wird, die Daten zu
aktualisieren, geniigt allein das Editieren der XML-Datei.

Auf die Transformation zu HTML wird in dieser Arbeit mittels Beispielen im
Kapitel 4.4.1 hingewiesen. Die Transformation nach PDF wird beim Erstellen
eines PDF-Katalogs im Kapitel 4.4.2 veranschaulicht.

Interaktion

Bei der Interaktion geht es im speziellen Fall der Webanwendungen um die
Kommunikation zwischen Mensch und Maschine. Sie findet heute héiufig inner-
halb von Webanwendungen iiber das Internet statt. Als Schnittstelle zwischen
dem Benutzer und dem Anwendungssystem hat sich der Browser etabliert.

Der mogliche Einsatz von XML in Bezug auf die Interaktion ist im Bereich
eLearning zu finden. Bruns und Dunkel (2003, S.86 ff.) beschreiben die Ent-
wicklung eines eLearning-Portals unter Einsatz von XML-Technologien. XML
wird hier beispielsweise fiir die Erzeugung der dynamischen Inhalte der Prasen-
tationsschicht der Anwendung genutzt. Es werden HTML-Inhalte erstellt, die
in einem Browser aufgerufen werden kénnen. Im Einsatz wird auch WML
(Wireless Markup Language) gebracht, um die Inhalte auf einem mobilen End-
gerdt zur Verfliigung zu stellen. Durch den Einsatz der XML-Technologie wird
eine flexible Trennung von Daten einerseits, Layout-Generierung andererseits
und der Logik der Anwendung erzielt.

Zum Unterstiitzen des Interaktionsprozesses wurde beispielsweise das Cocoon-

51Gtylesheetsprachen sind Sprachen, die fiir Formatierungszwecke eingesetzt werden. Bei-
spiele fiir solche Sprachen sind CSS, XSL und DSSSL. Siehe dazu auch Abbildung 2.6
auf Seite 42.

52Gie dazu Abschnitt 4.4 auf Seite 164.

53Dije WML-Spezifikation ist vom WAP-Forum, einen Zusammenschluss der Unternehmen
Nokia, Phone.com, Motorola und Ericsson, entwickelt worden und dort weiterhin betreut.
Siehe dazu http://www.wapforum.org/
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XML-Daten

file generator
erzeugt
XML-Daten

XML Parser, XSLT Prozessor

Abbildung 2.8: Die XML-Pipeline von Cocoon, Vgl. Langham und Ziegeler
(2002, S. 43)

Softwarepaket® von Apache® entworfen. Cocoon ist ein integriertes Software-

paket, welches auf Standardkomponenten wie XML-Parser®® und XSLT-Prozes-
sor®” basiert. Cocoon kann in der Java Runtime Umgebung Apache Tom-
cat®® eingesetzt werden. Das Erzeugen eines Dokuments findet in einer XML-
Pipeline® statt.

Wie aus der Abbildung 2.8 ersichtlich, funktioniert die XML-Pipeline nach dem
Request-Response-Prinzip. Dabei sendet der Client eine Anfrage an C'ocoon auf

54http://cocoon.apache.org/

Shttp://www.apache.org/

%Ein Parser (engl. to parse: analysieren) , ist ein Programm, das entscheidet, ob eine Einga-
be zur Sprache einer bestimmten Grammatik gehort. ... Wihrend des Parsens erfolgt eine
syntaktische Uberpriifung der Eingangsdaten. Bei der Uberpriifung wird in der Regel aus
den Daten ein Parse-Baum aufgebaut, um die Daten anschlielend weiterverarbeiten zu
kénnen“. (Wikipedia, 2004a)

5TEin Prozessor (lat. procedere: voranschreiten) , bezeichnet man in der elektronischen Da-
tenverarbeitung (EDV) eine Verarbeitungseinrichtung®. (Wikipedia, 2004b) In dem vor-
liegenden Fall bezieht sich der Begriff auf Software, der XSLT-Stylesheets verarbeiten
kann.

8http://jakarta.apache.org/tomcat/

9 FEine XML-Pipeline ist eine funktionale Einheit, die aus einer Kombination von verschie-
denen Komponenten zusammengesetzt wird.“ (Langham und Ziegeler, 2002, S. 42) Die
Cocoon XML-Pipeline besteht aus den Komponenten file generator, zslt transformer und
html rerializer (siche Abbildung 2.8).

48



Kapitel 2 Integration von Geschéftsprozessen in webbasierten Anwendungen

dem Server. Dieser verarbeitet die Anfrage mit der Cocoon XML-Pipeline und
generiert eine Antwort, welche dann an dem Client gesendet wird. Bei der Ver-
arbeitung der Anfrage an das System wird zunéchst das XML-Dokument von
einem file generator geliefert. Die Quelle der Daten fiir den Generator kann
die Festplatte oder eine Datenbank, aber auch eine externe Datenzustellung,
tiber eine HTTP-Verbindung (beispielsweise aus dem Extra-, Intra- oder In-
ternet) sein. Eine weitere Komponente der Pipeline ist der zslt transformer.
Er kann die bereits bestehende XML-Datei beispielsweise in ein Format wie
beispielsweise XHTML iiberfithren. Dabei kann die vom Generator erzeug-
te XML-Datei modifiziert werden, indem bestehende Elemente gedndert oder
entfernt werden oder neue Elemente eingefiigt werden. Anschlieend enthélt
die Pipeline einen html serializer®, der den eigentlichen Ausgabe-Datenstrom
erstellt und als Antwort auf die Anfrage an den Client weitergibt. Alternativ
zum HTML-Format kann die Ausgabe in PDF erfolgen.

Integration

Die Integration deckt den Bereich der Kommunikation von Maschine zu Ma-
schine und betrifft den Austausch von Daten zwischen homogenen und he-
terogenen Anwendungen diverser Betriebssysteme. Der zunehmende Einsatz
elektronischer Systeme triagt zur raschen Entstehung von e-Business-Losungen
bei. Das sind Anwendungen, an deren Entwicklung, Bedienbarkeit und funk-
tioneller Umsetzung immer hohere Anforderungen gestellt werden.

Als Standard-Struktur fiir heutige Webanwendungen gilt die Client-Server-
Architektur. Die hohen Anspriiche an Webanwendungen fiithren zu ihrer stei-
genden Komplexitit. So wird ihre Ausfiihrung in drei Schichten aufgeteilt:
Datenschicht, Datenverarbeitungsschicht und Présentationsschicht. Die Funk-
tionalitdt der Schichten wird auf mehreren Rechnern verteilt, um ihre Leistung
den Anspriichen gerecht zu halten. Auf die Grundsétze der Struktur von We-
banwendungen wird im Kapitel 3.1.1 eingegangen.

Die Aufteilung der Webanwendung in mehreren Schichten und die steigende
Komplexitiat besonders in der Datenverarbeitungsschicht erfordert das sinn-
volle Zusammenwirken der einzelnen Komponenten. Das kann von XML un-
terstiitzt werden, indem beispielsweise die vom Client zum Server gesendeten
Daten in XML umgeformt und mittels einer DTD oder einem Schema statt
mit einem speziell erstellten Skript gepriift werden. (Bitzer, 2003, S.179) In

60Ein Serializer erzeugt einen Binér- oder Textdatenstrom fiir den Client.
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der Datenverarbeitungsschicht selbst konnen auch Daten im XML-Format aus-
getauscht werden. Eine mit XML und Java implementierte Anwendung trigt
damit zur Plattformunabhéngigkeit und Flexibilitat der Software bei. (Bitzer,
2003, S.184)

XML lésst sich nicht nur innerhalb von Webanwendungen implementieren.
XML kann als Format fiir den Datenaustausch auch zwischen Webanwendun-
gen eingesetzt werden. Da XML-Daten reine Text-Daten sind, konnen sie iiber
TCP/IP und damit iiber das Internet transportiert werden. An dieser Stelle
spielen Web Services eine bedeutende Rolle. Sie werden im Kapitel 5 nédher
beschrieben.

Transaktion

Hier geht es um den Austausch von Daten zwischen Unternehmen, aber auch
innerhalb der Unternehmensbereiche, womit Bereiche wie ERP®! (Enterprise
Resource Planning), SCM® (Supply Chain Management), CRM®® (Customer
Relationship Management) betroffen sind.

Enterprise Resource Planning ist nach net-lexikon.de (2004a) ein Begriff,

,-..der sich auf betriebliche Planung, Buchfiihrung und das Mana-
gement von Unternehmensressourcen wie Lagerhaltung, Einkauf,
Absatz, usw. bezieht®.

Das Ziel des ERP ist, die zur Verfiigung stehenden Ressourcen moglichst effi-
zient einzusetzen. Eine der wichtigsten Einsatzmoglichkeiten im Rahmen des
Unternehmensbereiches ERP ist die Moglichkeit zur Integration von Systemen
diverser Bereiche eines Unternehmens. So konnen beispielsweise Vertrieb und
Finanzwesen mittels XML-Schnittstellen sinnvoll miteinander gekoppelt wer-
den.

Pickruhn (2003, S. 188) unterscheidet zwei folgende unternehmensinterne Schnitt-
stellen:

e Schnittstellen im Bereich eigenentwickelter Software: Diese Verbindung
kann einen transaktionsorientierten Datenaustausch realisieren, welcher

SIERP (Enterprise Resource Planning): (engl.) die Warenwirtschaft
625C (Supply Chain): (engl.) die Beschaffungskette, die Lieferkette
63CRM (Customer Relationship Management): (engl.) Verwaltung von Kundenbeziehungen
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durch Datentransaktionen von kleinen Gréfien und durch hohe Leistungs-
fahigkeit und Stabilitdt charakterisiert wird; eine zweite Moglichkeit ist
der batchorienterte®® Datentransfer, welcher sich durch groBes Datenvo-
lumen und Verarbeitung der Daten in bestimmten Zeitspannen auszeich-
net.

o Schnittstellen itm Bereich zugekaufter Software: Diese Schnittstellen ver-
kniipfen eigenentwickelte mit zugekaufter Software.

Die XML-Technologie kann weiterhin im Bereich des Supply Chain Manage-
ments eingesetzt werden. Das Supply Chain Management ist auf die gesamte
Wertschopfungskette verteilt und hat die Aufgabe, fiir ein Gesamtoptimum zu
sorgen.

,Supply Chain Management

e ist ein prozessorientierter, integrierter Ansatz fiir die Beschaffung, Her-
stellung und Auslieferung von Produkten, Systemen und Services an
Kunden.

e umfasst Auftragnehmer, Unterauftragnehmer und Lieferanten, unterneh-
mensinterne Funktionen und Prozesse, Handelspartner, Logistikdienstlei-
ster, Einzel- und Grofihéndler sowie Endkonsumenten.

e bezieht sich auf die Planung, Optimierung und das Management von
Material-, Informations- und Zahlungsstromen.“ (Schmidt, 2002, S.514)

XML tragt seinen Teil dazu bei, indem dieser Standard die flexible Anbindung
der Prozessketten der einzelnen logistisch hintereinander liegenden Unterneh-
men ermoglicht. (Schinzer und Thome, 1999, S.214)

Unternehmen nutzen den elektronischen Datenaustausch auch im Bereich des
Customer Relationship Managements. Schomakers (2001, S. 145) definiert Cu-
stomer Relationship Management als

,...ein strategischer Ansatz, mit dem Firmen ihre Profitabilitat
durch die Erhohung der Kundenzufriedenheit steigern*.

Nicht mehr so sehr die Produktorientierung, sondern vielmehr die Kunden-
orientierung steht dabei im Mittelpunkt. Der , gliserne Kunde“ und bessere

64batch: (engl.) Stapel, stapelweise verarbeiten
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Kenntnise iiber das ortliche und zeitliche Konsumverhalten, die ¢rtlichen Ein-
zugsgebiete, die Vorlieben und die Umsatzhohen des Kunden sind Ziel des
CRM. Diese Informationen erlauben eine umfangreichere und bessere Konzen-
tration beim Verfolgen des obersten Ziels der Kundenzufriedenheit und dienen
damit dem Unternehmenserfolg.

Die so genannte , Multi-Channel-Féahigkeit* als Eigenschaft des CRM gibt den
Kunden mehrere Moglichkeiten, mit dem Unternehmen in Verbindung zu tre-
ten, wie iiber das Telefon, Fax, Post oder Internet. (Schomakers, 2001, S. 150)
Bei dem letzten Kanal werden die Vorteile des Internets bei der Interaktion mit
Kunden genutzt. Es handelt sich dabei um das eCRM% (electronic Customer
Relationship Management).

Brandstetter und Fries (2002, S.38 f.) unterscheiden zwischen analytischem
und operativem eCRM. Beim analytischen eCRM geht es um die Beobach-
tung und Auswertung des Kundenverhaltens. Das operative eCRM hat die
Aufgabe der Anwendung von eCRM-Methoden. Das analytische und operati-
ve eCRM miissen in enger Verbindung und Zusammenarbeit stehen, um das
Ziel der Kundenzufriedenheit besser zu erreichen. Die Funktion dieser zwei Be-
reiche kann mit Hilfe des XML-Standards unterstiitzt werden. So kénnen mit
XML Daten aus unterschiedlichen Datensystemen in ein einheitliches Format
gebracht und dem eCRM zur Verfiigung gestellt werden.

Fiir die optimale Prozessgestaltung und Zielerreichung im eCRM sollte die-
ser nicht als alleinstehender Bereich betrachtet werden. Supply Chain Ma-
nagement®®, Business Intelligence®” (BI), Enterprise Resource Management®
(ERM) sind Bereiche, mit welchen CRM sich eng abstimmen sollte. Da die Ver-
netzungen innerhalb des Unternehmens eine wachsende Rolle spielen, ist es um
so wichtiger, die Beziehungen zwischen eCRM, SCM, BI und ERM auf tech-
nischer Ebene zu implementieren. Hier muss das Problem der Integration von
Systemen, beispielsweise mit Hilfe von Web Services und deren XML-basierten
Standards, gelost werden. Somit kénnen aktuelle Daten fiir den analytischen
eCRM-Bereich ,,on the fly“ gewonnen werden. Das operative eCRM kann die
aufbereiteten Daten durch die Multimedialitdt des Internets auf unterschied-
lichen Endgeréten ausgeben. Der effiziente Ansatz fiir die Realisierung dieser

65Siehe auch Fufinote 63.
66Siehe Fufinote 62.
67Business Intelligence ist der Unternehmensbereich, der angemessene wirtschaftliche Hand-

lungen anhand von Unternehmensdaten bestimmt.
58Siche Fufinote 61.
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Aufgabe ist die Trennung der Daten von deren Darstellung, welcher mit XML
umgesetzt werden kann. Es handelt sich dabei um die gleichen Informationen,
die bei der Interaktion mit den Kunden eingesetzt werden sollen. Mit Hilfe
von XML konnen die zu vermittelnden Informationen aufbereitet und in ge-
eigneten Formaten zur Darstellung, sowohl auf dem Bildschirm des Kunden
als auch auf seinem Mobiltelefon oder PDA%® aufbereitet werden.

Kombination

In diesem Bereich geht es um den Export und Import von Daten zwischen
XML-Formaten und Datenbanken.

Der Export von Daten aus relationalen Datenbanken™ leistet nach Hohenstein
(2003, S.52) folgende Vorteile:

e XML wird fiir den Datenaustausch zwischen Rechnern eingesetzt.

e XML unterstiitzt die Préasentation der Daten. Mit Hilfe von Stylesheets
kann kunden- und endgeritespezifisch eine dynamische Selektion und
Darstellung der Daten aus relationalen Datenbanken stattfinden.

So nutzt die Auktionssystem-Anwendung Daten aus der Datenbank, um XML-
Daten zu generieren und diese anschliefend weiter zu verarbeiten. Eine rela-
tionale Datenbank enthélt sowohl die Nutzdaten der Anwendung als auch die
Daten iiber die zu erstellenden XML-Daten (die Metadaten). Das Erstellen der
Letzteren aus den Nutzdaten der Datenbank findet mit Hilfe von Mappings™*
iiber die vorhandenen und die gewiinschten Strukturen statt.

Auf die eigentliche Vorgehensweise beim Erstellen der XML-Daten wird im
Kapitel 4.2.2 eingegangen.

69Giehe Fufinote 4.
"0Sjehe FuBnote 6 und Kapitel 3.3.2 auf Seite 71.
"'mapping: (engl.) Zuordnung
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Kapitel 3

Architektur des Auktionssystems

, Wir kénnen jetzt Technologien nutzen, die noch vor
einem Vierteljahrhundert in den kihnsten Trdumen
der Futuristen nicht vorkamen.“

(Kauffels, 2001, S. 23)

Die stetig wachsende Komplexitdat der Struktur von Webanwendungen wird
von der Komplexitéit und den Anforderungen des Electronic Commerce beein-
flusst. Die resultierende Vielschichtigkeit von Anwendungen erfordert weiterhin
eine fehlerfreie Funktion und ein stérungsfreies Zusammenwirken der einzelnen
Bausteine von Webanwendungen und stellt hohe Anforderungen an das System
als Gangzes.

Dieses Kapitel beschéftigt sich zuerst mit der Struktur von Webanwendungen
und den verfiigbaren fiir ihren Aufbau Technologien und Standards. Des Wei-
teren werden auf die allgemeinen Anforderungen an Webanwendungen und auf
die Ziele der zu implementierenden Auktionssystem-Anwendung eingegangen.
Anschlieend werden die Datenbasis und die Business Logik der Anwendung
beschrieben. Diese drei Themen bilden die Grundlage fiir den weiterfithrenden
praktischen Teil der Arbeit, welcher im Kapitel vier vertieft wird.

3.1 Uberblick iiber Webanwendungen

In diesem Abschnitt wird auf die grundsétzlichen Eigenschaften von Weban-
wendungen eingegangen. Eine Anwendung ist nach dem net-lexikon.de (2003)
eine Software, die auf einem Rechner oder Rechnersystem lduft und Benutzern
zur Erledigung von bestimmten Aufgaben dient. Kappel u. a. (2003a, S.2) de-
finieren eine Webanwendung als

,-..ein Softwaresystem, das aus Spezifikationen des World Wide
Web Consortiums (W3C) beruht und Web-spezifische Ressourcen
wie Inhalte und Dienste bereitstellt, die iiber eine Benutzerschnitt-
stelle, den Web-Browser, verwendet werden.*
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3.1.1 Aligemeine Struktur

Ein bereits etabliertes Systemarchitektur-Modell fiir Webanwendungen ist das
Client/Server-Modell.

,Ein System wird als Client/Server-System bezeichnet, wenn es
aus mehreren Komponenten besteht, diese miteinander kommuni-
zieren und eine Aufgabenverteilung zwischen ihnen stattfindet in
der Form, daf} eine Komponente (Client) Dienste von einer anderen
Komponente (Server) anfordert, die diese Dienste erbringt.“ (von
Thienen, 1995, S.5)

In diesem Modell interagieren die Komponenten Client und Server miteinan-
der. Der Server stellt dabei dem Client Dienste zur Verfiigung. Der Client
besteht aus einem Browser, mit dessen Hilfe die Webanwendung angesprochen
werden kann. Der Server stellt in der Regel den Datenbestand des Systems in
Form einer Datenbank zur Verfiigung (Datenbank-Server) und beantwortet die
vom Client gestellten Anfragen. (Hoppe u.a., 2002, S. 1427)

Demnach konnen bei Webanwendungen, die nach diesem Modell aufgebaut
sind, die aufgelisteten drei Schichten abgegrenzt werden (Winzerling 2002,
S. 131 Weitz 2002, S. 210):

e Die Datenschicht (1) beschiftigt sich mit der Speicherung der Daten. Sie
ist in der Regel ein Datenbankprogramm, welches auf einem Computer
ausgefithrt wird (1. Schicht des Systems).

e Die Datenverarbeitungsschicht (2) beschéftigt sich mit der Aufbereitung
(Verarbeitung) der Daten und sorgt fiir den logischen Aufbau der Websei-
ten. Die Verarbeitung der Daten erfolgt im Allgemeinen auf dem Server.
Dieser verarbeitet sie selbst oder fragt einen anderen Computer danach
(2. Schicht des Systems).

e Die Prasentationsschicht (3) ist verantwortlich fiir die Darstellung der
zu vermittelnden Inhalte. Sie ist mittels Browser an den Client gebunden
(3. Schicht des Systems).

Die Abbildung 3.5 auf Seite 73 bildet die Struktur des Auktionssystem-Proto-
typs hinsichtlich der drei Schichten ab, welche im Rahmen dieser Arbeit ent-
wickelt wurde. Die Technologien, die fiir die Realisierung von Webanwendun-
gen verwendet werden, werden im Kapitel 3.1.2 erldutert. Auf die eigentliche

'Winzerling (2002) spricht von den drei Funktionen einer Client-Server-Anwendung.
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Realisierung der Anwendung wird in den spéateren Kapiteln ndher eingegangen.

Abhéngig davon, auf welchen Geréten die einzelnen Schichten laufen, wird
folgende Unterscheidung der Anwendungen getroffen. (Langner, 2002, S.14

e Single-tired Anwendung: Die drei Schichten der Anwendung befinden sich
auf demselben Computer.

o Two-tired Anwendung: Schicht zwei und drei agieren auf dem selben
Computer. Die Datenbank befindet sich in diesem Fall auf einem anderen
Computer.

o Three-tired Anwendung: Alle drei Komponenten sind auf drei verschie-
dene Computer verteilt.

e N-tired Anwendung: In der Praxis existiert bei grofleren Anwendungen
eine Aufteilung der zweiten Ebene in weiteren Schichten.

Die Aufteilung der Dienste auf mehrere Server hat den Vorteil, dass die Auf-
gaben und damit die Belastung fiir den einzelnen Computer nicht zu gross
werden, da beispielsweise die Gréfle von Datenbanken stédndig wachsen. Das
ist besonders relevant, wenn die Anzahl der Benutzer und damit das Transakti-
onsvolumen des Systems steigt. Die Systemkonzeption sollte also von Anafang
an Erweiterungsmoglichkeiten beinhalten.

3.1.2 Technologien

Unumstritten sind die zugrundeliegenden, meist verbreiteten Technologien zur
Entwicklung von webbasierten Anwendungen: Das sind die Protokolle TCP /TP,
HTTP? und SHTTP (Secure Hypertext Transfer Protocol), serverseitige Tech-
nologien® wie HTML, CSS, XML, Cookies, Programmiersprachen wie Java,
Perl, PHP und Webserver wie z.B. Apache HTTP- und Apache Tomcat Ser-
ver. Als clientseitige Technologien* kénnen der Web-Browser, Java-Applets,
Java-Skripts und Plugins bezeichnet werden.

2Sieche W3C (2004b).
3Siehe Seite 60 dieses Abschnitts.
4Siche Seite 59 dieses Abschnitts.
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Internetprotokolle

Das TCP/IP-Schichtenmodell ist die Grundlage fiir die Dateniibertragung im
Internet. Es wird in der Literatur oft auch als Vier-Schichten-Modell bezeich-
net, welches die verschiedenen Protokolle unterteilt. (Heinzmann, 2002, S. 46)
Die Spezifikation des TCP /IP-Protokolls ist im RFC 793° enthalten. (RFC793,
2004)

Nachfolgend werden die Schichten des TCP /IP-Modells und die relevanten fiir
jede Schicht Protokolle anhand der Abbildung 3.1 auf Seite 58 kurz erlautert.

Auf der untersten Ebene des Modells befinden sich ein oder mehrere Hardware-
Gerate mit Netzwerkkarten, mit deren Hilfe die vorbereiteten Daten verschickt
werden konnen. Abhéngig von den zu bewiltigenden Aufgaben, die die Rechner
ausfithren miissen, miissen entsprechende Systemvoraussetzungen gegeben sein
wie beispielsweise eine Mindestgeschwindigkeit, eine bestimmte Festplatten-
und Arbeitsspeicher-Grofie sowie entsprechende andere technische Vorausset-
zungen. Protokolle aus der Hardwareschicht sind nicht innerhalb von TCP/IP
definiert.

o Verbindungsschicht (1): Hier spielen Netzwerk-Topologien und Zugriffs-
verfahren wie Fiber Distributed Data Interface (FDDI), Address Resolu-
tion Protocol (ARP) und Reverse Address Resolution Protocol (RARP)
eine groBe Rolle. Weitere eingesetzte Protokolle sind X.25, Serial Line
Interface Protocol (SLIP).

o Internetschicht (2): Auf der Internetschicht des TCP/IP-Modells befin-
det sich das Internet Protocol (IP). Wichtiger Bestandteil dieses Proto-
kolls ist die IP-Adresse. In der Version 4 ist die IPv4 eine Adresse aus 32
Bits (= 4 Bytes). Die Notierung besteht daher aus vier Zahlen, die mit
einem Punkt getrennt werden. Die Ubertragung der von der Transport-
schicht vorbereiteten Pakete findet mit Hilfe des IP-Protokolls statt.

e Transportschicht (3): Die Transportschicht ist unter der Anwendungs-
schicht anséssig. Protokolle dieser Schicht sind das Transmission Con-
trol Protocol (TCP) und das User Datagram Protocol (UDP). Wihrend
TCP ein verbindungsorientiertes Protokoll ist, ist UDP verbindungslos.
In dieser Schicht wird eine Nachricht in mehrere Datenpakete zerlegt und
quittiert. TCP beachtet bei der Verarbeitung der Daten die Reihenfolge
und Nummerierung der Datenpakete. UDP vernachlissigt im Gegensatz

5Siehe dazu ftp://ftp.nic.de/pub/rfc/rfc793.txt.
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4 Anwendungsschicht
) HTTP, FTP, SMTP, TELNET, DNS

Sicherheitsschicht mit SSL

3) Transportschicht
TCP, UDP

) Interetschicht
B IP (IPv4)

1 Verbindungsschicht
(1) FDDI, ARP, RARP, X.25, SLIP

(Hardwareschicht)

Abbildung 3.1: TCP /IP-Schichtenmodell

dazu die Reihenfolge der Pakete, die doppelten oder fehlenden Pakete.
Daher ist UDP auch das schnellere Protokoll.

e Anwendungsschicht (4): Die Anwendungsschicht stellt die oberste Schicht
dar und dient, wie vom Namen her ersichtlich, als Schnittstelle fiir die
Anwendungsebene. In dieser Schicht befinden sich die Dienstprotokolle
des Internets. Die bekanntesten Dienste des Internets sind der WWW-
Dienst, welcher iiber das Hypertext Transfer Protocol (HTTP) ermoglicht
wird und der Email-Dienst, welcher tiber das Simple Mail Transfer Pro-
tocol (SMTP) ermoglicht wird. Das File Transfer Protocol (FTP) erlaubt
die Ubertragung von Daten zwischen Rechnern. Weitere Protokolle wie
z.B. TELNET® ermoglichen den direkten Zugriff auf eine Maschine, die
sich an einem vom Benutzer entfernten Ort befindet. Das Domain Name
System (DNS) ermoglicht die Zuordnung von Rechnernamen zu deren
IP-Adressen.

Das bedeutendste Protokoll fiir Webanwendungen aus den bereits aufgezahl-
ten ist das HTTP. Das Protokoll HT'TP ermoglicht den WWW-Dienst auf der
Anwendungsschicht der TCP /IP-Protokollfamilie. Es sorgt fiir die Dateniiber-
tragung zwischen dem Client und dem Web-Server. Die Spezifikation von HTT-

STELNET bietet den Benutzern den Zugang zum Internet iiber die Kommandozeile.
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P/1.0 ist in RFC 19457 und von HTTP/1.1 in RFC 2616® beschrieben. HTTP
in seiner Version 1.1 kann eine dauerhafte Verbindung aufbauen. Dies bedeu-
tet, dass bei Webseiten mit mehreren Links nur eine Verbindung aufgemacht
werden muss. Bei HT'TP in der Version 1.0 muss dagegen fiir jeden Link eine
neue Verbindung zur Verfiigung gestellt werden. (Schmeh, 2001, S.412) Der
Client sendet mit Hilfe einer URL seine Anfrage an dem Server. Es wird eine
TCP /IP-Verbindung aufgebaut, die in der Regel iiber den Port? 80 ausgefiihrt
wird. Der Server sendet iiber die aufgebaute Verbindung die angeforderten Da-
ten als Antwort zuriick. (Kauffels, 2002, S. 388)

Eine Schwachstelle von HTTP ist die unsichere Verbindung, die aufgebaut
wird. Eine Nachbesserung dieses Nachteils liefern die Protokolle SHTTP und
SSL (Secure Socket Layer). SSL ist eine eigene Schicht innerhalb von TCP/IP
und befindet sich zwischen der Transport- und der Anwendungsschicht (siehe
Abbildung 3.1). Sie hat die Aufgabe, Daten vor dem Absenden zu verschliisseln
und Daten nach dem Empfang zu entschliisseln. SHTTP!? ist ein Protokoll,
das durch die Verschliisselung der Daten fiir die Sicherheit von HTTP sorgt.
Weiteres zum Thema TCP/IP vergleiche Pidde (2004) und Hansen und Neu-
mann (2001, S. 1180 ff.).

Clientseitige Technologien

Webbasierte Anwendungen werden von einem Client mittels eines Browsers
angesprochen. Ein Browser ist eine Software, welche auf dem Client lduft
und zum Abruf von WWW-Inhalten genutzt wird. Die bendtigten Daten wer-
den iiber die so genannte URL (Uniform Resource Locator) aufgerufen. Die-
se stellt den Verweis auf die bendtigten Inhalte und hat die Form Proto-
koll://Server/Verzeichnis/Datei. (Kappel u. a., 2003b, S.101)

Auf den HTML-Seiten, die von einem Browser aufgerufen werden, kénnen
Java-Script-Programme ausgefiihrt werden. Das sind kleine Programme, wel-
che im Quelltext der HTML-Seite eingebettet sind und auf dem Client aus-
gefithrt werden.

"Siehe RFC1945 2004.

8Siehe RFC2616 2004.

9Ein Port wird durch eine Nummer dargestellt und repriisentiert den Dienst, der auf dem
Server aufgerufen wird. Die Standardports einiger wichtiger Dienste sind WWW - 80;
DNS - 53; FTP - 20, 21; Email - 110(POP), 25(SMTP); Telnet - 23. (Janowicz, 2002,
S.15)

10Siehe RFC2660 2004.
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Seit der Vorstellung der Programmiersprache Java von Sun® Microsystems!!

wurden Java-Applets eine wichtige clientseitige Technologie. Java-Applets sind
kleine Java-Programme, die im Web-Browser integriert und anschliefend im
Client geladen und ausgefiihrt werden. Zum Ausfiihren des Applets, welches im
Bytecode vom Server zur Verfiigung gestellt wird, ist eine JVM (Java Virtual
Machine) notwendig. Die JVM interpretiert den plattformunabhéingigen Byte-
code in einen ausfithrbaren plattformabhéngigen Programmecode zur Laufzeit
der Anwendung. Die verfiighare Installation des JVMs kann durch Eingabe
des Kommandos juview im DOS-Fenster gepriift werden. Die JVM kann auch
nachtriglich von Sun® Microsystems heruntergeladen und installiert werden.
Besonders beliebt und damit von bedeutender Relevanz ist der Zugriff von
Java-Applets auf Datenbanksysteme. (Kappel u. a., 2003b, S. 107)

Eine weitere Technologie, die auch mit Hilfe des Web-Browsers eingesetzt
wird sind Plugins. Ziel dieser Programme ist es, die Funktionalitdt von Brow-
sern zu erweitern. Ein verbreitetes Beispiel fiir ein Browser-Plugin ist das
Macromedia® Shockwave™-Plugin'?. Es wird zum Abspielen von Animatio-
nen innerhalb des Browsers genutzt. Ein weiteres Beispiel ist der RealPlayer®??
von RealNetworks®!4, welcher zum Abspielen von Audio- und Videodateien
eingesetzt wird.

Serverseitige Technologien

Die wichtigste serverseitige webanwendungsunterstiitzende Technologie ist HTML.

Das ist die Sprache, die zur Zeit am haufigsten zur Beschreibung von Websei-
ten genutzt wird. Die Seiten werden anschliefend bei der Anfrage iiber HT'TP
dem Client zur Verfiigung gestellt. Ein einfaches HTML-Dokument wird auf
Listing 3.1 dargestellt.

Listing 3.1: Quelltext einer HTML-Seite

<html>
<head>
<title>Titel der Seite</title>
</head>
<body>
<h1>&Uuml; berschriftl </h1>

Hhttp://java.sun.com

2http:/ /www.macromedia.com /software/shockwaveplayer /
13http://www.real.com/player /index.html

Yhttp: / /www.realnetworks.com/
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<h2>&Uuml; berschrift2 </h2>
<p>Inhalt der HIMI—Seite </p>
</body>
</html>

Auf der HTML-Seite sind sowohl die Daten als auch die Formatierung der
Daten enthalten. HTML ist eine Anwendung von SGML (Standard Genera-
lized Markup Language). SGML ist als eine Definitionssprache eigentlich fiir
Nutzdaten gedacht, welche mit Hilfe der Sprache DSSSL (Document Style Se-
mantics and Specification Language) formatiert werden. Nun hat sich HTML
nicht mehr an diese Regel gehalten und orientierte sich mehr an dem Lay-
out der Daten als an deren Strukturierung. Um die Daten in HTML von deren
Formatierung zu trennen, wurde die Sprache CSS (Cascading Style Sheet) ent-
wickelt.1?

Eine weitere serverseitige Technologie sind Cookies. Sie stellen den Servern
die Moglichkeit zu Verfiigung, clientspezifische Daten abzuspeichern und wie-
der aufzurufen. Cookies sind kleine Textdateien, die auf dem Client abgelegt
werden und nur vom Server, welcher diese erstellt und abgelegt hat, abgerufen
werden diirfen. Cookies 16sen das Problem der Zustandslosigkeit'¢ bei der Ver-
bindung mit Hilfe des HT'TP-Protokolls. Damit kann die Sitzung des Clients
weiterverarbeitet werden, ohne eine neue Verbindung aufbauen zu miissen.
(Kappel u.a., 2003a, S.110) Cookies konnen allerdings vom Client geléscht
oder durch spezielle Browservoreinstellungen nicht zugelassen werden, was ein
Problem dieses Ansatzes darstellen konnte.

Fiir die eigentliche Business Logik der Webanwendung kénnen unterschiedliche
Technologien eingesetzt werden. Eine der bekanntesten sind CGI-Skripte. Das
sind Programme, die auf dem Server abgelegt und dort beim Aufruf vom Cli-
ent ausgefiihrt werden kénnen. Als solche Skriptsprachen kénnen Perl, PHP?
und C eingesetzt werden.

Eine weitere Moglichkeit zur Realisierung der Business Logik einer Anwen-
dung sind SSIs (Server Side Includes). Sie stellen Quelltext dar, welcher in-
nerhalb der HTML-Seite eingebettet wird. Er sorgt, meistens mit Hilfe von

15Vgl. Abschnitt 2.3.2 auf Seite 42.

16Das Problem der Zustandslosigkeit besteht darin, dass jeder Aufruf fiir sich allein besteht
und keinen Bezug auf bereits ausgefiihrte oder noch auszufithrende Befehle hat. (Meyer,
2003)

"PHP (uspriinglich Personal Home Page Tools, jetzt rekursives Akronym fiir Hypertext
Preprozessor) ist Open Source und dient zur Erstellung dynamischer Webseiten.
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SQL-Abfragen auf Datenbanken, fiir die Erstellung des dynamischen Inhalts
der Seite und wird auf der Serverseite ausgefiithrt. SSIs sind leichter als CGI-
Skripte zu programmieren, haben allerdings den Nachteil, dass Verbindungen
mit der Datenbank nur wihrend der Ausfithrung der Datei bestehen. (Kappel
u. a., 2003a, S. 112 ff.)

Kappel u. a. (2003a, S. 114 ff.) beschreiben auch weitere Formen von SSIs wie
z.B. ASP (Active Server Pages) und JSP (Java Server Pages). ASPs stellen
Visual Basic- oder Java Skript-Quelltexte dar, welche innerhalb von HTML-
Seiten eingebettet werden. Sitzungsinformationen werden iiber Cookies oder
Parameter in der URL ausgetauscht. ASP ist eine Technologie, die eng an
Microsoft-Produkte gebunden und damit plattformabhéngig ist, was einen we-
sentlichen Nachteil fiir den Einsatz von ASPs darstellt.

Herstellerunabhéingig ist dagegen die Technologie der Java Server Pages. Sie
stellen die Moglichkeit dar, dynamische Inhalte innerhalb des statischen HTML-
Codes einzubetten. Der Anfang und das Ende des JSP-Codes innerhalb einer
Seite werden mit Hilfe des JSP-Tags'® <% und %> bekanntgegeben. Auf Li-
sting 3.2 ist ein einfaches Beispiel fiir eine JSP-Seite dargestellt.

Listing 3.2: Quelltext einer JSP-Seite

<html>
<head>
<title>Titel der JSP—Seite</title >
</head>
<body>
<hl>Eine einfache JSP—Seite </hl>
<% out.println (request.getParameter (” productName”)); %>
</body>
</html>

Fiir die Verarbeitung von den Inhalten einer JSP-Seite stehen serverseitig Ja-
va Beans'® zur Verfiigung, welche die Verarbeitung des dynamischen Inhalts
vollstandig unterstiitzen. Kappel u.a. (2003a, S.117) sehen den wesentlichen
Vorteil von JSPs bei der Trennung der Logik der Seiten von deren Présentati-
on. Als Nachteil bezeichnen sie die Notwendigkeit zur Installation einer JSP-

18 JSP-Tags sind Elemente, die JSP- bzw. Java-spezifischen Code in eine HTML-Seite ein-
betten.

19 Java Beans sind Java-Klassen, die wiederverwendbaren Code fiir JSPs zur Verfiigung
stellen und die Vermeidung von langem Quelltext in die JSP-Seiten ermoglicht.
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Abbildung 3.2: Web-DB-Anbindung iiber Java Servlets,
Quelle: Kappel u.a. (2003a, S.115)

Engine®. Als weiterer Vorteil von JSPs kann auch ihre Portabilitéit bezeichnet
werden. Der dynamische Inhalt wird in der plattformunabhéngigen Program-
miersprache Java erstellt, was die Ausfithrung auf jeder Plattform erméglicht.

Es besteht ein enger Zusammenhang zwischen JSPs und Java Serviets. JSPs
sind Java Servlets, weil der JSP-Code durch einen JSP-Compiler?! in Servlet-
spezifischen Java-Code iibersetzt wird und weiterhin von einer Servlet Engine??
als normales Servlet verarbeitet wird. Ein Servlet ist ein Java-Programm, das
dazu dient, Anforderungen des Web-Servers in Form von dynamisch generier-
ten HTML-Seiten zu beantworten. Voraussetzung fiir den Einsatz von Java
Servlets ist die Installation von einer JVM und einer Servlet Engine auf dem
jeweiligen Server (siehe Abbildung 3.2.). Dies ist der Nachteil, der auch von
Kappel u. a. (2003a, S.115) erkannt wird. Sie nennen allerdings die berechtig-
ten Vorteile von Java Servlets: Die Plattform- und Herstellerunabhéngigkeit
und die Moglichkeit zum Einsatz von objektorientierten Konzepten.

3.1.3 Anforderungen

Die nachfolgend aufgelisteten Ziele werden allgemein bei der Entwicklung von
Webanwendungen verfolgt (Joung 2004, S. 14 f.; Kappel u. a. 2003b, S. 104 ff.):

20Beispiel fiir eine solche Engine ist der Tomcat Server von Apache.

21 Compiler: Ein Programm, das den Quelltext einer Programmirsprache in einem fiir die
Sprache spezifischen Code (bzw. ausfiihrbares Programm) iibersetzt.

2Giche FuBnote 20.
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Zuverldssigkeit /Konsistenz und Datenintegritat (Reliability)

Vorhandensein (Availability)

Skalierbarkeit (Scalability)

Sicherheit (Security)

Geschwindigkeit (Performance)

Interoperabilitét /Interaktivitat (Interoperability)

Zuverldssigkeit

Die Zuverléssigkeit impliziert die Fiahigkeit des Systems, unter verschiedenen
Umsténden seine Aufgaben korrekt auszufithren. Eine Webanwendung sollte
beispielsweise von Clients mit verschiedenen Browsern aufrufbar sein, um ih-
re Funktionalitéit richtig durchfithren zu kénnen. Die Anwendung sollte keine
fehlerhaften Hyperlinks enthalten — weder interne noch externe.

Vorhandensein

Ein moglicher Ausfall des Systems soll im Voraus verhindert werden. So muss
die Funktionalitédt des Servers ununterbrochen gepriift und die fehlerhafte Aus-
fithrung von Aufgaben sofort gemeldet werden. Ein unerwarteter Stromaus-
fall kann durch den Einsatz eines Notstromaggregats verhindert werden. Das
System muss des Weiteren regelmifig gewartet werden, um seine gewiinschte
Funktionalitét sicherzustellen.

Skalierbarkeit

Die Anforderung Skalierbarkeit erfordert die Flexibilitdt des Systems beziiglich
mogliche Anderungen. Das System sollte an eine steigende Anzahl von Zugrif-
fen und eine anwachsende Datenmenge und -grofle anpassbar sein. So kann die
erforderliche hohe Leistung des Systems durch eine Verteilung der Aufgaben
auf mehrere Rechner erzielt werden.

Sicherheit

In Webanwendungen der heutigen Zeit spielen die Sicherheitsaspekte eine be-
deutende Rolle. Festzulegen ist bei der Entwicklung einer Webanwendung das
Sicherheitsniveau, welches eine Anwendung braucht. Offentliche Daten sind in
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der Regel kein Grund zur Sorge. Im e-Commerce-Bereich werden allerdings ver-
trauliche Daten, wie beispielsweise Kreditkartennummer, Kontonummer und
andere, durch das Netz abgesendet und sollten nicht in die Hdnde eines Dritten
mit boswilligen Absichten gelangen. Diese Aufgabe wird durch den Einsatz der
Kryptographie?® erméoglicht.

Seemann (2001, S. 87) unterscheidet folgende vier Nutzungsbereiche der Kryp-
tographie:

e  Geheimhaltung: Wie wird der Zugriff auf vertrauliche Daten verhindert?

e Authentifikation: Wie wird festgestellt, wer der Kommunikationspartner
ist?

e Nichtanerkennung: Wie kann sichergestellt werden, dass der Inhalt eines
Dokuments spéter nicht abgestritten werden kann?

e Integritédt: Der Absender muss sicher sein, dass seine Daten nicht verdndert
werden konnen.

Fiir die Sicherheit der im Internet laufenden Daten und die Erfiillung der oben
genannten Anforderungen sorgen Mechanismen wie die Verschliisselung, das
digitale Signieren von Daten und Protokollen wie SSL?4.

Die Verschliisselung von Daten stellt sicher, dass die von zwei Parteien aus-
getauschten Daten nicht von Dritten gelesen werden konnen und damit die
Vertraulichkeit der Daten nicht verletzt wird. Bei der Verschliisselung wer-
den grundsétzlich die symmetrische und asymmetrische Verschliisselung unter-
schieden. Das symmetrische Verfahren nutzt einen einzigen Schliissel. Er sollte
iiber einen sicheren Kanal zwischen den beiden Parteien ausgetauscht werden
und dient sowohl zum Verschliisseln als auch zum Entschliisseln der geheimen
Nachrichten. Das Problem bei den symmetrischen Verfahren ist der Austausch
des geheimen Schliissels. Uber groBe Entfernungen zwischen den Partnern ist es
schwer, den Austausch iiber einen sicheren Kanal durchzufiihren. Die Losung
fiir dieses Problem stellt die asymmetrische Verschliisselung zur Verfiigung.
(Schmeh 2001, S. 49 ff.; ZwiBller 2002, S. 104 ff.)

23 Kryptographie ... ist die (mathematische) Wissenschaft, die sich mit Methoden der Ver-
und Entschiisselung von Daten - urspriinglich nur zum Zweck der Geheimhaltung, inzwi-
schen aber weit vielfiiltiger eingesetzt - beschiftigt.“ (SECUDE GmbH, 1999, S.5)

24Siche Seite 59.
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Die asymmetrische Verschlisselung benutzt zwei Schliissel. Beide Schliissel
sind mathematisch voneinander abhéngig, aber keiner der Schliissel ist vom
anderen ableitbar. Der Besitzer des privaten Schliissels behilt diesen und
stellt seinen offentlichen Schliissel, z.B. in einem &ffentlichen Verzeichnis, zur
Verfiigung. Beim Absenden einer signierten Nachricht verschliisselt er zuerst
die Daten mit seinem privaten Schliissel. Der Empfinger kann die Signatur
nach dem Erhalt der Nachricht mit dem bereits bekanntgegebenen 6ffentlichen
Schliissel verifizieren. Die beiden Schliissel funktionieren auch in die umgekehr-
te Richtung. Eine vertrauliche Nachricht kann mit dem offentlichen Schliissel
des Empfangers verschliisselt und gesendet werden. Nach dem Erhalt der Nach-
richt kann diese nur mit dem privaten Schliissel entschliisselt werden. (Schmeh
2001, S.93 ff.; Zwiller 2002, S. 104 ff.)

Ein GroBteil von Daten, die fiir die Offentlichkeit vorgesehen sind, miissen
nicht verschliisselt werden. Andererseits ist es beim Austausch von Daten oft
notwendig, die Integritit und Authentizitdat derselben sicherzustellen. Die In-
tegritdt der Daten beweist, dass die {ibertragene Nachricht nicht auf dem Weg
zum Empfanger gedndert wurde, die Authentizitdt dagegen beweist, dass die
Nachricht von der Person stammt, die tatsdchlich auch als Absender angege-
ben ist. Wenn die Signatur ungiiltig ist, ist entweder die Authentizitéit oder
die Integritdt der Daten verletzt.

Geschwindigkeit

Das Durchfiihren der Aufgaben soll moglichst schnelle Ergebnisse liefern. Das
héngt von der Umgebung ab, in der die Webanwendung lauft. Eine Anwen-
dung, bei der sich die Business Logik-Schicht und die Datenbank-Schicht auf
einem Rechner befinden, weist bei einer grofien Anzahl von Zugriffen eine
schlechtere Leistungsfahigkeit auf. Je grofier die Anzahl der Transaktionen
einer Anwendung, desto schlechter wird die Leistung, was zu einem Daten-
bankabsturz fiihren kann. In solchen Fillen werden die Schichten einer We-
banwendung auf mehreren leistungsfihigen Rechnern verteilt.

Interoperabilitdt/Interaktivitat

Interoperabilitét ist die Fahigkeit des Systems mit anderen Systemen zusam-
men zu arbeiten. Besonders relevant in diesem Bereich sind die bereits existie-
renden Web Services-Standards. Mit deren Hilfe soll die plattformunabhéngige
Anbindung an verschiedene Systeme ermoglicht werden. Im Kapitel 5 wird auf
dieses Thema nédher eingegangen.
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3.2 Anforderungen an die Anwendung

Die zu entwickelnde Anwendung soll den grundsétzlichen Ablauf von holléndi-
schen Auktionen ermdglichen. Dabei sollen Funktionalitdten wie die Verwal-
tung von Benutzerdaten und Auktionsdaten sowie Gebotsabgaben fiir Aukti-
onsartikel zur Verfiigung gestellt werden.

Die Prisentationsebene der Anwendung hat die Aufgabe, die Interaktion zwi-
schen dem Benutzer und der Anwendung zu realisieren. Diese Ebene stellt
Schnittstellen zur Verfiigung, welche das Durchfithren der unten aufgezdhlten
Aufgaben ermoglichen.

e Neuanmeldung/Registrierung eines Benutzers an dem System: Fiir die
aktive Teilnahme an den laufenden Auktionen muss eine einmalige An-
meldung des Benutzers vorgenommen werden. Die Anmeldung wird durch
das Ausfiillen und Absenden eines Formulars ausgefiihrt. Jeder Benut-
zer erhélt bei der Anmeldung einen Benutzernamen und ein Passwort,
welche ihm die Authentifizierung und damit den Zugang zum System
ermoglichen.

o Anmelden und Abmelden eines Benutzers: Bei jeder Anmeldung am Sy-
stem wird innerhalb der Anwendung eine Sitzung (engl. session) fiir den
jeweiligen Benutzer gestartet. Sie hélt benutzerspezifische Daten so lan-
ge, bis der Benutzer sich vom System abmeldet. Nach der Abmeldung
wird die Session fiir diesen Benutzer annulliert.

o Anmelden des Verkaufs eines Produktes: Jeder Benutzer, der einen Be-
nutzernamen besitzt, kann Gegenstinde zum Versteigern nach dem hollén-
dischen Auktionsprinzip anmelden. Die Anmeldung einer neuen Auktion
wird nach einer erfolgreichen Authentifizierung und mit dem Ausfiillen
eines Formulars mit den notwendigen Daten zum Starten der Auktion
ermoglicht.

e FErsteigern/Kauf eines Artikels: Das Ersteigern eines Artikels im Aukti-
onssystem wird nur Anwendern erméglicht, die sich am Auktionssystem
angemeldet haben. Das Bieten im System wird nach den Regeln der
holldndischen Auktion abgewickelt.

o Katalog des Auktionssystems: Die Artikel des Systems werden in Form
eines Katalogs gefithrt. Der Zugang zu diesem erfordert keine Authen-
tifizierung der Benutzer. Um die Ubersichtlichkeit der Artikel zu erhal-
ten, wird der Katalog in Kategorien unterteilt. Insgesamt werden drei
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Hauptkategorie
Reise
Kategorie Kategorie
Bahntickets Flugtickets
Unterkategorie | | Unterkategorie Unterkategorie Unterkategorie
Fahrkarten Monatskarten Inland Bulgarien

Abbildung 3.3: Katalogunterteilung im Auktionssystem

Arten von Kategorien zur Verfiigung gestellt: Hauptkategorie, Kategorie
und Unterkategorie. Jeder der zu ersteigernden Artikel ist jeweils einer
Unterkategorie zugeordnet. Jede Unterkategorie ist einer Kategorie zu-
geordnet und jede Kategorie wiederum einer Hauptkategorie zugeordnet.
Die Hauptkategorie Reise in der Anwendung enthélt beispielsweise die
Kategorie Bahntickets, welche wiederum die Unterkategorien Fahrkarten
und Monatskarten besitzt. Der Unterkategorien Fahrkarten und Monats-
karten kénnen die Auktionsartikel zugeordnet werden. Die Abbildung 3.3
zeigt diese Unterteilung grafisch.

Das ermoglicht eine relativ breite Unterteilung der Artikel, was das Su-
chen fiir die Auktionsteilnehmer vereinfacht.

3.3 Struktur und Aufbau der Anwendung

Die Datenhaltung, die sowohl Informationen iiber die Artikel und ihre Auktio-
nen als auch Systemdaten enthélt, wird mit Hilfe eines Datenbanksystems zur
Verfiigung gestellt. Die Préasentation der Daten wird mit JSP-Seiten realisiert,
da sie eine Trennung der Présentation der Daten von deren Inhalt und weiter-
hin die Wiederverwendbarkeit vom Quelltext, der in Java Beans ausgelagert
ist, ermoglichen. Auf den Aufbau der JSP-Seiten wird im Abschnitt 3.3.3 ge-
nauer eingegangen.

Im folgenden Abschnitt werden zunéchst grundlegende Prozesse bei der Ent-
wicklung einer Webanwendung angesprochen.
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Des Weiteren wird die Entwicklung der Datenbasis fiir die Haltung der Da-
ten beschrieben. Dabei wird auf das Entity-Relationship-Modell?® und seine
Uberfiihrung in das relationale Datenbank-Modell?® anhand der Auktionssystem-
Daten eingegangen. Weitere eingesetzte Mittel fiir die Flexibilitéat der Datenba-
sis wie Doméinen?”, Generatoren® und Prozeduren?®® werden jeweils aufgelistet
und anhand von Beispielen erlautert.

Anschlielend wird die Business Logik der Anwendung genau dargestellt. An
dieser Stelle wird auf die Geschéftsprozesse der Anwendung eingegangen und
eine mogliche Implementierung anhand von Ablaufskizzen und Quelltext-Aus-
schnitten erklart.

Der Schwerpunkt bei der Entwicklung von der Anwendung liegt in der Nut-
zung der XML-Technologie mit der Programmiersprache Java. Das gewéhrlei-
stet die Plattformunabhéngigkeit des Systems sowie Trennung der Daten von
deren Présentation. Einen Grofiteil der Daten zwischen der Datenbank und der
Business Logik-Schicht wird in XML {ibertragen. Die Anwendung stellt dafiir
Klassen zur Verfiigung, welche im Zusammenwirken mit einer relationalen Da-
tenbank das Erstellen beliebiger XML-Dokumente ermdoglicht. Die Flexibilitét
dieser Logik ermdoglicht die Anwendung dieses Einsatzes auch auf anderen Sy-
stemen. Auf die konkrete Vorgehensweise und Implementierungsanséitze wird
im Kapitel 4.2.2 nidher eingegangen.

3.3.1 Prozess der Anwendungsentwicklung

Die Realisierung der Geschéftsprozesse in der Form von einer Webanwen-
dung ist in der Regel ein Prozess, der mit wesentlichem Ressourcenverbrauch
verbunden ist. Eine solche Anwendung muss viele Anforderungen realisieren:
Verfiigbarkeit fiir mehrere Benutzer, Sicherheitsanforderungen, hohe Leistungs-
fahigkeit. Die einzelnen Abldufe miissen gut iiberlegt sein und korrekt vom
System durchgefiihrt werden koénnen. Solche Aufgaben sind zeitintensiv. Al-
le Prozesse miissen mehrmals getestet werden, hinzu kommen noch weitere

2Das ER-Modell wurde erstmal von Peter Chen im Jahr 1976 vorgestellt und erméoglicht
die Abbildung der realen Welt mit Objekten und die bestehenden zwischen diesen Be-
ziehungen. Siehe dazu Seite 75.

26Siehe Seite 79.

27Siehe Seite 83.

Z8Giehe Seite 87.

2Giche Seite 88.
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gewiinschte Anforderungen, welche auch nach dem Fertigstellen des Systems
zusatzlich realisiert werden miissen. Um einen komplett neuen Entwurf der
Anwendung zu vermeiden, sollte die Entwicklung gleich von Anfang an mittels
eines Projektplans® genau konzipiert sein. Darin sollen die genauen Anforde-
rungen an das System, die einzelnen Arbeitsschritte bei der Realisierung, die
verfiigbaren Ressourcen und deren Zuordnung zu den Aufgaben festgelegt sein.
Damit ist die Anwendungsentwicklung ein Prozess, der aus mehreren Phasen
besteht. Matthiessen und Unterstein (2003, S. 88 ff.) stellen ein Phasenmodell
vor, welches die einzelnen Ereignisse der Systementwicklung beriicksichtigt.
Dieses Modell ist auf Abbildung 3.4 auf Seite 72 dargestellt und unterscheidet
folgende Ereignisse bei der Entwicklung einer Anwendung;:

o Systemanalyse: Es ist undenkbar, mit der Implementierung eines Systems
zu beginnen, bevor die klare Definition der Anforderungen an die Anwen-
dung nicht festgelegt worden sind. Die Phase der Systemanalyse zielt auf
die genaue Definition der Systemanforderungen. Wichtig dabei ist die In-
teraktion zwischen Auftraggebern, Projekt- oder Produktmanagern, den
Entwicklern und den zukiinftigen Nutzern des Systems.

e Datenbankentwurf: Ein stabiles und die Anforderungen erfiillendes Sy-
stem benétigt eine Datenbasis. Die Datenbasis, in der Regel in Form
eines Datenbanksystems, enthélt die Daten, mit welchen die Anwendung
operieren wird und stellt damit die Grundlage fiir ihre korrekte Funk-
tionalitdt dar. Dies erfordert eine genaue Konzeption des Datenmodells.
Fiir den Datenbankentwurf des holldndischen Auktionssystems wurde
das Entity-Relationship-Modell3! eingesetzt.

e Datenbankrealisierung: Die Phase der Datenbankrealisierung beinhaltet
die Umsetzung der Datenbankkonzeption in einem funktionierenden Da-
tenbanksystem. Dazu dient die Sprache DDL (Data Definition Langua-
ge), mit welcher das System von Doménen, Tabellen, Prozeduren, Sich-
ten der Datenbank definiert wird. (Ebner, 1999, S.40) Damit steht das
Grundgeriist fiir die Datenbasis der Anwendung fest. Dieses soll mit den
Daten gefiillt und weitergepflegt werden. Fiir das Nutzen und das Weiter-
pflegen der Daten steht die Sprache DML (Data Manipulation Language)
zur Verfiigung. (Ebner, 1999, S.40) Weiterhin kénnen mit der Sprache
DCL (Data Control Language) beispielsweise Benutzer der Datenbank
und deren Zugriffsrechte definiert oder entfernt werden. (computerlexi-

30Fiir Weiteres dazu vgl. Buhl (2004).
31Siche dazu Seite 75.
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con.com, 2004) Auf Datenbankentwurf und Realisierung der Anwendung
wird im Kapitel 3.3.2 ndher angegangen.

o Anwendungsentwurf: Das Programmieren der Webanwendung erfordert
eine genaue Definition der einzelnen Prozesse im System, was das Ziel
des Anwendungsentwurfs ist. Auf der Basis der bereits durchgefiihrten
Systemanalyse wird der Ablauf der einzelnen Prozesse in der Anwendung
und ihre gesamte Struktur bestimmt.

o Anwendungsimplementierung: Nachdem der Anwendungsentwurf und das
zugrunde liegende Datenbanksystem feststehen, muss die Implementie-
rung vorgenommen werden. In der Webanwendung wird die Sprache
HTML eingesetzt, um den clientseitigen Inhalt der Anwendung zu erstel-
len. Weiterhin sind die serverseitigen Programme zu realisieren, welche
als Schnittstelle zwischen dem Client und der Datenbank dienen. Das
Kapitel 3.3.3 ist dem Entwurf und der Implementierung der Anwendung
gewidmet.

o Test und Korrektur: Die bereits entworfene Anwendung muss, bevor sie
zur Nutzung freigegeben wird, durch die Testphase kommen. Dies ist
ein sehr wichtiger Bestandteil der Anwendungsentwicklung. Hier werden
alle Prozesse der Anwendung auf ihren korrekten Ablauf gepriift. Mogli-
che Fehler werden beseitigt bevor die Webanwendung dem Nutzern zur
Verfiigung gestellt wird.

o Nutzung: In dieser letzten Phase wird das fertiggestellte System einge-
setzt. Mogliche kleine Anderungen oder gewiinschte Erweiterungen wer-
den veranlasst.

Wie im Kapitel 3.1.1 bereits beschrieben, basieren Webanwendungen in der
Regel auf drei Ebenen. Sie sind auch in der Anwendung des Auktionssystems
erkennbar. Die Datenebene der Auktionssystem-Anwendung ist eine SQL-f&hi-
ge Datenbank. Diese ermoglicht die redundanzfreie Haltung der Daten sowie
das bequeme Abfragen der Daten und die Moglichkeit mehrere Benutzer mit
spezifischen Rechten fiir den Zugriff auf die Daten einzurichten. Die Datenver-
arbeitungsebene wurde mit der Programmiersprache Java realisiert und stellt
die Verbindung zwischen der Datenebene und die Prisentationsebene dar. Die
Plattformunabhéngigkeit der Sprache erméglicht den universalen Einsatz der
Anwendung auf unterschiedlichen Plattformsysteme. Die Objektorientiertheit
der Sprache gewahrleistet weiterhin die Wiederverwendung von Quelltext. Die
Prdsentationsebene ist fiir die Darstellung der Daten zusténdig und erméglicht
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die Kommunikation zwischen dem Auktionssystem und dem Anwender. Der
Einsatz von XML und JSP trennt die Darstellung der Daten und deren Présen-
tation, was sowohl die Verarbeitung der Daten von Programmierer und Layout-
Designer erlaubt als auch die Darstellung der gleichen Daten in unterschiedli-
chen Formate und auf unterschiedliche Geréte ermoglicht und ihre Weitergabe
an andere Systeme erlaubt. Die Systemarchitektur ist aus der Abbildung 3.5
auf Seite 73 zu entnehmen.

3.3.2 Datenbasis

Um eine moglichst hohe Flexibilitdat in der Datenbasis-Verwaltung der Anwen-
dung zu ermoglichen, wurde eine Datenbank als Haltungsform fiir die Daten
gewahlt, die auf dem Serversystem installiert wird.

,Eine Datenbank (engl. data base) ist ein integrierter, persistenter
Datenbestand einschliellich aller relevanten Informationen iiber die
dargestellten Information (sog. Metainformation, d.h. Integritats-
bedingungen und Regeln), der einer Gruppe von Benutzern in nur
einem Exemplar zur Verfiigung steht und durch ein DBMS verwal-
tetet wird.“ (Jeckle, 2004)

Ein DBMS (Datenbank Management System) ist dabei eine Software zur Ma-
nipulation der Datenbank. (Jeckle, 2004)

Die Verwaltung der Daten in einer Datenbank, welche in nur einem Exemplar
vorliegt, bringt nach Matthiessen und Unterstein (2003, S. 20) die nachfolgend
aufgelisteten Vorteile:

e Redundanzfreiheit: Diese Eigenschaft verhindert, dass Datensétze mehr-
fach in der Datenbank auftreten. Bei moglichen Anderungen der Daten
miissen sie nur an einer Stelle aktualisert werden.

e Konsistenz: Konsistente Daten schliefen widerspriichliche Informationen
in der Datenbank aus. Dazu gehort beispielsweise das Loschen der Pro-
duktkategorie eines Katalogs, in der sich immer noch vorhandene Pro-
dukte befinden.

o Auswertungen nach neuen Gesichtspunkten mdglich: Die Datenbankda-
ten in einer Datenbank sind klar strukturiert und rdumen die Moglichkeit
ein, einfache Auswertungen vorzunehmen. Eine Datenbank ermoglicht
die Auswertung der Daten nach vielen Gesichtspunkten. So kénnen so-
wohl Abfragen von externen Benutzern als auch interne Abfragen fiir die
Erstellung von Reports genutzt werden.
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e Datenunabhingigkeit: Hiermit ist die Unabhéngigkeit der Daten von den
anderen Bestandteilen der Anwendung gewéhrleistet. So ist es beispiels-
weise moglich, die Priasentation der eigentlichen Daten im Browser mit-
tels Programmiersprachen so zu realisieren, dass Anderungen der eigent-
lichen Daten keine weiteren Anderungen in der Business Logik der An-
wendung erfordern. Dies rationalisiert notwendige Daten-Updates.

Fiir die Datenhaltung des Auktionssystems wurde das relationale Datenbank-
system Borland® Interbase® 6.0%% gewihlt. Dieses enthilt die Daten der
Préasentationsschicht wie Katalogdaten und Daten der laufenden oder bereits
abgeschlossenen Auktionen. Des Weiteren werden in der Datenbank auch Da-
ten gehalten, die ausschliefilich von der Business Logik der Anwendung einge-
setzt werden. Das sind Daten, die zum Aufbau der XML- oder HTML-Dateien
genutzt werden.3?

Das Entity-Relationship-Modell

Fiir den Entwurf der Datenbank wurde das Entity-Relationship-Modell** ein-
gesetzt. Mit Hilfe dieses Modells wird die zu beschreibende reale Welt in Objek-
te (Entitédten) und deren Attribute und Beziehungen (Relationships) zerlegt.
Meier (2004, S.16) definiert eine Entitét als

,-..ein bestimmtes, d.h. von anderen wohlunterscheidbares Objekt
der realen Welt oder unserer Vorstellung.“

Die Attribute jeder Entitét stellen seine Eigenschaften dar. Sie sind atomar
(nicht zerlegbar) und besitzen einen Wertebereich (Doméne). Zwischen den
Entitdaten des Modells bestehen Abhéngigkeiten, welche die Beziehungen (Rela-
tionen) zwischen den Entitéiten des Modells darstellen. Mehrere Entitéten und
Beziehungen des selben Typs bilden entsprechend eine Entitdtsmenge und eine
Beziehungmenge. Die Datenbank enthélt Informationen iiber folgende Objekte
des Auktionssystems:

e Die Hauptkategorien, die Kategorien und Unterkategorien des Katalogs.
e Die Artikel, die den Unterkategorien zugeordnet sind.

e Die Benutzer des Auktionssystems.

32http:/ /www.borland.com/interbase/
33Siehe Abschnitt auf Seite 77.
34Siehe FufBnote 25.
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e Die Auktionen, die innerhalb des Systems laufen oder bereits abgeschlos-
sen sind.

e Weitere Objekte aus den Systemdaten der Anwendung. Solche Objekte
sind beispielsweise Page, XML-Dokument und XML-Parameter. Diese
Daten werden, im Unterschied zu allen anderen, ausschliefSlich von der
Business Logik-Schicht zum Zusammensetzen der Seiten der Anwendung
oder deren dynamischen Inhalt genutzt.

Aus den bereits aufgelisteten Objekten ergeben sich die Entitédten der Daten-
bank. Die Abhéngigkeiten zwischen den Entitdten stellen ihre Beziehungen
dar. Nach Meier (2004, S.18) bestehen Beziechungen aus zwei Assoziationen:
,Unter Assoziation (engl. association) einer Entitdtsmenge EM_1 nach einer
zweiten Entitdtsmenge EM_2 versteht man die Bedeutung der Beziehung in
dieser Richtung“. Meier (2004, S.19) unterscheidet vier Assoziationstypen:

e Finfache Assoziation (Typ 1): Jeder Entitéit aus einer Entitétsmenge ist
genau eine Entitit einer zweiten Entitdtsmenge zugeordnet.

e Konditionelle Assoziation (Typ c¢): Jeder Entitét aus einer Entitatsmen-
ge ist keiner oder genau einer Entitdt aus einer zweiten Entitdtsmenge
zugeordnet.

o Mehrfache Assoziation (Typ m): Jeder Entitdt aus einer Entitdtsmen-
ge ist einer oder mehreren Entitdten aus einer zweiten Entitdtsmenge
zugeordnet.

e Mehrfach-konditionelle Assoziation (Typ mc): Jeder Entitdt aus einer
Entitatsmenge ist keine, eine oder mehrere Entitdten aus einer zweiten
Entitdtsmenge zugeordnet.

Datenbankdaten der Prasentationsschicht und ihre Beziehungen

Alle Artikel, die im System zum Ersteigern angeboten werden, werden in einem
Katalog gehalten. Der Katalog des Systems enthélt Hauptkategorien, welche
sich in weitere Kategorien unterteilen. Daraus ergibt sich eine Tiefe mit drei
Ebenen und den Entitdten Prodtype®, Prodsubtype® und Prodsubsubtype®”.
Product ist eine weitere Entitat, welche einem Prodsubsubtype zugeordnet ist
und die Namen der zu ersteigernden Artikel enthélt.

35Enthilt die Hauptkategorien des Katalogs.
36Enthslt die Kategorien des Katalogs.
37Enthilt die Unterkategorien des Katalogs.
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Bevor eine Person einen Artikel ersteigern kann, muss zuerst eine Anmeldung
abgeschlossen werden. Dabei werden die personlichen Daten des Benutzers
erfragt und im System zur spiteren Verwendung abgelegt. Diese Daten bil-
den die Entitat Customer. Benutzer besitzen weiterhin ein Geschlecht (Entitét
Gender) und werden einem Land zugeordnet (Entitdt Country) (siehe dazu
Abbildung 3.6).

Ein wichtiger Bestandteil des Systems sind die Auktionsdaten. Wenn ein Be-
nutzer einen Artikel mit Hilfe des Auktionssystems verkaufen mochte, muss
dieser dem System folgende Daten zur Verfiigung stellen:

e Die Hauptkategorie, die Kategorie und die Unterkategorie, in der der
Artikel platziert werden soll,

e der Artikelname,

e die Menge des Artikels,

e die Mengeneinheit,

e der Startpreis (Hochstpreis) des Artikels pro Mengeneinheit,
e der niedrigste Preis,

e der Preisrutsch - dies ist die Preisspanne, um die der Preis sinkt und
damit innerhalb einer bestimmten Zeitspanne eine bestimmte Minimal-
preishohe erreicht wird,

e die Auktionsdauer - hier ist eine Eingabe der Genauigkeit in Minuten
moglich.

Daraus ergeben sich weitere Entitaten wie Auktionsstatus, Mengeneinheit und
Auktion. Die Entitat Auktionsstatus enthélt die moglichen Zustédnde, welche
eine Auktion annehmen kann. Die Entitdt Mengeneinheit bildet die moglichen
Mengen ab, welche bei der Veroffentlichung einer Auktion angegeben werden
konnen. Die Entitiat Auktion enthéilt die oben aufgezéhlten Attribute der Be-
nutzer. Des Weiteren enthélt sie Attribute wie die Zeit, in der der Preis variiert
wird, die Anzahl der Preissenkungen, die Zeit zwischen den Preissenkungen, die
verbleibende Zeit fiir die Auktion, der aktuelle Preis, Anzahl bereits getéatig-
ter Gebote, das Startdatum und das Enddatum der Auktion. Diese Attribute
werden nach der Veroffentlichung der Auktion berechnet.

7
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In der Abbildung 3.6 wird das ER-Modell der in der Datenbank enthaltenen
Daten des Systems grafisch abgebildet.

ER-Modell der Business Logik

Im Datenbanksystem werden weiterhin Daten abgelegt, die ausschliellich von
der Business Logik-Schicht der Anwendung in Anspruch genommen werden.
Sie werden in Abbildung 3.7 auf Seite 80 grafisch dargestellt.

Eine solche Entitédt in der Datenbank ist XmlDoc. Sie enthélt die XML-Doku-
mente, die innerhalb des Systems erstellt werden kénnen. Jedes XML-Doku-
ment kann ein oder mehrere Parameter erfordern. Diese Parameter sind in der
Entitdt XmlPrm definiert. Ein Dokument kann aus einem oder aus mehreren
Dokumenten bestehen, welche in der Entitdt XmlData definiert sind. Jedes Do-
kument bzw. Teildokument von XmlData wird mit Hilfe der Entitat XmlSql
erstellt. Unter anderem enthélt XmlSql auch das Attribut mit dem eigentlichen
SQL-Befehl fiir die Datenbankabfrage. Die Abfrage in der XmlSql-Entitéit kann
wiederum eigene Parameter erfordern, welche in der Entitdt XmiPrm definiert
sind.

Ein XML-Dokument kann aufler untergeordneten Dokumenten auch die At-
tribute XmlDocAttr enthalten. Die Definition der Attribute kann Parameter
erfordern, welche erneut eine Definition in der Entitdt XmlPrm finden. Die
Entitat XmlData hat als Ziel, den Abruf der Nutzdaten aus der Datenbank
zu definieren. Dabei werden die Tags®® in der XML-Datei die zugehérigen Na-
men der Tabellenattribute iibernehmen. Fiir die Flexibilitdt der Tag-Namen
in den XML-Dateien sorgt die Entitat XmlEIMap. Von den Attributnamen
abweichende Tag-Namen miissen daher in dieser Entitét definiert werden.

Fiir die bequeme Gestaltung der dynamischen HTML-Seiten der Anwendung
wurden die weiteren Relationen Page und PagePrm erstellt. Jede Page kann
einen PagePrm erfordern, welche in der Relation XmlPrm definiert ist. Eine
Seite der Anwendung kann mit oder ohne Parameter dynamische Daten in
einer XML-Datei XmlDoc bekommen. Das ER-Modell der Systemdaten fiir
die Verarbeitung der XML- und HTML-Dokumente ist in der Abbildung 3.7
dargestellt.

38GSiche Fufinote 30.
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Uberfiihrung des ER-Modells in das relationale Modell

Das vorgestellte ER-Modell ist die Grundlage fiir das relationale Datenbank-
modell. Wie aus dem Namen bereits ersichtlich, besteht dieses Modell aus
Relationen, welche in Form von Tabellen abgebildet werden. Tabellen sind die
wichtigsten Bestandteile dieses Modells - eine Tabelle wird von Sauer (2002,
S.33) als ,eine logisch zusammenhéngende Einheit von Informationen® defi-
niert. Eine Relation besitzt Attribute, die innerhalb der Tabelle durch Spalten
abgebildet werden. Jedes Attribut hat seinen eigenen Wertebereich. Die Tabel-
le enthélt die eigentlichen Daten in Form von Zeilen oder Datensétzen, welche
im relationalen Modell Tupeln genannt werden.

Mit dem Ausdehnungsgrad (Degree) der Tabelle wird die Anzahl der Spalten
bezeichnet und mit der Kardinalitat die Anzahl der Zeilen (Tupel). Eine Ta-
belle muss mindestens eine Spalte beinhalten. Eine Spalte mit einem Attribut
wird als undr und solche mit zwei Attributen als bindr bezeichnet. Wiahrend
der Ausdehnungsgrad einer Tabelle mindestens eins sein muss, kann die Kardi-

nalitét dieser auch null sein. Die letztere Konstellation entspricht eine Tabelle
ohne Daten. (Sauer, 2002, S. 33)

Die Uberfiihrung in Tabellen

Das Entity-Relationship-Modell der Daten besitzt einige mehrfache Beziehun-
gen. Bei der Uberfithrung in das relationale Datenbankmodell miissen diese
durch eigensténdige Tabellen ersetzt werden. So kénnen beispielsweise zu einer
Page-Entitat mehrere Parameter XmlPrm gehoren. Ein XmlPrm kann auch zu
mehreren Page-Tupeln gehoren. Die Page- XmlPrm-Zugehorigkeit wird durch
die eigensténdige Tabelle TCAT_PAGEPARAM ausgedriickt.

Folgende weitere Relationen durch mehrfache Beziehungen entstehen bei der
Uberfiithrung des ER-Modells in das relationale Modell®":

e Gebote: Die Tabelle TDAT_BID* entsteht zwischen den Relationen Auk-
tion und Kunde und speichert die Daten der einzelnen Gebote, die jeder
Kunde fiir die zu ersteigernden Artikel abgegeben hat.

o XmlSqlParameter: Die Tabelle TDAT _XMLSQLPARAM verbindet die
Relationen XmlSql und XmlPrm. Sie enthilt die Zuordnung der Para-
meter zu jeder SQL-Abfrage, die von ihr in Anspruch genommen werden.

39Giehe dazu die Abbildungen 3.8 auf Seite 85 und 3.9 auf Seite 86.
40bid: (engl.) Gebot
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o XmlDocParameter: Die Tabelle TDAT_XMLDOCPARAM befindet sich
zwischen den Relationen XmlDoc und XmlPrm. In ihr wird die Zuord-
nung der Parameter zu den moglichen erstellbaren XML-Dokumenten
innerhalb der Anwendung abgelegt.

o XmlAttrParameter: Die Tabelle TDAT _XMLATTRIBUTE_PARAM ent-
steht zwischen den Relationen XmiDocAttr und XmlParam und ordnet
die Parameter den Attributen zu.

e PageParameter: Die Tabelle TCAT_PAGEPARAM verbindet die Rela-
tionen XmiPrm und Page und ordnet die Parameter jeder Seite der An-
wendung zu, welche fiir ihre Erstellung ben6tigt werden.

Die Tabellen und deren Abhdngigkeiten

Die Tabellen im relationalen Datenbankmodell werden mit Schliisseln mitein-
ander verkniipft. Sie kénnen folgende Arten von Schliisseln enthalten:

e Primary Key (Primérschliissel),
e Foreign Key (Fremdschliissel),
e Candidate Key (eindeutiger Schliissel) und

e Alternate Key (Zweitschliissel oder Alternativschliissel).

Jedes Tupel einer Tabelle muss eindeutig identifizierbar sein, d.h. zwei Tupel
konnen nicht miteinander iibereinstimmen. Das wird mit Hilfe eines Primér-
schiissels erreicht. Der Wert des Primirschliissels darf nicht null*! sein, um die
eindeutige Identifizierung des Tupels zu gewéhrleisten. Zwei Tabellen in der
Datenbank werden mit Hilfe eines Fremdschliissels verkniipft. Die verweisende
Tabelle enthélt ein Attribut mit dem Fremdschliissel. Dieser enthalt den Wert
des Primérschliissels der Tabelle, auf die verwiesen wird.

Der Primérschliissel wird durch eine oder mehrere Spalten bestimmt, die ein-
deutige Werte fiir die Tupel enthalten. Dazu miissen zuerst die moglichen Can-
didate Keys gefunden werden.

,Eine Attributmenge wird Candidate-Key genannt, wenn alle Wer-
te dieser Attributmenge unique (eindeutig) sind.“*? (Sauer, 2002,
S.34)

4Tn der Welt der relationalen Datenbanken steht der Wert null fiir nicht zutreffende oder
unbekannte Werte. (Ebner, 1999, S. 22)
42Fettformatierung im Zitat wurde vom Autor entfernt.
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Anschliefend kann ein weiterer Schliissel, der Zweitschliissel (Alternate Key),
definiert werden, der neben dem Primérschliissel mit dem Ziel eingebaut wird,
die Leistungsfiahigkeit zu steigern.

Bei der Realisierung des relationalen Datenbankmodells muss die wichtigste
Regel, die Referenzielle Integritit, eingehalten werden. Diese Aufgabe iiber-
nimmt das DBMS* der Datenbank. Sauer (2002, S.37) definiert die Referen-

zielle Integritédt wie folgt:

,Bine Relation R2 besitze einen Foreign-Key, der auf einen Primary-
Key in einer Relation R1 verweist.“44

Das bedeutet, dass der Wert eines Fremdschliissels in der Tabelle R2 als
Primérschliissel in der Tabelle R1 existieren muss. Wenn das nicht der Fall
ist, muss das Einfiigen des Datensatzes in die Tabelle R2 verhindert werden.?®

In der Abbildungen 3.8 auf Seite 85 und 3.9 auf Seite 86 sind die Tabellen
des relationalen Datenbankmodells der Anwendung dargestellt.

Domanen der Tabellen

Vor der Erstellung der Datenbank-Tabellen wurden zuerst mehrere Doménen
definiert. Doménen definieren Wertebereiche, welche die einzelnen Tabellen-
spalten annehmen kénnen. (Ebner, 1999, S.95) Je mehr Tabellen die Daten-
bank enthélt, desto sinnvoller ist es, Doménen zu erstellen, welche die Arbeit
mit der Datenbank unterstiitzen und bei gréfleren Datenbanken die Arbeit so-
gar deutlich vereinfachen. Tabelle 3.1 listet alle Domé&nen der Datenbank mit
ihren entsprechenden Wertebereichen auf.

Tabelle 3.1: Doménen der Auktionssystem-Datenbank

Name der Domdne Definierter Wertebereich
D_ADDRESS VARCHAR(30)
D_BLOB_TEXT BLOB(80)

D_CITY VARCHAR(25)
D_COUNTRY VARCHAR(15)

Fortsetzung auf der néchsten Seite

43Giehe Seite 74.
4Kursive Schrift wurde vom Autor entfernt.
45Weiteres dazu siche Ebner (1999, S.117 f.).
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Fortsetzung aus der vorherigen Seite

Name der Domdne Definierter Wertebereich
D_DATE DATE
D_EMAIL VARCHAR(40)
D_FIRSTNAME VARCHAR(15)
D_GENDER VARCHAR(5)
D_INT INTEGER
D_LASTNAME VARCHAR(20)
D_LONGNAME VARCHAR(80)
D_MIDNAME VARCHAR(30)
D_PASS VARCHAR(10)
D_PHONENUMBER VARCHAR(20)
D_PK INTEGER
D_POCODE CHAR(8)
D_PRICE NUMERIC(15,2)
D_PRODUCTNAME VARCHAR(80)
D_PRODUCTTYPENAME VARCHAR(25)
D_QUANTITY NUMERIC(15,2)
D_SHORTNAME VARCHAR(15)
D_SQL VARCHAR(100)
D_STATUS CHAR(6)
D_UNIT CHAR(5)
D_USERID VARCHAR(10)

Wie aus der obigen Tabelle ersichtlich, der Wertebereich INTEGER wird den
Doménen D_INT und D_PK zugewiesen. Die Doméne D_PK soll zusétzlich kei-
ne null-Werte enthalten. Die SQL-Anweisung fiir ihre Definition lautet damit

CREATE DOMAIN D_PK AS INTEGER NOT NULL

Die Werte der Tabellenspalten, welche Zeichendaten enthalten, werden als
CHAR oder VARCHAR definiert. Die Werte der Doménen D_POCODE, D_UNIT
und D_STATUS sind als CHAR-Werte definiert - alle anderen Doménen, die
die Attribute einer Tabelle festlegen, sind als VARCHAR definiert. Im un-
terschied zu CHAR wird bei VARCHAR der Speicherplatz der ungenutzten
belegten Speicher freigegeben, was bei grossen Wertebereichen, die ungenutzt
bleiben, sinnvoll ist.

Des Weiteren werden die Doméanen D_QUANTITY und D_PRICE definiert.
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Sie besitzen den Wertebereich NUMERIC(15,2). Diese Definition des Daten-
typs erlaubt Zahlenwerte, die bis zu 15 Zahlen vor dem Komma und zwei
Zahlen nach dem Komma enthalten kénnen.

Anschlieffend wird die Doméne D_DATE definiert. Die Doméane D_DATE be-
sitzt den Typ DATE und ist fiir das Speichern von Datumsdaten vordefiniert.
Die Doméne D_BLOB_TEXT ist fiir Text-BLOB-Daten vordefiniert und be-
sitzt den Datentyp BLOB?.

Beim Einfiigen der Daten aus der Anwendung in das Datenbanksystem miissen
die Werte der abgegebenen Daten bereits vor dem eigentlichen INSERT-Befehl
iiberpriift werden. So werden Formularfelder im System auf die Gréfle der ein-
zugebenden Daten beschrinkt. Beim Absenden der Daten vom Anwender an
das System konnen diese weiterhin auf ungiiltige Zeichen, Grofle etc. gepriift
werden. Der Anwender muss iiber die Ungiiltigkeit der eingegebenen Daten
informiert werden und ihm muss die Moglichkeit zur Korrektur der Daten
gegeben werden.*7

Generatoren von den Tabellen und ihre zugehérigen Trigger*®

Die Erzeugung der Primérschliisselwerte in den Tabellen wird in der Daten-
bank durch Trigger und Generatoren unterstiitzt. Fiir jede Tabelle wurde ein
Generator definiert, der den aktuellen Wert des Primérschliissels enthélt. Die
SQL-Anweisung fiir das Erstellen des Generators GEN_AUCTION der Tabelle
TDAT_AUCTION lautet:

CREATE GENERATOR GEN_AUCTION;
SET GENERATOR GEN_AUCTION TO O;

Fiir jede Tabelle wird weiterhin auch ein Trigger erstellt, der vor dem Einfiigen
eines neuen Tupels in die Tabelle den Wert des Generators um eins erhoht. Der
zugehorige Trigger SET_AUCTION_NO fiir den Generator GEN_AUCTION
wird mit der SQL-Anweisung

46BLOB (binary large object): Der Datentyp BLOB wird hiufig fiir Bindrdaten wie Bei-
spielsweise Bilder oder Audiodaten eingesetzt. In der Datenbank des Auktionssystems
wird der BLOB-Typ als Text definiert, was fiir das Abspeichern von groflen XML-
Dokumenten eingesetzt werden kann.

4TEmpfehlenswert ist es, einen gréferen Wertebereich fiir die Datenbank-Daten anzugeben,
um die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten von Fehlern zu minimieren.

48Ein Trigger ist ein Programm in der Datenbank, welches das Einfiigen, Andern oder
Loschen von Daten unterstiitzt.
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CREATE TRIGGER SET_AUCTION_NO FOR TDAT_AUCTION
ACTIVE BEFORE INSERT POSITION O
AS begin
new.pk = gen_id(gen_auction, 1);
end

erstellt.
Die Liste der Generatoren und ihre dazugehorigen Trigger in der Datenbank
sind aus der Tabelle 3.2 zu entnehmen.

Tabelle 3.2: Generatoren und Trigger bzw. Prozeduren,
die diese in Anspruch nehmen

Name des Generators Name des Triggers / der Prozedur
GEN_AUCTION SET_AUCTION_NO
GEN_AUCTIONSTATUS SET_AUCTIONSTATUS_NO
GEN_BID SET_BID_NO

GEN_COUNTRY SET_COUNTRY_NO
GEN_CUSTOMER SET_CUSTOMER_NO
GEN_GENDER SET_GENDER_NO

GEN_PAGE SET_PAGE

GEN_PAGEPARAM SET_PAGEPARAM_NO
GEN_PARAM_ART SET_PARAM_ART_NO
GEN_PRODSUBSUBTYPE SET_PRODSUBSUBTYPE_NO
GEN_PRODSUBTYPE SET_PRODSUBTYPE_NO
GEN_PRODTYPE SET_PRODTYPE_NO
GEN_PRODUCT P_INSERT_NEWAUCTION
GEN_UNIT SET_UNIT_NO
GEN_XMLATTRIBUTE_PARAM SET XMLATTRIBUTE_PARAM_NO
GEN_XMLDATA SET_XMLDATA_NO
GEN_XMLDOC SET_XMLDOC_NO
GEN_XMLDOCPARAM SET_XMLDOCPARAM_NO

GEN_XMLDOC_ATTRIBUTE SET XMLDOC_ATTRIBUTE_NO
GEN_XMLELEMENTMAPPING SET_XMLELEMENTMAPPING_NO
GEN_XMLPARAM SET XMLPARAM_NO
GEN_XMLSQL SET_XMLSQL_NO
GEN_XMLSQLPARAM SET_XMLSQLPARAM_NO
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Die Arbeit des Generators GEN_PRODUCT wird im Unterschied zu allen
anderen Generatoren des Datenbanksystems nicht durch einen Trigger un-
terstiitzt. Es ist die Prozedur P_INSERT_NEWAUCTION, die den Wert des
Generators erhoht.

Prozeduren im Datenbanksystem

Um die Arbeit der Datenverarbeitungsschicht mit der Datenbank zu erleichtern
wurden innerhalb der Datenbank mehrere Prozeduren erstellt. Ebner (1999,
S.160) definiert Prozeduren als Unterprogramme, die Parameter erwarten und
Ergebnisse zuriickliefern. Sie haben in der Auktionssystem-Anwendung die
Aufgabe, eine Schnittstelle mit der Verarbeitungsebene zu bilden und bestimm-
te Aufgaben fiir sie zu erledigen.

Die productlist.jsp-Seite, auf deren Aufbau und Funktionalitdt ab Seite 94 ein-
gegangen wird, benutzt die Prozedur P_ XMLDATA_PRODLIST. Listing 3.3
stellt den Quelltext fiir ihre Erstellung dar. In der ersten Zeile der Prozedur
wird der erwartete Eingabeparameter PARAM1 vom Typ SMALLINT iiber-
geben. Im konkreten Fall stellt dieser das PK der Unterkategorie, fiir die die
Produktliste geliefert werden soll. Die Zeilen 4-11 enthalten die Ausgabepara-
meter, die von der Prozedur als Ergebnis geliefert werden. Ab Zeile 14 folgt eine
SELECT-Anweisung, mit der Daten aus den Tabellen TDAT_PRODUCT und
TDAT_AUCTION selektiert werden. Die WHERE-Bedingung fiir die Auswahl
der Daten folgt in den Zeilen 24 und 25. Es werden damit die Produkttupel
ausgewahlt, die zu der Unterkategorie gehoren, deren Schliisselwert als Einga-
beparameter der Prozedur iibergeben wurde. Das Schliisselwort AND in der
Zeile 25 verkniipft diese Bedingung mit der weiteren Voraussetzung, dass die
Auktion zu diesem Produkt den Status 1 fiir eine laufende Auktion besitzt.
Die ausgewihlten Werte in den Zeilen 14-21 werden den Ausgabeparametern
in den Zeilen 27-34 zugeordnet. Die Anweisung DO SUSPEND in der Zeile 35
ermoglicht die Auswahl von allen Ergebniszeilen.

Listing 3.3: Die Datenbank-Prozedur P_ XMLDATA _PRODLIST

1 CREATE PROCEDURE P_XMLDATA PRODLIST (

2

PARAMI SMALLINT)

s RETURNS (

oo ~ (=] ot -

PK SMALLINT,
NAME VARCHAR(80) ,
SUBSUBTYPE PK SMALLINT,
CURRENT_LEFT_DAYS INTEGER,
CURRENT_LEFT HRS INTEGER,
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CURRENT LEFT MINS INTEGER,
CURRENT_BID.NUMBER INTEGER,
CURRENT PRICE INTEGER)

AS begin
for select

p -PK,
p .name,
p.prodsubsubtype_code
a.current_price ,
a.current_bid_number ,
a.current_left _days ,
a.current_left_hrs ,
a.current_left _mins

from tdat_product p join tdat_auction a
on (p.pk = a.product_code)
where (p.prodsubsubtype_code = :PARAMI)
and (a.status_code = 1)
INTO
:PK,
:NAME,
:SUBSUBTYPE_PK,
:current_price ,
:current_bid_number ,
:current_left_days ,
:current_left_hrs
:current_left _mins

55 DO SUSPEND ;
s END

Das Datenbanksystem besitzt insgesamt 27 Prozeduren, welche die Kommuni-
kation der Verarbeitungsebene mit dem Datenbanksystem unterstiitzen. Als
nachstes werden die Prozeduren aufgelistet und ihre zugehorige Aufgaben
erlautert:

e P_ AUCTIONER_WINNER: Selektiert das zuletzt abgegebene Gebot und
den Gewinner eines bestimmten Artikels.

e P BIDNUMBER: Zihlt die abgegebenen Gebote fiir einen Artikel.
e P.COMPLETE_BID: Tragt ein abgegebenes Gebot in das System ein.

e P INSERT NEWAUCTION: Erstellt einen Eintrag im System fiir eine
Auktion, d.h. eroffnet eine neue Auktion.
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P_PAGEDATA: Liefert die notwendigen Daten zum Aufbau einer JSP-
Seite.

P_PRODSUBTYPE: Liefert eine Liste der im System verfiigharen Kate-
gorien zu einer gegebenen Hauptkategorie des Katalogs.

P_PRODSUBTYPE_ALL: Liefert eine Liste aller im System verfiigharen
Kategorien.

P_PRODSUBSUBTYPE: Liefert eine Liste der verfiigharen Unterkate-
gorien zu einer gegebenen Kategorie des Katalogs.

P_PRODUCTNUMBER: Zahlt die laufenden Auktionen zu einer Unter-
kategorie.

P_PSSTNAME_FROM_PCODE: Liefert den Namen der Unterkategorie
zu einem gegebenen PK (Primérschliissel) eines Artikels.

P_PSTNAME_FROM_PCODE: Liefert den Namen der Kategorie zu ei-
nem gegebenen PK des Artikels.

P_PSTNAME _FROM _PSSTCODE: Liefert zum PK einer Unterkatego-
rie den Namen seiner zugehorigen Kategorie.

P_PTNAME_FROM_PCODE: Liefert zu einem vorgegebenen PK eines
Artikels den Namen der Kategorie, dem dieser zugeordnet ist.

P_PTNAME _FROM_PSSTCODE: Liefert den Namen einer Hauptkate-
gorie zu einer vorgegebenen PK einer Unterkategorie, die der Hauptka-
tegorie zugeordnet ist.

P_PTNAME_FROM_PSTCODE: Liefert den Namen einer Hauptkatego-
rie zum PK einer Kategorie, welche der Hauptkategorie zugeordnet ist.

P_XMLDATA_PRODBID: Bereitet die Daten Artikel-PK, Name, Unter-
kategorie-PK, Anfang und Ende der Auktion, Preis, Menge und Kéaufer-
nummer eines Gebots vor.

P_XMLDATA_PRODBIDS: Liefert eine Liste der bereits abgegebenen
Gebote zu einem Artikel.

P_XMLDATA_PRODLIST: Liefert eine Liste der Artikel zu einer Unter-
kategorie, die einer laufenden Auktion zugeordnet sind.
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o P XMLDATA _PRODSUBSUBTYPE_ALL: Liefert eine Liste mit allen

verfiigharen Kategorien und ihren zugehorigen Unterkategorien.

e P XMLDATA PRODSUBTYPE: Liefert eine Liste der Unterkategorien
zu einer Kategorie und die Anzahl ihrer jeweiligen laufenden Auktionen.

e P XMLDATA PRODTYPEWITHSUBTYPE: Liefert eine Liste der Ka-
tegorien zu einer im System verfiigharen Hauptkategorie.

e P XMLDATA _PRODUCT: Liefert aktuelle Daten zu einer Auktion an-
hand des PKs eines Produktes, welches versteigert wird. Das sind Daten
wie der Produktname, der Anfang und das Ende der Auktion und die
Anzahl bereits getéatigter Gebote.

e P XMLDATA_SUBTYPEPRODLIST: Liefert anhand der PK einer Ka-
tegorie eine Liste der laufenden Auktionen, die zu dieser Kategorie an-
gehoren.

e P XMLDOC_ATTRIBUTE: Liefert alle Attribute eines XML-Dokuments
anhand seinem PK sowie ihre zugehorigen Werte, die fiir ihre Erstellung
notwendig sind.

e P XMLDOC_PARAM: Nach Ubergabe des Namens vom XML-Dokument
werden die notwendigen Parameter fiir seine Erstellung geliefert. Diese
miissen mit Werten versehen werden, um das Zusammenstellen des XML-
Dokuments zu ermoglichen.

e P XMLDOC_SQLDATA: Liefert die notwendigen Daten zum FErstellen
eines XML-Dokuments. Als Eingabeparameter wird der Name des zu er-
stellenden Dokuments erwartet. Die Prozedur nutzt dabei Daten aus den
Tabellen TDAT_XMLDATA, TCAT_XMLDOC und TDAT_XMLSQL.
Sie liefert fiir jedes zu erstellende Teildokument des XML-Dokuments
ein Tupel. Es enthéilt Daten wie die SQL-Abfrage auf die Datenbank,
Elementnamen des Teildokuments und Zielknoten innerhalb des XML-
Dokuments, an das die Teildokumente angehéingt werden.

e P XMLDOC_SQLPARAM: Liefert die System-Parameter, die zum Er-
stellen einer im System eingetragenen SQL-Abfrage notwendig sind.

3.3.3 Business Logik

Die Datenverarbeitungsebene ist die unentbehrliche Ebene fiir eine Anwen-
dung. Sie ist fiir die korrekte Verarbeitung der Daten verantwortlich und stellt
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,das Herz“ der Anwendung dar. Das Ausfiihren der einzelnen Prozesse in der
Auktionssystem-Anwendung wird von den JSP-Seiten ausgelost und von Java
Beans unterstiitzt. Das Erstellen der dynamischen Inhalte wird mit der XML-
Technologie realisiert.

Eine Ubersicht {iber die wesentlichen JSP-Seiten der Prozessabliufe in der
Verarbeitungsebene stellt die Abbildung 3.10 auf Seite 93 dar. Nachfolgend
sind die Aufgaben und die auslésenden JSP-Seiten aufgelistet, auf die iiber die
Seite index.jsp zugegriffen wird:

Registrierung eines Benutzers an dem System (register.jsp),

e Anmelden und Abmelden eines Benutzers (login.jsp und logout.jsp),

Ersteigern bzw. Kauf eines Produktes (buy.jsp),

Anmelden des Verkaufs eines Produktes (sell.jsp®?),
e Katalog des Auktionssystems (prodtype.jsp™).

Der Datenaustausch findet im XML-Format statt. Die einzelnen JSP-Seiten
mit dynamischen Daten losen jeweils das Erstellen eines XML-Dokuments
mit den Datenbankdaten aus. Das XML-Dokument wird mit Hilfe einer XSL-
Datei transformiert und an die JSP-Seite in dem benutzerfreundlichen HTML-
Format weitergeleitet. Das Erstellen der XML-Dokumente wird im Kapitel
4.2.2 und deren Transformation im Kapitel 4.4.1 beschrieben.

Die Realisierung der JSP-Seiten in der Anwendung

Der Inhalt der JSP-Seiten innerhalb der Auktionssystem-Anwendung ist auf
verschiedene Seiten aufgeteilt. Die auf Listing 3.4 gezeigte JSP-Seite product-
list.7sp soll als Beispiel erlautert werden. Sie stellt eine Liste der vorhandenen
Auktionen zu einer Unterkategorie dar.

Listing 3.4: Die JSP-Seite productlist.jsp

<% page contentType="text/html” %>

<% page errorPage="error.jsp” %>

<%Qa page import="org.w3c.dom.Document” %>
<% page import="myapplication.xml.*” %>
<% out.clear (); %

49Giehe Supplementum, Listing B.4 auf Seite 13.
50Giehe Supplementum, Listing B.2 auf Seite 12.
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Abbildung 3.10: JSP-Seiten der Anwendung
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6 <jsp :useBean id="auction”

7 class="myapplication.bean. Auction”
8 scope="page” />

9 <jsp:useBean id="currentpage”

10 class="myapplication . bean.Page”
1 scope="session” />

12 <%

13 currentpage .setPageNr (12);

14 %>

15 <@ include file="include_files /head.html” %>

16 <%@ include file="include_files/body_begin.html” %>

17 <% include file="menue.jsp” %>

18 <I—— skxxxxkkkxkx B EG I N CONTENT stktkscksskrkk —>
19

20 <7@ include file="include_files/xmldoc_withprms.jsp” %>

21

20 <l—— skxkxkxkkkkx END  CONT E N T skkksknsknskrks —>

23 <%Q include file="copyright.html” %>

24 <@ include file="include_files/body_end.html” %>

In der ersten Zeile der JSP-Seite wird bekanntgegeben, dass der Inhalt das
HTML-Format besitzt. Die zweite Zeile gibt die Fehler-Seite bekannt. Sie wird
aufgerufen und angezeigt, falls Fehler bei der Darstellung des Inhalts der pro-
ductlist.jsp auftreten. Zeilen 3 und 4 importieren von der JSP-Seite benotigte
Klassen. Der Quelltext out.clear() 16scht samtliche Ausgaben, die im Output
Buffer bislang geschrieben sein konnten. In den Zeilen 6 bis 11 folgen die JSP-
Tags useBean. Mit diesen Tags werden der Ort mit dem Attribut class und
ihr Kontext mit dem Attribut scope® der benétigten Bean-Klassen bekannt-
gegeben. Jedem diesen Tags wird auch ein id-Attribut zugewiesen, mit dem
im weiteren Quelltext auf die Klassen zugegriffen wird.

Die Arbeit jeder JSP-Seite im System wird von der Bean Page unterstiitzt.
Die Bean wird mit der Anweisung

currentpage.setPageNr(int iPagelr);

in der Zeile 13 initialisiert, wobei der Parameter iPageNr die eindeutige Num-
mer der Seite im System darstellt. In diesem Beispiel ist iPageNr mit dem
Wert 12 versehen. Die Verarbeitungsschritte, die durch dieser Zeile innerhalb
der Bean Page ausgelost werden, werden in Kiirze genauer angegangen. Wei-

51 Mbgliche Attributwerte sind page, request, session und application.
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terhin folgen auf der JSP-Seite include-Tags, die bestimmte Inhalte der Seite
darstellen. Sie fiigen den Inhalt folgender Seiten ein:

e include_files/head.html,

e include_files/body_begin.html,

® menue.jsp,

e include_files/xmldoc_withprms.jsp,
e copyright.html,

e include_files/body_end.html.

Das den Dateinamen vorgesetzte include_files/ verweist auf den Ordner inclu-
de_files der Anwendung, in dem sich die entsprechenden Dateien befinden.

Zunachst wird in der Zeile 15 der JSP-Seite die Seite head.html integriert.
Ihr Inhalt ist auf Listing 3.5 dargestellt.

Listing 3.5: Quelltext des head-Abschnitts der HTML-Seiten

<html>
<head>
<title >
<jsp:getProperty name="currentpage”
property="title” />
</title >

<link rel="stylesheet” type="text/css”
href="stylesheet.css”/>
</head>

In der ersten Zeile des Listings wird zuerst der Start-html-Tag eingefiigt. Zwi-
schen den Zeilen 2 und 9 befindet sich der Inhalt des head-Tags. Dieser besteht
aus einem title-Tag und einem link-Tag. Der title-Tag gibt den Titel der Seite
an, welcher von der Bean Page zur Verfiigung gestellt wird. Der link-Tag in
den Zeilen 7 und 8 gibt die css-Stylesheet-Datei®® bekannt, welche Regeln zur
Seitenformatierung enthélt.

Die weitere von der productlist.jsp integrierte body_begin.html-Seite (siehe Zei-
le 16 in Listing 3.4 auf Seite 94) wird auf Listing 3.6 dargestellt. Sie offnet

52Dje css-Datei definiert Formatierungsbereiche, mit deren Hilfe Formatierungsregel der
Anwendung zentral gesteuert werden kénnen.
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den body-Tag und legt eine Tabelle an, deren Inhalt aus einer Zeile und ei-
ner Spalte besteht. Die Tabelle ist zentriert und nimmt 90% der Breite des
Bildschirms in Anspruch. Dies wird durch das width-Attribut in der Zeile vier
eingegeben. Hier wird auch der weifle Hintergrund mit dem Attribut bgcolor
vorgegeben. Der Inhalt der Tabellen-Zelle wird durch den div-Tag in der Zeile
sieben zentriert.

Listing 3.6: Quelltext des body-begin-Abschnitts der HTML-Seiten
<body background="images/hintergrund. gif”’>
<div align="center”>
<table border="1" cellpadding="0" cellspacing="2"
width="90%" bgcolor="#FFFFFF”>
<tr>
<td bgcolor="#FFFFFF’>

<div align="center”>

Alle gebffneten und nicht geschlossenen Tags innerhalb der Seiten head.html
und body_begin.html werden mit dem Quelltext der Seite body_end.html auf
Listing 3.7 geschlossen.

Listing 3.7: Quelltext des body-end-Abschnitts der HTML-Seiten
</div>
</td>
</tr>
</table>
</div>
</body>
</html>

Der fiir den Benutzer sichtbare Inhalt der Seiten besteht aus dem Menii des
Systems, aus dem dynamisch erzeugten Inhalt und aus einer Zeile mit den
Copyright-Informationen. Zur besseren Ubersicht der JSP-Seiten sind diese
Inhalte mit include-Tags eingefiigt.?® Das Menii der Anwendung wird von der
Seite menue.jsp zur Verfiigung gestellt. Ihr Quelltext ist auf Listing 3.8 darge-
stellt.

Listing 3.8: Quelltext der menue.jsp-Seite
<%Q page import="myapplication.bean.CustomerSession” %>
<table border="0">
<tr>
<td colspan="7" align="center”>

3Siehe Zeilen 17, 20 und 23 in Listing 3.4 auf Seite 94.
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<img src="images/name_index.jpg” alt="" border="0"/>
</td>

7 </tr>
<tr>

8

9

10

11

12

13 <%
14 CustomerSession cust_session =

15

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

<td class="menue’><a href="register.jsp’>
<img src="images/png/neuanmeldung.png”

alt="Refistrierung” border="0"/></a>
</td>

(CustomerSession)session.getAttribute (” user”);

if (cust_session =— null){

out.println(”<td class="menue’><a href="login.jsp’>
<img src=’images/png/anmelden.png’
alt="Anmelden’ border="0"/></a></td >");

telse{

%>

out.println(”<td class="menue’><a href="logout.jsp’>
<img src=’images/png/abmelden.png’
alt="Abmelden’ border='0"/></a></td >");

<td class="menue’><a href="buy.jsp”’>
<img src="images/png/kaufen.png” alt="Kaufen”
border="0"/></a>
</td>
<td class="menue’><a href="sell.jsp”’>
<img src="images/png/verkaufen.png” alt="Verkaufen”
border="0"/></a>
</td>
<td class="menue’><a href="prodtype.jsp”’>
<img src="images/png/katalog.png” alt="Katalog”
border="0"/></a>
</td>
<td class="menue’><a
href="http://127.0.0.1:8080/ myapplication/fopservlet”>
<img src="images/png/pdf—report.png” alt="PDF-Report”
border="0"/></a>
</td>
<td class="menue’><a href="wstest.jsp”>
<img src="images/png/ws_test.png” alt="WS-Test”
border="0"/></a>
</td>
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</tr>
<tr>
<td colspan="7" align="center”>
<form name="FormName” action="google_resultlist.jsp”
method="get”>
<div align="right”>
<font color="#3366CC"><b>Google WS Suche:</b></font>
<input type="text” name="search_string” size="24">
<input type="submit” name="Submit” value="Suchen”>
</div>
</form>
</td>
</tr>
</table>
<table>
<tr>
<td>
<img src="images/punkt. gif” height="50" width="10"
border="0"/>
</td>
</tr>
</table>

Diese JSP-Seite importiert zuerst in der ersten Zeile die Bean CusomerSessi-
on, die iiber die Daten der angemeldeten Benutzer verfiigt. Weiter werden im
Quelltext in den Zeilen 2-60 und 61-68 zwei Tabellen erstellt. Die erste Ta-
belle stellt alle Menii-Links zur Verfiigung; die zweite Tabelle legt die Distanz
zwischen dem Menii und dem dynamischen Inhalt der Seite fest. Die Menii-
Eintrige Anmelden und Abmelden treten nicht gleichzeitig auf einer Seite auf.
Deren Erscheinung hiangt davon ab, ob der Benutzer im System angemeldet ist
oder nicht (siehe Zeilen 16-24). Dabei wird das CustomerSession-Objekt aus
dem session-Objekt® gelesen und gepriift, ob dieses den Wert null besitzt.
Der null-Wert deutet darauf hin, dass der Benutzer nicht angemeldet ist und
lasst den Button Anmelden erscheinen. Im anderen Fall ist der Benutzer er-
folgreich angemeldet und hat nur die Moéglichkeit, sich abzumelden, was durch
den Button Abmelden zur Verfiigung gestellt wird.

Nachdem das Menii des Systems erstellt wurde, wird der dynamisch erzeugte
Inhalt der Seite angezeigt. Bei den JSP-Seiten mit XML-Daten werden die

1 JSPs stellen vordefinierte Variablen wie request (HttpServletRequest), response (HttpServ-
letRespponse) und session (HttpSession) zur Verfiigung.
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Inhalte auch mit einem include-Tag, wie auf Listing 3.4 auf Seite 94, Zeile 20
dargestellt, eingebunden. Das Erzeugen des dynamischen Inhalts erfolgt mit
der Seite

o xmldoc_withprms.jsp, wenn Parameter fiir das Erstellen der XML-Daten
benotigt werden oder alternativ mit der Seite

e xmldoc.jsp®, wenn das Erzeugen der XML-Daten keine Parameter benotigt.

Auf den Inhalt von xmldoc_withprms.jsp wird auf Seite 143 im Kapitel 4.2.2
néher eingegangen, wo das Bearbeiten der XML-Daten innerhalb der Anwen-
dung analysiert wird.

Um den Inhalt der productlist.jsp-Seite abzuschliefen wird die Seite copy-
right.html eingefiigt. Diese ist aus Listing 3.9 ersichtlich.

Listing 3.9: Quelltext der copyright.html-Seite

<table border="0">
<tr>
<td><img src="images/punkt.gif” height="20"
width="10" border="0"/>
</td>
</tr>
<tr>
<td>
<p align="center”’>&copy; 2003—2004 Daniela Stoykova</p>
</td>
</tr>
<tr>
<td><img src="images/punkt.gif” height="10"
width="10" border="0"/>
</td>
</tr>
</table>

Der Quelltext der Seite erstellt eine Tabelle mit Absténden vor und nach der
Copyright-Information, die aus Copyright-Symbol und -Daten besteht.
Die Bean Page

Die Funktionalitdt jeder JSP-Seite im System wird von der Bean Page un-
terstiitzt. Die Bean versorgt die JSP-Seiten mit Daten aus der Datenbank. Die

53Giche Supplementum, Listing B.7 auf Seite 16.
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Hilfstabellen in der Datenbank sind TCAT _PAGE und TCAT _PAGEPARAM,
die aus der Abbildung 3.7) auf Seite 80 ersichtlich sind.

Die Tabelle TCAT _PAGE stellt Informationen zu jeder JSP-Seite zur Verfiigung.
Sie enthélt Daten wie den Namen der JSP-Seite, deren Titel, den Typ der
Seite und Informationen zu den XML-Daten. So enthélt das Attribut XML-
DOC_CODE die eindeutige Nummer des XML-Dokuments mit den Nutzdaten
fiir die JSP-Seite. Die Spalte TRANSFORMFILE_PATH enthélt den Pfad zur
transformierenden XSL-Datei innerhalb der Anwendung.

Die Tabelle TCAT_PAGEPARAM enthilt fiir jede Seite, die die Ubergabe
von Parametern bendétigt, die eindeutige Page-Nummer, den Namen des Pa-
rameters der aufrufenden JSP-Seite und den dazugehorigen PK des System-
Parameters. Einer Seite kénnen mehrere Parameter zugeordnet werden.

Als Bindeglied zwischen den obigen zwei Tabellen und der Bean Page dient die
Prozedur P_.PAGEDATA. Sie erwartet den eindeutigen Schliissel der JSP-Seite
als Eingabeparameter und bereitet die von der Bean Page bendtigten Daten
Vor.

Wie aus Zeile 13 in Listing 3.4 auf Seite 94 ersichtlich, stellt die JSP-Seite
ihre Beziehung zur Bean Page mit ihrer Methode setPageNr(int iPageNr)
zur Verfiigung. Sie erwartet die eindeutige Nummer iPageNr der JSP-Seite
im System. Innerhalb dieser Methode wird die init()-Methode der Bean Page
aufgerufen, welche auf Listing 3.10 dargestellt ist.

Listing 3.10: Die init()-Methode der Bean Page

private void init(int page_nr) throws Exception {
String sql = "select * from p_pagedata(”
+ String.valueOf(page.nr) + ”7)”;
rsPage = db.executeQuery(sql);
rsPage.next ();
this.setTitle (rsPage.getObject (” TITLE” ). toString ());
if (rsPage.getObject ("XMLDOCNAME” ). toString ()
.compareTo (””)!= 0){
this .setXmlDocName (rsPage. getObject (”XMLDOCNAME” )
.toString ());
¥
if (rsPage.getObject ("TRANSFORMFILE PATH” ). toString ()
.compareTo (””)!= 0){
this.setTransformFilePath (rsPage
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15 .getObject ("TRANSFORMFILE PATH” ). toString () );
16 }

17 if (rsPage.getObject ("REQUESTPARAM NAME” )

18 .toString ().compareTo(””)!= 0){
19 String [] prm = new String[2];

20 Vector v = new Vector ();

21 dO{

22 prm[0] = rsPage.getObject ("XMLPRMNAME”)

23 .toString ();
24 prm|[1] = rsPage.getObject ("REQUESTPARAM NAME” )

25 .toString ();
26 v.add (prm);

27 }while (rsPage.next ());

28 this .setDocParams(v);

29 }

30 rsPage. close ();

31 }

Diese Methode fiihrt zunéchst in Zeile 2 die Abfrage
select * from p_pagedata(int iPageNr)

auf die Datenbank aus und nutzt damit die bereits angesprochene Prozedur
P_PAGEDATA. Das Ausfithren der Abfrage in Zeile 4 liefert das ResultSet-
Objekt rsPage zuriick. Zeile 5 springt zum ersten Datensatz von rsPage und
Zeile 6 versieht das title- Attribut der Bean Page mit einem Wert, welches damit
den Inhalt des title-Tags der HTML-Seite enthélt. Wenn fiir den Namen des
zu erstellenden XML-Dokuments und fiir den dazugehorigen System-Pfad zur
Transformationsdatei keinen null-Wert vom ResultSet rsPage geliefert wurde,
werden in den Zeilen 7-16 die entsprechenden Attribute im Bean Page auch
mit einem Wert versehen.

Bevor das ResultSet-Objekt geschlossen wird, werden in den Zeilen 17-29 die
Informationen zu den benotigten Parametern fiir die XML-Daten gelesen und
in dem Vektor-Attribut v der Bean Page gespeichert. Wenn die JSP-Seite
mehr als einen Parameter benotigt, enthélt das ResultSet-Objekt rsPage meh-
rere Zeilen. Die do-while-Schleife in den Zeilen 21-27 wird so oft durchlaufen
bis alle Zeilen und damit alle Parameter eingelesen sind.

Nach dem Ausfiithren der init()-Methode enthalten alle bendtigten Attribute

der Bean Page jeweils einen Wert, mit dessen Hilfe die vollstdndige JSP-Seite
aufgebaut werden kann.
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Registrierung des Benutzers

Die Erstanmeldung eines Benutzers im Auktionssystem wird durch die JSP-
Seiten

e register.jsp und
o complete_registration.jsp®®

durchgefiihrt.

Die register.jsp-Seite stellt das Anmeldeformular zur Verfiigung. Hier werden
Felder fiir die notwendigen Daten sowie die moglichen Auswahlfelder fiir das
Geschlecht und das Land zur Verfiigung gestellt. Sie befinden sich in den Da-
tenbanktabellen TCAT_GENDER und TCAT_COUNTRY. Dadurch wird eine
Trennung von Datenpréasentation und Datenverarbeitung erreicht. Das Aus-
wahlfeld fiir das Land eines Benutzers kann durch Modifikation der Tabelle
TCAT_COUNTRY mit weiteren Eintrigen erweitert oder gekiirzt werden, was
die Datenbankpflege vereinfacht.

Nach dem Ausfiillen und Absenden des Formulars durch den Benutzer wer-
den die Daten von der Seite complete_registration.jsp verarbeitet. Die dazu-
gehorige Bean ist NewRegSession®” im Paket myapplication.bean. Durch den
unter diesem Abschnitt stehenden Quelltextausschnitt aus der Seite comple-
te_registration.jsp wird mit dem Befehl useBean die Bean NewRegSession im
Giiltigkeitsbereich page zur Verfiigung gestellt. Mit dem Befehl setProperty
werden alle Variablen der Bean mit den Werten des ausgefiillten Formulars
versehen:

<jsp:useBean id="regSession" class=
"myapplication.bean.NewRegSession" scope="page" />
<jsp:setProperty name="regSession" property="x"/>

Bevor das Einfiigen der Daten des neuen Benutzers in das Datenbanksystem
stattfindet, werden die Daten des Formulars analysiert. Wie aus der Abbildung
3.11 auf Seite 104 ersichtlich, wird nach dem Absenden der Anmeldedaten zu-
erst gepriift, ob alle obligatorischen Felder ausgefiillt sind. Falls dies nicht der
Fall ist, wird die register.jsp-Seite erneut aufgerufen, die den Benutzer auf-
fordert, die unausgefiillten Felder mit Werten zu versehen. Die Aufforderung
wird iiber ein Attribut mit der Methode setAttribute() des Objektes request

56Giehe Supplementum, Listing B.1 auf Seite 11.
57Siche Supplementum, Listing B.14 auf Seite 33.
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Register-Form

¥

oblig.
Felder
sind leer

nein

nein

nein “Usemame

glltig

Kenn-
wortfelder
giiltig

nein

User einfiigen
in DB

Abbildung 3.11: Der Registrierungsprozess eines neuen Benutzers

104



Kapitel 3 Architektur des Auktionssystems

weitergegeben.

Wenn alle obligatorischen Felder ausgefiillt sind, wird die Giiltigkeit der Email-
Adresse gepriift.’ Eine ungiiltige Email-Adresse fiihrt erneut zur register.jsp-
Seite mit der Bemerkung, dass das Email-Feld nicht giiltig ist. Die Werte der
bereits ausgefiillten Felder bleiben vorhanden, um ein neues Ausfiillen des For-
mulars zu vermeiden.

Wenn die Email-Adresse giiltig ist, wird eine Abfrage auf den vorhandenen
Benutzernamen in der Datenbank ausgefiithrt. Wenn der gewiinschte Benutzer-
name bereits vorhanden ist, wird erneut die register.jsp mit der Aufforderung
aufgerufen, einen neuen Namen fiir die Registrierung einzutragen.

Wenn der Benutzername vom System akzeptiert wird, wird weiterhin gepriift,
ob das eingegebene Kennwort und die Kennwort-Bestitigung identisch sind
und ob das gewiinschte Kennwort mindestens sechs Zeichen enthélt. Wenn das
nicht der Fall ist, wird erneut die Seite register.jsp aufgerufen.’! Im anderen
Fall wird der Benutzer in die Datenbank eingetragen. Abbildung 3.12 auf Seite
106 zeigt ein Beispiel eines Registrierungsvorgangs, der zu einer Fehlermeldung
gefithrt hat.

Anmelden des Benutzers am System

Der Ablauf der Anmeldung eines Benutzers am System wird durch die Abbil-
dung 3.13 auf Seite 108 dargestellt. Das Anmelden eines Benutzers am Aukti-
onssystem wird durch die JSP-Seiten

e login.jsp und
o complete_login.jsp%?

realisiert.

Die login.jsp-Seite stellt das Formular fiir die Anmeldung zur Verfiigung. Hier
miissen der Benutzername und das Kennwort eingetragen werden, um eine Ve-
rifizierung des Benutzers starten zu kénnen.

8Siehe Supplementum, Zeilen 11-12 in Listing B.1 auf Seite 11.
Siehe Supplementum, Zeile 16 in Listing B.1 auf Seite 11.
60Siehe Supplementum, Zeilen 24-30 in Listing B.1 auf Seite 11.
61Giehe Supplementum, Zeilen 33-39 in Listing B.1 auf Seite 11.
62Gieche Supplementum, Listing B.8 auf Seite 16.
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Nach Abgabe der Anmeldedaten des Benutzers findet ein Aufruf der Seite com-
plete_login.jsp statt. Die dazugehorige Bean ist CustomerSession® und wird
durch folgenden Quelltext, dhnlich wie beim Registrieren des Benutzers, in die
JSP-Seite eingebunden:

<jsp:useBean id = "customer_session" class=
"myapplication.bean.CustomerSession" scope="page"/>
<jsp:setProperty name="customer_session" property="x*" />

Die letzte Zeile versieht die Parameter fiir den Benutzernamen und fiir das
Passwort innerhalb der Bean CustomerSession mit den im Formular eingege-
benen Werten. Als néchstes wird die Methode walidateUser() der Bean Cu-
stomerSession aufgerufen.®* Diese Methode priift die Giiltigkeit des Accounts
und liefert ein CustomerSession-Objekt zuriick.

Weiterhin wird mit der Methode getParameter() des request-Objektes inner-
halb der complete_login.jsp gepriift, ob der Parameter forward_page einen Wert
enthilt.®> Wenn er keinen Wert besitzt, wird der String show in Zeile 12 auf
den Wert buy.jsp gesetzt - das ist der Fall, wenn die complete_login.jsp von der
login.jsp aufgerufen wird. Ziel dieses Teils des Quelltextes ist es, nach einer
erfolgreichen Anmeldung die néchste Seite zu bestimmen. So werden die lo-
gin.jsp und anschlieend die complete_login.jsp aufgerufen, wenn ein Benutzer
ein Gebot zu einem beliebigen Artikel abgeben mdochte, aber im System noch
nicht angemeldet ist. Im Parameter forward_page des request-Objektes wird der
gewiinschte Artikel gehalten, bis die Anmeldung erfolgreich ausgefiihrt wird.
Danach kann das Gebot durchgefiihrt werden, ohne dass der Benutzer den Ar-
tikel im Katalog nochmal suchen muss.

Als néchstes wird in complete_login.jsp in Zeile 16 die Information {iber die
Giiltigkeit des Benutzerkontos von der Bean CustomerSession aufgerufen. Wenn
das Benutzerkonto existiert, wird in der Zeile 17 aus Sicherheitsgriinden die
IP-Adresse abgerufen und gespeichert. In einem HashMap-Objekt werden alle
geoffneten Sitzungen gehalten. Bevor eine neue Sitzung gestartet wird, wird
zuerst in den Zeilen 18-22 gepriift, ob die alte bereits geschlossen wurde:

if (monitor.containsKey(customer_session.getUserid())){
HttpSession oldSession =

63Siehe Supplementum, Listing B.13 auf Seite 29.
64Giehe Supplementum, Zeilen 133-142 in Listing B.13 auf Seite 29.
65Giehe Supplementum, Zeilen 11-15 in Listing B.8 auf Seite 16.
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(HttpSession)monitor.get (customer_session.getUserid());
oldSession.invalidate();

3

Wenn eine Sitzung zu diesem Benutzer im HashMap-Objekt monitor existiert,
wird vor dem Erstellen einer neuen Sitzung die alte Sitzung vernichtet. Danach
wird die neue Sitzung fiir den Anwendungsnutzer wie folgt erstellt:

session = request.getSession(true);
session.setAttribute("user", customer_session);
monitor.put(customer_session, session);

Anmelden des Verkaufs eines Produktes

Das Auktionssystem ist ein Marktplatz fiir hollindische Auktionen, auf dem
Kaufer und Verkaufer zusammentreffen. Daher bietet das System die Mo6glich-
keit sowohl Artikel zu kaufen, indem der Kéufer an einer Auktion teilnimmt,
als auch Artikel zu verkaufen, indem der Verkdufer eine Auktion fiir einen
Artikel erdffnet. Um dem System die Daten fiir die anzumeldende Auktion
weitergeben zu konnen, soll zuerst die Kategorie, in der eine Auktion platziert
wird, dem System bekanntgegeben werden. Danach wird das Formular zum
Eroffnen einer Auktion angezeigt und seine Daten weiterverarbeitet.

Das Eintragen einer neuen Auktion in das Auktionssystem wird von den JSP-
Seiten

o sell.jsp%,

o sellcategory.jsp®”,
e sell_form.jsp und
o complete_sell.jsp®®.

ausgefiihrt.

Die Seite sell.jsp priift, ob der Benutzer bereits im System angemeldet ist.

66Siehe Supplementum, Listing B.4 auf Seite 13.
67Siehe Supplementum, Listing B.5 auf Seite 14.
68Giche Supplementum, Listing B.6 auf Seite 14.
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Abbildung 3.13: Der Anmeldeprozess eines Benutzers
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Wenn der Anwender keine Anmeldung durchgefiihrt hat, wird die Seite lo-
gin.jsp geladen und nach erfolgreicher Anmeldung die sellcategory.jsp aufge-
rufen. Wenn eine Anmeldung bereits vorliegt, wird die Seite sellcategory.jsp
direkt aufgerufen. Sie zeigt, wie auf der Abbildung 3.14 auf Seite 115 zu sehen,
alle Hauptkategorien und ihre zugehorgen Kategorien. Sie ermdoglicht durch
einfachen Mausklick das Auswihlen einer beliebigen Kategorie, was die Seite
sell_form.jsp anzeigt. Sie stellt das Formular zur Anmeldung einer Auktion
zur Verfiigung. AnschlieBend wird die Bearbeitung der Auktionsdaten mit Hil-
fe der Seite complete_sell.jsp realisiert. Diese ist fiir die Uberpriifung der Daten
vor dem Eintragen der Auktion in das System verantwortlich. Die Arbeit der
JSP-Seiten wird hier durch die Java Beans

9
)

o Auction®

o Page™,

t71

e Product™ und

o SubSubCategory™

unterstiitzt. Die Beans befinden sich innerhalb des Pakets myapplication.bean.

Der Vorgang zum Eintragen einer Auktion im System sieht so aus: Bei aus-
gefithrter Anmeldung und beim Auswéhlen des Links Verkaufen aus dem
Menii des Systems wird die Seite sellcategory.jsp™ geladen. Diese importiert
in den Zeilen 3 und 4 die von ihr benétigten Klassen und bindet in der Zeile 6
die Bean Page wie folgt ein:

<jsp:useBean id = "currentpage" class = "myapplication.bean.Page"
scope = "session" />

Der eigentliche Inhalt der Seite wird mit der Datei include_files/rmldoc.jsp™
eingefiigt. Nach dem Ersetzen der bendtigten Parameter aus der Bean current-
page, namlich currentpage.getXmlDocName() und currentpage.get Transform-
FilePath(), wird der Quelltext wie auf Listing 3.11 angezeigt. Er sorgt fiir
das Erstellen der XML-Datei ProdType WithSubType mit Hilfe der Datenbank-
Daten und der Klassen XmlDocument, XmlProductData und XmlTool. Auf die
Funktion dieser Klassen wird in Kapitel 4.2.2 nidher eingegangen.

69Giehe Supplementum, Listing B.11 auf Seite 20.
"0Siehe Supplementum, Listing B.15 auf Seite 39.
"1Siehe Supplementum, Listing B.16 auf Seite 41.
"2Siehe Supplementum, Listing B.17 auf Seite 44.
"Giehe Supplementum, Listing B.5 auf Seite 14.
"Siche Supplementum, Listing B.7 auf Seite 16.
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Listing 3.11: Erstellen und Formatieren des XML-Dokuments

XmlProductData xmldata = new XmlProductData ();

XmlTool xmltool = new XmlTool ();

Document xmldoc =

xmldata . getDocumentFromDBData (” Prod TypeWithSubType” );

String path = ”"http://” +
request . getRemoteAddr()+ 7:”7 +
String .valueOf(request.getServerPort ()) +
request . getContextPath()+
”/xsl/prodtypewithsubtypesell.xsl”;

String html = xmltool. transform (path, xmldoc);

Die ersten beiden Zeilen von Listing 3.11 erstellen jeweils ein Objekt der Klas-
sen XmlProductData und XmlTool. AnschlieBend wird in der Zeile 4 das XML-
Dokument mit Hilfe der Methode getDocumentFromDBData() aus der Klasse
XmlProductData erstellt und dem Dokument-Objekt xmldoc zugewiesen. Es
enthélt alle Hauptkategorien und deren zugewiesene Kategorien des hollandi-
schen Auktionssystems. Der String-Parameter path in Zeile 5 ermittelt die
Adresse der formatierenden XSL-Datei. Sie setzt sich aus folgenden Bestand-
teilen zusammen:

o hitp://: Das HTTP-Protokoll wird hier als iibertragendes Protokoll ge-
wahlt.

o request.getRemoteAddr(): Das request-Objekt halt die IP-Adresse der
Anwendung bereit. Diese kann damit dynamisch ermittelt werden, was
fiir die Flexibilitdt der Anwendung beitrdgt. Sie kann damit auf ver-
schiedenen Maschinen laufen, ohne eine Anderung des Quelltextes zu
erfordern.

e request.getServerPort(): Der Server-Port der Anwendung wird ebenso
vom request-Objekt ermittelt und auch dynamisch gehalten. Die Ad-
dresse der Anwendung und des Server-Ports werden durch ein Semikolon
getrennt.

o request.getContextPath(): Weiterhin wird der ContextPath der Anwen-
dung ermittelt, unter dem diese innerhalb des Servers lauft. Im konkreten
Fall ist dies myapplication. Der ContextPath wird mit dem Contexrt-Tag
innerhalb der Datei server.xml festgelegt. Diese Datei befindet sich im
Ordner conf des Tomcat Servers. Der Quelltext des Context-Tags sieht
fiir die Anwendung wie folgt aus:
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<Context path="/myapplication" reloadable="true"

docBase="D:\Daniela\promotion\MyApplication\myapplication"

workDir="D:\Daniela\promotion\MyApplication\work\org
\apache\jsp" />

o /xsl/prodtypewithsubtypesell.zsl: AnschlieBend wird der Pfad zur XSL-
Datei bekanntgegeben. Sie heif3t prodtypewithsubtypesell.xsl und befindet
sich im Ordner zsl der Anwendung.

Wenn das Documentobjekt zmldoc (siche Zeile 3 und 5, Listing 3.11) mit den
Nutzdaten und dem Pfad zur XSL-Datei, die die Regel fiir die Formatierung
der Daten enthélt, vorhanden sind, kann die Transformation gestartet werden.
Die Methode transform() der Klasse XmlTool wird in der Zeile 10 des Listings
3.11 aufgerufen. Sie formt eine beliebige XML-Datei in eine HTML-Datei um,
wenn die Regel zur Transformation in einer XSL-Datei bereits gegeben ist. Die
Methode transform() erwartet daher ein XML-Dokumentobjekt und den Pfad
zur XSL-Datei. Das Ergebnis ist ein Stringobjekt, das innerhalb der JSP-Seite
eingebunden werden kann. Es wird mit der Abbildung 3.14 veranschaulicht.

Wie aus Abbildung 3.14 auf Seite 115 ersichtlich, wird der Name jeder Katego-
rie auf der erstellten Seite mit einem Link zur sell_form.jsp-Seite versehen. An
die sell_form.jsp-Seite wird der Parameter SUBPK {ibergeben. Er entspricht
der Datenbank-Primérschliissel derjenigen Kategorie, die durch den Benutzer
ausgewahlt wurde. Ein Teil des Quelltextes ist auf Listing 3.12 dargestellt.

Listing 3.12: sell_form.jsp-Seite
1 <% page contentType="text/html”%>

2 <%@Q page errorPage="error.jsp” %
3 <%@Q page import="java.util.x” %>

1<%

5 out.clear ();

6 Vector v.= null;

7 String [] sPara = null;

s %>

9 <jsp:useBean id = "auction”

10 class = "myapplication.bean. Auction”

11 scope = "request” />

12 <jsp :useBean id = ”subsubcat” class =

13 "myapplication.bean.SubSubCategory” scope = ”session” />
14 <jsp:useBean id = "prod” class = "myapplication.bean.Product”
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15 scope = "session” />

16 <jsp:useBean id="currentpage”

17 class="myapplication.bean.Page” scope="session” />
18 <%

19 currentpage .setPageNr (6);

20 Y5>

21 <%Q include file="include_files/head.html” %>

22 <@ include file="include_files/body_begin.html” %>
23 <%Q include file="menue.jsp” %>

20 <I—— sxxxxkxxxkxxkx B EG I N CONTENT sorskokkskorkskor——>
25

26 <table>

27 <tr>

28 <td ></td>

20 <td class="heading”><b>Anmeldung Auktion</b></td>
30 <td ></td>

31 </t1">

32

33 <tr> <td></td> <td>

3¢ <img src="images/punkt. gif” alt="" height="20"

35 width="10" border="0"/>
36 </td> <td></td> </tr>

37

3s <form action="complete_sell.jsp ?SUBPK=

39 <% out.println (request.getParameter ("SUBPK” )); %>”
40 method="post”>
41 <tr>

12 <%

43 out.println("<input type="hidden’ name=’subcat_pk’ value=" +
1 request . getParameter ("SUBPK”) + 7 border='0">");

15 7>

16 <table border="0">

17 <%

s if ((request.getAttribute (" message”)) != null){

49 out.println(”<tr><td colspan='3"><div align="center’>

50 <font color="red’><b>" + request.getAttribute (” message”)
51 + "</b></font ></div></td></tr >");

52 }

53 6>

sa <tr> <td align="right”’><div align="right”><b>Unterkategorie:
55 <font color="red’>*</font></b></div></td> <td><img
56 src="images/punkt.gif” alt="" height="10" width="10"
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57 border="0"></td> <td> <select name="subsubcat_pk” size="1">
58 <o

5o v.= null;

60 v = subsubcat .

61 getDbSubSubCategoryData(request . getParameter ("SUBPK” ) );
62 sPara = null;

63 for (int 1=0; i<v.size (); i++){

64 sPara = (String[])v.elementAt(i);

65 out.println(”<option value="" + sPara[0] + "’>" +

66 sPara[l] + ”"</option >7);
67 }

68 7>

60 </select >

70 </td>

71 </t1“>

72

73 ...

74

75 <tr><td align="right”’><div align="right”><b>Einheit :

6 <font color=’'red’>x*</font></b></div></td> <td></td> <td>
77 <select name="unit” size="1">

78 <%

79 v. = null;

so v.= prod.getDbUnitData ();

s1 prod.closeDb ();

s2 sPara = null;

83 for (int 1=0; i<v.size (); i++){

84 sPara = (String[])v.elementAt(i);

85 out.println("<option value="" + sPara[0] + "’>" +
86 sPara[l] + ”"</option >");
87 }

ss 7>

s0 </select >

90 </td>

o1 </tr>

92

93 ...

Wie bei allen bisherigen JSP-Seiten werden in der Seite sell_form.jsp mit dem
Tag jsp:useBean die benotigten Beans SubSubCategory, Product, Auction und
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Abbildung 3.14: Transformierte Seite mit den Hauptkategorien und den zu-
gehorigen Kategorien des Auktionssystems
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Anmeldung Auktion

Unterkategorie: |Faprkanten v

Artikelname:

Menge:

Einheit: | Spijck
Startpreis: .
Preisrutsch:

Niedrigster Preis:

Dauer der Aukdtion: Tage Stundein Minute/n

Abschicken l [ Zuriicksetzen

Abbildung 3.15: Anmeldung einer Auktion in der Anwendung

Page eingebunden.”™ Die Bean SubSubCategory™ liefert mit Hilfe der Methode
getDbSubSubCategoryData() in den Zeilen 58-64 einen Vektor mit den Unter-
kategorien. Hier wird der {ibergebene Parameter SUBPK in Anspruch genom-
men. Der Vektor enthilt die Unterkategorien zur ausgewéhlten Kategorie und
wird als Dropdown-Liste wie in der Abbildung 3.15 dargestellt. Die Metho-
de getDbUnitData() der Bean Product liefert die moglichen Einheiten fiir die
Menge des Artikels der neuen Auktion in Form eines Vektors.” . Die moglichen
Einheiten werden wieder wie bei den Unterkategorien als Dropdown-Liste dar-
gestellt. Die sell_form.jsp-Seite stellt das eigentliche Formular zur Anmeldung
einer Auktion dar. Er ist in der Abbildung 3.15 dargestellt und erwartet die
hier aufgelisteten Pflichtdaten:

e Unterkategie: Da vor dem Anzeigen des Formulars die Kategorie des
Auktionsartikels ausgew#hlt wurde, werden im Formular die méglichen
Unterkategorien in einer Dropdown-Liste mit Hilfe des Parameters SUB-
PK zur Verfiigung gestellt.

o Artikelname: Der vollstindige Name des Artikels, mit der dieser in der
Datenbank gefiihrt und den potenziellen Kéaufern angezeigt wird.

"5Siehe Zeilen 9-17 in Listing 3.12 auf Seite 112.
"6Siehe Supplementum, Listing B.17 auf Seite 44.
"Siehe Zeile 80 in Listing 3.12 auf Seite 112.
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e Menge: Hier wird eine Zahl fiir die Menge des Artikels, welche fiir die
Auktion angeboten wird, erwartet.

e [inheit: Einheit stellt eine Dropdown-Liste, die die moglichen Einheiten
(Stiick, kg) zur Verfiigung stellt.

e Startpreis: Das System realisiert das Prinzip der holldndischen Aukti-
on. Dazu wird ein maximaler Preis benotigt, zu dem der Artikel beim
Start der Auktion angeboten wird. Mit diesem Preis wird die Auktion
gestartet.

e Preisrutsch: Jede Auktion hat einen Anfangszeitpunkt und ein Ende. In-
nerhalb dieser Zeitspanne wird der Auktionspreis gesenkt, falls Einheiten
des Artikels noch offen stehen. Der Preisrutsch ist die Preiseinheit, um
die der Preis in bestimmten Zeitabstéinden wahrend des Verlaufs der
Auktion gesenkt wird.

e FEndpreis: Das ist der niedrigste Preis, zu dem der Verkéufer bereit ist,
den Auktionsartikel einem Kéaufer zu iibergeben. Der niedrigste Preis ist
der minimalste Preis, zu dem ein Auktionsartikel erworben werden kann.
Im hollédndischen Auktionssystem wird jeder Artikel eine halbe Stunde
vor dem Ablauf der Auktion zum niedrigsten Preis angeboten, falls noch
offene Einheiten eines Artikels zur Verfiigung stehen.

e Dauer der Auktion: Der Besitzer eines Artikels wird bei der Anmeldung
einer Auktion aufgefordert, ihre Laufzeit einzutragen. Hier ist eine Ein-
gabe in Tagen und Stunden moglich.

Nach dem Absenden des Formulars werden seine Daten der Seite comple-
te_sell.jsp weitergegeben. Sie bindet die Bean Auction ein und versieht dort alle
Parameter des Formulars mit Werten. Die Anmeldung einer Auktion enthéalt
die Priifung der Giiltigkeit der durch den Benutzer eingegebenen Daten und
deren Aufnahme in die Datenbank.

Der Anmeldungsprozess einer Auktion wird auf Abbildung 3.16 auf Seite 119
dargestellt und lauft wie folgt ab:

e Zunéchst wird die gewiinschte Kategorie ausgewihlt, in der der Artikel
platziert werden soll. Anhand dieser wird die Seite sell_form.jsp ange-
zeigt, welche in einer Dropdown-Liste die zugehorigen Unterkategorien
darstellt.
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e Nach dem Ausfiillen und Absenden des Formulars werden die Daten des
Formulars gepriift. Alle nicht ausgefiillten Felder fiir Dauer der Auktion
(Tage und Stunden) bekommen automatisch den Wert 0 zugewiesen.
Alle leeren Felder verursachen das erneute Aufrufen der sell_form.jsp-
Seite mit einer entsprechenden Bemerkung.

e Weiterhin wird gepriift, ob die Felder fiir Mengen- und Preisangaben
entsprechende giiltige Zahlenwerte enthalten.

e Es folgt eine Uberpriifung, ob der Startpreis grofer als der Endpreis ist
und ob der Preisrutsch einen kleineren Wert als der Startpreis darstellt.

e Als néchstes wird gepriift, ob das Feld fiir die Stundenangaben der Auk-
tionsdauer nicht den Wert 23 iiberschreitet.

e Anschlieend priift das System, ob die Auktionsdauer mindestens eine
Stunde betridgt. Wenn das zutrifft, wird die Auktion durch den Aufruf
der Methode addAuction() der Bean Auction angemeldet.

Die Methode addAuction() berechnet zusétzliche Parameter fiir die weitere
Verarbeitung der Auktionsdaten. Folgende Parameter werden berechnet und
mit den restlichen durch den Benutzer angegebenen Daten zusammen in das
Auktionssystem eingetragen:

e opening: Stellt die aktuelle Systemzeit dar. Sie gilt als Startzeit der Auk-
tion.

e duration: Dieser Parameter reprisentiert die Dauer der Auktion. Sie wird
mit Hilfe der eingetragenen Tage und Stunden durch den Benutzer in
Minuten berechnet.

e termination: Analog zum Parameter opening, existiert auch der Parame-
ter termination. Er stellt die Systemzeit fiir das Beenden der Auktion dar
und wird durch das Addieren der Dauer und der Eroffnung der Auktion
berechnet.

e totaltime_pricerange: Diese Zeitspanne stellt die Zeit dar, in der der Preis
fiir die Auktion geédndert wird. Das entspricht der duration-Zeit weniger
dreiffig Minuten, da die Letztere fiir das Handeln zum niedrigsten Preis
genutzt wird:

totaltime_pricerange = duration — 30
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o diff highlow_price: Dieser Parameter entspricht die Differenz zwischen
dem Startpreis und Endpreis der Auktion. Das Ergebnis ist eine positive
Zahl, da der Startpreis hoher als der Endpreis ist.

dif f _highlow_price = price_begin — price_end

o number_price_reductions: Stellt die Anzahl der Preissenkungen fiir den
Artikel dar. Sie enthélt die Differenz zwischen den hoéchsten und den
niedrigsten Preis dividiert durch den Preisrutschwert, der durch den Be-
nutzer angegeben wurde.

number_price_reductions = dif f _highlow_price/pricerange

o timelag_pricereduc: Dieser Parameter enthéilt die Zeitspanne zwischen
zwei Preissenkungen. Er wird im System ermittelt, indem die Zeitspanne
fiir die Preissenkung durch die Anzahl der Preissenkungen dividiert wird:

timelag_pricereduc = totaltime_pricerange/number_price_reductions

Katalog des Auktionssystems

Das Auktionssystem verfiigt iiber einen Katalog. Er listet alle Hauptkategorien
auf, wie auf Abbildung 3.17 auf Seite 120 angezeigt. Diese Daten werden aus
der Datenbank ausgelesen, im XML-Format vorbereitet und ins HTML-Format
iiberfiihrt und dargestellt. Die Seite prodtype.jsp™, welche aus der Abbildung
3.17 auf Seite 120 ersichtlich ist, ist fiir die Durchfithrung dieser Aufgaben
verantwortlich. Jede Kategorie wird hier mit einem Link zu der Seite prodsub-
type.jsp™ versehen. Beim Auswiihlen der Kategorie wird diese Seite aufgerufen
und gleichzeitig der Primérschliissel der Kategorie als Parameter {ibergeben.
Die Seite prodsubtype.jsp stellt, wie auf Abbildung 3.18 auf Seite 121 ersicht-
lich, die ausgewéhlten Kategorien und ihre zugehorigen Unterkategorien dar.

Dabei werden zur letzten Unterkategorie die verfiigbaren laufenden Auktio-
nen aufgezdahlt und in runden Klammern dazu die Auktionsanzahl eingetragen.
Falls zur jeweiligen Kategorie laufende Auktionen verfiighar sind, wird der Ka-
tegoriename mit einem Link zur Seite productlist.jsp versehen. An diese Seite

"8Giehe Supplementum, Listing B.2 auf Seite 12.
™Siche Supplementum, Listing B.3 auf Seite 13.
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Abbildung 3.16: Anmeldung einer Auktion
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Abbildung 3.17: Katalog des Auktionssystems

wird auch der Priméarschliissel der Unterkategorie als Parameter weitergege-
ben. Sie stellt alle zur entsprechenden Unterkategorie gehérenden Auktionen
in Tabellenform dar.

Abbildung 3.19 auf Seite 122 zeigt eine Liste der verfiigharen Auktionen zu ei-
ner beliebigen Unterkategorie an. Hier werden zu jeder Auktion der Name, der
Preis, die Anzahl abgegebener Gebote und die verbleibende Zeit der Auktion
zur Verfiigung gestellt. Der Name der Auktion wird mit einem Link zur Seite
product.jsp versehen. Weiterhin wird dieser JSP-Seite auch der Primérschliissel
der Auktion als Parameter weitergegeben.

Die JSP-Seite einer beliebigen Auktion ist in Abbildung 3.20 auf Seite 123
dargestellt. Diese Seite stellt weitere Informationen zum Artikel zur Verfiigung
wie Beginn und Ende der Auktion, Anzahl der bereits getéitigten Gebote und
Link zu den Gebotsinformationen, wenn mindestens ein Gebot getétigt wurde.
Aus dieser Seite aus kann die Abgabe eines Gebots vorgenommen werden.
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Abbildung 3.18: Unterkategorien des Katalogs
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Abbildung 3.19: Liste der verfiigbaren Auktionen zu einer Unterkategorie

Gebote fiir einen Artikel abgeben

Die Abgabe eines Gebots erfolgt durch das Auswihlen des Buttons Bieten®
auf der Seite product.jsp. Dieser Prozess wird durch die Seiten

o bid.jsp®t,
o bid_form.jsp®? und
o complete_bid.jsp®3.
ausgefiihrt.
Die Seite bid.jsp priift, ob der Benutzer angemeldet ist. Die Seite bid_form.jsp

stellt das Formular zur Abgabe des Gebots zur Verfiigung und die Seite com-
plete_bid.jsp fithrt die Abgabe des Gebots aus. Der Prozess wird vom Button

80Giehe Abbildung 3.20 auf Seite 123.

81Giehe Supplementum, Listing B.9 auf Seite 17.

82Die Seite bid_form.jsp besteht aus einem Formular mit Felder fiir die Anzahl der zu er-
steigernden Artikel und Gebotshohe zur Abgabe des Gebots.

83Giehe Supplementum, Listing B.10 auf Seite 18.
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Abbildung 3.20: Produkt-Darstellung des Systems
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Bieten der Seite product.jsp ausgeldst.®t. Er wird durch das Ablaufdiagramm
in der Abbildung 3.21 auf Seite 126 veranschaulicht. Zunéchst wird gepriift, ob
der Benutzer am System angemeldet ist. Falls keine Anmeldung vorliegt und
damit der Benutzer im System nicht bekannt ist, wird die Seite login.jsp mit
dem Anmeldeformular aufgerufen, bevor das Gebot abgegeben werden kann.
Nach der Anmeldung des Benutzers wird erneut die Seite product.jsp angezeigt.

Die benétigten Beans fiir die Gebotsabgabe sind

e CustomerSession®® und
o Bid®S.

Nach dem Betétigen des Buttons Bieten auf der Seite product.jsp wird die
bid.jsp-Seite aufgerufen. Sie benutzt die Bean CustomerSession. Die Sitzung
fiir den angemeldeten Benutzer wird im session-Objekt unter dem Namen user
abgelegt. Der Quelltext der Seite bid.jsp®" stellt zuniichst in der Zeile 2 das
ClustomerSession-Objekt der Sitzung zur Verfiigung. Falls keine Anmeldung
wahrend der Sitzung stattgefunden hat, ist das CustomerSession-Objekt in-
nerhalb der Session leer und besitzt damit den Wert null. Das String-Objekt
show, das den Namen der folgenden Seiten halten soll, wird in Zeile 7 auf
login.jsp gesetzt. In der Zeile 8 wird zuerst gepriift, ob das Objekt Customer-
Session den Wert null besitzt. Wenn das der Fall ist, wird das request-Attribut
text fiir die Anmerkung der folgenden (login.jsp) Seite in Zeile 9 gesetzt. Im
request-Attribut forward_page wird die Seite bid_form.jsp in der Zeile 11 ge-
halten. Das ist die Seite, die nach einem erfolgreichen Anmelden am System
aufgerufen wird. Wenn das CustomerSession-Objekt nicht den Wert null be-
sitzt, wird zuerst das Benutzerkonto verifiziert. Im Falle eines ungiiltigen Be-
nutzerkontos wird erneut die Seite login.jsp mit der Anmerkung fiir ungiiltige
Benutzerangaben aufgerufen.®® Das Attribut forward_page wird mit dem Wert
bid_form.jsp versehen (siehe Zeile 17). Wenn das Benutzerkonto giiltig ist, wird
die bid_form.jsp aufgerufen (siehe Zeile 19). Diese Seite enthélt das Formu-
lar zur Abgabe eines Gebots. Es erwartet die obligatorischen Werte fiir die
gewiinschte Menge und Wert des Gebots. Nach der Auswahl des Buttons Wei-
ter wird das Gebot an die Seite complete_bid.jsp weitergegeben. Das String-
Objekt show ist in dieser Seite auch priasent®® und wurde auf bid_form.jsp

84Giche Abbildung 3.20 auf Seite 123.

85Giehe Supplementum, Listing B.13 auf Seite 29.

86Siehe Supplementum, Listing B.12 auf Seite 26.

87Siehe Supplementum, Listing B.9 auf Seite 17.

88Giehe dazu auch Abbildung 3.21 auf Seite 126.

89Giehe Supplementum, Zeile 17 in Listing B.10 auf Seite 18.
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gesetzt. Bevor das Gebot ausgefithrt und in das System eingetragen wird, wer-
den folgenden Aufgaben durchgefiihrt®:

e Es wird gepriift, ob obligatorische Felder leer gelassen wurden.

e Weiterhin wird die Giiltigkeit der Werte gepriift. Sowohl der Wert des
Gebots als auch die gewiinschte Menge miissen positive Werte sein.

e Der Wert der gewiinschten Menge soll nicht die verfiighare Menge iiber-
schreiten.

e Der Wert des Gebots soll nicht kleiner als der aktuelle Preis fiir den
Artikel sein.

Wenn die bereits aufgelisteten Anforderungen fiir die Werte des Formulars
erfiillt sind, wird die Abgabe des Gebots abgeschlossen. Bei nichterfiillten An-
forderungen fiir die Formularfelder wird erneut die Seite bid_form.jsp mit dem
Formular fiir das Gebot aufgerufen.”! Eine erfolgreiche Gebotsabgabe ruft die
Seite bid_success.jsp auf. Sie benachrichtigt den Benutzer iiber die erfolgreiche
Gebotsabgabe und zeigt den zu ersteigernden Artikel an.

Abmelden des Benutzers vom System

Das Abmelden eines Benutzers beendet die Sitzung innerhalb des Auktionssys-
tems. Der Prozess wird mit dem Quelltext auf Listing 3.13 durchgefiihrt. Beim
Abmelden wird zuerst in der Zeile 1 gepriift, ob das session-Objekt den Wert
null besitzt. Wenn es einen giiltigen Wert hat, wird das CustomerSession-
Objekt des angemeldeten Benutzers in den Zeilen 2-3 ausgelesen. Wenn das
CustomerSession-Objekt nicht den Wert null entspricht, wird das HashMap-
Objekt mit den Sitzungsobjekten aufgerufen und das CustomerSession-Objekt
daraus entfernt.

Listing 3.13: Auszug aus der Seite logout.jsp

if (session!=null){
CustomerSession cust_session =
(CustomerSession)session.getAttribute (” user”);
if (cust_session != null){
HashMap hash =
(HashMap) application.getAttribute (" monitor”);
hash.remove(cust_session );

90Giehe Abbildung 3.21.
91Entsprechende Anmerkungen geben dem Benutzer Hinweise auf die obligatorischen Felder.
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Abbildung 3.21: Abgabe des Gebots im System
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session .invalidate ();
out.println(”<b>Vielen Dank fuer Ihren Besuch!
<br/>Sie wurden im dem System abgemeldet!</b>");

telse{

out.println (” Sie waren im System nicht angemeldet!”);
}

Der Datenbank-Zugriff mit der Klasse Dm

Die Datenbankverbindung ist eine wichtige Komponente innerhalb der We-
banwendung. Sie muss vorhanden sein, um die Nutzdaten aus der Datenbank
gewinnen zu konnen. Fiir diese Aufgabe ist die Klasse Dm des Pakets myapp-
lication.database zustandig. Im Konstruktor der Klasse Dm wird die Methode
gbInit()* aufgerufen, welche auf Listing 3.14 dargestellt ist.

Listing 3.14: Initialisierung des Datenbank-Objektes
private void jblInit () throws Exception {

con = null;
boolean DriverLoaded = false;
org. firebirdsql.jdbc. FBWrappingDataSource wds = null;
if (!DriverLoaded){
try {
wds =
new org.firebirdsql.jdbc.FBWrappingDataSource ();
DriverLoaded = true;

}catch (ResourceException e){
e.printStackTrace ();
}

wds.setDatabase (”//127.0.0.1:3050/D:\ \AUCTION.GDB” ) ;
wds . setUserName (”SYSDBA” ) ;

wds. setPassword (” masterkey”);

wds. setIdleTimeoutMinutes (30);

wds. setPooling (true);

wds. setMinSize (5);

wds. setMaxSize (30);

try{
wds. setLoginTimeout (10);

92Vgl. http://www.ibphoenix.com /main.nfs?a=ibphoenix&s=1091143881:39644&1=;FAQS;
NAME="JayBird’
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}catch (SQLException ex){
ex.printStackTrace ();
}

}

try{
con = wds. getConnection ();

}catch (SQLException e){
e.printStackTrace ();
}

con.getTransactionlIsolation ();

}

In der Zeile 4 wird zuerst der JDBC-Driver org.firebirdsql.jdbc. FBDriver be-
kanntgegeben. Wenn der Datenbanktreiber vorhanden ist, wird eine Verbin-
dung aufgebaut, welche mit Hilfe der Methode closeDatabase() wieder geschlos-
sen werden kann:

public void closeDatabase () throws Exception {
con.close();

3

Die Klasse Dm stellt weiterhin Methoden zur Verfiigung, mit deren Hilfe bei
einer bestehenden Verbindung Abfragen und Anweisungen auf die Datenbank
ausgefiihrt werden kénnen.

Die Verarbeitung der Zeit- und Kalenderdaten

Fiir die Verarbeitung der Zeit- und Kalenderdaten wurden zwei Klassen er-
stellt:

e Date® und
o Time’t.

Die Zeitverarbeitung ist ein wichtiger Aspekt bei der Datenverarbeitung in-
nerhalb des Auktionssystems. Diese findet beispielsweise bei

e der Anmeldung einer neuen Auktion,

e dem Aufruf der Produktliste einer Unterkategorie und

93Siehe Supplementum, Listing B.20 auf Seite 55.
94Giche Supplementum, Listing B.22 auf Seite 62.
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e dem Aufruf der Produktdarstellung

statt.

Bei der Anmeldung einer neuen Auktion wird die Startzeit zum Einfiigen in
die Datenbank benotigt. Diese ist die jeweilige Zeit der Anmeldung der Aukti-
on und wird mit der Methode getCurrentTime() der Klasse Date® ermittelt.
Die Endzeit der Auktion kann mit Hilfe der Startzeit und der durch den Be-
nutzer angegebenen Dauer der Auktion berechnet werden. Die Letztere wird
in Minuten berechnet. Dazu wird die Methode get TimeInMinutes() der Klasse
Time® benutzt. Diese Methode erwartet die Tage und die Stunden und liefert
die Gesamtdauer der Zeit in Minuten. Die Endzeit der Auktion wird mit der
Methode getAuctionTerminationTime() der Klasse Date ermittelt.

In der Produktliste und bei der Produktdarstellung wird die verbleibende Zeit
der Auktionen angezeigt. Diese Daten dndern sich jede Minute und werden
in der Datenbank festgehalten. Die Aktualisierung der Daten wird mit einem
Thread®” realisiert. Der Thread ist ein Programm, welches neben anderen Pro-
zesse in der Anwendung ausgefiithrt wird und bestimmte Aufgaben durchfiihrt.
Der Thread wird in der Klasse UpdateAuctionStatus®® implementiert und er-
weitert die Klasse Thread. Er aktualisiert die Daten aller laufenden Auktionen.
Dafiir wird in der Zeile 16 die Methode updateAuctionData() der Bean Aucti-
on® aufgerufen. Diese benotigt die verbleibende Zeit einer Auktion vom Auf-
rufzeitpunkt im System aus gesehen. Sie wird mit der Methode getLeftAuction-
Duration_Mins() der Klasse Date'® berechnet, welche den Primérschliissel des
Artikels erwartet. Mit Hilfe der letzten Methode wird zuerst der Kalenderda-
tum und die Endzeit der Auktion berechnet. Um anschlieend die verbleibende
Zeit in Minuten zu berechnen, wird die Methode minutesBetween() der Klas-
se Date'®! genutzt. Sie erwartet die aktuelle Zeit und die bereits berechnete
Dauer der Auktion.

95Giehe Supplementum, Zeilen 12-18 in Listing B.20 auf Seite 55.
96Siehe Supplementum, Zeilen 5-10 in Listing B.22 auf Seite 62.
9thread: (engl.) Faden

98GSiehe Supplementum, Listing B.23 auf Seite 63.

99Giehe Supplementum, Zeile 261-321 in Listing B.11 auf Seite 20.
100Giche Supplementum, Zeile 151-160 in Listing B.20 auf Seite 55.
101Giche Supplementum, Zeilen 162-166 in Listing B.20 auf Seite 55.
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Kapitel 4

Weitere Implementierungsaspekte in
Hinsicht auf XML

Tim Bray: ,XML is more successful than any of us
who designed ever thought it would be.
Becker (2004)

Der Schwerpunkt dieses Kapitels liegt in der Implementierung des XML-Daten-
austausches innerhalb der Anwendung. Es wird dabei auf relevante Standards
und auf die konkrete Programmierung eingegangen. Die Implementierungs-
schritte und Grundsatzideen in diesem Kapitel konnen auch auf andere We-
banwendungen iibertragen werden und so die beschriebenen Vorteile von XML!
nutzen.

Der erste Abschnitt dieses Kapitel beschéftigt sich mit den Grundlagen von
XML, gefolgt vom zweiten Abschnitt, in dem die Moglichkeiten zum Prozes-
sieren von XML-Daten behandelt werden. Im dritten Abschnitt wird auf die
Spezifikation XPath eingegangen, mit dessen Hilfe im vierten Abschnitt das
Formatieren von XML-Dokumenten behandelt wird. Es wird an dieser Stelle
die Transformation von XML-Dokumenten mittels XSLT und die Formatie-
rung von XML-Daten mittels XSL:FO beschrieben. Weiterhin wird im fiinften
Abschnitt auf die Moglichkeiten zur Beschreibung von XML-Dokumenten ein-
gegangen und im sechsten Abschnitt auf einige Sicherheitsstandards fiir XML-
Technologien. Dabei wird auf die innerhalb der Anwendung zur Verfiigung ge-
stellten Applets zum Signieren von XML-Daten ndher eingegangen. Der letzte
Abschnitt wird den zur Verfiigung stehenden XMIL-Spezifikationen der XML-
Familie gewidmet.

1Sjeche Seite 43.
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4.1 Grundsatzliches

Im Kapitel 2.3.2 wurde kurz die Geschichte der wichtigsten Auszeichnungs-
sprachen dargestellt und ihre Beziehungen in der Abbildung 2.6 auf Seite 42
veranschaulicht. Der XML-Standard von W3C (2003) befindet sich derzeit in
seiner Version 1.1.2 In diesem Abschnitt werden die Bestandteile eines XML-
Dokuments besprochen und anhand von Beispielen erldutert.

4.1.1 Aufbau von XML-Dokumenten

Die Bestandteile eines XML-Dokuments sind:
e der Prolog und

e genau ein XML-Dokument-Element, welches in der Regel weitere Ele-
mente enthélt.

Der Prolog des Dokuments besteht aus einer XML-Deklaration, Dokumenttyp-
Deklaration, Kommentaren und Processing Instructions. (Rottach und Gro8,
2002, S.11) Das Dokument-Element kann aus weiteren Elementen bestehen,
die entweder Knoten oder Zeichendaten enthalten.

In einem XML-Dokument wird zwischen Metadaten (Markupdaten) und Nutz-
daten unterschieden. Die Metadaten haben die Aufgabe, die Nutzdaten mit
Markups zu versorgen. Sie dienen damit zur Beschreibung der Nutzdaten
und koénnen beispielsweise ein Programm bei der Verarbeitung des XML-
Dokuments unterstiitzen.

XML-Deklaration

Die XML-Deklaration darf nur einmal und an erster Position im Dokument
auftreten. (Harold und Means 2002, S. 23; Mintert 2002, S.51)
Sie besitzt die Form:

<?xml version="1.0" encoding ="..." standalone="..."7>

Die XML-Deklaration dhnelt einer Processing Instruction. Der einzige Unter-
schied besteht darin, dass die Processing Instruction an die Anwendung weiter-

gereicht wird und die XML-Deklaration allein vom XML-Prozessor verarbei-
tet wird. (Rottach und Grof, 2002, S. 11) Die Parameter der XML-Deklaration

2Vgl. Bray (2004).
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sind in der Tabelle 4.1 veranschaulicht und erfolgen in der Reihenfolge version,
encoding und standalone.

Tabelle 4.1: Parameter der XMIL-Deklaration

Parameter obligatorisch Bedeutung

version ja enthélt den Wert einer giiltigen XML
Versionsnummer

encoding nein enthélt den Wert einer Zeichensatz-
Kodierung

standalone nein enthéalt den Wert ja oder nein und gibt

damit bekannt, ob eine externe Res-
source wie DTD notwendig ist

Dokumententyp-Deklaration

Die Dokumententyp-Deklaration verweist auf eine externe Dokumentdatei, mit
der eine Validierung des XML-Dokuments durchgefiihrt werden kann. Sie tritt
nur einmal innerhalb des Prologs auf und kann wie folgt aussehen:

<IDOCTYPE Product SYSTEM "product.dtd">

Mit dem Schliisselwort SYSTEM wird auf den Ort der DTD-Datei verwiesen.
Der Ort einer aulenstehenden D'TD-Datei wird dagegen mit dem Schliisselwort
PUBLIC bekanntgegeben.

Kommentare

Ein XML-Dokument kann Kommentare enthalten, welche mit den Zeichen <!--
eingeleitet und mit --> beendet werden. Sie konnen an jeder Stelle im XML-
Dokument auftreten — aufler innerhalb vom Markup. Kommentare kénnen zur
Verdeutlichung des Inhalts dienen. Sie kénnen beliebige Zeichen enthalten mit
Ausnahme der Einfiihrungszeichen <!-- und der Abschlusszeichen -->.

Processing Instructions

Processing Instructions diirfen auch mehrmals im Prolog des XML-Dokuments
erscheinen und geben der Anwendung Hinweise zur Bearbeitung des XML-
Dokuments. Sie sind Bestandteile, die iiber die Grenzen der Definition fiir
die Bestandselemente eines Dokuments springen. (Rottach und Grof, 2002,
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S.12) Processing Instructions haben manchmal eine niitzliche Rolle in einem
solchen Markup gerichteten Dokument. Ein Beispiel dafiir ist die Einbindung
eines CSS-Stylesheets, das beispielsweise fiir Definitionen der Darstellung des
Inhalts dient:

<?xml-stylesheet href="....css" type="text/css"7>

Elemente und Attribute

Elemente sind die zentralen Bestandteile eines XML-Dokuments. Das Element
auf der obersten Ebene ist obligatorisch und wird als Dokument-FElement oder
root-Element bzw. Wurzelelement bezeichnet. Er enthélt meistens noch weite-
re Elemente, Attribute oder Zeichendaten.

Die Bezeichner, die die Namen der XML-Elemente und XML-Attribute dar-
stellen, beginnen mit einem Buchstaben oder einem Unterstrich. Sie werden
von weiteren Buchstaben, Ziffern, Unterstrichen, Bindestrichen, Punkten oder
Doppelpunkten gefolgt. Dabei werden die Doppelpunkte ausschliellich dafiir
genutzt, auf einem Namensraum (engl. namespace) zu verweisen, dem das Ele-
ment gehort. Auf XML-Namensrdume wird im Kapitel 4.1.3 eingegangen.

Ein XML-Element kann wie folgt aussehen:
<product kat_name = "Fahrkarten">10 HSB Fahrkarten</product>
Mintert (2002, S. 57 ff.) unterscheidet bei einem Element drei wichtige Begriffe:
e Element,
e Typ des Elements und
e Element-Tag.

Das obige Element stellt das product-Element eines XML-Dokuments dar und
ist vom Typ product. Dabei bezeichnet der Typ des Elements seine Art und
kann nur einmal im Dokument auftreten. Das Element im Gegensatz zu seinem
Typ kann beliebig oft als Vertreter seines Typs vorkommen. Anschlieflend ist
noch das Element-Tag vom Element zu unterscheiden. Ein Element kann aus
einem Start- und End-Tag bestehen. Der Inhalt der Elemente befindet sich
zwischen den beiden Tags. Der Start-Tag beginnt mit einem <-Zeichen, wird
vom Namen des Elements gefolgt und endet mit einem >-Zeichen. Der End-
Tag hat denselben Aufbau bis auf das /-Zeichen, welches nach dem <-Zeichen
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platziert wird.

Der Inhalt jedes XML-Elements besteht aus weiteren Elementen oder Zei-
chendaten oder beidem. Ein Element kann auch Attribute enthalten. Im obi-
gen Beispiel enthélt das Element product das Attribut kat_name. Das Attribut
wird im Start-Tag eines Elements mit einem Leer-Zeichen vom Tag-Namen
getrennt und tritt damit innerhalb seines Markups auf. Das Attribut eines
Elements besteht aus einem Bezeichner, gefolgt von einem Gleichheitszeichen
(=). Nach dem Letzteren wird der Wert des Attributs in Einfithrungszeichen
eingegeben.

4.1.2 Wohlgeformte und giiltige XML-Dokumente

XML-Dokumente miissen bestimmten Regeln gehorchen. In einer weiteren Da-
tei konnen auch zusétzliche Regeln fiir den Aufbau der Dokumente angegeben
werden. Danach kénnen

e wohlgeformte sowie

e wohlgeformte und giiltige

XML-Dokumente unterschieden werden.

Ein XML-Dokument ist wohlgeformt, wenn es folgende XML-Bedingungen
erfiillt (Bitzer 2003, S.30 ff.; Mintert 2002, S. 45 ff.; Rottach und Grofl 2002,
S.8):

e Das XML-Dokument besteht aus genau einem Wurzelknoten (root-Ele-

ment), der beliebig viele Elemente enthalten kann. Diese kénnen wieder-
um aus weiteren Elementen oder Zeichendaten bestehen.

e Alle Elemente miissen geschlossen werden, d.h. zu jedem 6ffnenden XML-
Tag gehort auch ein schliefendes XML-Tag mit dem selben Namen. Leere
Elemente werden mit einem ,,/* vor der abschliefenden Klammer gekenn-
zeichnet.

e Das Uberlappen von Tags verschiedener Elemente ist nicht erlaubt.

e Die einzelnen Tags konnen eindeutige Attribute enthalten, deren Werte
in Anfiihrungszeichen eingeschlossen werden miissen.

e Elementnamen miissen aus einem giiltigen Zeichensatz bestehen. XML-
Dokumente, fiir die der Zeichensatz UTF-8 definiert wurde, diirfen bei-
spielsweise keine Umlaute enthalten.
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Ein XML-Dokument ist dagegen gtiltig, wenn es wohlgeformt ist und wenn es
den Regeln gehorcht, die in einem DTD- oder XSD3-Stylesheet definiert sind.
(Bray, 2004) Die Validierung eines XML-Dokuments ist sehr zeitaufwéndig und
die Durchfiithrung sollte daher genau iiberlegt werden. Die Erstellung solcher
Dokumente ist vorteilhaft, wenn die Struktur der eigenen XML-Dokumente
z.B. einem Partner weitergegeben werden, um den Datenaustausch zu ermdogli-
chen.

4.1.3 XML-Namensraum

Der Vorteil von XML, den Markup eigener Dokumente selbst zu definieren,
bringt auch Nachteile mit sich, ndmlich die Gefahr von gleichen Bezeichner-
definitionen. Das tragt dazu bei, dass zwei gleichnamige Markups nicht mehr
eindeutig sein konnen. Um dieser Gefahr zu entkommen, wurden die sogenann-
ten Namensrdume (engl. namespace) eingefiihrt.

,Ein XML-Namespace stellt eine Ansammlung von Namen und
Bezeichnern fiir Elementtypen und Attributnamen dar, die durch
eine IRI-Referenz identifiziert werden.“ (Grofiwendt, 2002, S. 37)

Ein IRI (International Resource Identifier) existiert seit XML 1.1 und wird an-
statt einem URI benutzt. Es erlaubt Zeichen, die in einem URI nicht benutzt
werden konnen.

Eine Gruppe von Elementen wird einem Namensraum zugeordnet. Dies gewahr-
leistet die Eindeutigkeit im Bezug auf ein Element, da zu diesem der genaue
Namensraum angegeben wird. Das Beispiel in Listing 4.1 wendet einen XML-
Namensraum an.

Listing 4.1: XML-Namespaces
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

3 <Bestellung >

© oo ~ [=2] ot s

10

<Kunde xmlns:kunde="http://www.xy.de/kunde”
kundennr="123456" >
<Anrede>Frau</Anrede>
<Name>Schmitt </Name>
<Vorname>Petra</Vorname>
<Strasse>Kundenstr. 1</Strasse>
<PLZ>11111</PLZ>

3Extensible Stylesheet Definition
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<Ort>Kundenort</Ort>
</Kunde>
<Atrikelbestellung xmlns: artikel=
"http://www.xy.de/artikel”>
<Artikel artikelnr="111">
<Name>Zahnpasta </Name>
</Artikel>
</Artikelbestellung>
</Bestellung >

Hier wird in der Zeile 4 dem Element Kunde der Namensraum
http://www.xy.de/kunde

zugewiesen. Sein Giiltigkeitsbereich bezieht sich auf das komplette Element
Kunde. Fiir das Element Artikelbestellung wurde ein zweiter Namensraum de-
finiert, welcher sich entsprechend auf das Element Artikelbestellung bezieht
und innerhalb dieser giiltig ist.

In dieser Arbeit werden die Namensraume beispielsweise bei der Transformati-
on der XML-Daten im Kapitel 4.4.1 fiir die Darstellung im Browser besondere
Relevanz bekommen.

4.1.4 Bearbeitung von XML-Dokumenten

Es werden immer héufiger Daten im XML Format abgelegt. Die Griinde dafiir
sind die bessere Darstellung der Struktur von Daten und damit die Abhéngig-
keit der Daten innerhalb eines Dokuments. Hinzu kommt noch, dass XML ein
Format ist, das sowohl von Mensch als auch von Maschine gelesen werden kann
und in vielen verschiedenen Arten und Medien dargestellt werden kann.

Die Entstehung von XML und weiteren XML-basierten Sprachen hat die Ent-
wicklung von mehreren Tools fiir die Bearbeitung von XML-Daten vorange-
trieben. Bitzer (2003, S.44 ff.) legt die Bearbeitungstools in Schichten wie aus
der Abbildung 4.1* ersichtlich und ordnet diese in Basistools bis hin zu inte-
grierten Softwarepaketen (engl. frameworks) ein.

Die unterste Ebene ist vom Editor besetzt. Dies kann ein einfacher Text-Editor
sein, der die XML-Daten bearbeitet. Bitzer (2003, S.34) unterscheidet zwi-
schen Dokumentorientierten und Datenbankorientierten XML-Daten. Analog
dazu stellt Bitzer (2003, S. 45 ff.) auch verschiedene Editoren vor:

4Die Abbildung wurde durch den Autor leicht modifiziert.
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(6) J2EE, Axis, Cocoon

(5) XSL-FO, SVG, VoiceXML

4) XSLT, Xpath, Xlink

3) DOM, SAX
(2) Parser
(1) Editor

Abbildung 4.1: Schichtenmodell der Tools fiir die XML-Verarbeitung,
Quelle: Bitzer (2003, S. 44)

e die Tag-Orientierten Editoren, die sich zum Editieren von Flieitextdo-
kumenten eignen und

o die Struktur-FEditoren, die sich zur Verarbeitung von XML-Daten &hnlich
wie bei Datenbank-Daten eignen.

Auf der zweiten Ebene des Schichtenmodells befindet sich ein unentbehrli-
ches Werkzeug fiir die Bearbeitung von XML-Dokumenten: Das ist der XML-
Parser, der auch als XML-Prozessor bezeichnet wird. Auf XML-Parser wird
im Kapitel 4.2.1 nédher eingegangen.

Die dritte Ebene umbhiillt die Schnittstelle zwischen dem Parser und den XML-
Daten. Dabei wird zwischen den ereignis®- und baumorientierten® Parsern un-
terschieden. Dieses Thema wird ab Seite 140 im Kapitel 4.2.1 behandelt.

Die vierte Ebene mit XML-Tools ist fiir die Auswahl, fiir das Verlinken und fiir
die Transformation der Daten zustdndig. Dazu werden Sprachen wie XPath,
XLink” und XSLT angewendet. Spezifikationen dieser Ebene werden in diesem
Kapitel angegangen und anhand von Beispielen aus der Anwendung néher be-

5Siehe Ereignisorientiertes Parsen mit SAX auf Seite 140.
6Siehe Baumorientiertes Parsen mit SAX auf Seite 140.
"http://www.w3.org/TR/xlink/
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schrieben. So beschéftigen sich Kapitel 4.3 mit der Spezifikation XPath und
Kapitel 4.4.1 mit den Moglichkeiten und mit der Anwendung von der Sprache
XSLT.

Auf der weiteren, fiinften Ebene befinden sich weitere Sprachen, die die Um-
setzung speziellerer Aufgaben ermdoglichen. In dieser Ebene fiigt Bitzer (2003)
Sprachen wie XSL-FO, SVG und VoiceXML ein. Die Spezifikation SVG® ermog-
licht die Darstellung von Grafiken mit der XML-Technologie, VoiceXML? soll
dagegen das Erstellen von sprachbezogenen Benutzerschnittstellen erinrdum-
en. XSL-FO dient zur Formatierung von XML-Daten. Die von dieser Sprache
zur Verfiigung gestellten Moglichkeiten werden anhand von Beispielen der An-
wendung im Kapitel 4.4.2 dargestellt.

Auf der obersten Ebene sind integrierte Softwarepakete platziert, die die Tools
der unteren Ebenen kombinieren und diese in einem Paket zur Verfiigung stel-
len. Beispiele fiir Frameworks sind die Softwarepakete Cocoon'® und Awis!''.
Sie lassen sich unter dem Tomcat Server installieren und verwenden. Cocoon
besteht beispielsweise aus Paketen wie XML-Parser und XSLT-Prozessor und
unterstiitzt durch deren Zusammenarbeit die einfache Transformation von Da-
ten in Anwendungen.

4.2 Prozessieren von XML-Daten

4.2.1 XML-Parser

Ein XML-Parser ist ein Programm, welches zur Bearbeitung von XML-Dokumen-
ten dient. Innerhalb der Anwendung befindet er sich zwischen den XML-Daten
und der Anwendung. Er priift die XML-Inhalte auf deren Syntax und kann
zusitzlich auch auf seine Bestandteile zugreifen. Das Ergebnis der Verarbei-
tung stellt er der Anwendung zur Verfiigung. Die Schnittstelle des Parsers ist
vom W3C standardisiert. Es existieren zwei Programmieransétze zur Verar-
beitung eines XML-Dokuments, ndmlich

e creignisorientierter und

e baumorientierter Ansatz.

8Siehe http://www.w3.org/TR,/2003/REC-SVG11-20030114/
9Siehe http://www.voicexml.org/

10Giche Seite 47 ff.

HGiehe dazu Kapitel 5.4.1 auf Seite 222.
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Auflerdem existieren Parser, die die Validierung eines XML-Dokuments zulas-
sen und damit die Priifung nach Wohlgeformtheit und Giiltigkeit durchfiihren.

Es gibt XML-Parser fiir die meist angewendeten Programmiersprachen wie
Java, C, C++, PHP. Die XML-Verarbeitung innerhalb des Prototyps dieser
Arbeit wurde mit dem Xerces-Parser!'? von der Apache Software Foundation
durchgefiihrt.

Ereignisorientiertes Parsen mit SAX!3

Ein ereignisorientiertes API informiert die Anwendung iiber das Auftreten
bestimmter Ereignisse, wie iiber Anfang und das Ende eines XML-Elements
durch direkte Riickfrage (engl. callback). Dieser Ansatz benutzt keine internen
Strukturen wie z.B. einen Baum mit der Struktur des Dokuments.

SAX (Simple APT for XML Access) liegt bereits in der Version 2.0 vor. Das
Wesentliche in dieser Version ist die Unterstiitzung von Namespaces. Weiter-
hin Unterstiitzt SAX 2.0 auch die Moglichkeit, bestimmte Eigenschaften des
Parsers ein- und auszuschalten und auf definierte Objekte zuzugreifen.

Baumorientiertes Parsen mit DOM

Das Document Object Model reprasentiert das Dokument in Form eines hier-
archischen Baums bestehend aus Knoten, die genau eine Wurzel besitzen. Der
Standard liegt in drei verschiedenen Versionen in Form von Levels vor. Histo-
risch bedingt sollte das DOM Level 1 (Apparao, 1998) Probleme des Dynamic
HTML beseitigen.

Das DOM Level 2 (Le Hors, 2001) ist eine Erweiterung des DOM Level 1.
Diese Version hat mit dem wachsenden Einsatz des XML-Standard eine grosse
Bedeutung gewonnen. DOM Level 2 unterstiitzt Namespaces und stellt weitere
Verarbeitungsmoglichkeiten fiir XML-Dokumente zur Verfiigung.

Das DOM Level 3 (Le Hors, 2004) liegt als W3C Recommendation'* in seiner

2http: / /xml.apache.org/xerces2-j/index.html
13Siehe dazu http://www.saxproject.org/
14Giche Seite 41.
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Version 1.0 vor'® und basiert auf dem DOM Level 2. Es ermdglicht das stan-

dardisierte Lesen und Schreiben von XML-Dokumenten und den Umgang mit
DTD und XML-Schemas.

4.2.2 XML-Datenverarbeitung in der Webanwendung

Der Aufbau und die Struktur der JSP-Seiten in der Webanwendung wurden be-
reits im Kapitel 3.3.3 ausfiihrlich anhand der Datei productlist.jsp beschrieben.
Der grofite Teil der Seiten besteht aus dynamischen Inhalten, welche im Daten-
banksystem gehalten werden. Sie werden in der Auktionssystem-Anwendung
selektiert, in das XML-Format iiberfithrt und zur Prasentation aufbereitet.

Dieser Abschnitt beschreibt die Generierung der dynamischen XML-Inhalte
am Beispiel der bereits erlduterten productlist.jsp-Seite. Damit werden die
Daten fiir die Artikelliste zu einer Unterkategorie des Katalogs im XML-
Format vorbereitet, in das HTML-Format transformiert und dem Anwender
zur Verfiigung gestellt.

Die Generierung der XML-Daten wird in der Anwendung mit den Klassen:

e XmlProductData'®,

t17

o XmlDocument ' und

e XmlTool'®

realisiert.

Die Klasse XmlProductData nutzt die Klasse XmlDocument, um die bendtigten
Daten im XML-Format vorzubereiten. Die Klasse XmlTool dient als zusétzli-
che Hilfsklasse. Sie dient beispielsweise zur erstmaligen Erstellung leerer XML-
Dokumente, zum Schreiben eines XML-Dokumentobjektes in eine XML-Datei

auf der Festplatte oder zur Transformation eines Dokumentobjektes in HTML-
Code.

Die Klasse XmlProductData dient als Schnittstelle zwischen den JSP-Seiten
und den XML-Daten aus der Datenbank. Sie bedient sich folgender zweier
Methoden:

5Siehe http://www.w3.org/TR,/2004/REC-DOM-Level-3-Core-20040407/
16Siche Supplementum, Listing B.18 auf Seite 45.

17Siehe Supplementum, Listing B.19 auf Seite 46.

18Giche Seite 160.

141



Kapitel 4 Weitere Implementierungsaspekte in Hinsicht auf XML

e addParamToProductData(): Das Gewinnen von Daten innerhalb der Da-
tenbank benétigt in den meisten Féllen Parameter. Bevor ein Dokument
erstellt wird, miissen die fiir das Dokument benétigten Parameter mit
einem Wert versehen werden. Mit einem Aufruf der Methode addParam-
ToProductData() im System kann dem Parameter ein Wert zugewiesen
werden. Dabei miissen der Parametername und der Parameterwert an
die Methode iibergeben werden. Die Parameternamen haben feste Wer-
te im System und befinden sich in der Tabelle TCAT_XMLPARAM im
Datenbanksystem. Alle gesetzten Parameter werden in einem Vektor ge-
halten.

e getDocumentFromDBData(): Diese Methode erwartet den Namen der
Nachricht, die erstellt werden soll, als Parameter und liefert ein XML-
Dokumentobjekt zuriick. Dabei wird ein Objekt der Klasse XmlDocu-
ment erstellt, anschlieBend die Methode getDocumentFromDB/(String sMes-
sageName, Vector v) mit dem Namen der Nachricht und deren Parameter
aufgerufen, um das Dokument mit den XML-Daten zu erstellen.

Die Zusammenarbeit der XML-bezogenen Klassen mit den JSP-Seiten

Die Seite productlist.jsp, anhand dessen die Arbeit der JSP-Seiten mit den
XML-bezogenen Klassen erldutert werden soll, liefert eine Liste der verfiigha-
ren laufenden Auktionen einer Unterkategorie des Systems. Die aufgelisteten
Auktionen hiangen damit von einer bestimmten Unterkategorie ab oder genauer
vom Primérschliissel der Unterkategorie. Dieser Parameter muss im System mit
einem Wert versehen werden, um die Daten der laufenden Auktionen ermitteln
zu konnen. Das System ermittelt den Parameterwert iiber das request-Objekt
der JSP-Seite. Der Quelltext der productlist.jsp-Seite kann aus dem bereits
vorgestellten Listing 3.4 auf Seite 94 entnommen werden.

Nach dem Einbinden der Import- und der Bean-Klassen (Zeilen 3, 4, 6-11)
in die Seite wird in der Zeile 13 die Methode setPageNr() der Bean Page
ausgefiihrt, welche die eindeutige aktuelle Seitennummer in der Anwendung
festlegt. Mit setPageNr() wird die Methode init(int page_nr) der Bean Pa-
ge aufgerufen.' Sie fiihrt die Initialisierung der Seite mit ihrer eindeutigen
Nummer durch und bezieht folgende Daten aus dem Datenbanksystem:

e Titel der Seite,

e Name des zu erstellenden XML-Dokuments mit den Nutzdaten,

9Giche Listing 3.10 auf Seite 101.
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PK | 12 +|

TITLE [Produktliste der Kategerie Ebene 3 ]
XMLDOC_NAME [SubSubTypeProductList =
TRANSFORMFILE_PATH |/xsl/peodist x5! |
XMLPRM_NAME [PRODSUBSUBTYFECODE =
REQUESTPARAM_NAME [PK ]

Abbildung 4.2: Ergebnis der Prozedur P_.PAGEDATA (Aufruf mit Parameter-
Wert 12)
e Benotigter Pfad der XSL-Datei zur Transformation der Daten,
e Name des Parameters zur Erstellung der XML-Datei,

e Name des request-Parameters beim Aufruf der JSP-Seite.

Die obengenannten Daten werden mit Hilfe der Prozedur P_PAGEDATA ge-
liefert. Der Aufruf von P_.PAGEDATA mit dem Parameter 12, welches die
eindeutige Nummer der aufzurufenden Seite productlist.jsp darstellt, liefert
beispielsweise das Ergebnis, wie es in der Abbildung 4.2 zu sehen ist.

Der dynamische Inhalt aller JSP-Seiten wird innerhalb der Kommentar-Zeilen

<l—— skskkkkkkkkkkkk B E G I N CONTENT skkkokskskokkskskokkskk ——>
und
<l—— skskokkskkkkkkkkk E ND CONTEN T skkskskokkskokkskskokskskskokk ——>

eingefiigt. Die productlist.jsp-Seite benotigt fiir die Zusammenstellung der XML-
Daten einen Parameter, ndmlich die eindeutige Nummer der ausgewéhlten
Unterkategorie. Dies veranlasst den Aufruf der Seite xmlidoc_withprms.jsp. Der
Quelltext der Seite ist auf Listing 4.2 dargestellt.

Listing 4.2: Die tmport-Seite xmldoc_withprms.jsp-Seite
1 <% page import="java.util.Vector” %>

2 <%
3 XmlProductData xmldata = new XmlProductData ();
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XmlTool xmltool = new XmlTool ();
String [] prm = new String[2];
Vector v = new Vector ();
v = currentpage.getDocParams ();
for (int 1 = 0; 1 < v.size(); i++){
prm = (String[])v.get(i);
xmldata.addParamToProductData (prm [0]
request . getParameter (prm[1]));
}
Document xmldoc =
xmldata . getDocumentFromDBData( currentpage
.getXmlDocName () ) ;
String path = ”http://” +
request . getRemoteAddr()+ 7:”7 +
String . valueOf(request.getServerPort ()) +
request . getContextPath()+
currentpage . getTransformFilePath ();
String html = xmltool.transform (path ,xmldoc);
out.println (html);

23 6>

In der ersten Zeile wird zunéichst die Vector-Klasse vom Paket java.util im-
portiert. Nachfolgend werden in den Zeilen 3 und 4 die benotigten Objekte
xmldata und xmltool der bereits in productlist.jsp importierten Klassen Xmil-
ProductData und XmlTool erstellt. Das v-Objekt enthélt die Parameter des
zu erstellenden XML-Dokuments.

Nachdem die Methode setPageNr() des page-Objektes currentpage in der pro-
ductlist.jsp-Seite mit dem Parameter 12 aufgerufen wurde, kann hier auch ihre
Methode getDocParams() in der Zeile 7 in Anspruch genommen werden. Sie
fiillt den Vektor v mit den Parameternamen in Form von String[]-Objekten.
String[0] enthélt den System-Parameternamen des XML-Parameters, String|[1]
enthélt den Namen des request-Parameters, der den Wert des System-Parame-
ters liefert.

Die nachfolgende for-Schleife auf Listing 4.2, Zeilen 8-12 liest im prm-Objekt
die Parameterinformationen und ruft die oben beschriebene Methode addPa-
ramToProductData() der Klasse XmlProductData in der Zeile 10 ab. Dieser
Methode werden mit prm/0] der Name des XML-Parameters im System und
der Wert dieses Parameters mit request.getParameter(prm/[1]) iibergeben (Zei-
len 10-11). Der letzte kann vom request-Objekt mit der Methode getParame-
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ter() in der Zeile 11 aufgerufen werden. prm/1] entspricht damit den Namen
des request-Parameters.

Nachdem der Durchlauf der for-Schleife abgeschlossen ist und alle fiir das Er-
stellen des XML-Dokuments bendtigten Parameter damit iibergeben wurden,
kann die eigentliche Erzeugung der Daten beginnen. Zeile 14 ruft die Methode
getDocumentFromDBData() der Klasse XmiProductData auf und iibergibt ihr
mit Hilfe der Bean Page den Namen der zu erstellenden Nachricht. Die Metho-
de getDocumentFromDBData() ist auf Listing 4.3 dargestellt. In seiner Zeile 4
wird auf die Klasse XmlDocument zugegriffen, welche das XML-Dokument er-
stellt und ein XML-Dokumentobjekt liefert. Auf die Funktionalitéit der Klasse
XmlDocument wird im néchsten Abschnitt néher eingegangen.

Listing 4.3: Die Methode getDocumentFromDBData() in der Klasse XmlPro-

ductData
public Document getDocumentFromDBData (String sMessageName) {
Document doc = null;
XmlDocument xmldoc = new XmlDocument ();
doc = xmldoc.getDocumentFromDB (sMessageName, v);

return doc;

}

Nachdem das xmldoc-Objekt in den Zeilen 13 und 14 des Listings 4.2 in der
productlist.jsp-Seite die Daten des XML-Dokuments bereits enthélt, wird im
String-Objekt path in der Zeile 16 erneut mit Hilfe des currentpage-Objektes
der Pfad zur zu transformierenden XSL-Datei im System ermittelt. Die Zei-
le 17 ermittelt die IP-Adresse der Seite und Zeile 18 den Server-Port, welche
durch Doppelpunkt getrennt werden.

Anschliefend werden die XML-Daten transformiert und mit out.printin(html)
ausgegeben (Zeilen 21, 22). Der Transformationsprozess fiithrt die Transforma-
tion in das HTML-Format durch und nutzt dazu die Klasse XmlTool. Die-
se Klasse besitzt die Methode transform(), welche den String path und das
XML-Dokument-Objekt iibergeben bekommt. Auf die Funktionalitéat der Klas-
se XmlTool wird auf Seite 160 nédher eingegangen.

Erstellen der XML-Dokumente mit der Klasse XmlIDocument

Der Prozess der Erstellung eines XML-Objektes lduft innerhalb der Klas-
se XmlDocument ab und wird mit dem Aufruf der Methode getDocument-
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FromDBData()?° ausgeldst, welche die Methode getDocumentFromDB() auf-
ruft.

Wie aus Listing 4.4 ersichtlich, priift das System zunéchst, ob die iibergebenen
Parameter fiir das Erstellen des XML-Dokuments giiltig und ausreichend sind.
Das wird durch die Methode checkParameter() in Zeile 5 ermoglicht.

Listing 4.4: Die Methode getDocumentFromDB() in der Klasse XmlDocument

public Document getDocumentFromDB
(String sMessageName, Vector v){
Document doc = null;
vParam = v;
if (checkParameter(sMessageName) =— true) {
doc = getDocumentDataFromDB (sMessageName );
}
return doc;
}

Die Methode checkParameter() kann aus Listing 4.5 entnommen werden. Sie
nimmt die Prozedur P_ XMLDOC_PARAM der Datenbank in Anspruch, um
die notwendigen Parameterdaten fiir das Erstellen des Dokuments zu bekom-
men. In der Zeile 8 in Listing 4.5 wird die SQL-Anweisung bestimmt, welche
die Prozedur P_ XMLDOC_PARAM mit dem Namen des hier zu erstellenden
XML-Dokuments aufrufen soll. Im konkreten Beispiel lautet der Name des
Dokuments SubSubTypeProductList und entspricht dem Wert des Parameter-
namens sMessageName in Zeile 9 in Listing 4.5.

Listing 4.5: Die Methode checkParameter() in der Klasse XmiDocument

private boolean checkParameter (String sMessageName) {
boolean bAllParamsAvailable = true;
boolean bParamAvailable = false;
Vector vDbParam = new Vector ();
String sParamName;
String [] sPara = null;
ResultSet rset = null;
String sql = ”"SELECT % FROM PXMLDOCPARAM
(’” 4+ sMessageName + 7 7)7;
if (db.getQueryRowCount (sql)==0){
bParamAvailable = true;

telse{

20Giche Zeile 4 in Listing 4.3.

146



13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

39

40}

Kapitel 4 Weitere Implementierungsaspekte in Hinsicht auf XML

rset = db.executeQuery (sql);

try{

rset .next ();

do {
sParamName =

sParamName = rset.getObject ("PARAMNAME")

99,

.toString ();

vDbParam . addElement (sParamName ) ;

} while (rset.next());
}catch (Exception e){

}

e.printStackTrace ();

for (int 1 = 0; i < vDbParam.size (); i++) {

}
}

return

bParamAvailable = false;
String sDbParam = (String)vDbParam.elementAt(i);
for (int j = 0; j < vParam.size (); j++) {
sPara = (String []) vParam.elementAt(j);
if (sPara[0].compareTo(sDbParam) =— 0)
bParamAvailable = true;

{
}

}

if (!bParamAvailable) {
bAllParamsAvailable = false

}

bAllParamsAvailable ;

Die SQL-Abfrage lautet daher

SELECT * FROM P_XMLDOC_PARAM(’SubSubTypeProductList’)

und liefert die Namen der erforderlichen System-Parameter zum Erstellen des
XML-Dokuments aus der Datenbank. Das Ergebnis des Prozeduraufrufs mit
dem Parameterwert SubSubTypeProductList ist in der Abbildung 4.3 auf Seite
148 zu entnehmen.

Die von dieser Abfrage gelieferte Ergebnismenge wird als erforderliche System-
Parameter im Vektor vDbParam abgelegt?'. Mit diesem Vektor wird in den
Zeilen 25-33 in Listing 4.5 gepriift, ob der bereits vorhandenen in der Klasse

21Giche Zeilen 16-21 in Listing 4.5.
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DOCNAME |SubS ubT ypeProductList __J

PARAM_NAME ' IPHODSUBSUBTYPECDDE _]

Abbildung 4.3: Ergebnis der Prozedur P_ XMLDOC_PARAM (Aufruf mit dem
Parameterwert SubSubTypeProductList)

Vektor vParam, der die verfiigbaren Parameter und deren Werte enthélt, auch
die erforderlichen Parameter und ihre Werte fiir die Erstellung der Nachricht
besitzt. Wenn einer der Parameter nicht verfiigbar ist, wird der Wert von bPa-
ramAvailable in der Zeile 26 auf false gesetzt und damit in den Zeilen 34-36
der boolean-Parameter bAllParamsAvailable auch auf false gesetzt, welches den
Riickgabewert der Methode ergibt.

Wenn die Methode checkParameter() aus Listing 4.5 in der Zeile 39 den Wert
true liefert, was mit der if-Anweisung in der Zeile 5 in Listing 4.4 gepriift
wird, wird weiterhin in der néchsten Zeile 6 die Methode getDocumentDa-
taFromDB() der Klasse XmlDocument aufgerufen, welche den Namen des
XML-Dokuments als Parameter erwartet. Das ist die wichtigste Methode der
Klasse XmlDocument. Sie steuert das Erstellen aller XML-Dokumente inner-
halb der Anwendung und wird im folgenden Abschnitt daher néher angegan-
gen.

Die Methode getDocumentDataFromDB() in der Klasse XmIDocument

Die Methode getDocumentDataFromDB() erwartet den Namen des XML-Doku-
ments und liefert als Ergebnis ein Dokument-Objekt mit den XMIL-Daten
zuriick. Die Methode ist in Listing 4.6 dargestellt.

Listing 4.6: Die Methode getDocumentDataFromDB() in der Klasse XmlDocu-
ment

public Document getDocumentDataFromDB (String messageName) {
Document doc= null;
Document dDoc = null;
ResultSet rs = null;
String sDocCode = null;
dDoc = xmltool.getEmptyDocument ();

try {
String sql = ”select * from p_xmldoc_sqldata (

999
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+ messageName + 7 7)7;
rs = db.executeQuery (sql);
boolean b = rs.next ();
sDocCode = rs.getObject ("DOC.CODE” ). toString ();
dDoc. appendChild (dDoc. createElementNS (77 |
rs.getObject ("MESSAGEDOCELEMENT” ). toString ()));
do {
String abfrage = rs.getObject (”SQL.CODE”).toString ();
Vector vSqlParams = getSqlParamValues(abfrage);
if (hasParamVectorValidElements (vSqlParams)) {
if (rs.getObject ("XPATHPARAM”) = null){
doc = getXmlData(vSqlParams,
rs.getObject (”SQL”).toString (),
rs.getObject ("DOCELEMENT” ). toString (),
rs.getObject ("ROWELEMENT” ). toString (),
rs.getObject ("PK” ). toString ());
if (doc != null) {
Node target_node =
xmltool. getSingleNodeFromDocument (dDoc,
rs.getObject ("TARGETNODE” ). toString ());
NodeList source_nlist =
doc . getElementsByTagName (
rs.getObject ("SOURCENODE” ). toString () );
for (int 1=0; i<source_nlist.getLength (); i++){
target_node.appendChild (dDoc.importNode (
source_nlist.item (i), true));

}
}else{

String prm_path =
rs.getObject ("XPATHPARAM” ). toString ();
NodeList prm_nodelist =
xmltool. getNodeListFromDocument (dDoc,
rs.getObject ("XPATHPARAM” ). toString () );
for (int j=0; j<prm _nodelist.getLength (); j++){
String prm_wert = prm_nodelist.item(j)
.getFirstChild (). getNodeValue ();
vSqlParams.addElement (prm_wert );
doc = getXmlData(vSqlParams,
rs.getObject (”SQL”).toString (),
rs.getObject ("DOCELEMENT” ). toString (),
rs.getObject ("ROWELEMENT” ). toString (),

149



Kapitel 4 Weitere Implementierungsaspekte in Hinsicht auf XML

51 rs.getObject ("PK” ). toString ());

52 if (doc != null) {

53 Node target_node =

54 xmltool. getSingleNodeFromDocument (dDoc,
55 rs.getObject ("TARGETNODE” ). toString (),
56 i)s
57 NodeList source_nlist =

58 doc . getElementsByTagName (

59 rs.getObject ("SOURCENODE” ). toString ());
60 for (int i=0; i<source_nlist.getLength ();
i++)
62 target_node.appendChild (

63 dDoc.importNode (source_nlist .item (i),

64 true));
65 }

66 }

67 vSqlParams. clear ();

68 }

69 }

70 }

n } while (rs.next());
72} catch (Exception ex) {
73 ex.printStackTrace ();

74 }
75 dDoc = this.addDocAttributes (sDocCode, dDoc);

76 return dDoc;

77}

Zunéchst wird in der Zeile 10 der Methode getDocumentDataFromDB() in
Listing 4.6 die Abfrage fiir die Daten der productlist.jsp-Seite ausgefiihrt:

select * from p_xmldoc_sqldata(’SubSubTypeProductList’)

Das Ergebnis der SQL-Anweisung stellt alle Daten aus der Datenbank zur
Verfiigung, die zum Erstellen des XML-Dokuments notwendig sind. Die ge-
lieferten fiir das XML-Dokument SubSubTypeProductList Daten sind in der
Abbildung 4.4 dargestellt.

Mit Hilfe des Parameters SQL_CODE?2, welcher den Primérschliissel der SQL-
Abfrage in der Datenbanktabelle TDAT_XMLSQL liefert, werden zunéchst die
bendtigten Parameter fiir die Abfrage mit dem Vektor vSqlParams in Listing

22Giche Abbildung 4.4
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PK | 4~

saL . [select * from p_smidata_prodiist;PARAMT) |
SOURCE_NODE 0L |Product =
TARGET_NODE |IS ubSubTypeProdList J
DOCELEMENT |ProdListData =
ROWELEMENT |Product |
MESSAGEDOCELEMENT (11 |SubSubTypeProdList |
DOCNAME |SubSubTypeProductList |
SQL_CODE oL | 4]

XPATH_PARAM | -
DOC_CODE | 3]

Abbildung 4.4: Die einzige Ergebniszeile der Prozedur P_XMLDOC_SQLDA-
TA (Aufruf mit dem Parameter SubSubTypeProductList)

4.6 in der Zeile 17 bereitgestellt. Weiterhin wird in der Zeile 18 gepriift, ob
die Parameter fiir die Erstellung der Abfrage, die die eigentlichen XML-Daten
liefert, giiltig sind. Diese Aufgabe wird von der Methode hasParam VectorVali-
dElements()*® ausgefiihrt. Sie erwartet den bereits ermittelten Vektor vSqlPa-
rams mit den Abfrage-Parametern und liefert einen boolean-Wert zuriick. Die
Methode hasParam Vector ValidElements() priift, ob alle Parameter einen Wert
ungleich dem leeren Stringwert enthalten. Der Riickgabewert dieser Methode
ist false, wenn einer der Parameter diese Anforderung nicht erfiillt. Im anderen
Fall liefert die Methode den Wert true zuriick.

Innerhalb der Methode getDocumentDataFromDB() in Listing 4.6 wird auch
das XML-Dokument erstellt. Das Wurzelelement des XML-Dokuments am Bei-
spiel der Seite productlist.jsp tragt den Namen SubSubTypeProdList**. Es wird
in den Zeilen 13-14 in Listing 4.6 erzeugt: Dazu wird der Parameter MES-
SAGEDOCELEMENT, der mit der Prozedur P_ XMLDOC_SQLDATA gelie-
fert wird, in Anspruch genommen. Sein Wert entspricht dem Namen des root-
Elements vom XML-Dokument. Das root-Element ist das iibergeordnete Ele-
ment fiir alle weiteren XML-Knoten, die innerhalb dieser Methode erstellt

23Giehe Supplementum, Zeilen 106-113 in Listing B.19 auf Seite 46.
24Giche das Attribut MESSAGEDOCELEMENT in der Abbildung 4.4.
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werden.

Fiir jede Ergebniszeile der Prozedur P_ XMLDOC_SQLDATA werden weiterhin
in der Methode getDocumentDataFromDB() ein oder mehrere XML-Knoten er-
zeugt und dem XML-Dokumentobjekt hinzugefiigt. Beim Erstellen des XML-
Knotens existieren zwei Moglichkeiten:

e Das Ergebnis der Spalte XPATH PARAM aus der Prozedur P_XML-
DOC_SQLDATA besitzt den Wert null,

e Das Ergebnis der Spalte XPATH_PARAM aus der Prozedur P_XML-
DOC_SQLDATA besitzt einen Wert ungleich null.

Im ersten Fall wird mit den von der Prozedur P_ XMLDOC_SQLDATA gelie-
ferten Werten fiir die Attribute SQL, DOCELEMENT, ROWELEMENT und
PK? der XML-Knoten mit den Datenbankdaten in den Zeilen 20-24 in Li-
sting 4.6 erstellt. Dazu dient die Methode getXmlData()?®. Sie besorgt sich
die Daten aus der Datenbank und erstellt ein XML-Dokumentobjekt mit den
Nutzdaten. Wenn das erstellte XML-Dokumentobjekt doc nicht den Wert null
und damit einen giiltigen Wert besitzt, wird das erstellte XML-Dokument in
den Zeilen 25-35 an dem Dokument dDoc angehéngt.

Im zweiten Fall, in dem die Spalte XPATH_PARAM der Prozedur P_XML-
DOC_SQLDATA einen Wert ungleich null besitzt, wird eine andere Vorge-
hensweise beim Erstellen des XML-Dokumentobjektes vorgenommen. Der Un-
terschied zum ersten Fall ist, dass das Erstellen des XML-Dokumentobjektes
einen oder mehrere weitere Parameter aus dem bestehenden XML-Dokument
dDoc benétigt. Die Anzahl der Parameter hdngt von der Anzahl der bereits
existierenden Knoten in dDoc mit dem Pfad XPATH PARAM ab. Das No-
deList wird in den Zeilen 40-42 in Listing 4.6 ermittelt. Der Wert des j-ten
Parameters entspricht ein Element der Knotenliste und wird in den Zeilen 44-
45 bekommen und dem Vektor vSqlParams in der Zeile 46 hinzugefiigt. Analog
zum ersten Fall wird in den Zeilen 47-51 mit Hilfe der Methode getXmiData()
das XML-Dokument erstellt. Wenn es einen Wert ungleich null besitzt?", wird
er in den Zeilen 53-56 an dem j-ten XPATH_PARAM-Knoten angehéngt.

25Giehe Abbildung 4.4 auf Seite 151.
26Siehe Seite 153.
27Siche Zeile 52 in Listing 4.6.
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Die Methode getXmliData() in der Klasse XmIDocument

Nun soll die Funktionalitdt der Methode getXmlData() néher erlautert werden.
Diese Methode findet sich angewendet im Quelltext von Listing 4.6 in Zeile 20
als Funktion wieder. Der Quelltext dieser Methode ist in Listing 4.7 dargestellt.

Listing 4.7: Die Methode getXmlData() in der Klasse XmlDocument
1 public Document getXmlData (Vector vParam, String sSql,

2 String sDocElement, String sRowElement, String xmlsql){
3 Document result = null;

4 Vector map = null;

5 map = getMappingData(xmlsql);

6 try{

7 Document docNeu = xmltool.getEmptyDocument ();

8 Element root = docNeu.createElementNS (””, sDocElement );

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

docNeu . appendChild (root );
String Sql = getQueryString(sSql, vParam);
ResultSet rsxml = db.executeQuery (Sql);

String [] value = null;
Element oColumn = null;
int row = 0;

boolean collnMap = false;

if (db.getQueryRowCount (Sql) > 0){
rsxml.next ();
do {
docNeu. getFirstChild ().appendChild (docNeu.
createElement (sRowElement ) );
Node nRow = docNeu.
getElementsByTagName (sRowElement ). item (row );
rOW—+-+;
for (int 1 = 0; i < db.getQueryColumnCount (Sql);
i++){
if (rsxml. getObject (rsxml.getMetaData ().
getColumnName (i+1).toString ()).
toString ().compareTo(””)!= 0){
String colname = rsxml.getMetaData ().
getColumnName (i+1).toString ();
colInMap = false;
if (map != null){
for (int j = 0; j < map.size (); j++){
value = (String [])map.elementAt(]);
if (value [0].compareTo (rsxml.getMetaData ().
getColumnName (i+1).toString())==0){
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oColumn = docNeu.createElement (value[1]);
collnMap = true;

}
}
}
if (!collnMap){

oColumn = docNeu. createElement (rsxml.
getMetaData (). getColumnName(i+1).toString ());

}

nRow. appendChild (oColumn ) ;
oColumn . appendChild (docNeu. createTextNode (rsxml .
getObject (rsxml. getMetaData ().
getColumnName(i+1).toString ()).toString ()));
}
}
}while (rsxml.next ());

}
else{

docNeu = null;
}

result = docNeu;
}catch (Exception ex)

ex.printStackTrace ();
}

return result;

}

Die Methode getXmlData() erwartet in der Zeile 1 den Vektor vParam mit
den Parametern, welche fiir das Erstellen des XML-Dokuments benotigt wer-
den. Weiterhin miissen die SQL-Anweisung sSql, die die eigentlichen Daten fiir
das XML-Dokument aus der Datenbank liefert und die Namen des Wurzelele-
ments sDocElement und sein Kind-Element sRowFElement vom zu erstellenden
Dokument als String-Parameter iibergeben werden. AnschlieBend erwartet die
Methode getXmiData() den Parameter zmlsql, welcher das PK-Attribut der
Prozedur P_XMLDOC_SQLDATA?® entspricht. Dieser Parameter stimmt mit
dem PK der Tabelle TDAT_XMLDATA iiberein, welcher sich auf der Daten-
bankebene zwischen den Tabellen TDAT _XMLDOC und TDAT _XMLSQL?
befindet.

28Giehe Abbildung 4.4 auf Seite 151.
29Giehe Abbildung 3.8 auf Seite 85.
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Der zuletzt genannte Parameter xmlsql wird in der Zeile 5 auf Listing 4.7 ver-
wendet, um den Vektor mit den Mapping-Daten fiir die XML-Elementnamen
zu ermitteln. Dafiir wird die Methode getMappingData()*° aufgerufen. Sie fiihrt
die SQL-Abfrage mit dem Wert 4 fiir XMLDATA_CODE?!' durch

select * from TDAT_XMLELEMENT_MAPPING where XMLDATA_CODE = 4

Mit den ermittelten Ergebnissen wird ein Vektor mit String[]-Elementen vor-
bereitet, welcher die Namen der Spalten und die dazugehorigen Elementenna-
men enthélt. Dieser Vektor wird als Ergebnis der Methode getMappingData()
zuriickgeliefert.? In der Methode getXmiData()?* entspricht das dem Vektor
map in der Zeile 5.

In den weiteren Zeilen 7-11 in Listing 4.7 wird das Dokument-Element er-
stellt und die SQL-Anweisung mit der Methode getQueryString() in der Zeile
10 ermittelt. Mit der Methode getQueryString()** wird gepriift, ob die SQL-
Anweisung Parameter integrieren soll und wenn dies der Fall ist, ob es ein oder
mehrere Parameter sind. Das Ergebnis ist die ausfithrbare SQL-Anweisung in
der Form eines String-Objekts, welches in der Zeile 11 ausgefiihrt wird. Das Er-
gebnis ist das ResultSet rszml. In Zeile 16 in Listing 4.7 wird weiterhin gepriift,
ob das gelieferte ResultSet Daten enthélt. Wenn das Ergebnis mindestens eine
Zeile liefert, wird in den Zeilen 16-53 das leere XML-Dokument docNeu mit
den Datenbank-Daten gefiillt.

Das ResultSet rsxml aus Zeile 11 enthilt die Ergebnisdaten in einer tabel-
lenvergleichbaren Form. Die Daten jeder Spalte einer Zeile werden mit einem
eigenen Tag dem XML-Dokument hinzugefiigt und alle Tags mit den Nutz-
daten werden von einem XML-Tag umbhiillt. Das XML-Tag ist ein Kind des
Dokument-Elements und besitzt den Namen des Parameters sRowFElement. In
den Zeilen 19-20 in Listing 4.7 wird daher fiir jedes Tupel des ResultSets ein
Element mit dem Namen sRowFElement erzeugt. Diesem werden fiir jedes der
Spalten-Elemente des Tupels Kind-Elemente in den Zeilen 26-50 hinzugefiigt.
Zunéchst wird in den Zeilen 26-28 sicher gestellt, dass der Inhalt der Tabellen-
zelle nicht leer ist. In den Zeilen 33-40 wird gesucht, ob der Vektor map mit
den Mapping-Daten einen Eintrag fiir die entsprechende Spalte enthélt. Wenn
ein Eintrag vorliegt, wird das Element mit dem im Vektor map angegebenen

30GSiehe Supplementum, Zeilen 402-426 in Listing B.19 auf Seite 46.
31Giehe Abbildung 3.9 auf Seite 86.

32Siehe Supplementum, Zeilen 425 in Listing B.19 auf Seite 46.
33Giehe Seite 153.

34Giche Supplementum, Zeile 312-331 in Listing B.19 auf Seite 46.
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Namen erstellt. Im anderen Fall wird in den Zeilen 42-44 das Element mit dem
Namen der Tabellenspalte erstellt. Anschliefend wird in den Zeilen 46-49 das
erstellte Element mit den eigentlichen Daten gefiillt und seinem iibergeordne-
ten Element hinzugefiigt. Das erstellte XML-Dokument result wird in der Zeile
61 an die aufrufende Methode zuriickgeliefert.

Die Methode addDocAttributes() in der Klasse XmIDocument

Ein XML-Dokument kann aufler Elementen auch Attribute besitzen. Das Er-
stellen der Attribute wird in der Methode getDocumentDataFromDB() aus Li-
sting 4.6 in der Zeile 75 ausgelost, in der die Methode addDocAttributes() auf-
gerufen wird. Diese Methode erwartet das bereits erstellte Dokument-Element
doc_without_attr und den Datenbank-PK der Tabelle TCAT _DOCUMENT des
zu erstellenden Dokuments doc_code. Der Quelltext der Methode addDocAttri-
butes() wird in Listing 4.8 dargestellt.

Listing 4.8: Die Methode addDocAttributes() in der Klasse XmlDocument

public Document addDocAttributes(String doc_code,
Document doc_without_attr){
Document doc = doc_without_attr;
ResultSet attr_rs = null;
ResultSet sql_rs = null;
String [] sDocParam = null;
String sPrmValue = null;
Node nTarget = null;
String attr_sql = "select * from p_xmldoc_attribute (7 +
doc_code + 7)7;
String sPrmSql = null;
String sPrmArt = null;
try{
attr_rs = db.executeQuery (attr_sql);
if (db.getQueryRowCount(attr_sql) > 0) {
attr_rs.next ();
do{
sPrmSql = attr_rs.getObject ("SQL”).toString ();
sPrmArt = attr_rs.getObject ("PARAMART” ). toString ();
if (sPrmArt.compareTo (”SYSPARAM” ) = 0){
nTarget = xmltool.getSingleNodeFromDocument (doc,
attr_rs.getObject ("PARENT NODEPATH” ). toString ());
Element el = (Element)nTarget;
for (int 1 = 0; i < vParam.size (); i++) {
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sDocParam = (String [])vParam.elementAt (i);
if (sDocParam[0].compareTo(attr_rs.
getObject ("PARAMNAME” ). toString ()) = 0) {

sPrmValue = sDocParam [1];

}
}

if (sPrmSql.compareTo(” param”) = 0){
el.setAttribute(attr_rs.
getObject ("ATTRIBUTENAME” ). toString (),
sPrmValue );
}else{
sql_rs = null;
sql_rs = db.executeQuery (sPrmSql.
replaceFirst (7 :param”, sPrmValue));
sql_rs.next ();
el .setAttribute (
attr_rs.getObject ("ATTRIBUTENAME” ). toString (),
sql_rs.getObject ("PRMVALUE” ). toString ());
sql_rs.close ();

}

}
if (sPrmArt.compareTo ("XPATHPARAM” ) = 0){

NodeList prm_nodelist = xmltool.

getNodeListFromDocument (doc ,

attr_rs.getObject ("XPATHTOPARAM” ). toString ());

for (int j=0; j<prm _nodelist.getLength (); j++){

String prm_wert = prm_nodelist.item ().

getFirstChild (). getNodeValue ();

ResultSet rs = db.executeQuery (sPrmSql.

replaceFirst (”:param”, prm_wert));
rs.next ();

Node target_node = xmltool.
getSingleNodeFromDocument (doc,
attr_rs.getObject ("PARENTNODEPATH" ).

toString (), j);

Element el = (Element)target_node;

el.setAttribute(attr_rs.
getObject ("ATTRIBUTENAME” ). toString (),

rs.getObject ("PRMVALUE” ). toString ());
rs.close ();
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67 }while(attr_rs.next ());
68 attr_rs.close ();

69 }

70 }catch (Exception e){

71 e.printStackTrace ();

72 }

73 return doc;

74 }

In der addDocAttributes()-Methode wird zunéchst die SQL-Abfrage
select * from p_xmldoc_attribute ( doc_code )

in der Zeile 14 in Listing 4.8 ausgefiihrt. Fiir das bereits als Beispiel genommene
XML-Dokument SubSubTypeProductList mit PK-Wert 3 wird die Abfrage

select * from p_xmldoc_attribute (3)

ausgefithrt. Das Ergebnis dieser Abfrage liefert vier Zeilen, welche in der Ab-
bildung 4.5 auf Seite 159 dargestellt sind. Fiir jede dieser Zeilen wird die do-
Schleife in den Zeilen 17-69 in Listing 4.8 ausgefiihrt, welche ein Attribut in
die XML-Datei hinzufiigt. Zuerst wird in der Zeile 20, mit der in der Zeile
19 iibermittelten Parameterart auf den Attributwert gepriift. Es existieren die
zwei Parameterarten

e System-Parameter (SYSPARAM): Die System-Parameter sind in der Ta-
belle TCAT_XMLPARAM aufgelistet.

e XPath-Parameter (XPATHPARAM): Dieser Parameter stellt einen String-
wert fiir einen XPath-Ausdruck dar.

Wenn es sich um einen System-Parameter handelt?®, wird sein Wert vom

Ubergabeparameter-Vektor der Klasse XmiDocument ermittelt®0. Danach wird
die SQL-Spalte der bereits ausgefithrten Abfrage gepriift. Falls sie den Wert pa-
ram besitzt, iibernimmt das Attribut den Wert des System-Parameters in den
Zeilen 32-34 in Listing 4.8. Im anderen Fall wird der Parameterwert genutzt,
um die in der SQL-Spalte stehende SQL-Anweisung auszufithren. Der Attri-
butwert wird auf den Wert des Ergebnisses der ausgefithrten SQL-Anweisung
gesetzt?”.

35Siehe Zeile 20 in Listing 4.8.
36Siehe Zeilen 24-30 in Listing 4.8.
37Siche Zeilen 36-43 in Listing 4.8.
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ATTRIBUTE_NAME |SubSubType_Pk =
PARENT_NODE_PATH |#SubSubTypeProdList =
PARAM_NAME |[PRODSUBSUBTYPECODE =
saL |param =
PARAM_ART [SYSPARAM =
XPATH_TO_PARAM MINULL | =]
ATTRIBUTE_NAME [SubSubType_Name B
PARENT_NODE_PATH [#5ubSubTypeProdList =
PARAM_NAME |PRODSUBSUBTYPECODE ]
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Wenn es sich anderenfalls um einen XPath-Parameter handelt, wird zuerst
eine Knotenliste aus dem XML-Dokument erstellt. Fiir jeden Knoten wird
weiterhin in der for-Schleife die SQL-Abfrage mit dem Parameterwert ermit-
telt und anschliefend ausgefiihrt. Das Ergebnis der Abfrage ist der Wert des
neuen Attributs und wird in den Zeilen 61-63 in Listing 4.8 zugewiesen und
dem XML-Dokument hinzugefiigt.

Die Klasse XmlTool

Die Klasse XmlTool ist eine Klasse in der Anwendung, die Grundmethoden
zur Verfiigung stellt. Deren Rolle ist einfache Aufgaben der Anwendung wie
Bereitstellung eines leeren Dokument-Objekts oder das Schreiben eines Doku-
ment-Objekts in eine Datei zu erledigen. Folgende Methoden werden von der
Klasse XmlTool zur Verfiigung stellt:

o getEmptyDocument(): Liefert ein leeres XML-Dokument erwartet dabei
keine Ubergabeparameter.

o writeXmlF'ile(): Schreibt ein XML-Dokument auf den zugehorigen festen
Speicherplatz. Die Methode erwartet ein XML-Dokument-Objekt und
einen Dateinamen fiir die XML-Datei.

o getSingleNodeFromDocument(): Diese Methode erwartet ein XML-Doku-
ment-Objekt und einen XPath-Ausdruck und liefert abhéngig vom XPath-
Ausdruck einen bestimmten Knoten vom XML-Dokument zuriick.

o transform(): Transformiert ein XML-Dokument in ein HTML-Dokument.
Die erwarteten Parameter sind der Pfad des XSL-Files, der die Regel
der Transformation und das XML-Dokument-Objekt bereitstellt. Das
HTML-Dokument wird als String-Objekt zuriickgegeben.

e getDocAsString(): Liefert aus einem XML-Dokument-Objekt ein String-
Objekt zuriick. Daher erwartet die Methode ein Dokument-Objekt als
Eingabeparameter und liefert ein String-Objekt zuriick.

e xml2String(): Diese Methode erwartet ein Dokument-Objekt und liefert
das XML-Dokument in Form eines String-Objektes zuriick.
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4.3 Selektieren von XML-Daten mit der XML
Path Language (XPath)

Das W3C definiert die XPath-Spezifikation (Clark u.a., 1999), mit der Elemen-
te eines XML-Dokuments wie XML-Knoten, eine Gruppe von XML-Knoten,
Attribute oder Kommentare adressiert werden konnen. Diese Eigenschaft kann
beispielsweise von XSLT-Templates fiir Formatierungszwecke, von XQuery zu
Abfragen oder von XPointer zur Verlinkung von XML-Dokumenten genutzt
werden.

XPath zeichnet sich durch die hier aufgelisteten Eigenschaften aus:
e Die Grof- und Kleinschreibung ist wie bei XML relevant.

e Ein Elementknoten mit einem Namensraum besitzt auch einen Namens-
raumknoten.

e Kommentare und Verarbeitungsanweisungen werden auch in diesem ab-
strakten Modell reprisentiert.

e Dokumenttyp-Deklarationen und CDATA-Abschnitte sind hier nicht ab-
gebildet.

e Jeder Knoten hat eine Menge von Knoten als Kinder und diese Kno-
tenmenge ist jedoch - aufler im Fall des Elementknotens - immer leer.
Dies begriindet das Ergebnis der leeren Knotenmenge beim Versuch, mit
XPath die Kinder eines Attributknotens auszuwéhlen.

o Alle Knoten aufler den Wurzelknoten besitzen ein Wurzelelement.

Die XPath-Spezifikation definiert ein abstraktes Dokumentmodell in Form ei-
nes Baumes, in dem die folgend aufgelisteten sieben Knotenarten vorkommen
(Clark u.a. 1999; Rottach und Grofl 2002, S.67; Eckstein und Eckstein 2004,
S. 66 ff.):

o Wurzelknoten (root node): Der Wurzelknoten tritt nur einmal im Do-
kument auf. Er enthélt alle Knoten des XML-Dokuments wie Verarbei-
tungsanweisungen, Kommentare und den Dokumentknoten.

e FElementknoten (element node): Jeder Elementknoten enthélt mindestens
ein Element, d.h. zu jedem Element existiert ein Elementknoten. Ein
Element kann weitere Knoten enthalten.
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Textknoten (text node): Ein Textknoten stellt den eigentlichen Inhalt der
Elemente dar und besteht aus Zeichendaten.

Attributknoten (attribute node): Jedes Attribut besitzt einen Attribut-
knoten. Ein Element ist einem Attributknoten iibergeordnet (parent no-
de), ein Attributknoten ist allerdings kein Kind eines Elements und lasst
sich daher nicht von diesem ableiten.

Namensraumknoten (namespace node): Namensraumknoten gehoren zu
einem Namensraum. Jedes Element im Dokument kann mehrere Namens-
raumknoten enthalten. Ein Element ist einem Namensraumknoten iiber-
geordnet, umgekehrt ist aber ein Namensraumknoten kein Kind seines
iibergeordneten Knotens und lésst sich nicht von diesem ableiten.

Verarbeitungsanweisungsknoten (processing instruction node): Ein Ver-
arbeitungsanweisungsknoten enthélt Verarbeitungsanweisungen fiir das
XML-Dokument. Zu jeder Verarbeitungsanweisung existiert ein Verar-
beitungsanweisungsknoten.

Kommentarknoten (comment node): XML-Dokumente kénnen beliebig
viele Kommentare enthalten. Fiir jeden Kommentar wird im Dokument
ein Kommentarknoten gebildet.

Wie auch der Name XPath darauf hinweist, basiert eine XPath-Spezifikation
auf Pfaden. Auf einen einzelnen Knoten wird iiber einen bestimmten Pfad
zugegriffen. Er bezeichnet den Weg vom Quell- zum Zielknoten und ist mit
einem String beschreibbar. Der Weg féngt beim Kontextknoten (context node)
an, der dadurch der Quellknoten ist, und endet iiber die Achsen beim Ziel-
knoten. Achsen spezifizieren daher den Weg zum Zielknoten ausgehend vom
Kontextknoten. XPath kennt 13 Achsen:

ancestor-Achse: Wahlt alle Vorfahren des Kontextknotens,

ancestor-or-self-Achse: Wihlt alle Vorfahren des Kontextknotens und
den Kontextknoten selbst,

attribute-Achse: Enthélt alle Attribute des Kontextknotens,
child-Achse: Wahlt alle Kinder des Kontextknotens,

descendant-Achse: Wahlt alle Nachfolger (alle Kinder und Kindeskinder)
des Kontextknotens,
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e descendant-or-self-Achse: Wihlt alle Nachfolger (alle Kinder und Kin-
deskinder) des Kontextknotens und den Kontextknoten selbst,

e following-Achse: Wihlt alle Knoten auf derselben Ebene des Kontext-
knotens (Geschwisterknoten), die nach dem Kontextknoten im Doku-
ment auftreten und deren Nachfolger,

o following-sibling-Achse: Wahlt alle Knoten auf der gleichen Ebene (Ge-
schwisterknoten), die nach dem Kontextknoten im Dokument auftreten,

e namespace-Achse: Enthélt alle Namensraumknoten des Kontextknotens,

e parent-Achse: Wihlt nur einen Knoten, ndmlich den Elternknoten des
Kontextknotens,

e preceding-Achse: Wihlt alle Knoten auf der selben Ebene des Kontext-
knotens, die vor dem Kontextknoten im Dokument auftreten sowie deren
Nachfolger,

o preceding-sibling-Achse: Wihlt alle Knoten auf der gleichen Ebene des
Kontextknotens, die vor dem Kontextknoten im Dokument auftreten,

e self-Achse: Nur der Kontextknoten selbst wird ausgewéhlt.

Wiitherich (2001, S. 94 ff.) beschreibt drei Konzepte, welche eine XPath-Anfrage
formulieren lassen.

e Der Auswertungskontext: Dieser stellt das Konzept des Kontextknotens
dar, bei dem eine Anfrage relativ in Bezug auf die Baumstruktur eines
Dokuments formuliert wird.

e Die Verwendung von Achsen: Das Konzept der Achsen beinhaltet die
dreizehn oben beschriebenen Achsentypen.

e Der Knotentest: Dieser priift auf Eigenschaften des Knotens wie name(),
text(), processing-instruction().

Darauf aufbauend koénnen fiir beliebige Teilabschnitte des Dokuments Anfra-
gen erstellt werden. Eine XPath-Anfrage besteht aus mehreren Schritten. Je-

der dieser Schritte ist nach Wiitherich (2001, S. 95) mit dem folgenden Aufbau
strukturiert:

Achse: :Knotentest [Pradikat]
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Damit besteht jede Anfrage aus einem Kontextknoten. Von diesem ausgehend
werden die einzelnen Schritte bestimmt und mit einem Slash-Zeichen ,, /“ von-
einander getrennt. Der Knotentest wird dabei von der Achse durch zwei Se-
mikolon-Zeichen getrennt. Mit dem optionalen Prdidikat, welches in eckigen
Klammern platziert wird, kann die Auswahl des Knotens weiter eingeschréinkt
werden.

Einen wichtigen Bestandteil der XPath-Spezifikation stellen die zur Verfiigung
stehenden Funktionen dar. Mit deren Hilfe kann beispielsweise das erste oder
letzte Element eines Knotens ausgewihlt werden, eine Teilzeichenkette oder
die Lénge eines Strings bestimmt werden. Die einzelnen XPath-Funktionen
kénnen nicht innerhalb dieser Arbeit behandelt werden, da sie deren Umfang
sprengen wiirden. Eine ausfiihrliche Liste ist unter Selfhtml (2004) vorhanden.

4.4 Formatieren von XML-Dokumenten

XML ist eine Sprache, mit der ausschlieSlich Daten strukturiert werden. In
dieser Form konnen sie auf unterschiedliche Weise dargestellt werden. Zum Pu-
blizieren im World Wide Web werden die Daten in HTML transformiert, zum
Drucken wird das PDF-Format verwendet. Das Umformen in weitere Sprachen
wie CSV® und WML ist auch iiblich. Die Formung der Ausgabesprachen
wird mit der Extensible Stylesheet Language (XSL) durchgefiihrt, welche
aus drei Teilen besteht:

e XSL Transformations (XSLT)*,
e XPath?? und
e XSL Formatting Objects (XSL-FO)*3.

XSL ist eine der wichtigsten Sprachen in der XML-Familie und wurde im
Jahre 1999 vom W3C entwickelt. Mit dieser konnten XML-Daten mit Hilfe

38CSV (Comma Separated Values oder Character Separated Values): Das CSV-Format ver-
wendet meist das Komma als Trennzeichen, um tabellarische Daten in einer Text-Datei
strukturiert abzulegen.

3OWML ( Wireless Markup Language): Eine XML-basierte Sprache, die zur Darstellung von
Daten auf Mobilgeriten dient.

10Vgl. W3C (2004a).

41Giehe Abschnitt 4.4.1.

42Giehe Abschnitt 4.3 auf Seite 160.

#3Siehe Abschnitt 4.4.2 auf Seite 168.
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von Transformationsfunktionen in HTML iiberfithrt werden. Sie wurde vor der
Normierung in zwei Komponenten aufgeteilt: XSLT und XSL. XSLT wurde im
November 1999 und XSL gegen Ende 2001 normiert.

4.4.1 XSLT: XSL Transformation Language

XSLT (Clark, 1999) ist eine Skriptsprache und eine der wichtigsten Sprachen
der XML-Familie. XSLT stellt grundlegende Funktionen zur Verfiigung, mit
der XML-Strukturen umgeformt werden kénnen. Mit Hilfe von XSLT koénnen
XML-Daten in andere Formate wie XML, HTML, Text und ETEX** transfor-
miert werden. Eine Transformation in das Format HTML erméglicht beispiels-
weise die Darstellung der Daten im Browser.

Zur Transformation ist ein XSLT-Prozessor wie Apache Xalan*®, Saxon*® etc.
nétig. Bei Verwendung von J2SE (Java 2 Platform, Standard Edition)?" 1.4
gibt es einen XSLT-Prozessor, der iiber eine eigene API angesprochen wird. Die
XSLT-API befindet sich im Paket javax.zml.transform. Der XSLT-Prozessor
wird iiber die TransformerFactory-Klasse erzeugt und der Prozessor wird iiber
die Klasse Transformer eingesetzt. Nach Niedermair (2002, S.172) existieren
drei méogliche Orte fiir die Transformation der XML-Dateien:

e Transformation durch den Client: Auf dem Client wird der entsprechende
Transformer des Browsers benutzt. Das ist allerdings keine empfehlens-
werte Methode, da nicht alle Browser einen solchen Transformer einset-
zen.

e Onlinetransformation durch den Server: In diesem Fall wird die Trans-
formation auf eine Anfrage des Clients online durchgefiihrt. Die XML-
Dateien werden meist in HTML oder PDF transformiert und zum Client
iibertragen. Da dies géngige Formate sind, miissen in der Regel keine
weiteren Anpassungen auf dem Client stattfinden, was von Vorteil ist.

e Offlinetransformation: Die XML-Datei, die bereits mit Hilfe von XSL in
HTML transformiert wurde, wird auf dem Server zur Verfiigung gestellt.
Nachteil dieser Transformation ist, dass bei jeder Anderung der XML
oder XSL Dateien eine erneute Transformation stattfinden muss.

HATEXist ein Softwarepaket, der die vereinfachte Nutzung des Textsatzsystems

TEXermoglicht.
45Giehe http://xml.apache.org/xalan-j/

46Siehe http://saxon.sourceforge.net/
47Siche dazu http://java.sun.com/j2se/
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Transformation von XML ins HTML-Format

Die Transformation der XML-Dateien wird innerhalb der entwickelten Anwen-
dung in der Regel von den JSPs angestoflen. Innerhalb dieser wird erst der Pfad
zur XSL-Transformationsdatei ermittelt:

String path = "http://" +
request.getRemoteAddr O+ ":" +
String.valueOf (request.getServerPort()) +
request.getContextPath() + "/xsl/prodtype.xsl";

Anschliefend wird die Methode transform() der Klasse XmlTool aufgerufen.
Diese erwartet den bereits ermittelten Pfad zur transformierenden XSL-Datei
und das Dokument-Objekt mit den Meta- und Nutzdaten und liefert ein String-
Objekt mit HTML-Output fiir den Browser:

String html = xmltool.transform(path,xmldoc);

Das String-Objekt html wird innerhalb der JSP-Seite integriert und ist hiermit
im Browser darstellbar.

Die Transformation ins HTML-Format soll hier innerhalb der Anwendung ver-
deutlicht werden. In Listing 4.9 sind die Nutzdaten aufgelistet, welche sich im
XML-Dokumentobjekt befinden.

Listing 4.9: Die zu transformierende XML-Datei
<?xml version="1.0" encoding="1ISO—-8859—1"7>

2 <ProdTypeData>

3

© oo ~ (=2} ot -

<ProdType>
<Pk>1</Pk>
<Name>Lebensmittel </Name>
</ProdType>
<ProdType>
<Pk>2</Pk>
<Name>Reise </Name>
</ProdType>
<ProdType>
<Pk>3</Pk>
<Name>Tickets </Name>
</ProdType>
<ProdType>
<Pk>4</Pk>
<Name>Andere </Name>

166



18

19

1

2

Kapitel 4 Weitere Implementierungsaspekte in Hinsicht auf XML

</ProdType>
</ProdTypeData>

Der Pfad zum zugehorigen Stylesheet, der fiir die Transformation der Daten
ins HTML-Format zustiindig ist, befindet sich in der Tabelle TCAT_PAGE*®
zur jeweiligen Seite der Anwendung. Damit verfiigt die Anwendung iiber den
Pfad zum transformierenden Stylesheet, welcher aus Listing 4.10 entnommen
werden kann.

Listing 4.10: Die transformierende XSL-Datei

<?xml version="1.0" encoding="iso —8859—1"7>

3 <xsl:stylesheet version="1.0"

10

11

12

13

14

15

16

17

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

xmlns: xsl="http://www.w3.org /1999 /XSL/Transform”>
<xsl:template match="/ProdTypeData”>

<table border="0" cellspacing="2" cellpadding="0">
<tr>
<td class="heading”
colspan="2">Katalog — Kategorien</td>
<td></td>
</Jtr> <tr>
<td></td>
<td><img src="images/punkt.gif” alt=""
height="15" width="10" border="0"/></td>
<td></td>
</tr>

<xsl:for—each select="ProdType’>
<tr>
<td></td>
<td class="prodtype” valign="center”>
<xsl:variable name="p_name”>
<xsl:value—of select="Name”/>
</xsl:variable>
<xsl:variable name="p_pk”>
<xsl:value—of select="Pk"/>
</xsl:variable>
<a href="prodsubtype. jsp ?PK={$p_pk}’'>
<xsl:value—of select="Name”/>
</a>

48Giche Abbildung 3.9 auf Seite 86.
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</td>

<td></td>
</tr>
</xsl:for—each>

</table>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet >

Das XSL-Stylesheet ist selbst ein XML-Dokument, was mit der Zeile 1 des Li-
stings 4.10 bekanntgegeben wird. In den Zeilen 3-4 befindet sich der 6ffnende
Tag des root-Elements. Dieses Element und seine Kind-Elemente befinden sich
im Namensraum xsl und seine URI ist in Zeile 4 angegeben.

Das root-Element des XSL-Stylesheets besitzt ein Template-Element, welches
die gesamte Regel fiir die Formatierung der Daten enthélt. Es erstellt eine Ta-
belle mit zwei Spalten. In die erste Zeile der Tabelle wird der Text , Katalog -
Kategorien“ geschrieben.*® In die zweite Zeile der Tabelle wird mit einer un-
sichtbaren Grafik Abstand zwischen die erste und dritte Zeile eingerdumt.*® In
den Zeilen 19-35 von Listing 4.10 folgt eine Schleife, die alle ProdType-Elemente
der XML-Datei durchléduft und ihren Inhalt auswertet. Zunéchst wird dabei in
den Zeilen 23-25 die Variable p_name erzeugt und ihr der Wert Lebensmittel
des Kind-Elements Name zugewiesen. Analog dazu wird in den Zeilen 26-28 die
Variable p_pk erstellt. Sie bekommt den Wert 1 des Kind-Elements Pk vom
ersten ProdType-Element im Dokument. Anschlieend werden die erstellten
Variablen in den Zeilen 28-30 angewendet, um den Namen der Hauptkategorie
des Katalogs auszugeben und einen Link auf diese zu erstellen, welcher auf die
prodsubtype.jsp>l-Seite verweist und dabei ihre eindeutige Nummer in der An-
wendung als PK-Parameter weitergibt. Fiir das erste Element ProdType lautet
der dabei erzeugte Link: prodsubtype.jsp?PK=1. Die restlichen Zeilen 37-39 des
Listings schlielen die gedffneten Tags.

Die bereits dargestellte XML-Datei wird zusammen mit der XSL-Datei, wel-
che die Transformationsregeln enthélt, dem XSLT-Prozessor zur Verfiigung
gestellt. Abhéngig von der Transformationsdatei konnen Ausgabeformate wie
HTML, XML, WML und andere erzielt werden. Der Prozess der Transforma-
tion wird in der Abbildung 4.6 veranschaulicht.

49Giehe Zeilen 9-10 in Listing 4.10.
0Siehe Zeilen 13-14 in Listing 4.10.
51Giehe Supplementum, Listing B.3 auf Seite 13.
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HTML

XML XML

XSLT-Prozessor ‘\
“‘\‘ e

Abbildung 4.6: Transformation mit XSLT

XSLT

Mit XSLT ist jedoch keine Formatierung moglich. Diese kann aber mit dem
Standard XSL-FO erzielt werden. Das Ergebnis sind Formate wie PDF und
PostScript.

4.4.2 XSL-FO: Extensible Stylesheet Language

XSL-FO wird auch noch als XML Stylesheet Language bezeichnet. Im unter-
schied zu XSLT besteht die Aufgabe von XSL-FO (Adler, 2001) darin, die
XML-Daten in einem seitenorientierten Format auszugeben. Hiermit ist z.B.
eine exakte Positionierung von Objekten gemeint oder die Ausgabe von Rah-
men oder Tabellen mit den Daten. Dazu werden XSL und XSLT kombiniert,
um die XML-Daten auf der Seite zu ordnen und anschliefend zu transformie-
ren.

Die Seitenbereiche eines XSL-FO-Dokuments werden in der Abbildung 4.7
dargestellt. Dabei ist es moglich, die Gréfle jedes dieser Bereiche flexibel zu

bestimmen und pixelweise den Inhalt auf der Seite zu positionieren, worin
auch die Stirke von XSL-FO besteht.

Transformation von XML nach PDF-Format

Die Transformation von XML in PDF-Formate dient zum Erstellen von druck-
baren Dateien. Das kann z.B. beim Erstellen von Reports wichtig sein. Die
praktische Umsetzung in der Auktionssystem-Anwendung wurde mit Hilfe ei-
nes Servlets realisiert.
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Abbildung 4.7: Die Seitenbereiche eines FO-Dokuments,
Quelle: Knobloch (2002, S. 95)

Es wurde bereits ein Katalog der existierenden Kategorien mit deren zugehori-
gen Unterkategorien im PDF-Format erstellt. Dabei werden noch die zur Zeit
laufenden Auktionen gezihlt und zu jeder Unterkategorie aufgelistet.

Die Servlet-Transformation wird durch das Servlet FopServlet im Paket myapp-
lication.zml realisert, das folgende Schritte durchlauft:

e Zuerst wird das XML-Dokument mit den eigentlichen Daten durch den
Aufruf der Methode getDocumentFromDBData() von der Klasse Xmi-
ProductData erstellt.

e Das erstellte XML-Dokument wird in die Datei catalog.zml in das Root-
Verzeichnis der Anwendung geschrieben.

e In zwei String-Objekten werden danach die Pfade zur XML- und zur
XSL-Datei zugewiesen.

e Die entsprechenden String-Objekte werden einem XSLTInputHandler
weitergegeben.
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Nach dem Programmieren des Servlets muss dieses in der web.xml-Datei be-
kannt gemacht werden, um seinen Aufruf zur erméglichen. Die relevanten Ein-
trage in der web.xml-Datei sind in Listing 4.11 dargestellt.

Listing 4.11: Ausschnitt aus der web.xml-Datei

<servlet >
<servlet —name>fopservlet </servlet —mame>
<servlet —class >myapplication.xml. FopServlet </servlet —class>
</servlet >

<servlet —mapping>
<servlet —name>fopservlet </servlet —mame>
<url—pattern>/fopservlet </url—pattern>
</servlet —mapping>

11 ...

1

2

3

4

© oo ~ =] o

Durch das serviet-Tag wird das Servlet myapplication.xml. FopServlet und sein
Name fopservlet bekanntgegeben. Das Mapping des Servlets wird durch ein
weiteres Tag, das serviet-mapping-Tag in den Zeilen 7-8 von Listing 4.11 reali-
siert. Es gibt den Namen des Servlets und die URL-Adresse zum Aufrufen des
Servlets bekannt.

Der Aufruf in der Anwendung, die auf dem lokalen Server lauft, kann daher
mit der Adresse

http://127.0.0.1:8080/myapplication/fopservlet

ausgefiihrt werden.

Ein Beispiel fiir die zu transformierende XML-Datei ins PDF-Format ist aus
Listing 4.12 zu entnehmen.

Listing 4.12: Die ins PDF-Format zu transformierende XML-Datei
<?xml version="1.0" encoding="ISO—-8859—1"7>

<Catalog>
<ProdTypeData>
<ProdType>
<PK>1</PK>
<NAME>Lebensmittel </NAME>
</ProdType>
<ProdType>
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<PK>2</PK>
<NAME>Reise </NAME>

</ProdType>

<ProdType>
<PK>3</PK>
<NAME>Tickets </NAME>

</ProdType>

<ProdType>
<PK>4< /PK>
<NAME>Andere </NAME>

</ProdType>

</ProdTypeData>
<ProdSubSubTypeData>

<ProdSubSubType>
<SUBTYPE PK>7< /SUBTYPE PK>
<SUBTYPENAME>Fisch </SUBTYPE NAME>
<SUBSUBTYPE PK>15< /SUBSUBTYPE PK>
<SUBSUBTYPE NAME>Lachs < /SUBSUBTYPE NAME>
<NUMBER>0< /NUMBER>
<PRODTYPE PK>1< /PRODTYPE PK>

</ProdSubSubType>

<ProdSubSubType>
<SUBTYPE_PK>8< /SUBTYPE_PK>
<SUBTYPE NAME>Fleisch </SUBTYPE NAME>
<SUBSUBTYPE_PK>16< /SUBSUBTYPE_PK>
<SUBSUBTYPE NAME>Schwein < /SUBSUBTYPE NAME>
<NUMBER>0< /NUMBER>
<PRODTYPE PK>1< /PRODTYPE PK>

</ProdSubSubType>

</ProdSubSubTypeData>
</Catalog>

Der dazugehorige XSL-FO-Stylesheet zur Transformation der XML-Datei ist
in Listing 4.13 dargestellt.

Listing 4.13: Die XSL-Datei zur PDF-Transformation

<?xml version="1.0" encoding="1SO—-8859—1"7>

<xsl:stylesheet version="1.0"
xmlns: xsl="http://www.w3.o0rg/1999/XSL/Transform”
xmlns: fo="http://www.w3.0rg /1999 /XSL/Format”>
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6 <xsl:template match="Catalog”>
7 <fo:root>

8 <fo:layout—master—set >

9 <fo:simple—page—master

10 master—name="title —page”

11 page—width="21cm” page—height="29.7cm”

12 margin—top="6cm” margin—bottom="1.5cm”

13 margin—left="5cm” margin—right="2.5cm”>

14 <fo:region—body margin—top="2cm”

15 margin—bottom="2cm” border="1pt”

16 border—color="black” padding="20pt”/>

17 </fo:simple—page—master>

18 <fo:simple—page—master

19 master—name="catalog—auctionsystem?”

20 page—width="21cm” page—height="29.7cm”

21 margin—top="1cm” margin—bottom="1.5cm”

22 margin—left ="2.5¢cm” margin—right="2.5cm”>

23 <fo:region—body margin—top="2cm”

24 margin—bottom="2cm” />

25 <fo:region—before extent="2cm”/>

26 <fo:region—after extent="1.5cm”

27 padding—before="1cm” />

28 </fo:simple—page—master>

29 <fo:page—sequence—master master—mame="catalog”’>
30 <fo:single —page—master—reference

31 master—reference="title —page” />

32 <fo:repeatable—page—master—reference

33 master—reference="catalog—auctionsystem” />
34 </fo:page—sequence—master>

35 </fo:layout—master—set>

36 <fo:page—sequence master—reference="catalog”’>

37 <fo:static —content flow-name="xsl—region—before”
38 font—size="10">

39 <xsl:call —template name="header”/>

10 </fo:static —content>

a <fo:static—content flow-—name="xsl—-region—after”>
12 <xsl:call —template name="footer”/>

13 </fo:static—content>

44 <fo:flow flow-—name="xsl—-region—body”>

45 <xsl:call—-template

16 name="cover—page—content” />

a7 <fo:block>
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<xsl:call —template name="prodtype”/>
</fo:block>
<fo:block id="endofdoc”
color="white”>1</fo: block>
</fo:flow>
</fo:page—sequence>
</fo:root>
</xsl:template>
<xsl:template match="ProdTypeData”>
<xsl:call —template name="prodtype”/>
</xsl:template>
<xsl:template name="prodtype”>
<fo:table width="440pt”>
<fo:table—column column—width="110pt”
column—number="1"/>
<fo:table—column column—width="110pt”
column—number="2" />
<fo:table—column column—width="110pt”
column—number="3" />
<fo:table—header table—omit—header—at—break="false”>
/ Tabellenkopf definieren/
</fo:table—header>
<fo:table—body>
/Tabelle mit Inhalt fuellen/
</fo:table—body>
</fo:table>
</xsl:template>
<xsl:template name="cover—page—content”>

</xsl:template>
<xsl:template name="header”>

</xsl:template>
<xsl:template name="footer”>

</xsl:template>
</xsl:stylesheet >

Die erste Zeile des Listings 4.13 deutet darauf hin, dass es sich dabei um
eine XML-Datei handelt. Das fo:root-Tag in der Zeile 7 der Stylesheet-Datei
und seine Kind-Elemente sind die wichtigsten Bestandteile des Stylesheets,
die die Struktur der zu erzeugenden Datei festlegen. Es enthélt folgende zwei
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Elemente:
e fo:layout-master-set und
e fo:page-sequence.

Mit dem layout-master-set konnen simple-page-master-Elemente definiert wer-
den. Diese Elemente besitzen einen Namen und definieren Mafle wie Seiten-
grofe, Grofe der Seitenrénder und Seitenbereiche, Abstdnde zwischen den Sei-
tenbereichen. In Listing 4.13 sind zwei solche Elemente ab den Zeilen 9 und 18
erkennbar. Das erste definiert die Grofle der Titelseite, ihre Rénder und einen
body-Bereich mit dem Kind-Element fo:region-body. Das zweite simple-page-
master-Element definiert dieselben Groflen fiir alle restlichen Seiten. Zusétz-
lich sieht es zwei weitere Bereiche in der Seite vor: Einen Kopfbereich, definiert
mit dem Element fo:region-before in Zeile 25 und einen Fuflbereich, definiert
mit dem Element fo:region-after in Zeile 26.

Mit dem layout-master-set wird weiterhin die Abfolge der Seiten festgelegt.
Diese Aufgabe iibernimmt das Element fo:page-sequence-master in der Zeile
29. Es legt fest, dass die Seiten, die mit dem Page-Mater catalog-auctionsystem
definiert wurden den Seiten folgen, die mit dem Page-Master title-page defi-
niert sind.

Das zweite Kind-Element des fo:root-Elements ist fo:page-sequence und wird
ab Zeile 36 definiert. Dieses Element legt den Inhalt fiir die Seiten und sei-
ne Formatierung fest. Das Attribut master-reference legt fest, welcher Page-
Master verwendet wird. Er verweist in der Zeile 36 auf den Page-Sequence-
Master catalog.

Das Element fo:page-sequence enthélt die Elemente fo:static-content und fo:flow.
Das erste Element fo:static-content in Zeile 37-38 legt die Schriftgrofie 10 fiir
den Kopfbereich der Seiten und seinen Inhalt durch das Template header fest.
Das Template header ist in Zeile 78 definiert. Analog ist in der Zeile 42 im
zweiten Element fo:static-content die Formatierung und der Inhalt fiir den
Fuflbereich der Seite festgelegt. Mit dem Element fo:flow in Zeile 44 wird der
eigentliche Inhalt der Seite festgelegt. Das Attribut flow-name definiert den
body-Bereich, welcher mit dem Template cover-page-content (siehe Zeile 75)
festgelegt wird. Weiterhin folgen zwei fo:block-Elemente. Das erste verweist
auf das Template prodtype ab Zeile 59. Hier wird eine Tabelle mit ihren Ma-
Ben und Inhalten definiert, welche die eigentlichen Daten mit der Anzahl der
Produkte fiir jede Unterkategorie bekanntgibt.
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4.5 Beschreiben von XML-Dokumenten

4.5.1 Document Type Definition (DTD)

Eine Document Type Definition eines XML-Dokuments dient zur Definition der
Struktur von XML-Daten, indem sie die Bestandteile eines XML-Dokuments
und deren Beziehungen zueinander festlegt. Eine DTD kann intern ins XML-
Dokument mit den Nutzdaten eingebunden werden oder kann als externe Quel-
le referenziert werden.

Schoning (2003) stellt drei Vorteile vor, welche eine DTD mit sich bringt:

e Garantieaspekt: Das Vorhandensein einer DTD erlaubt die Priifung, ob
ein XML-Dokument einer bestimmten Struktur gehorcht. Eine Anwen-
dung kann sich hiermit vor der Verarbeitung der Daten darauf verlassen,
dass diese auch die benétigten Daten liefert.

e Informationsaspekt: Uber eine DTD konnen Schlussfolgerungen dariiber
gemacht werden, aus welchen Daten ein XML-Dokument bestehen soll
und wie die Struktur der Daten aussieht. Mit diesen Informationen kann
die Entwicklung der Anwendung unterstiitzt werden.

e Modularisierungsaspekt: Die Auslagerung einer DTD in eine externe Da-
tei erlaubt den mehrfachen Verweis auf diese Datei.

Ein Beispiel fiir ein XML-Dokument mit einer internen DTD-Datei zeigt Li-
sting 4.14.

Listing 4.14: Interne DTD
<?xml version="1.0"7>
<!DOCTYPE products |
<!ELEMENT products (product)+>
<!ELEMENT product (number, name, type)>

<!ELEMENT number (#PCDATA)>
<!ELEMENT name (#PCDATA) >
<IELEMENT type  (#PCDATA)>
1>
<products>

<product>
<number>123< /number>
<name>Zeitschrift Wirtschaftsinformatik 3/2003</name>
<type>Zeitschriften </type>
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</product>
</products>

Die Zeilen 2-8 bestimmen die Struktur der XML-Daten. Die DTD-Datei ist
intern, da sie sich innerhalb der XML-Datei, die sie beschreibt, befindet. Das
root-Element des Dokuments ist das products-Element. In Zeile 3 wird festge-
legt, dass es aus untergeordneten product-Elementen bestehen kann. Durch das
~+-Zeichen wird bekanntgegeben, dass die Anzahl dieser Elemente beliebig sein
kann. Das product-Element besteht, wie in Zeile 4 festgelegt, aus den Kind-
Elementen number, name und type. In den Zeilen 5-7 werden mit #PCDATA
diese Elemente als solche mit Textinhalten definiert.

Der Inhalt von XML-Dokumenten kann auch mit einer externen DTD be-
schrieben werden. Die inhaltsbeschreibenden Zeilen kénnen, wie in Listing 4.15
dargestellt, in eine externe DTD-Datei ausgelagert werden.

Listing 4.15: Externe DTD

<!DOCTYPE products |
<!ELEMENT products (product)+>
<!ELEMENT product (number, name, type)>
<!ELEMENT number (#PCDATA)>
<!ELEMENT name (#PCDATA) >
<!ELEMENT type (#PCDATA) >

|>

Wenn der obige Quelltext in einer Datei mit dem Namen productlist.dtd gespei-
chert ist, wird die XML-Datei mit dem Verweis auf ihre beschreibende Datei
wie in Listing 4.16 dargestellt.

Listing 4.16: XML-Dokument mit Verweis auf die DTD-Datei

<?xml version="1.0"7>
<!DOCTYPE Produktliste SYSTEM ” productlist .dtd”>

<products>
<product>
<number>123</number>
<name>Zeitschrift Wirtschaftsinformatik 3/2003</name>
<type>Zeitschriften </type>
</product>
</products>

Mit dem Element DOCTYPE wird in der Zeile 2 auf eine DTD mit dem Namen
Produktliste verwiesen. Das Schliisselwort SYSTEM verweist auf eine interne
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Datei. Anschlielend wird die Datei productlist.dtd festgelegt.

4.5.2 XML Schema

Das XML Schema erlaubt im Unterschied zu einer DTD eine genauere Be-
schreibung eines XML-Dokuments. Es wurde im Mai 2001 von der W3C in der
Form einer Recommendation verabschiedet und besitzt eine XML Syntax.

Das XML Schema ist die komplexeste Empfehlung des W3C und besteht aus
drei Teilen:

o XML Schema Part 0: Beschreibt die Erstellung eines XML Schemas, wel-
ches in den néchsten zwei Teilen der Empfehlung vertieft wird. (Fallside,
2001)

e XML Schema Part 1: Ziel dieses Teils ist, Bestandteile eines XML-
Dokuments wie Elemente, Datentypen und deren Inhalt, Attribute und
Werte zu definieren. (Thompson u.a., 2001)

o XML Schema Part 2: Der zweite Teil beschéftigt sich mit der Datentyp-
definition. (Biron u.a., 2001)

Ein XML Schema erméglicht im Unterschied zu einer DTD die Eingabe von
Datentypen und Wertebereichen fiir die Inhalte der Elemente oder Attribute.
Es benutzt zwei Datentypen: Die einfachen und die komplexen Datentypen.
Schoning (2003, S.34) definiert diese wie folgt:

e _Ein einfacher Datentyp (simple type) im Sinne des XML Schema ist ein
Datentyp, der weder Attribute noch Kindelemente beinhaltet — informell
gesprochen also ein Datentyp, der geeignet ist, Attributwerte und den
Inhalt von Elementen zu beschreiben, die nur textuellen Inhalt haben.*

e . Ein komplezer Typ (complex type) besteht hingegen aus einer (ggf. lee-
ren) Menge von Attributdeklarationen und einem Inhaltsmodell. Die-
ses Inhaltsmodell kann Kindelemente fordern oder verbieten, textuellen
Inhalt eines bestimmten einfachen Typs zulassen und auch gemischten
Inhalt (mized content) vorsehen.

Elemente, Attribute und Typen kénnen im XML Schema lokal oder global
definiert werden.

e Lokale Definition: Eine Definition, die in anderer Definitionen eingebet-
tet und damit nicht wiederverwendbar ist.
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e Globale Definition: Diese Definition befindet sich auf dem obersten Level
des XML Schemas. Sie kann innerhalb des ganzen Schemas referenziert
werden und ist damit wiederverwendbar.

Die weitere Vertiefung des Themas XML Schema wiirde iiber die gesetzten
Grenzen dieser Arbeit hinausgehen. An dieser Stelle soll allein ein Beispiel fiir
eine Produktliste aus der Auktionssystem-Anwendung in Listing 4.17 veran-
schaulicht werden.

Listing 4.17: Das XML Schema

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

2 <xs:schema elementFormDefault="qualified”
xmlns: xs="http://www.w3.org /2001 /XMLSchema”>
name="CurrentPrice” type="xs:byte”/>
name="LeftDays” type="xs:byte”/>
name="LeftHours” type="xs:byte”/>
name="LeftMins” type="xs:byte”/>
name="Name” type="xs:string”/>

13

14

15

16

17

18

19

20

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

<XS':
<XS':
<XS':
<XS':
:element

<XS

<XS:
<XS:

element
element
element
element

element

name="Pk” type="xs:byte” />

complexType name="ProductType”’>
<Xs:sequence>

<XS:
<XsS:
<Xs':
;element ref="LeftDays”/>

<XS

<XS:
:element ref="LeftMins” />

<XS

<XS:
<XS:

<XS

element ref="Pk”/>
element ref="Name’ />

element ref="SubSubTypePk”/>

element ref="LeftHours”/>

element ref="TotalBidNr”/>

element ref="CurrentPrice”/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:element name="SubSubTypePk” type="xs:boolean”/>
<xs:element name="SubSubTypeProdList”>
<xs:complexType>

:sequence>

<xs:element name="Product”
maxQOccurs="unbounded” />

</xs:sequence>
<xs:attribute name="SubSubType_Name”
type="xs:string” use="required”/>
<xs:attribute name="SubSubType Pk”
type="xs:boolean” use="required”/>
<xs:attribute name="SubType_Name”
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type="xs:string” use="required”/>
<xs:attribute name="Type_Name”
type="xs:string” use="required”/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="TotalBidNr” type="xs:boolean”/>
</xs :schema>

Aus der Zeile 1 in Listing 4.17 ist ersichtlich, dass es sich beim XML Schema
um ein XML-Dokument handelt, dessen root-Element den Namen xzs:schema
tragt. Es und seine Kind-Elemente gehéren dem Namensraum xs, dessen URI
die Zeile 3 definiert. Die Zeilen 4-9, 22, 39 definieren einfache Datentypen fiir
die Kind-Elemente des Product-Elements aus Listing 4.18 und weisen jedem
Element einen zuldssigen Wertebereich zu. Die Zeilen 10-21 definieren den kom-
plexen Datentyp ProductType, welcher eine Sammlung der bereits definierten
einfachen Datentypen vornimmt. Die Zeilen 23-38 definieren das Element Sub-
Sub TypeProdList. Es stellt einen komplexen Typ dar, welcher aus der Folge des
bereits definierten ProductType-Datentyps in Zeile 26 und aus den obligatori-
schen Attributen SubSubType_Name in Zeile 29, SubSubType_Pk in Zeile 31,
SubType_Name in Zeile 33 und Type_Name in der Zeile 35 besteht. Ein Bei-
spiel fiir ein XML-Dokument, das den Regeln des oben dargestellten Schemas
gehorcht, ist in Listing 4.18 dargestellt.

Listing 4.18: Das XML-Dokument zum XML Schema

<?xml version="1.0" encoding="ISO—-8859—1"7>
<SubSubTypeProdList
SubSubType_Name="Fahrkarten” SubSubType Pk="1"
SubType_Name="Bahntickets” Type_-Name="Reise”
xmlns: xsi="http://www.w3.org /2001 /XMLSchema—instance”
xsi:noNamespaceSchemalLocation="D:\ productList . xsd”>
<Product>
<Pk>7</Pk>
<Name>Bahnticket nach Berlin am 25.05.05</Name>
<SubSubTypePk>1</SubSubTypePk>
<LeftDays>4</LeftDays>
<LeftHours >23</LeftHours>
<LeftMins >56</LeftMins>
<TotalBidNr>0</TotalBidNr>
<CurrentPrice >120</CurrentPrice>
</Product>
</SubSubTypeProdList>
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4.6 Sicherheitsstandards fur XML

Dieser Abschnitt der Arbeit beschéftigt sich mit den vorhandenen Standards
fiir den sicheren Austausch von XML-Daten. Es werden zunéchst die Anforde-
rungen an eine digitale Signatur dargestellt. Danach werden der Aufbau und
die Schritte zur Generierung und Verifizierung einer Signatur erklart.

Wie im Abschnitt 3.1.3 verdeutlicht, ist die Sicherheit von Daten eine wichtige
Anforderung an Webanwendungen. Der Einsatz von XML in Webanwendun-
gen erfordert daher einen moglichst sicheren Datenaustausch.

XML-Daten sind textbasiert und kénnen daher signiert und verschliisselt wer-
den. Die W3C hat zwei Vorschldge vorbereitet, die die Erstellung von XML-
Signaturen und die Verschliisselung von XML-Daten unterstiitzen:

e XML Digital Signature (Bartel u.a., 2002) und
e XML Encryption (Imamura u.a., 2002).

Im Folgenden wird der Aufbau von Digitalen Signaturen mit XML und deren
Erstellung mit einem praktischen Beispiel aus der Anwendung vorgestellt.

4.6.1 Digitale Signaturen fiir XML

Digitale Signaturen fiir XML sollen nach Kollmorgen u. a. (2003, S. 42) wie alle
Signaturen folgende Anforderungen erfiillen:

e _FEine Signatur gehért zu genau einer Person.
e Die Signatur darf nicht unbemerkt gefilscht werden kénnen.
e Ein signiertes Dokument darf nicht unbemerkt gedndert werden.“

Die Empfehlung XML Digital Signature von W3C stellt ein XML Schema zur
Erstellung von Digitalen Signaturen mit XML bereit. Hiermit kann der Urhe-
ber seine Unterschrift verbindlich unter die XML-Daten beziehungsweise auf
das XML-Dokument legen. Desweiteren ist es moglich, nicht nur Dokumente
zu signieren, sondern auch einzelne Bestandteile von XML-Dokumenten. Da-
mit kann beispielsweise ein Prozess, an dem mehrere Teilnehmer beteiligt sind,
in einer XML-Datei abgebildet werden. Die Beteiligten kénnen nur diese Teile

des Dokuments unterschreiben, fiir welche sie auch verantwortlich sind. (Yde-
ma, 2001, S. 20)
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Signed XML XML Signed XML
element Signature element
Signed XML
element
XML resource XML resource XML resource
Enveloped Enveloping External

Abbildung 4.8: Position der XML-Signatur, Quelle: Ydema (2001, S. 22)

Hinsichtlich der Platzierung einer XML-Signatur stehen mehrere Moglichkei-
ten zur Verfiigung, welche in Abbildung 4.8 veranschaulicht werden. Generell
kénnen in solchen Dokumenten Elemente der signierten Daten und Elemente
der Signatur innerhalb des Dokuments identifiziert werden. Nach der Position
der Digitalen Signatur im XML-Dokument werden drei Signatur-Arten unter-
schieden:

e FEnwveloped: Das Signatur-Element befindet sich innerhalb des signierten
XML-Elements.

e Fnveloping: Das signierte XML-Element ist innerhalb des Signatur-Ele-
ments platziert.

e Faternal: Die Signatur befindet sich aulerhalb des Dokuments mit den
signierten Daten.

Die Struktur einer XML-Signatur ist in der Abbildung 4.9 dargestellt. Das
erste Element der Signatur ist das SignedInfo-Element. Es enthélt die signier-
ten Nutzdaten und besitzt auch weitere Elemente mit Informationen zu der
Signatur. Diese Elemente sind CanonicalizationMethod, SignatureMethod und
Reference. Das letzte Element Reference kann weitere Kindelemente mit In-
formationen wie Transformationen von der Berechnung des Hash-Wertes, den
Algorithmus und den eigentlichen Hash-Wert der Nachricht enthalten.
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Signature

SignedInfo

CanonicalizationMethod

SignatureMethod

Reference (URI=)
Transforms, DigestMethod, DigestValue

SignatureValue

KeyInfo

Object

Abbildung 4.9: XML Signatur-Struktur, Quelle: Seemann (2001, S.91)

Auf der Ebene des SignedInfo-Elements befindet sich in der Abbildung 4.952
das Signature Value-Element. Es hélt die Signatur des Dokuments. Das néchste
KeylInfo-Element wird dazu genutzt, Informationen iiber den 6ffentlichen Schliis-
sel des Unterzeichners aufzubewahren. Anschliefend kann das Element Object
im XML-Dokument zusétzliche Informationen enthalten wie beispielsweise den
Zeitpunkt der Signaturerstellung. Die Informationen in diesem Element sind
nicht festgelegt worden und kénnen beliebig sein.

Nachdem die Struktur einer XML-Signatur veranschaulicht wurde, soll hier die
Erstellung erlautert werden. Die Abbildung 4.10 von Kollmorgen u. a. (2003)

veranschaulicht die Schritte der Generierung einer digitalen Signatur.

Als Erstes wird ein komprimierter Wert der Daten mit Hilfe einer Hash-

®2Layout der Abbildung wurde vom Autor leicht modifiziert.
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Daten

1
Adressat

Daten Hash Signatur- "y Digitale ]
Funktion Signatur

Private Key

Abbildung 4.10: Generierung einer digitalen Signatur,
Quelle: Kollmorgen u.a. (2003, S.43)

Funktion berechnet. Hier wird (in der Regel) der Secure Hash®® Algorithmus
SHA’* eingesetzt. Das Ergebnis ist der Hash-Wert der Nachricht, der auch
Message Digest oder Fingerprint genannt wird. Er ist eindeutig zu den Daten
zugeordnet und nicht umkehrbar, d.h. eine zweite Berechnung wiirde zum sel-
ben Ergebnis fithren, aber ein Riickschluss vom Hash-Wert auf die Daten darf
nicht mdoglich sein.

Als Zweites wird der Hash-Wert der Daten mit Hilfe der Signatur-Funktion mit
dem privaten Schliissel des Urhebers verschliisselt. Als Signatur-Funktionen
werden Verfahren wie RSA%, DSA®® eingesetzt. Das Ergebnis der letzten Ope-
ration ist der verschliisselte Hash-Wert der Daten, welcher die digitale Signatur
darstellt.

Die Verifizierung der Signatur erfolgt, wie aus Abbildung 4.11 nach Kollmorgen
u. a. (2003) ersichtlich, mit dem zum privaten Schliissel des Urhebers zugehori-
gen Offentlichen Schliissel. Dabei wird die Signatur der Daten entschliisselt, was
den Hash-Wert der Daten liefert. Des Weiteren wird von den Daten im Klar-
text mit der angegebenen Methode der Hash-Wert ermittelt. Dieser Wert muss
anschlieBend mit den entschliisselten Daten verglichen werden. Eine Uberein-
stimmung bedeutet Giiltigkeit der Signatur, unterschiedliche Hash-Werte da-
gegen deuten darauf hin, dass die Unterschrift gefilscht wurde.

3t0 hash: (engl.) zerhacken

S4SHA (Secure Hash Algorithm): Das sind kryptographische Funktionen, die beim Signieren
von Daten eingesetzt werden. Vgl. Schmeh (2001, S. 140 ff.).

%Vgl. Schmeh (2001, S.107 fF.).

56Vgl. Schmeh (2001, S.122).
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Daten

Absender

Digitale
Signatur

Abbildung 4.11: Validierung einer digitalen Signatur,
Quelle:Kollmorgen u. a. (2003, S. 43)

» Verifizierung

|

Zertifikat od.
Public Key

( Giiltig Ja / Nein )

Ein einfaches Beispiel einer XML-Signatur ist in Listing 4.19 zu sehen.

Listing 4.19: Einfache XML-Signatur

<Signature Id="MyFirstSignature”
xmlns="http://www.w3.0rg/2000/09/xmldsig#">

<SignedInfo>

<CanonicalizationMethod

Algorithm=

"http://www.w3.org/TR/2001 /REG—xml—c14n —-20010315" />
<SignatureMethod

Algorithm=

"http://www.w3.org /2000/09/xmldsig#dsa—shal” />

<Reference

URI="http://www.w3.org/TR/2000/REC-xhtmll —20000126 /" >

<Transforms>

<Transform Algorithm=
"http://www.w3.org/TR/2001
/REG—xml—c14n —20010315" />

</Transforms>
<DigestMethod

Algorithm=

"http://www.w3.0org/2000/09/xmldsig#shal” />
<DigestValue>j6lwx3rvEPOOvKtMup4NbeVu8nk=</Digest Value>

</Reference>
</SignedInfo>

<SignatureValue>MCOCFFrVLtRlk=... </SignatureValue>
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Bieten(Kaufen)

User: daniela Product 1d: 8
Sie muessen mindestens 20.00 EUR bieten
lhr Gehot fur Artikel-Einheit:

Gewilnschte Mengen-Einheiten:
_1 _

[] Daten vor dem Absenden signieren

Abbildung 4.12: Das Gebot-Formular mit Signatur-Option

<KeyInfo>
<KeyValue>
<DSAKeyValue>
<P>...</P><Q>... </QP<G>...</B<Y>...</Y>
</DSAKeyValue>
</KeyValue>
</KeylInfo>
</Signature>

4.6.2 Erstellen der Gebot-Signatur innerhalb der
Anwendung

In der Auktionssystem-Anwendung wurde die XML-Signatur verwendet, um
die abgegebenen Gebote zu signieren. Dieser Vorgang leistet die Unabstreit-
barkeit der abgegebenen Gebote der Auktionsteilnehmer.

Wie in der Abbildung 4.12 gezeigt, besteht neben der Moglichkeit zur Ab-
gabe der Menge und dem Gebotspreis per Menge auch die Moglichkeit zum
Signieren des Gebots beim Auswihlen der Check-Box ,,Daten vor dem Absen-
den signieren®“. Bei der Wahl dieser Funktion wird ein Applet aufgerufen, das
fiir die Signatur der XML-Daten sorgt. Er soll dabei auf eine lokale Datei mit
dem privaten und offentlichen Schliissel auf die Festplatte zugreifen und mit
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diesen das XML-Dokument mit den Gebotsdaten signieren. Die Vorbereitung
der Signatur wurde in Anlehnung an Prokhorenko und Prokhorenko (2004)
erstellt und hat folgenden Ablauf:

e Das Applet wird programmiert. Auf den Quelltext wird auf spéteren
Seiten eingegangen.

e Eine JAR-Datei mit dem Applet und allen anderen Klassen der Anwen-
dung, die von diesem beansprucht wurden, wird angelegt. Dazu kann hier
die Moglichkeit von Eclipse genutzt werden, auf externe Tools zuzugrei-
fen. Es wird das Programm jar.exe vom JDK in Anspruch genommen.
Die erstellte JAR-Datei wird XmiSigApplet.jar genannt und enthélt alle
Klassen des Pakets myapplication.zml. Ein Bild mit den Einstellungen in
Eclipse wird durch die Abbildung 4.13 auf Seite 189 angezeigt.

e Ein Schliisselpaar wird erzeugt, das zum Signieren der erstellten JAR-
Datei dienen soll. Dazu wird das keytool aus dem JDK in Anspruch
genommen.

Hier ein Auszug aus dem Vorgang im DOS-Fenster:

keytool -genkey -alias XmlSigApplet -validity 1000

Geben Sie das Keystore-Passwort ein: 040531
Wie lautet Ihr Vor- und Nachname?
[Unknown] : Daniela Stoykova
Wie lautet der Name Ihrer organisatorischen Einheit?
[Unknown] : privat
Wie lautet der Name Ihrer Organisation?
[Unknown] : auktionssystem
Wie lautet der Name Ihrer Stadt oder Gemeinde?
[Unknown] : hd
Wie lautet der Name Ihres Bundeslandes oder Ihrer
Provinz?
[Unknown] : bw
Wie lautet der Landescode (zwei Buchstaben) fiir diese
Einheit?
[Unknown] : de
Ist CN=Daniela Stoykova, 0U=privat, O=auktionssystem,
L=hd, ST=bw, C=de richtig?
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[Nein]: ja

Geben Sie das Passwort fiir <XmlSigApplet> ein.
(EINGABETASTE, wenn Passwort dasselbe wie fiir Keystore):

e Die JAR-Datei wird mit den bereits erstellten Schliisseln signiert. Um die
Datei zu signieren, wurde das Tool jarsigner aus dem JDK eingesetzt.
Es kann im DOS-Fenster mit dem folgenden Befehl aufgerufen werden:

jarsigner JAR-Dateiname Alias

Damit sieht im konkreten Fall der Befehl wie folgt aus:

jarsigner XmlSigApplet.jar XmlSigApplet

Dieser Befehl fragt zuerst nach dem Keystore-Passwort und signiert an-
schliefend die JAR-Datei.

Beim Aufrufen des Applets wird zuerst das Fenster mit der Abbildung 4.14
auf Seite 190 angezeigt. Bevor das Applet geladen wird, soll der Benutzer die
Installation und das Ausfiithren des Applets bestatigen. Nachdem die Einwilli-
gung gegeben wurde, erscheint das Fenster mit dem eingebetteten Applet wie
auf Abbildung 4.15 auf Seite 191 gezeigt.

Bevor die Signatur durchgefiihrt werden kann, miissen dem JRE auf dem Client
in der Datei $JAVA_HOME /jre/lib/security/java.policy noch folgende SECU-
RITY PERMISSIONS vergeben werden®”:

permission java.util.PropertyPermission
"org.apache.xml.security.resource.config", '"read";

permission java.lang.RuntimePermission
"accessClassInPackage.sun.security.provider";

Auflerdem muss im Java Plug-in auf dem Client das installierte JRE aus-
gewihlt werden (falls mehrere installiert wurden) und der Pfad zu den benétig-
ten Applet-Klassen. Diese Einstellungen sind der Abbildung 4.16 auf Seite 192
zu entnehmen.

57Vgl. http://java.sun.com/developer/JDCTechTips/2001/tt0130.html (1.06.2004).
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Abbildung 4.14: Aktivieren des Signatur-Applets
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¥ Java(TM) Plug-in Bedienungsfeld E] = g]
| Standard | Erwetent | Browser | Prodes | Cache | Zemfikate | Akualisieren | Info |

Java Runtime Ervironment

| SDK1.4.2_04in Cy2sdkl.4.2_04 ~ [

Java-Lautzeltparameter

[:classpath CNavavidbmi-security-1_1_0Uibsumisec jar,C Yavalibumi-security-1_1_0Vibskommons-logging-apl jar.CYavalibbani-securitys
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Abbildung 4.16: Java Plug-in-Fenster fiir die Einstellungen des Java Runtime
Environments

Ablauf der Signatur

Fiir das Starten des Applets wird die Seite applet.jsp geladen. Sie bettet das
Applet aus Listing 4.20 ein.

Listing 4.20: Quelltext zum Einbetten des Applets aus der Seite applet.jsp

<OBJECT classid="clsid :3AD9C840—044E—11D1-B3E9—00805F499D93”
width="500" height="400" align="middle”>
<PARAM NAME="code”
VALUE="myapplication.xml. XmlSigApplet”>
<PARAM NAME="codebase” VALUE=".">
<PARAM NAME="archive” VALUE="XmlSigApplet.jar’>
<PARAM NAME="prodId” VALUE=<%= sProdId %>">
<PARAM NAME="bidPrice” VALUE=<%= sBidPrice %>">
<PARAM NAME="bidQuantity” VALUE=<%= sBidQuantity %>">
<PARAM NAME="xmlToSign” VALUE="<%= sXmlToSign %>">

<COMMENT >
<EMBED type="application/x—java—applet;version=1.4"
width="500" height="400" align="middle”

code = "myapplication.xml. XmlSigApplet”
ARCHIVE = ”XmlSigApplet.jar”

name = 7 Signature”

codebase = 7.7
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URL = 7./homepage. jsp”
pluginspage="http://java.sun.com/products/
plugin/1.4/plugin—install . html”>
<NOEMBED >
Un das Applet zu benutzen, muss Java aktiviert sein.
< /NOEMBED >
</EMBED >
< JCOMMENT >
</OBJECT >

Die Klasse des Applets XmlSigApplet im Paket myapplication.zml wird in der
Zeile 6 bekanntgegeben. Mit den Attributen

width="500" height="350" align="middle"

des Tags OBJECT wird entsprechend die Breite, die Hohe und die horizontale
Position des Applet-Fensters festgelegt. In den Zeilen 7-10 werden folgende
vier Parameter an das Applet weitergegeben:

e prodld — iibergibt dem Applet den PK des Produktes,
e bidPrice — enthilt das Gebot des Auktionators fiir den Artikel,
e bidQuantity — enthilt die vom Auktionator gewiinschte Menge,

o xmlToSign — reprisentiert das XML-Dokument, das die notwendigen Da-
ten enthélt, die vom Auktionator signiert werden.

Diese Parameter konnen im Applet durch das Aufrufen der Methode getPara-
meter() ermittelt werden. Die Methode getParameter() erwartet den Parame-
ternamen und liefert den Wert des jeweiligen Parameters zuriick. Innerhalb der
Methode init() des Applets, gezeigt in Listing 4.21, werden diese Parameter in
den Zeilen 3-6 ausgelesen.

Listing 4.21: Die Methode init() des Applets XmliSigApplet
public void init () {

try {
sXmlToSign = this.getParameter (” xmlToSign”);
sProdld = this.getParameter (” prodld”);
sBidPrice = this.getParameter(” bidPrice”);
sBidQuantity = this.getParameter (” bidQuantity”);
this.setSize (600, 500);
this.setContentPane (getJContentPane ());

} catch (Exception e) {
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e.printStackTrace ();

}

Um die Signatur auszufithren, muss iiber die Schaltfliche Datei auswdhlen
auf der Abbildung 4.15 die Datei mit dem privaten und 6ffentlichen Schliissel
gewdhlt werden. Des Weiteren miissen der Keystore-Namen, das Passwort
des privaten Schliissels und sein Alias angegeben werden. Nach dem Tétigen
der Schaltfliche Absenden wird der Quelltext des Listings 4.22 ausgefiihrt.
Zunichst wird in Zeile 3 rechts vom Absenden-Button der Text ,Signatur
erstellen ...“ angezeigt und anschliefend in der Zeile 4 von Listing 4.23 die
Methode signData() des Applets aufgerufen.

Die Methode signData() (Listing 4.23) erstellt in der Zeile 3 ein Objekt der
Klasse BidSignature, um die Signatur des XML-Dokuments zu ermitteln. In
der Zeile 7 wird die Variable sSignedDoc mit dem Wert des signierten XML-
Dokument-String gesetzt. Auf die Funktionalitdt der Klasse BidSignature wird
spater eingegangen.

Die Methode actionPerformed() in Listing 4.22 bekommt in der Zeile 4 die Si-
gnatur mit dem String-Objekt sigdoc iibergeben. Das signierte Dokument soll
nun in die Datenbank als Text-Blob gespeichert werden. Dieser Job wird dem
Servlet SigServlet iiberlassen. Auf das Eintragen der Daten in das Datenbank-
system innerhalb des Servlets wird spéter eingegangen. Bevor dies geschieht,
muss zunédchst die Kommunikation zwischen dem Applet und dem Servlet
ermoglicht werden. In den folgenden Abschnitten wird in Anlehnung an Darby
(1998) die Programmierung der Applet-Servlet-Kommunikation erldutert.

Die Kommunikation zwischen dem Servlet und dem Applet findet iiber HTTP
statt. Um die Kommunikation zunichst zu ermoglichen, muss eine HTTP
Socket®®-Verbindung getffnet werden. Sie wird in den Zeilen 5-8 des Listings
4.22 erstellt. In den Zeilen 9-12 wird sichergestellt, dass die Verbindung so-
wohl Daten nach aulen senden als auch welche von auflen empfangen kann
und zusétzlich das Einsetzen keiner Cash-Werte erlaubt. In der Zeile 13 folgt
die Spezifizierung, dass Bindrdaten ausgetauscht werden.

Es stehen zwei Methoden fiir Austausch von Daten zwischen dem Applet und
Servlet zur Verfiigung:

58S0cket: Schnittstelle zur Netzwerkkomunikation
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e GET: Die Parameter des Servlets miissen der aufrufenden URL-Adresse
beigefiigt werden. Die Adressierung konnte beispielsweise so aussehen:

http://127.0.0.1:8080/myapplication/sigservlet?
paramNamel=wertl\&paramName2=wert2

e POST: Die POST-Methode ist die méchtigere der beiden Methoden.
Sie ermoglicht sowohl den Austausch von Textdaten als auch von Binér-
und weiteren Datenformaten. Dazu muss, wie in Listing 4.22 Zeilen 16-18
ersichtlich, die Verbindung bekanntgegeben werden, iiber die Daten zum
OutputStream gesendet werden.

Fiir die Kommunikation wurde hier die POST-Methode gewihlt. Sie ist die
geeignete Methode, da dem Servlet das gesamte XML-Dokument {ibergeben
werden soll. Daher wird in der Zeile 16 das Objekt oos der Klasse Object Output-
Stream mit Hilfe der bereits geéffneten Verbindung servletConnection erstellt.
Die Zeilen 19-21 serialisieren das Objekt sigdoc. Das eigentliche Serialisieren
geschieht in der Zeile 19, mit deren Hilfe ein Bindrobjekt zum ObjectOutput-
Stream oos geschrieben wird.

Das Servlet bearbeitet die bereits {ibermittelten Daten. Ein InputStream kann
iiber die Klasse ObjectInputStream iibermittelt werden. Die Zeilen 25-27 er-
stellen ein Objekt dieser Klasse. Dieses kann iiber die Methode readObjekt()
(Zeile 28) im erstellten Objekt gelesen werden. AnschlieBend wird in Zeile 29
die Methode showNextPage() aufgerufen, mit welcher die Seite bid_success.jsp
angefordert wird. Der Quelltext dieser Methode ist aus Listing 4.24 ersicht-
lich. Beim Auftreten eines Fehlers dagegen wird in der Zeile 36 die Methode
showFailurePage() aufgerufen. Diese wird auf Listing 4.25 angezeigt.

Listing 4.22: Die Methode actionPerformed() des Buttons Absenden im Applet
XmlSigApplet

public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent e) {
if (signData ()){
try {
jLabel7 .setText (” Signatur erstellen ...”7);
URL servlet = new URL(
"http://127.0.0.1:8080/ myapplication/sigservlet”);
URLConnection servletConnection =
servlet .openConnection ();
servletConnection.setDolnput (true );
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servletConnection .setDoOutput (true );
servletConnection.setUseCaches (false);
servletConnection.setDefaultUseCaches (false);
servletConnection.setRequestProperty (” Content—Type” ,
"application/octet —stream”);
try {
ObjectOutputStream oos =
new ObjectOutputStream (
servletConnection .getOutputStream ());
oos.writeObject (sSignedDoc );
oos. flush ();
oos.close ();
} catch (IOException ioex) {
ioex .printStackTrace ();
}

ObjectInputStream ois =
new ObjectInputStream (
servletConnection . getInputStream ());
String result = (String) ois.readObject ();
showNextPage () ;
}catch (Exception ex){
ex.printStackTrace ();
}

telse{
jLabel7.setForeground (new Color (255, 0, 12));

jLabel7 .setText (”iiUngltige Feld—Angaben!”);
showFailurePage ();

}

Listing 4.23: Die Methode signData() des Applets XmlSigApplet

private String signData (){

try{

BidSignature bs = new BidSignature(jTextField.getText (),

sProdld, sXmlToSign);
bs.createSig (jKeyPass.getText (),
jPasswordField.getText (), jPasswordFieldl.getText ());
dSignedDoc = cs.getSignedDoc ();
sSignedDoc = cs.getSignedDocAsString ();
}catch (Exception e){
e.printStackTrace ();
} return sSignedDoc;
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Listing 4.24: Die Methode showNextPage() des Applets XmlSigApplet
private void showNextPage(){

try{
getAppletContext ().showDocument (new URL(

"http://127.0.0.1:8080/ myapplication/
bid_success.jsp?productld=" + sProdld));
}catch (Exception e){
e.printStackTrace ();

}
}

Listing 4.25: Die Methode showFuailurePage() des Applets XmlSigApplet
private void showFailurePage (){

try{
getAppletContext ().showDocument (new URL(
"http://127.0.0.1:8080/ myapplication/
bid_failure.jsp?productld=" + sProdld));
}catch (Exception e){
e.printStackTrace ();
}

}

Das Signieren von XML-Dokumenten

Wie bereits angesprochen, greift das Applet XmlSigApplet auf die Klasse Bid-
Signature zu, um die Signatur der Daten zu erstellen. Die wichtigste Methode
der Klasse ist createSig(), dessen Quelltext in Listing 4.26 gezeigt wird. Diese
Methode befasst sich primér mit dem Keystore und mit dem Auslesen seiner
Daten (Zeilen 10-25). In den Zeilen 37-38 wird das Objekt ds der Klasse Xmi-
DocSignature erstellt. Es bekommt das XML-Dokumentobjekt, den privaten
Schliissel und das Zertifikat iibergeben. Mit Hilfe der Methode signMessage()
des ds-Objektes kann anschliefend mit der Methode signMessage() (Listing
4.27) das signierte XML-Dokument ermittelt werden. Die Methode signMessa-
ge() erstellt die Signatur fiir das XML-Dokument und hingt das sig:Signature-
Element an das root-Element des Dokuments. Sie benutzt dabei die von Apache
zur Verfiigung gestellten XML Security-Bibliotheken.
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Listing 4.26: Die Methode createSig() in der Klasse BidSignature

1 public boolean createSig(String privateKeyPass, String
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keystorePass, String privateKeyAlias) throws Exception {

boolean key_valid = true;

String keystoreFile = sKeyPath;

String keystoreType = KeyStore.getDefaultType ();
KeyStore ks = KeyStore. getInstance (keystoreType);
FileInputStream fis = new FilelnputStream (keystoreFile);

// keystore laden
try{

ks.load (fis , keystorePass.toCharArray());
}catch (Exception e){

e.printStackTrace ();

key_valid = false;

}

// private key ermitteln
PrivateKey privateKey = null;
try{
privateKey = (PrivateKey) ks.getKey(privateKeyAlias,
privateKeyPass.toCharArray ());
}catch (Exception e){
e.printStackTrace ();
key_valid = false;

}

X509Certificate cert = null;
try{
cert = (X509Certificate) ks.
getCertificate (privateKeyAlias);
}catch (Exception e){
e.printStackTrace ();
key_valid = false;

}
XmlTool t = new XmlTool();
Document xmldoc = t.getStringAsDoc (sDocument );

XmlDocSignature ds =

new XmlDocSignature (xmldoc, privateKey, cert);
dBid = ds.signMessage ();
return key_valid;
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Listing 4.27: Die Methode signMessage() in der Klasse XmlDocSignature
1 public Document signMessage () {

try

{

Element root = dxmlMessage.getDocumentElement ();
Constants.setSignatureSpecNSprefix (” sig”);
XMLSignature message_sig = new XMLSignature(dxmlMessage ,

null , XMLSignature . ALGO_ID_SIGNATURE RSA ) ;

root .appendChild (message_sig.getElement ());

{

}

Transforms transforms = new Transforms(dxmlMessage );
transforms.addTransform (

Transforms . TRANSFORM_ENVELOPED _SIGNATURE ) ;
transforms.addTransform (

Transforms . TRANSFORM_C14N_WITH COMMENTS) ;
message_sig.addDocument (

77 transforms, Constants.ALGO_ID_DIGEST_SHA1);
message_sig.addKeyInfo(certSigner );
message_sig.addKeyInfo(certSigner.getPublicKey ());
ObjectContainer oc = new ObjectContainer (dxmlMessage );
Node sigDate =

(Node)dxmlMessage . createElement (” sig: Date” );
java.util .Date date = new java.util.Date(

System . currentTimeMillis ());
String sDate = date.toString ();
sigDate . appendChild (dxmlMessage . createTextNode (sDate ) );
oc.appendChild (sigDate );
message_sig.appendObject (oc);

PrivateKey pk = pkSigner;

message_sig.sign (pk);
}catch (Exception xse) {

xse.printStackTrace ();

}

return dxmlMessage;

Das Eintragen der signierten Dokumente in die Datenbank

Das signierte XML-Dokument muss an einem Ort permanent gehalten wer-
den. Eine sinnvolle Méglichkeit dafiir ist das Speichern des Dokuments in der
Datenbank im XML-Format. Bei der Abgabe eines Gebots werden die Gebots-
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daten in der Tabelle TDAT _BID abgelegt. Diese Tabelle besitzt eine Spalte
SIGNED _BID, welche Daten vom Typ Text-Blob enthalten kann. Hier werden
die signierten XML-Dokumente gehalten.

Das Einfiigen der Dokumente in die Datenbank wird vom Servlet SigSeruvlet
ausgelost. Das SigServiet bekommt das XML-Dokument iibergeben, welches
in seiner Methode doPost() mit Hilfe des ObjectInputStream Objektes ois und
seiner Methode readObject() ausgelesen wird. AnschlieSend wird die Methode
writeSignedDocInDb() mit dem String-Objekt des XML-Dokuments als Para-
meter aufgerufen. Diese Methode ist in Listing 4.28 aufgelistet.

Listing 4.28: Die Methode writeSignedDocInDb() des Servlets SigServlet

public int writeSignedDocInDb(String sDocument) {
if (sDocument.compareTo(””) != 0) {
try {
XmlTool tool = new XmlTool();
Document dDoc = tool.getStringAsDoc (sDocument );
Dm db = new Dm();
Date date = new Date ();
String time = date.getCurrentTime ();
boolean bidInDb = false;
String xpath_pk = ”/ProdBid/ProductData/Pk”;
String pk =
tool.getTextNodeValueFromDocument (dDoc, xpath_pk);
String xpath_price =
7 /ProdBid /ProductData/BidPricePerUnit”;
String price =
tool.getTextNodeValueFromDocument (dDoc, xpath_price);
String xpath_quantity =
7 /ProdBid/ProductData/BidQuantity ”;
String quantity =
tool . getTextNodeValueFromDocument (dDoc,
xpath_quantity );
String xpath_customer_code =
” /ProdBid /ProductData/CustomerCode” ;
String customer_code =
tool.getTextNodeValueFromDocument (dDoc,
xpath_customer_code);

String sql =
"execute procedure p_complete_bid(” + pk + 7,7 +
CustOHleI',COde _"_ ” ”7 + 7 9N + time _"_ ” M _"_ k)] 777 +
price _|_ 2 ’77 + quantity + b 777 + 77?7’ _|_ ’7)77;
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db.executeStatementWithBlobData(sql, sDocument );
} catch (Exception ex) {
ex.printStackTrace ();

}
}

return 0;

}

Zeile 2 stellt sicher, dass das in der Datenbank zu speichernde Dokument nicht
leer ist. Zeile 5 ermittelt das Dokument-Objekt aus der Stringform des XML-
Dokuments. Zeilen 10-19 ermitteln Daten aus dem Dokument, welche gleichzei-
tig mit dem XML-Dokument in der Tabelle TDAT_BID abgelegt werden. Zeile
31 fiithrt den in den Zeilen 27-30 vorbereiteten Prozeduraufruf auf, welcher das
Eintragen der Daten im Datenbanksystem auslost.
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Web Services

Archibald MacLeish: ,,Qur technology, wiser than
we, has given us the unforeseen and unforeseeable
means of worldwide understanding at the moment
when worldwide understanding is the only possible
means to lasting peace.

(Deitel u. a., 2003, S.21)

Web Services sind der neueste und damit der modernste Schritt in Richtung
verteilter Systeme. Web Services erlauben Applikationen, die sich auf zwei
Computern befinden, miteinander zu kommunizieren.

In diesem Kapitel wird die Technologie von Web Services nédher betrachtet.
Zunéchst wird mit Definitionen des Begriffs, moglichen Szenarien, Eigenschaf-
ten und Lebenszyklen von Web Services ein Uberblick iiber die Technologie
gegeben. Im darauf folgenden Abschnitt wird auf die zwei Ansétze SOA und
Peer-to-Peer-Ansatz zur Bildung von Web Services eingegangen. Der dritte Ab-
schnitt des Kapitels beschéftigt sich mit den wichtigsten Standards von Web
Services. Diese werden néher angegangen und mit Beispielen veranschaulicht.
Abschnitt vier wird der praktischen Arbeit in Verbindung mit dieser Tech-
nologie gewidmet. Hier wird auf die Arbeit mit dem Web Services-Tool Azis
eingegangen, mit dessen Hilfe die innerhalb der Anwendung erstellten Web
Services, publiziert werden kénnen. Die Anwendung nutzt den zur Verfiigung
gestellten Google Web Service um innerhalb der Anwendung Anfragen an Goo-
gle zu stellen und damit einen externen Web Service einzubinden.

5.1 Uberblick

Die Idee der Web Services und verteilten Anwendungen existiert bereits seit
einigen Jahren. Es hat schon vor der Idee der Web Services bereits Ansétze
und Implementierungen in diesem Bereich gegeben. Eine solche ist die Idee
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von RPC!, welche Prozeduraufrufe auf entfernten Systemen durchfiihrt. Nach
Kuschke und Wolfel (2002, S.10) unterstiitzt RPC allerdings nicht moder-
ne Architekturen, Sprachen und Objekte. Um diesen Nachteil zu beheben,
wurde CORBA? (OMG, 2003) von der OMG?, DCOM* (Microsoft, 1996) von
Microsoft®, RMI® (Sun, 2003) von Sun® Microsystems und DSOM® von IBM
entwickelt. DCOM und RMI wurden als ORPC” bezeichnet. Der Nachteil der
oben genannten Technologien ist allerdings deren Plattformabhéngigkeit. Aus-
nahme ist CORBA, die nahezu alle Plattformen unterstiitzt. Sie stellt die ganze
Funktionalitat auf einem Server bereit und kann von geeigneten Clients aufge-
rufen werden. Der Einsatz von CORBA ist trotz ihrer Vorteile mit einem sehr
groflen Aufwand verbunden. Die meisten CORBA-Systeme unterstiitzen, trotz
der theoretischen Plattformunabhéngigkeit, nur die Programmiersprachen Ja-
va und C++, was das Umschreiben einer Anwendung, die in einer anderen
Sprache implementiert wurde, notwendig macht.

Was macht die Technologie der Web Services so revolutionér? Die wichtig-
sten Akronyme sind hier sicher das WWW und XML, welche die sprach- und
plattformunabhéngige Kommunikation der Anwendungen erméglichen. Gleich-
zeitig ist es die Einfachheit der Technologie und der niedrige Kostenfaktor®,
die die Web Services so populdr machen.

Bevor auf die Eigenschaften der Web Services eingegangen wird, soll der Be-
griff selbst zunéchst geklart werden. Es existieren mehrere Definitionen zum
Begrift Web Service und einige davon sollen hier vorgestellt werden.

Es folgt zunéchst die Definition des W3C:

»~A Web service is a software system designed to support inter-
operable 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-

!Remote Procedure Call

2Common Object Request Broker Architecture

30bject Management Group

4Distributed Component Object Model

5Remote Method Invocation

6Distributed System Object Model

7Object Remote Procedure Call

8Darunter fillt der TCO (Total Cost of Ownership). Damit sind hier die Nutzungs- und
Wartungskosten von Software gemeint, die durch den Einsatz von Web Services einge-
spart werden konnen.

9Web Services Description Language
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ner prescribed by its description using SOAP! messages, typically
conveyed using HTTP with an XML serialization in conjunction
with other Web-related standards.“ (Haas, 2004)

Ein Web Service ist nach Jeckle (2003) eine Komponente, ,,...die ihre Funktio-
nalitét {iber eine verdffentlichte Schnittstelle anbietet und iiber ein offenes, im
Internet verwendetes Protokoll zugreifbar ist*.

Kossmann und Leymann (2004, S.117) verstehen unter Web Services

,-.. ein Biindel von Technologien zur Beschreibung von Schnitt-
stellen und Eigenschaften von Implementierungen der Schnittstel-
len, Beschreibung von Datenaustauschformaten und Qualitétsei-
genschaften des Austauschs, Registrierung von Komponenten, Kom-
position von Komponenten und Sicherheit im Austausch mit Kom-
ponenten®.

Die einfachste Definition, die einen Web Service beschreibt, ist nach Mannes
(2003, S.27):

,»--- Web Service is an application that provides a Web API. ... A
Web API is an API that lets the applications communicate using
XML and the Web.*

Die Definition erweitert Mannes (2003, S.30) mit der Erklarung der Begriffe
Web und Service:

»A Web resource is any type of named information object ... that’s
accessible through the Web. ... A service is an application that
exposes its functionality through an application programming in-
terface (API).“

Trotz der Unterschiede in den aufgelisteten Definitionen haben diese eines ge-
meinsam: Ein Web Service erméglicht die Kommunikation zwischen Maschinen
iiber das Internet.

Es soll an dieser Stelle verdeutlicht werden, dass Web Services nicht nur iiber
das Internet laufen. Mit Web Services wird die Kommunikation zwischen Ma-
schinen vereinfacht, welche nicht notwendigerweise iiber das HTTP-Protokoll
ermoglicht werden muss. Diese kann beispielsweise auch iiber andere Protokolle
wie z.B. iiber SMTP stattfinden.

10Simple Object Access Protocol
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5.1.1 Vorteile und Motivation

Die Stéarke von Web Services liegt darin, eine einfache Méglichkeit zur Kommu-
nikation zwischen Software-Systemen zu ermoglichen. Kossmann und Leymann
(2004, S.117) unterscheiden dabei zwischen den Begriffen EAI und EII:

e FEnterprise Application Integration (EAI): Durch diese Integration wird
die Interaktion zwischen Software-Systemen innerhalb eines Unterneh-
mens oder unternehmensiibergreifend ermoglicht.

e FEnterprise Information Integration (EII): Durch diese Integration wer-
den die Daten einzelner Software-Systeme verkniipft.

Den letzten zwei Integrationsmoglichkeiten entsprechend kénnen nach Bitzer
(2003, S.224 f.) zwei wichtige Anwendungsfelder von Web Services genannt
werden:

e [nformation: Im Mittelpunkt beim Einsatz von Web Services steht der
Austausch von Informationen. Wie im Kapitel 2.3 bereits beschrieben,
benotigen Daten eine sinnvolle Struktur, um ihre Weiterverarbeitung zu
ermoglichen. Auch eine Struktur bei Abfragen der strukturierten Daten
trégt zu einer Verbesserung bei. Einen Beitrag dazu leisten die Web
Service-Sprachen WSDL und SOAP.

e Integration: Es entstehen oft unnotig hohe I'T-Kosten, weil viele Soft-
waresysteme aneinander angepasst werden miissen. Viele Softwarepro-
dukte, sogar innerhalb eines Unternehmens, werden in unterschiedlichen
Sprachen realisiert und laufen vielleicht auch noch auf unterschiedlichen
Betriebssystemen. Um Daten eines Unternehmenbereichs einem anderen
zur Verfiigung zu stellen, sind Anpassungen der Software notwendig. Die
Integration der Systeme kann:

— Durch einen Export der Daten z.B. im CSV-Format vom ersten
System und Import der Daten im zweiten System stattfinden oder

— durch direkten Aufruf von Programmen des Systems, das die Daten
liefern soll, erfolgen.

Die letztere Integrationsart ist eleganter, erzielt zugleich eine sinnvolle
Schnittstelle, ist aber anspruchsvoller in der Programmierung. Es wird
mit Technologien wie CORBA, RPC und RMI realisiert. Sie haben aller-
dings Nachteile wie die Java Umgebungsabhingigkeit von RMI und hohe
Anpassungsnotwendigkeit der eigenen Softwaresysteme an die CORBA-
Architektur. Durch die Beschreibung der Schnittstellen im WSDL-Format
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und Beschreibung der Nachrichten im SOAP-Format wird die Abstrakti-
on von den eigentlichen Systemen erzielt und damit die Abstraktion von
deren Umsetzung und von der Umgebung, in der sie agieren.

5.1.2 Web Services Szenarien

Auf Seite 23 wurden die moglichen Erscheinungsformen des e-Commerce-Ge-
schéftsmodells dargestellt. So konnten von der Seite des e-Business die Bereiche
B2B, B2C und B2A definiert werden. Deitel u.a. (2003, S.61 ff.) und Adam
(2004) definieren analog dazu vom Sichtpunkt des Service Providers ausgehend
folgende drei Arten von Web Service-Modellen:

e Service-to-Consumer (S2C)
e Service-to-Business (52B)

e Service-to-Employee (S2E)

Service-to-Consumer

In diesem Bereich existieren eine Reihe von Web Services, die Privatpersonen
zur Verfiigung gestellt werden. Sie kénnen zum Beispiel Informationen zur
Verfiigung stellen, die sich sehr oft dndern, wie die aktuellen Nachrichten oder
die zeitweilige Temperatur zu einer Postleitzahl.'! Dieses Modell stellt sowohl
kostenlose als auch kostenpflichtige Web Services zur Verfiigung.

Service-to-Business

Service-to-Business ist das derzeit bedeutendste Web Service-Modell. Firmen
haben schnell die Moglichkeiten erkannt, welche Web Services zur Verfiigung
stellen und entwickeln Web Services, die sowohl von neuen Kunden als auch
von Partnern genutzt werden kénnen. Rhody (2004, S. 3) beschreibt es so: ,, In-
tegration is one of the most elusive goals of any organization und Web Services
ist die evolutionére Technologie, die diese erwartete Flexibilitat verspricht. Ein
Unternehmen braucht flexible Systeme, die sich ohne Zeitverzogerung an die
sie umgebende Businesswelt anpassen.

Bei diesem Modell konnen Unternehmen Web Services ihren Partnern zur

"Solche Web Services koénnen aus http://www.xmethods.net und
http://www.salcentral.com entnommen werden.
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Verfiigung stellen. Dieser Fall entspricht der Konstellation, bei der der Ser-
vice Provider seinem Business-Partner, namlich dem Service Requestor, einen
freien Service zur Verfiigung stellt.

Weiterhin kénnen Unternehmen auch Web Services entwickeln, die von je-
dem anderen Unternehmen genutzt werden kénnen. Dies kénnten sowohl ko-
stenpflichtige Services sein, welche allgemeine Aufgaben durchfithren als auch
Aufgaben, die einem Partner zur Verfiigung gestellt werden.

Service-to-Employee

Diese Art von Web Services werden von Unternehmen fiir ihre Mitarbeiter ent-
wickelt. Sie stellen bestimmte Informationen zur Verfiigung oder unterstiitzen
auch den Austausch von Informationen zwischen den Mitarbeitern im Unter-
nehmen.

5.1.3 Eigenschaften von Web Services

Die Eigenschaften von Web Services sind:

o [nteroperabilitit: Fine der wichtigsten Eigenschaften von Web Services
ist die Ermoglichung der Interoperabilitit zwischen heterogenen Anwen-
dungen. Sie erlauben auf einfache Weise den Zugriff auf entfernte An-
wendungen.

e Leicht realisierbar: Der Aufruf bestimmter Funktionen einer entfern-
ten Anwendung mit Web Services erfordert lediglich Kenntnis iiber die
Schnittstelle. Wissen iiber den konkreten Aufbau und Ablauf der ent-
fernten Funktionen ist nicht notwendig.

o Selbstbeschreibend: Web Services werden immer mit einer Beschreibung
zur Verfiigung gestellt. Sie kann mit Hilfe des WSDL Standards erstellt
werden und beschreibt alle zur Verfiigung gestellten Funktionen vom
Service und die von ihnen erwarteten bzw. zuriickgelieferten Parameter.
AuBerdem wird dort noch die Adresse und der Port angegeben, auf dem
der Service auf den Aufruf wartet.

o Web Services basieren auf dem offenen Standard XML: Der XML-Stan-
dard ist derjenige, der die Grundlage fiir die Plattformunabhéngigkeit
und fiir die Sprachunabhéngigkeit der Web Services ermoglicht. Darauf
basieren Standards wie WSDL, UDDI'? und SOAP auf XML. Auf diese

12Universal Description, Discovery and Integration
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Standards und deren Bedeutung in der Web Services-Welt wird spéter
nédher eingegangen.

o Web Services sind auffindbar: Web Services werden auf den so genannten
yyellow pages® zur Verfiigung gestellt, welche auf dem XML-Standard
UDDI basieren kénnen.

e Informationen kénnen tiber beliebige Protokolle ausgetauscht werden: Das
meist genutzte Protokoll, iiber das die Daten ausgetauscht werden, ist
HTTP. Fiir die Unternehmen ist dies ein vertrautes Protokoll, das keine
zuséitzlichen Kosten verursacht. Weiterhin kann der Austausch auch iiber
die bekannten Protokolle FTP und MIME stattfinden.

e Austausch von Daten auf der mittleren Ebene von Webanwendungen:
Web Services bilden einen Standard zum Austausch von Daten auf der
Business Logik-Ebene von Webanwendungen und bleiben daher fiir den
Endnutzer unsichtbar.

5.1.4 Der Lebenszyklus von Web Services

Der Lebenszyklus eines Web Service besteht nach Clark (2001) aus den folgen-
den vier Stufen:

e [rstellen (creation): Bei diesem ersten Vorgang wird die Initiierung und
Ausarbeitung eines Web Service vorgenommen. Danach folgt die eigent-
liche Entwicklung vom Programmierer. Der Web Service muss nach der
technischen Implementierung auch mit einer Dokumentation, die die Auf-
gaben und Schnittstellen des Web Service beschreibt, versehen werden.
Der Prozess wird mit der Abbildung 5.1 veranschaulicht.

Nach der Durchfithrung dieser drei Schritte muss der bereits bestehende
Web Service einen weiteren wichtigen Schritt durchleben: Den Prozess
des Web Service-Tests. Die Tests konnen von einer auenstehenden Firma
iibernommen werden. Sie beinhalten Daten wie Ausfall und Antwortzei-
ten des Service. Anhand der Ergebnisse dieser Tests kann ein Zertifikat
fiir den Service erstellt werden.

AnschlieBend soll der Web Service noch in der Offentlichkeit bekannt
gemacht werden. Diese Aufgabe wird von einem Distributor ausgefiihrt.
Er iibernimmt die Kontrolle {iber das Hosting des Service und iiber die
Daten, die vom Service konsumiert werden.
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Abbildung 5.1: Erstellen eines Web Services

o Publizieren (engl. publication): Unter Publizieren eines Web Services
wird sein eigentliches Deployment im Web verstanden.

o Werbungsprozess (engl. promotion): Diese Aufgabe wird durch Vermitt-
ler!3 ausgefiihrt. Sie miissen sicherstellen, dass der Web Service auffind-
bar ist.

Um die Auffindbarkeit eines Web Services zu ermdoglichen, wird ein Ver-
zeichnis (engl. registry) zur Verfiigung gestellt, in dem verfiighare Web
Services publiziert werden. Das kann ein offentliches oder ein privates
Verzeichnis' sein. Ein verbreiteter 6ffentlicher Web Service ist der UBR
(UDDI Business Registry). Private Verzeichnisse stellen Web Services in-
nerhalb Organisationen oder zwischen Organisationen und deren Partner
dar.

Value-added services(VAS) sind mogliche Typen von Services. Solche Ser-
vices stellen Informationen bereit, wie erreichbar und wie schnell ein Web
Service ist. Den Organisationen, die Web Services herstellen und hosten
werden Akkreditierungen vergeben, die auf Faktoren wie der Gréfie einer
Organisation oder der Verfiigharkeit des Services basieren. (Clark, 2001)

o Der Verkauf (engl. selling): In dieser letzten Stufe des Web Services Le-
benszyklus gibt es zwei Beteiligte. Das sind der Auditor und der Account
Manager.

Der Auditor eines Web Services ist fiir die Lauffahigkeit eines Services
verantwortlich. Er hat die Aufgabe den Service zu testen, da nach dem
Publizieren des Services weiterhin sicher gestellt werden muss, dass der
Service seine Aufgaben korrekt erfiillt.

13Djese werden auch noch als broker bezeichnet.
MBekannte Web  Services  Verzeichnisse sind die bereits oben erwihnten
http://www.zmethods.net und http://www.salcentral.com.
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Der Account Manager ist der zweite Beteiligte im Verkaufsprozess des

Web Services. Er bekommt die Einnahmen von den Web Service-Abonnen-
ten und verteilt diese zwischen den beteiligten Partnern, die fiir das Be-

reitstellen des lauffihigen Services verantwortlich sind.

5.2 Web Services-Modell

In diesem Abschnitt werden Architekturen, mit der die Web Services-Provider
ihre Services zur Verfiigung stellen, dargestellt. Dabei werden zwei Ansétze
dargestellt — die Service Orientierte Architektur und den Peer-to-Peer Ansatz.

5.2.1 Service Orientierte Architektur (SOA) - Ansatz

Die Service-Orientierte Architektur wurde von IBMs Web Services Architecture
Team im September 2000 entwickelt (Chappell und Jewell, 2002, S.14) und
auf der Web Seite von DeveloperWorks'® publiziert. Die Komponenten dieser
Architektur sind wie aus der Abbildung 5.2 ersichtlich der Service Provider,
die Service Registry und der Service Requestor.

Der Service Provider ist ein Dienstanbieter,
e der den Web Service in einer Programmiersprache implementiert und

e {iber eine XML-basierte Schnittstellenbeschreibung des Web Services wie
ein WSDL-Dokument verfiigt.

WSDL ist die meist verbreitete Spezifikation zum Beschreiben eines Web Ser-
vices. Das WSDL-Dokument ist ein XML-Dokument, welches die Schnittstelle
eines Web Services mit folgenden Parametern exakt beschreibt:

e Protokolle, mit denen auf den Web Service zugegriffen werden kann. Dies
kénnen Protokolle wie HT'TP, FTP, SMTP und POP sein.

e Fin- und Ausgabe-Parameter der einzelnen Operationen werden spezifi-
ziert.

Auf die Spezifikation WSDL wird im Kapitel 5.3.2 detaillierter eingegangen.

Die Service Registry ist eine Art Verzeichnis fiir Web Services, bei der der

Bhttp:/ /www.ibm.com/developerWorks
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Abbildung 5.2: Komponenten eines Service Orientierten Ansatzes

Service Provider Informationen {iber sich und seine angebotenen Dienste hin-
terlegen kann. Diese Art von Verzeichnis kann mit einer UDDI realisiert wer-
den. Das UDDI ist ein offener Rahmen,

e um Services zu beschreiben,
e um vorhandene Services zu finden und

e um verschiedene Services miteinander zu verbinden.

Der Service Provider registriert sich bei der Service Registry (UDDI). Dabei
werden Infos in yellow, white und green pages zur Verfiigung gestellt.

e Die yellow pages geben Auskunft zu den unterstiitzten Branchen, Diensten
und Produkten.

e Die white pages beinhalten Namen, Adressen und Ansprechpartner der
Service Anbieter.

e Die green pages enthalten technische Details zur Kommunikation mit den
registrierten Web Services.

Der Service Requestor ist der eigentliche Nutzer eines Web Services. Dies ist
eine Software-Anwendung; Es kann aber auch eine Person sein, die iiber ein
Webinterface auf den Server zugreift.

5.2.2 Peer-to-Peer (P2P) - Ansatz

Der Peer-to-Peer-Ansatz ist eine andere Moglichkeit, Web Services zur Verfii-
gung zu stellen. Dieser unterscheidet sich vom SOA-Ansatz, indem hier kei-
ne Rollenverteilung stattfindet. In diesem Modell kann jeder im Netzwerk
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einen Service anbieten und in Anspruch nehmen. Daher kann ein Netzwerk-
Teilnehmer sowohl die Rolle eines Service Providers als auch die Rolle eines
Service Requestors annehmen. Chappell und Jewell (2002, S. 24) geben folgen-
de zwei Griinde an, die fiir diesen Ansatz sprechen:

o FEffizienteres Nutzen der Netzwerkbandbreite: Die Konzentration féllt nicht
auf einen Server, auf dem der Service zur Verfiigung gestellt wird. Wenn
ein Peer zu langsam ist, kann ein anderer seine Aufgabe iibernehmen und
schnell die Antwort geben. Beim Ausfall eines Peers kann die Aufgabe
genauso von einem anderen Peer iibernommen werden.

o Grdfleres Vorhandensein: Der am néchsten stehende Peer kann den Ser-
vice ausfithren und die Ergebnisse zur Verfiigung stellen.

5.3 Web Services-Standards

Die Entstehung und die Entwicklung der Web Service Technologie nimmt mit
schnellen Schritten zu. Auf diese Technologie wird enorme Hoffnung seitens
vieler grofler Unternehmen gelegt. Sie setzen sie in Pilotprojekte ein und un-
tersuchen dort ihre Méglichkeiten und Funktionalitét. Dieses Interesse gibt An-
lass fiir die schnelle Entwicklung von Standards, die Web Services unterstiitzen
sollen. Das wird gleichzeitig auch von Unternehmen durch Anregungen, Vor-
schldge, Beteiligung an Gruppen, die Standards entwickeln, immens fortgetrie-
ben.

Die bedeutendsten Standards fiir Web Services sind WSDL, UDDI und SOAP.
Im Rahmen dieses Abschnitts werden diese Standards und deren Einsatz erlau-
tert.

5.3.1 Simple Object Access Protocol (SOAP)

SOAP (Mitra, 2003) steht fiir Service Object Access Protocol und wird beim
W3C weiterentwickelt. Es ist ein XML-basierender Kommunikationsprotokoll
und ein Kodierungsformat fiir Kommunikation zwischen Applikationen. SOAP
ist ein offener Standard und damit ein Riickgrat fiir offene, plattformunabhéangi-
ge und sprachunabhéingige Internet-Anwendungen.

Nach Wiistner und Buxmann (2002) kann SOAP nach den zwei folgenden
Einsatzarten verwendet werden:
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e Remote Procedure Calls: Bei diesem Einsatz werden Methoden auf ent-
fernten Rechnern aufgerufen. Beim Aufruf sollen dabei der Name der
aufzurufenden Methode und die von dieser erwarteten Parametern iiber-
geben werden. Der Server fithrt die Methode mit den Werten der ent-
sprechenden Parameter aus und liefert die entsprechenden Ergebnisse
zuriick.

e Dokumentenbasierter Nachrichtenaustausch: In diesem Fall wird keine
Methode aufgerufen. Hier werden Nachrichten im XML-Format zum Ser-
ver geschickt und dort verarbeitet. Eine strukturierte Antwort wird in
Form einer Nachricht zuriickgesendet.

Aufbau einer SOAP-Nachricht

Der Aufbau einer SOAP-Nachricht ist mit der Abbildung 5.3 veranschaulicht.
Sie besteht, wie aus Listing 5.1 ersichtlich, aus einem zml-Element und aus
einem Envelope-Element.

Eine SOAP-Nachricht besteht aus einem SOAP-Envelope, welcher sich aus
einem optionalen SOAP-Header und aus einem SOAP-Body zusammensetzt.
Der SOAP-Body (Zeilen 6-14) ist Pflicht fiir eine SOAP-Nachricht und enthalt
die eigentlichen Daten, die vermittelt werden sollen. Der SOAP-Header da-
gegen enthélt Daten, die Informationen zur Nachrichtenverarbeitung liefern.

Listing 5.1: SOAP-Nachricht
<?xml version="1.0" encoding="ISO—-8859—1"7>

2 <soapenv : Envelope

3

4

oo ~ (=2} ot

15

xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/”
xmlns: xsd="http://www.w3.org /2001 /XMLSchema”
xmlns: xsi="http://www.w3.o0rg /2001 /XMLSchema—instance”>
<soapenv : Body>
<nsl:getProductNameResponse soapenv:encodingStyle=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/”
xmlns:ns1="impl: First WsSoapBinding”>
<nsl:getProductNameReturn xsi:type="xsd:string”>
Flugticket nach Bulgarien am 12.12.2003
</nsl:getProductNameReturn>
</nsl:getProductNameResponse>
</soapenv : Body>
</soapenv: Envelope>

213



Kapitel 5 Web Services

SOAP-Envelope

_____________________________________________________

......................................
.......................................

........................................

Nachrichten

Abbildung 5.3: Architektur einer SOAP-Nachricht
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Das SOAP-Kommunikationsmodell

Im Listing 5.2 soll nach dem Beispiel vom W3C (Mitra, 2003) das Prozessieren
einer SOAP-Nachricht erldutert werden.

Listing 5.2: SOAP-Kommunikationsmodell

<?xml version="1.0" 7>
<env:Envelope
xmlns:env="http://www.w3.org /2003/05/soap—envelope”’>
<env:Header>
<p:oneBlock xmlns:p="http://example.com”
env:role="http://example.com/Log">

</p:oneBlock>

<q:anotherBlock xmlns:q="http://example.com”
env:role=
"http://www.w3.org/2003/05/soap—envelope/role/next”>

</q:anotherBlock>
<r:aThirdBlock xmlns:r="http://example.com”>

</r:aThirdBlock>
</env:Header>
<env:Body >

</env : Body>
</env:Envelope>

Eine SOAP-Nachricht kann iiber mehrere Zwischenstationen auf dem Weg vom
Absender zum Empfianger laufen. Diese werden den Header-Block der SOAP-
Nachricht interpretieren und eventuell auch &ndern.

5.3.2 Web Services Description Language (WSDL)

Vor dem eigentlichen Zugriff einer Web Anwendung auf einen Web Service muss
diese zuerst Informationen iiber den Web Service erhalten. Zum Ausfithren
dieser Aufgabe wurden bereits mehrere Technologien entwickelt. Die Namen
zweier davon sind das Resource Description Framework und die DARPA Agent
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Markup Language (DAML). Eine weitere Technologie, die sich durchgesetzt
hat, ist die XML-basierte Web Services Description Language. Ein wesentli-
cher Vorteil der WSDL gegeniiber RDF (Resource Description Framework)
und DAML ist die Einfachheit dieser Sprache.

Die Sprache WSDL ist ein W3C Standard, welcher aus drei Teilen besteht:
e Core Language (Chinnici u.a., 2004),

e Message Fxchange Patterns (Gudgin u.a. 2004, 2004) und

e Bindings (Moreau u.a., 2003).

WSDL ist hiermit die Beschreibungssprache fiir Web Services und eine der
meist genutzten Technologien zum Publizieren von Web Services. WSDL-
Dateien definieren die Formate der Web Service-Nachrichten und kénnen ge-
nauso wie SOAP per HTTP, FTP und MIME angesprochen und iibertragen
werden.

Die Bestandteile einer WSDL-Datei sind im Folgenden aufgelistet:

Definitions Dies ist das Wurzelelement eines Web Services und enthélt alle
seine Elemente. Hier werden alle Namensraume des Web Services defi-
niert.

Types Der Types-Knoten des WSDL-Dokuments definiert einfache und zu-
sammengesetzte Typen, die eine SOAP-Nachricht enthalten darf. Das ist
ein optionales Element und muss nicht vorkommen, wenn ein Standard
XSD-Typensystem angewendet wird. Bei komplexen Typen kénnen diese
basierend auf dem XML Schema definiert werden.

Messages Dieser Teil des WSDL-Dokuments definiert abstrakt die zu iibertra-
gende Nachricht. Die Message-Elemente enthalten Part-Elemente, wel-
che ein eindeutiges name-Attribut besitzen. Weitere Attribute des Part-
Elements sind element oder type. Das type-Attribut definiert den zu-
gehorigen einfachen oder komplexen Datentyp aus dem XML Schema
und das element-Attribut verweist auf ein XSD-Element.

PortTypes Der PortType-Knoten gibt eine abstrakte Beschreibung der Funk-
tionen der Web Service-Anwendung und besitzt ein eindeutiges name-
Attribut. Jede Operation/Funktion wird mit dem Element operation de-
finiert. Dieses kann Elemente vom Typ input, output und fault enthalten.
Hiermit lassen sich folgende vier Nachrichten-Konstellationen beschrei-
ben:
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e One-Way: Die Operation enthélt nur eine input-Nachricht, die vom
Service zum Client gesendet wird.

e Request-Response: Der Client sendet hier eine input-Nachricht zum
Service, welche empfangen und gelesen wird. Auf diese wird mit
einer output-Nachricht reagiert. Die Definition einer fault-Nachricht
ist in dieser Konstellation auch mdoglich.

o Solicit-Response: Hier erfolgt zuerst eine output-Nachricht vom Ser-
vice zum Client und als Antwort sendet der Client eine Nachricht
an den Service. Eine fault-Nachricht kann hier ebenfalls enthalten
sein.

e Notification: Der Service sendet dem Client eine output-Nachricht.
Weiterer Nachrichtenaustausch findet hier nicht statt.

Operations Dies ist ein Kind-Element von PortType. Es enthélt die eigentli-
chen input-, output- und fault-Nachrichten.

Bindings Das Binding eines Services bindet die Funktionen eines Services mit
der Adresse des Services an. Der WSDL-Standard definiert Bindings fiir
SOAP, HTTP GET/POST und MIME.

Ports Port ist ein Kind-Element vom Service-Element und gibt die Adresse
des Web Services an.

Service Gibt die genaue Beschreibung der Web Service-Adressierung bekannt.

Die Struktur eines WSDL-Dokuments wird auf der Abbildung 5.4 auf Seite
219 veranschaulicht. Ein Beispiel fiir ein WSDL-Dokument ist aus Listing 5.3
ersichtlich.

Listing 5.3: WSDL-Dokument, Quelle: Chinnici u.a. (2004)

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<wsdl: definitions
targetNamespace="http://example.org/TicketAgent.wsdl20”
xmlns: xsTicketAgent="http://example.org/TicketAgent .xsd”
xmlns: wsdl="http://www.w3.0rg/2004/03/ wsdl”
xmlns:xs="http://www.w3.org /2001 /XMLSchema”
xmlns: xsi="http://www.w3.org /2001 /XMLSchema—instance”
xsi:schemalocation=
"http://www.w3.org /2004/03/wsdl wsdl20.xsd”>

<wsdl: types>
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<xs:import schemalocation="TicketAgent.xsd”
namespace="http://example.org/TicketAgent.xsd” />
</wsdl: types>

<wsdl:interface name="TicketAgent”>

<wsdl:operation name="1listFlights”

pattern="http://www.w3. org /Qa@a/@q/wsdl/in—out”>
<wsdl:input
element="xsTicketAgent:listFlightsRequest”/>
<wsdl:output
element="xsTicketAgent:listFlightsResponse”/>

</wsdl:operation>

<wsdl: operation name="reserveFlight”

pattern="http://www.w3. org /QaQ@a/@q/wsdl/in—out”>
<wsdl:input
element="xsTicketAgent:reserveFlightRequest”/>
<wsdl:output
element="xsTicketAgent:reserveFlightResponse”/>

</wsdl:operation>

</wsdl:interface>
</wsdl:definitions >

Kossmann und Leymann (2004, S.121) stellen mit der Abbildung 5.5 die we-
sentlichen Konzepte der Schnittstellenbeschreibung dar, welche die drei folgen-
den Fragen beantwortet:

o Was: ,Was bedeutet der Web Service?“ Hiermit wird die Frage nach
den Operationen, die der Web Service zur Verfiigung stellt, beantwortet.
Dabei werden die Input- und Outputnachrichten des Service bekanntge-
geben.

e Wie: ,Welche Protokolle werden zum Nachrichtenaustausch verwendet
und wie werden die Nachrichten kodiert?*

e Wo: ,Wie heifit der Web Service und unter welcher Internet-Adresse
kann man Nachrichten an den Web Service schicken?“

218



Abbildung 5.4: Bestandteile eines WSDL-Dokuments

Kapitel 5 Web Services

Definitions

- Namespace Definitionen

Types

Message

PortType

Operation

Binding

Service

Port

Message

A(ﬁﬂg

input/
SllppOﬂ i output
PortType Operation
I
pro[ ocols invocation
Binding

Abbildung 5.5: Ubersicht iiber WSDL-Konzepte,
Quelle: Kossmann und Leymann (2004, S.121)

implements

Port

provide

219

Service

Was?

Wie?



Kapitel 5 Web Services

5.3.3 Universal Description, Discovery and
Integration-Standard (UDDI)

Die Existenz eines Services muss der Offentlichkeit bekanntgegeben werden.
Diese Aufgabe soll durch den UDDI-Standard (OASIS, 2004) gewihrleistet
werden. Publizierte Web Services sollen in einem Verzeichnis auffindbar ge-
macht werden. Nun haben alle Befiirworter von UDDI wie Microsoft und IBM
ihre eigenen UDDI-Verzeichnisse aufgebaut, in welchen die publizierten Web
Services gesucht werden konnen.

Um ein UDDI-Verzeichnis bereitzustellen, sind nach Kuschke und Wélfel (2002,
S.77) folgende Komponenten notwendig;:

e Definition der Struktur fir ein universelles Verzeichnis: Hier konnen
Unternehmen sich und die von ihnen angebotenen Dienstleistungen be-
schreiben.

o Funktionen des Verzeichnisses: Hier werden Funktionen definiert, die
das Suchen und die Modifikation der Daten innerhalb des Verzeichnisses
erlauben.

Zunéchst soll die Architektur eines UDDI-Verzeichnises am Beispiel einer Web
Service Anmeldung kurz erlautert werden. Wie aus Abbildung 5.6 ersichtlich,
ist eine Kernkomponente das Universal Business Registry (UBR) oder das UD-
DI Business Registry und besteht aus UDDI-Operatoren. UDDI-Operatoren
sind Unternehmen, die die Sicherheit, Verfiigharkeit und Performance eines
Verzeichnisses garantieren. Weiterhin agieren die UDDI-Operatoren miteinan-
der, indem sie ihre Verzeichnisse synchronisieren.

Ein Service-Anbieter kann direkt seinen Service beim Operator vercffentlichen.
Eine weitere Moglichkeit, den Service zu publizieren, hat der Anbieter, indem
er die Anmeldung iiber einen Registrar realisiert. Ein Registrar ist hier ein
Unternehmen, das Oberflichen zum UDDI-Verzeichnis zur Verfiigung stellt
und sich damit zwischen dem Operator und dem Service-Anbieter positio-
niert. Anschliefend befinden sich auf der Ebene der UBR die privaten UDDI-
Verzeichnisse. Diese gehoren nicht zum UBR, stellen allerdings eine zusétzli-
che Moglichkeit der Service Anbieter zur Service-Publikation dar. (Hauser und
Lower, 2004, S. 102 ff.)
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5.4 Web Services in der
Auktionssystem-Anwendung

In diesem Abschnitt wird zunéichst die Erstellung von Web Services mit Apa-
che Azis'® erliutert. Dabei wird auf das Publizieren mit JWS" (Java Web
Service)- und WSDD'® (Web Service Deployment Descriptor)-Dateien einge-
gangen. Des Weiteren wird sowohl die Implementierung eines Web Services
als auch die Anbindung eines externen zur Verfiigung stehenden Web Services
beschrieben.

5.4.1 Web Services mit Apache Axis

Folgende Moglichkeiten kénnen in Anspruch genommen werden, um Web Ser-
vices mit Azis zu publizieren:

o JWS (Java Web Service) Deployment und

e Deployment durch Deployment Descriptor

Publizieren mit JWS Dateien

Die einfachste Moglichkeit, einen Web Service mit Azis (Apache, 2003) durch
SOAP zur Verfiigung zu stellen, ist der Einsatz von JWS-Dateien. Zuerst sollte
die eigentliche Funktion des Web Services implementiert und in einer Java-
Datei abgelegt werden. Diese Datei sollte im Web Application-Ordner gespei-
chert werden, z.B. unter <webapp-root>/axis/SomeWSImplFile.jws. Ange-
nommen, der Server lauft auf Port 8080, dann kann der Web Service durch
die Adresse http://localhost:8080/axis/SomeWSImplFile.jws aufgerufen wer-
den. Axis erkennt automatisch die Datei, kompiliert die Klasse und konvertiert
SOAP-Aufrufe in Java-Aufrufe des Web Services.

16 Apache Azis der Apache Software Foundation ist eine Open Source Implementierung des
SOAP-Standards. Er besteht hauptséchlich aus drei Servlets (Axis Servlet, der Services
aufnimmt und ihnen Anfragen weitergibt; Admin Servlet zum Installieren und Deinstal-
lieren von Web Services; SOAP Monitor Servlet gibt die Moglichkeit zur Uberwachung
der SOAP-Nachrichten), welche in einem Web Container, z. B. wie Tomcat, installiert
werden kénnen. Fiir weitere Informationen dazu siehe http://ws.apache.org/axis/.

17 JWS-Dateien bieten eine schnelle Moglichkeit, Web Services zu publizieren. Weiteres dazu
folgt im néchsten Unterabschnitt.

1BWSDD-Dateien sind XML-Dateien, welche genauere Angaben iiber einen Web Service
definieren. Weiteres dazu folgt im néchsten Unterabschnitt.
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Diese Art von Web Services sind einfach zu realisieren. Sie sollten daher zum
Implementieren einfacher Web Services eingesetzt werden, weil

e keine bereits vorhandenen Pakete importiert werden miissen und

e der Quelltext zur Laufzeit kompiliert wird und damit keine Fehler er-
kannt werden konnen, bis das Deployment nicht abgeschlossen ist.

Publizieren mit WSDD (Web Service Deployment Descriptor)

Das Web Service Deployment Descriptor ist wie bereits erwidhnt eine XML-
Datei. Deren Funktionalitdt soll mit Hilfe des Beispiels auf Listing 5.4 erkléart
werden.

Listing 5.4: Beispiel einer WSDD-Datei

1 <deployment xmlns="http://xml.apache.org/axis/wsdd/”

11

12

13

15

16

xmlns:java="http://xml.apache.org/axis/wsdd/providers/java”>

<handler name="service_handler” type="java:samples.Logger”>
<parameter name="filename” value="SampleService.log”/>
</handler>

<service name="SampleService” provider="java:RPC’>
<requestFlow>
<handler type="service_handler”/>
</requestFlow >

<parameter name="className” value="samples.SampleService”/>
<parameter name="allowedMethods” value="%"/>

<parameter name="scope” value="Request”/>

</service>

</deployment>

Durch das service-Element (Zeilen 8-15) wird hier der eigentliche Service de-
finiert. Durch sein provider-Attribut in der Zeile 8 wird ein java:RPC-Service
bekanntgegeben. Mit dem ersten untergesetzten parameter-Tag in der Zeile
12 wird dem Provider die Service-Klasse bekanntgegeben. Mit dem weiteren
parameter-Tag wird der Aufruf jeder public-Klasse des Services erlaubt. Hier
konnten die Namen der zum Aufruf erlaubten Methoden, getrennt durch Leer-
zeichen oder Komma, eingetragen werden. Das néchste parameter-Element
definiert die Umgebung, in der die Objekte giiltig sind. Es sind folgende Werte
zugelassen:
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e Request: Bei jedem Aufruf des Services wird ein neues Objekt des Services
erstellt.

o Application: Fiir alle Aufrufe dieses Services wird ein einziges Objekt des
Services genutzt.

e Session: Hier wird ein neues Objekt zu jeder neuen Sitzung erstellt.

Dieser Service wird weiterhin mit einem Handler erweitert. Die Zeilen 4-6
definieren einen Handler, der service_handler genannt ist. Bei der Definition
wird die implementierende Klasse Logger bekanntgegeben. Mit dem paramater-
Element in der Zeile 5 wird der Name der Log-Datei angegeben. Innerhalb des
service-Elements wird der Handler mit dem Element requestFlow eingebunden.
Das stellt sicher, dass beim Aufruf des Web Services die Nachricht in der
angegebenen Datei protokolliert wird.

5.4.2 Web Services Implementierung

Innerhalb der Anwendung wurde ein Web Service zu Demo-Zwecken erstellt. Er
hat die Aufgabe, zu einer bestimmten Artikelnummer den Namen des Produk-
tes zuriickzuliefern. Die Vorgehensweise soll im Folgenden beschrieben werden.
Weiterhin wurde auch ein externer Web Service eingebunden. Dieser Vorgang
wird in diesem Abschnitt genauer beschrieben.

Web Services entwickeln

Zunéchst soll der Service implementiert werden. Fiir diesen Zweck wurde die
Klasse FirstWs im Paket myapplication.test erstellt. Sie implementiert die Me-
thode getProductName(), welche einen Wert fiir die Artikelnummer erwartet
und einen Namen des Artikels, wie aus Listing 5.6 ersichtlich, zuriickliefert.

Listing 5.5: Die Methode getProductName() in der Klasse FirstWs
public String getProductName(String sProdNr){

String sProdName = 77;
String sql = "select name from tdat_product where
pk=" + String.valueOf(sProdNr);
try{
rs = db.executeQuery (sql);
rs.next ();
sProdName = rs.getObject ("NAME” ). toString ();
}catch (Exception e){
e.printStackTrace ();
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}

return sProdName;

}

Um die Service-Funktion zu testen wurde das Azis-Framework unter dem Tom-
cat Server installiert. Der Web Service soll nun zur Verfiigung gestellt werden.
Der Programmcode wird im Verzeichnis

axis/WEB-INF/classes

auf dem Tomcat Server platziert. Als néchstes wird die Deployment-Datei
deploy_FirstWs.wsdd erstellt. Sie ist aus Listing 5.6 zu entnehmen.

Listing 5.6: Die Methode sProdNr() in der Klasse FirstWs

<deployment xmlns="http://xml.apache.org/axis/wsdd/”
xmlns: java=
"http://xml.apache.org/axis/wsdd/providers/java”>
<service name="FirstWs” provider="java :RPC’ >
<parameter name="className”
value="myapplication. test . FirstWs” />
<parameter name="methodName” value="getProductName”/>
</service>
</deployment>

In der Zeile 4 wird mit dem Attribut name der Name des Web Service und mit
dem Attribut provider seine Art vom Typ RPC bekanntgegeben. Zeilen 5 und
6 geben entsprechend die Klasse First Ws und die in dieser Klasse aufzurufende
Methode getProductName() bekannt.

Um das eigentliche Deployen durchzufiihren, kann im DOS-Fenster der fol-
gende Befehl ausgefiihrt werden:

java org.apache.axis.client.AdminClient deploy_FirstWs.wsdd

Der aufgestellte Service FirstWs kann in einer Liste der verfiighbaren Services
nach dem Starten des Tomcat Server und Aufruf der Adresse

http://127.0.0.1:8080/axis/servlet/AxisServlet

gesehen werden. Das Ergebnis kann wie auf der Abbildung 5.7 aussehen. Eine
Auswahl des Links, der auf dem Text (wsdl) neben dem Servicenamen FirstWs
zu sehen ist, zeigt die WSDL-Datei des Web Services an. Der Browser-Bildschirm,
der die WSDL-Datei aufgerufen hat, sieht wie in der Abbildung 5.8 angezeigt
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2 http://127.0.0.1:8080/axis/serviet/AxisServiet - Mic
Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Extras 7

Quos - © - [3 B €] P S

Adresse [’Ej http:}/127.0.0.1:8080] axisjservietjaxisServiet

And now... Some Services

o MessageService (wsdl)
o echoElements
o umccominfo fwsdi)
o getlnfo
o AdminService (wsdl)
o AdminService
o Version (wsdl)
o getVersion
o FirstWs fiwsdi)
o getProductName
o TestMsgService_Element fwsdi)
o echoElements
o HelloServer (wsdi)
o sayHelloTo
o umxmltoday-delayed-quotes fwsdi)
o test
o getQuote
o TestMsgService (wsdi)

o getDocument

Abbildung 5.7: Liste der unter Apache Axis zur Zeit zur Verfiigung gestellten
Web Services
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| http://127.0.0.1:8080/axis/services/FirstWs?wsdl - Microsoft Internet Explorer E][X]
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<7xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
- <wsdl:definitions
targetMamespace="http://127.0.0.1:8080/ axis/services /Firstws"
xmins="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmins: apachesoap="http://xml.apache.org/xml-soap"
xmins:impl="http://127.0.0.1:8080/axis/services/Firstws"
¥mins:intf="http://127.0.0.1:8080/axis/services /FirstWs"
xmins: soapenc="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
xmins: wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmins: wsdlsoap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
zmins: xsd="http:/ /www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
- <wsdl:message name="getProductNameResponse">
<wsdl:part name="getProductNameReturn" type="xsd:string" />
</wsdl:message>
- «wsdl:message name="getProductNameRequest">
<wsdl:part name="sProdNr" type="xsd:string" />
</wsdl:message>
- <wsdl:portType name="FirstWs">
- <wsdl:operation name="getProductName" parameterOrder="sProdNr">
<wsdliinput message="impl:getProductNameRequest"
name="getProductNameRequest" />
<wsdl:output message="impl:getProductNameResponse”
name="getProductNameResponse" />
</wsdl:operation>
</wsdl:portType>
- <wsdl:binding name="FirstWsSoapBinding" type="impl:Firstws">
<wsdlsoap: binding style="rpc"
transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http" />
- <wsdl:operation name="getProductName">
ewadlsnan: nneratinn snanArctinn="" /> bt

| s

£] Fertig ® Internet

Abbildung 5.8: WSDL-Datei des Web Services FirstWs
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aus. Damit ist die Installation des Web Services beendet und dieser kann nun
vom Client aufgerufen werden.

Fiir den Client-Aufruf des Web Services wurde die Methode getProductNa-
me() in der Klasse GetInfo des Pakets myapplication.wsclient erstellt, welche
auf Listing 5.7 angezeigt wird.

Listing 5.7: Die Methode getProductName() in der Klasse GetInfo

public void getProductName(String args) {

try {
Service service = new Service ();

Call call = (Call) service.createCall ();
call .setTargetEndpointAddress(

"http://127.0.0.1:8080/ axis/services /FirstWs”);
call.setOperationName (

new QName(”

impl: FirstWsSoapBinding”, ”getProductName”));

call.addParameter (

”sProdNr”, XMLType.XSD _STRING, ParameterMode.IN );
call .setReturnType ( XMLType.XSD_STRING );

String res = (String) call.invoke(new Object[]{args});

Message msg = call.getResponseMessage ();
SOAPEnvelope env = msg.getSOAPEnvelope ();
Document doc = env.getAsDocument ();
XmlTool tool = new XmlTool();
tool.writeXmlFile (doc, ”D:\\SOAPMessage.xml”);
} catch( Exception e ) {
e.printStackTrace ();
}

}

Zunichst wird in der Zeile 4 ein Call-Objekt fiir den Service erstellt. Die Zeilen
5-12 legen die Adresse, die Methode, den Typ und den Namen des Parameters
fest. Zeile 14 ruft den Service auf und speichert das Ergebnis im String-Objekt
res. Die Zeilen 16-20 dienen dazu, die SOAP-Antwortnachricht zu ermitteln
und in einer XML-Datei zu speichern. Die entsprechende SOAP-Antwort kann
dem Listing 5.8 entnommen werden.
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Listing 5.8: SOAP-Antwort des Web Services
<?xml version="1.0" encoding="ISO—-8859—-1"7>

2 <soapenv : Envelope

16

xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/”
xmlns: xsd="http://www.w3.org /2001 /XMLSchema”
xmlns: xsi="http://www.w3.o0rg /2001 /XMLSchema—instance”>
<soapenv : Body>
<nsl : getProductNameResponse
soapenv:encodingStyle=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/”
xmlns:ns1="impl: First WsSoapBinding”>
<nsl:getProductNameReturn xsi:type="xsd:string”>
Flugticket nach Bulgarien am 12.12.2003
</nsl:getProductNameReturn>
</nsl:getProductNameResponse>
</soapenv : Body>
</soapenv: Envelope>

Aus den Zeilen 2-16 des Listings 5.8 ist das SOAP-Envelope-Element ersicht-
lich. Es enthélt einen SOAP-Body in den Zeilen 6-15. Dieser besitzt das Kind-
Element getProductNameReturn, welches das String-Objekt mit dem Namen
des Artikels zuriickliefert.

Externe Web Services einbinden

In der Anwendung wurde die Anbindung eines externen Web Services am Bei-
spiel der zur Verfiigung gestellten Suchméglichkeit mit Web Services von Goo-
gle’® implementiert. Das benttigte API wurde heruntergeladen und im System
eingebunden. Nach dem Erstellen eines Accounts bei Google?® wurde weiter-
hin ein freier Lizenzschliissel beantragt, welcher bis zu 1000 Abfragen téglich
ermoglicht. Anschlielend soll der Aufruf des Web Services implementiert wer-
den.

Der Aufruf des Web Services wurde in der Klasse Google vom Paket myapp-
lication.wsclient durch die Methode googleSearch() realisiert. Sie erwartet ein
String-Objekt mit den Stichworten fiir die Abfrage und liefert ein Objekt vom
Typ GoogleSearchResultElement[] mit den ersten zehn Ergebnissen fiir die An-
frage zuriick. Die Methode wird in Listing 5.9 angezeigt.

Yhttp: / /www.google.com /apis/
2Ohttps://www.google.com/accounts/NewAccount?continue=
http://api.google.com/createkey&followup=http://api.google.com/createkey

229



1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

27

Kapitel 5 Web Services

Listing 5.9: Die Methode googleSearch() in der Klasse Google

public void googleSearch(String sSearch){
try {
String clientKey = 7"1Puo6EhQFHLFNhk66I0+tQhgn8uKvtYf” ;
GoogleSearch s = new GoogleSearch ();
s.setKey (clientKey );
s.setQueryString (sSearch );

GoogleSearchResult r = s.doSearch ();
System.out . println (” Google Search Results:”);

System.out.println(’ ),
System.out.println(r.toString ());

int resNr = r.getEstimatedTotalResultsCount ();
GoogleSearchResultElement [] rsElements =
r.getResultElements ();

for(int 1 = 0; 1 < 10; i++){
GoogleSearchResultElement rsElement =
new GoogleSearchResultElement ();
rsElement = rsElements|[i];
System.out. println (rsElement . getTitle ());

}
} catch (GoogleSearchFault f) {

System.out.println (” Call failed :”);
System.out . println (f.toString ()); }

}

Zunéchst wird in der Zeile 3 der erworbene Client-Schliissel bekanntgegeben,
wonach das Bilden des GoogleSearch-Objektes s folgt. Zeilen 5 und 6 geben
dem s-Objekt den Schliissel und die Abfrage-Stichworte bekannt. Das eigent-
liche Suchen der Ergebnisse geschieht in der Zeile 8. Sie werden im Objekt
GoogleSearchResult r gespeichert. In Zeile 16 wird mit der Methode getRe-
sultElements() das Objekt GoogleSearchResultElement[] rsElements ermittelt.
Es enthélt die benotigten Ergebnisse und ermoglicht deren weitere Bearbeitung
bzw. deren Darstellung fiir den Benutzer.
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Schlussbetrachtung und Ausblick

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, den Einsatz des XML-Standards in-
nerhalb von Webanwendungen zu untersuchen. Als Anwendungsbeispiel diente
die Entwicklung eines Prototyps fiir hollindische Auktionen.

Der Beginn der Arbeit beschéftigt sich im zweiten Kapitel mit den theore-
tischen Aspekten des elektronischen Handels. Die ausschlaggebenden Vortei-
le, die sich fiir die Parteien Kéufer und Verkédufer ergeben, sind wesentliche
Griinde zur Durchfiihrung von Geschiften iiber das Internet. Diese werden
durch das Internet und seine besondere Eigenschaften zur Verfiigung gestellt.
Diese Aspekte wurden analysiert. AnschlieBend wurden auch die Begriffe e-
Commerce und e-Business abgegrenzt und in Folge davon der Begriff des
Geschéftsmodells ausfiihrlich charakterisiert. Sinngebend sind dabei Merkma-
le wie Zielgruppe, Objekte des Handels, Preisfindung und Art der Einkiinfte.
Diese miissen im Voraus genau iiberlegt werden, um einen echten Mehrwert
im Wertschopfungsnetzwerk zu liefern.

Damit wurde die Grundlage fiir den néchsten Abschnitt gelegt. Er beschreibt
die Auktionsarten, -funktionen, -nachteile und -vorteile und stellt daraufhin ein
Geschéftsmodell zusammen. Der letzte Abschnitt liefert Grundlagen, die den
XML-Standard und seine Einsatzmoglichkeiten im Unternehmen betreffen. Ka-
pitel drei liefert die Grundlagen fiir die zu entwickelnde Webanwendung. Hier
werden einige Aspekte wie Struktur, vorhandene Technologien und allgemeine
Anforderungen an die Anwendung dargestellt und darauffolgend der Bedarf
an das zu entwickelnde System zusammengestellt. AnschlieBend wird konkret
auf die Vorgehensweise der Programmierung der Anwendungsprozesse einge-
gangen. Die Dynamik der Anwendung wird durch JSP-Seiten zur Verfiigung
gestellt. Die dynamischen Daten des Systems werden mittels des XML-Formats
vom Datenbanksystem an die Anwendung weitergeleitet. Es wurden dafiir spe-
zielle Klassen entwickelt, die beliebige Konvertierungen der Datenbankdaten
in beliebige XML-Dokumente realisieren. Struktur und Inhalt der XML-Daten
héngen allein von den Definitionen ab, die in den Systemtabellen der Daten-
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bank vorgenommen wurden. Jede JSP-Seite des Systems findet auch ihre eigene
Definition in der Datenbank und kann mit den Daten eines XML-Dokuments
verkniipft werden. Damit bleiben die XML-Dokumente unabhingig von den
vom Benutzer aufgerufenen Daten und von den Datenbankdaten.

Kapitel vier geht ins Detail der Entwicklung der XML-Schnittstelle. Es wird
dabei ein flexibles System geschaffen, das die Nutzdaten des vorhandenen Da-
tenbanksystems in das standardisierte XML-Format konvertiert. Die Definiti-
on der aufzurufenden Daten wurde an dieser Stelle anhand von Beispieldaten
vorgestellt. Die vorhandenen Definitionen von XML-Daten kénnen auch mehr-
mals genutzt werden und stehen sowohl internen als auch externen Systemen
zur Verfiigung. Des Weiteren wurden die Moglichkeiten zur Transformation
von XML-Daten erlautert und auf deren spezifischen Eigenschaften eingegan-
gen. Anhand von Beispielen wurden XML-Daten anhand der Standards XSLT,
XSL und XSL-FO transformiert. Ferner wurde das Signieren von XML-Daten
dargestellt und anhand der vorhandenen Implementierung die technische Vor-
gehensweise und Vorteile ndher erldutert.

Web Services sind die erfolgversprechende Entwicklung, was die Integration
von Systemen angeht. Die Moglichkeit der einfachen Systemintegration, die
durch Plattform- und Sprachunabhéngigkeit ermdoglicht wird, verspricht einen
echten Mehrwert in der zukiinftigen I'T-Welt. Kapitel fiinf der Arbeit sorgt fiir
einen allgemeinen Uberblick iiber diese wichtige zukiinftige Technologie und
beschreibt das Web Services-Modell. Ferner werden wichtige verbreitete Stan-
dards wie SOAP, WSDL und UDDI dargestellt. Anschliefend wird mit dem
Einsatz von Apache Axis das Publizieren von Web Services erlautert. Damit
werden interne Web Services einem externen System zur Verfiigung gestellt.
Danach wurde die Anbindung von Google Web Services als bereits bestehen-
dem Web Service dargestellt. Die Anbindung und dessen Nutzung zeigt die
Einfachheit der Anbindung von bestehenden Services, ohne ihre Funktiona-
litdt zu kennen.

In Zukunft werden weitere XML-Standards entwickelt, die fiir die Verein-
fachung und Verbesserung von Web-Anwendungen sorgen. Neue Standards
wie XForms beispielsweise sollen Webformulare vereinfachen. Auf diesen Stan-
dard wurde in der Arbeit nicht eingegangen, da er seit Oktober 2003 in sei-
ner ersten Version existiert und von Standard-Browsern nicht erkannt wird.
Die W3C Spezifikation XForms (Dubinko u.a., 2003) hat die Aufgabe, einen
Standard zu entwickeln, welcher darauf ausgerichtet ist, die herkommlichen
HTML-Formulare zu ersetzen. Sie realisiert die klare Trennung zwischen dem
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Kapitel 6 Schlussbetrachtung und Ausblick

Zweck eines Formulars (XForms Modell), seiner Darstellung (XForms Benut-
zerinterface) und Ergebnissen (,,instance data“). Sie stellt folgende Vorteile zur
Verfiigung;:

e _Wiederverwendbarkeit: XForms Module kénnen unabhéngig von den
Informationen, die sie sammeln, unabhéngig wiederverwendet werden.

e Gerdteunabhéngigkeit: Benutzerinterfaces sind abstrakt, d.h. es werden
nur ihre generischen Eigenschaften angezeigt, so dass sie einfach in ver-
schiedenen Geréten mit unterschiedlichen Fahigkeiten eingesetzt werden
kénnen.

e Zuginglichkeit: Die Trennung von Inhalten und deren Darstellung macht
die eigentliche Information fiir Nutzer mit assistiver Technologie lesbarer.
Dariiber hinaus kapseln die Benutzerinterfaces alle relevanten Metadaten
(z.B. Labels) und ermoglichen dadurch eine Zugénglichkeit zu Anwen-
dungen, die verschiedene Modalitéiten benutzen.“ (Daly u.a., 2003)
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