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Abstract

In dieser Studienarbeit werden neben den Grundlagen der Web Services, Komponenten
und APIs zur Realisierung des Sticky Loggings aufgezeigt. Es wird ein Szenario zum Testen
des Sticky Loggings beschrieben und als Web Services implementiert. Der Sticky-Logging-
Formalismus wird erklart und es wird eine API zur Erstellung der StickyLogs implemen-
tiert. Die StickyLogs werden innerhalb des SOAP-Attachments der SOAP-Nachrichten
zwischen den Web Services ausgetauscht. Dazu wird eine Realisierung mit einem Messa-

gehandler unter JAX-WS programmiert und erlautert.
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1. Einleitung

In dieser Studienarbeit wurde ein Prototyp zum Sticky-Logging-Formalismus implemen-
tiert. Dazu folgt zunéchst in Kapitel 2 eine umfassende Beschreibung zu Grundlagen der
Web Services, um die Begriffe, die im Zusammenhang mit dieser Studienarbeit stehen,
zu erlautern. Kapitel 3 stellt die Komponenten, die zur Umsetzung eines Szenarios und
des Sticky Logging benotigt werden, dar. Dazu zéhlen ein Server, eine Entwicklungsum-
gebung und ein Tool zur automatischen Generierung der Ports zum Ansprechen der Web
Services. Es findet eine Beschreibung der verwendeteten APIs JAX-WS und Jena statt.
In Kapitel 4 wird ein Szenario eingefiihrt, mit dessen Hilfe die Funktionalitdt des Sticky-
Logging-Prototyps iiberpriift wird. Die Umsetzung des Szenarios als Web Services mit
den auftretenden Akteuren, Datenstromen und Webmethoden wird beschrieben. Es folgt
die Erlauterung der Implementation des Szenarios. In Kapitel 5 wird der Formalismus des
Sticky Loggings mit seinen Konzepten erklart und die Implemenation aufgefiihrt, sowie
der Austausch der Sticky Logs anhand des Szenarios demonstriert. Die Studienarbeit wird

mit einer Zusammenfassung abgeschlossen.



2. Grundlagen

2.1. Service-orientierte Architektur

,Unter einer SOA versteht man eine Systemarchitektur, die vielfiltige, ver-
schiedene und eventuell inkompatible Methoden oder Applikationen als wie-
derverwendbare und offen zugreifbare Dienste reprasentiert und dadurch eine

plattform- und sprachenunabhéngige Nutzung und Wiederverwendung ermoglicht.
[WSO05]

Dostal et. al. stellen in ihrem Buch , Service-orientierte Architekturen mit Web Ser-
vices“ (siehe Literaturverzeichnis unter [WS05]) die wesentlichen Merkmale einer service-
orientierten Architektur als Tempel dar (siehe Abbildung 1). Anhand des Tempelaufbaus
wird hier der Begriff ,,Service-orientierte Architektur® erklart. Die Basis der SOA wird von
offenen Standards, Sicherheit und Einfachheit gebildet. Um Dienste anderer Anbieter kom-
fortabel nutzen zu kénnen, ist es wichtig, dass offene Standards verwendet werden. So
kann der Nutzer den Dienst leichter verstehen. Der Begriff Einfachheit driickt sich durch
die leichte Wiederverwendung eines Dienstes in verschiedenen Umgebungen aus. Eine ho-
he Sicherheit kann durch verschiedene Verfahren wie z.B. Verschliisselung und digitale
Signatur erreicht werden. Die Sédulen zeigen folgende Merkmale einer service-orientierten
Architektur: Verteiltheit, Lose Kopplung, Verzeichnisdienst und Prozessorientiert. Diens-
te befinden sich an verschiedenen Stellen, daher der Begriff Verteiltheit. Unter Loser
Kopplung versteht man das Suchen, Finden und Einbinden von Diensten zur Laufzeit.
Das heifit, Dienste werden dynamisch verwendet. Dies wird auch dynamisches Binden
genannt. FEin weiterer Begriff ist der Verzeichnisdienst. Er entspricht einem Telefon-
buch oder den Gelben Seiten. In dem Verzeichnisdienst wird nach registrierten Diensten
bzw. Methoden gesucht. Fehlt noch die Sédule Prozessorientiert. Mit service-orientierten
Architekturen lassen sich hervorragend Geschéftsprozesse, die von externen Ereignissen
(Events) beeinflusst bzw. gesteuert werden, realisieren (z.B. das Uberweisen eines Geld-
betrages von einem Konto auf ein Zielkonto, welches unter einem gewissen Betrag gefallen
ist). Man spricht in diesem Zusammenhang auch von ereignisgesteuerter Architektur (engl.
,Event-driven Architecture®).

Die grundlegenden Komponenten einer service-orientierten Architektur sind
e Kommunikation,
e Dienstbeschreibung und

e Verzeichnisdienst.
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Abbildung 1: SOA Tempel (Quelle: nach [WS05])

2.2. Web-Service-Architektur

Eine bekannte Ausprédgung von service-orientierten Architekturen ist die Web-Service-

Architektur. Die Komponenten einer Web-Service- Architektur werden durch folgende Spe-

zifikationen beschrieben:

e Kommunikation: SOAP

e Dienstbeschreibung: WSDL

e Verzeichnisdienst: UDDI

Abbildung 2 zeigt den Ablauf einer Dienstnutzung mit den benétigten Komponenten:

1.

Ein Dienstanbieter veroffentlicht einen Dienst, indem er an einen UDDI-basierten
Dienstverzeichnis ein WSDL-Dokument iibermittelt, welches die Schnittstellenbe-

schreibung in XML-Darstellung enthélt.

Eine Dienstnutzer sucht nun nach diesem Dienst in dem Verzeichnisdienst. Der
Verzeichnisdienst stellt hierfiir eine SOAP-Schnittstelle zur Verfiigung. Findet er den
Dienst, fordert er vom Verzeichnisdienst den Aufenthaltsort des WSDL-Dokumentes

all.

Der Verzeichnisdienst liefert eine Referenz in Form eines URI' auf das WSDL-

Dokument.

Der Dienstnutzer fordert mit diesem URI das WSDL-Dokument beim Dienstanbieter

all.

Jetzt konnen Dienstnutzer und Dienstanbieter mit Hilfe der WSDL-Beschreibung

mittels SOAP kommunizieren.
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Abbildung 2: Web-Service-Dreieck (Quelle: nach [WS05])

Abbildung 3 zeigt einen Web Service Stack. Ein Web Service Stack ist ein Schich-
tenmodell, welches die Anforderungen, die an eine SOA gestellt werden, beschreibt. Es
gibt verschiedene Varianten von Web Services Stacks. Das hier dargestellte Schichtenmo-
dell stammt vom ,, World Wide Web Consortium* (W3C). Die unterste Ebene bildet die
Transportschicht. Web Services kénnen unterschiedliche Transportprotokolle verwenden
(HTTP, SMTP, ...), um XML-Nachrichten auszutauschen. Als Grundlage eines gemein-
samen Datenmodells dienen XML, Schematabeschreibungen und Namensrdume. In der
néchsten Schicht befinden sich die SOAP-Spezifikationen. Sie beschreiben Syntax und
Semantik einer XML-Nachricht. SOAP besitzt einige Erweiterungsmoglichkeiten (engl.
SOAP Extensions). Diese konnen fiir eine Vielzahl an Funktionalitéten genutzt werden,
z.B. zur Realisierung von Sicherheitskonzepten wie Verschliisselung und digitaler Signatur.
Aufbauend auf dieser Schicht ist die Beschreibung des Web Services mit Hilfe von WSDL
zu finden. Den Abschluss bildet die Prozessschicht. Hier werden Prozesse modelliert und

koordiniert.

2.2.1. SOAP

Das Simple Object Access Protocol (SOAP) ist ein auf XML basierendes Proto-
koll, welches die Interaktion bei Web Services regelt. Die SOAP-Spezifikation vom W3C

legt lediglich fest, wie eine Nachricht aufgebaut sein muss. Eine konkrete Implementati-

'URI = Uniform Resource Identifier (dt. ,einheitlicher Bezeichner fiir Ressourcen®
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Abbildung 3: Web Service Stack (Quelle: [WAO04]

on wird nicht vorgeschrieben, sondern bleibt dem Nutzer selbst iiberlassen. Die SOAP-
Spezifikation liegt momentan in Version 1.2 vor.2 Die SOAP-Spezifikation ist unterteilt in

vier Dokumente:

1. Part 0 (Primer): Dieses Dokument entspricht einer Einfiihrung in die SOAP Spe-
zifikation der Version 1.2 mit vielen technischen Beispielen (vgl. [S007]).

2. Part 1 (Messaging Framework): Im Teil 1 der Spezifikation werden Elemente
einer Nachricht beschrieben (vgl. [S107]).

3. Part 2 (Adjuncts): Im Teil 2 der Spezifikation wird ein Datenmodell, ein Ko-
dierungsschema fiir ,remote procedure calls* (RPC) und die Anbindung an das
Transportprotokoll HTTP beschrieben (vgl. [S207]).

4. Specification Assertions and Test Collection: In dieser ergénzenden Spezifi-
kation werden die Zusicherungen aus Teil 1 und 2 noch einmal aufgelistet. Danach
wird eine Test Collection aufgestellt, um die zuvor aufgestellten Zusicherungen zu
tiberpriifen (vgl. [S307]).

In ,SOAP Version 1.2 Part 0: Primer (Second Edition)“ wird der Aufbau einer SOAP-
Nachricht beschrieben. Der Inhalt einer SOAP-Nachricht ist nicht Teil der SOAP Spezi-

fikation. Er wird in begleitenden Spezifikationen z.B. ,Resource Representation Header

ZWebsite des W3C zu SOAP: http://www.w3.org/TR/soap/
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Abbildung 4: Aufbau einer SOAP-Nachricht (Quelle: nach [WS05])

Block®“ beschrieben. Abbildung 4 zeigt die drei Teile, aus denen eine SOAP-Nachricht
besteht:

e SOAP Envelope
e SOAP Header
e SOAP Body

Der SOAP Envelope entspricht einem Briefumschlag, der den eigentlichen Brief enthélt.
Er bildet das Wurzelelement eines XML-Dokumentes. Listing 1 zeigt den generellen Auf-
bau eines SOAP Envelope.

Listing 1: Aufbau eines SOAP Envelope (Quelle: [WS05])

<env:Envelope xmlns:env="http://www.w3.0rg/2003/05/soap—envelope”>
<!— SOAP Header —>
<!— SOAP Body —>

</env:Envelope>

Mit der Angabe des URI http://www.w3.org/2003/05/soap-envelope wird bestimmt, wel-
che Version der SOAP-Spezifikation verwendet wird. Auflerdem wird der Namensraum
(engl. namespace) fiir das Prifix env festgelegt. Der SOAP Header ist ein optionales
Element. Er kann nur genau einmal, und dann als erstes Kindelement vom SOAP Enve-
lope, vorkommen. SOAP-Nachrichten kénnen auch iiber Zwischenstationen vom Sender
zum Empfinger gelangen. Dazu ist es erforderlich, dass die Zwischenstation den SOAP

Header lesen kann. Listing 2 zeigt ein Beispiel zu einem SOAP Header.

Listing 2: Aufbau eines SOAP Header (Quelle: [S107])

| <env:Header>
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Das Beispiel zeigt den SOAP Header einer Flugreservierung. Es gibt hier zwei SOAP

Header Blocke: reservation und passenger, die spezielle Attribute haben. Fiir jedes Kind-
element des SOAP Headers kénnen Attribute zur Angabe der Verarbeitung eines Header-

Elementes gemacht werden:

e encodingStyle: Hier konnen Serializations-Regeln fiir SOAP-Nachrichten angege-

ben werden.

e role: Mit diesem Attribut wird der Empfanger bzw. die Zwischenstation, die dieses

Header-Element verarbeiten darf, spezifiziert.

e mustUnderstand: Dieses optionale Attribut kann nur die Werte true und fal-
se annehmen. Bei true muss der Knoten (Empféanger oder Zwischenstation) den
Header-Eintrag verarbeiten konnen, sonst wird eine Fehlermeldung zuriick zum Ab-
sender geschickt und die weitere Bearbeitung der SOAP-Nachricht abgebrochen. Ist

das Attribut auf false gesetzt, so ist die Auswertung des Kindelementes optional.

e relay: Dieses optionale Attribut leitet bei true den Headerblock weiter.

Das zweite Kindelement des SOAP Envelope ist obligatorisch: der SOAP Body. Der
SOAP Body enthélt die eigentlichen Nutzdaten einer SOAP-Nachricht. Der SOAP Body

muss ein wohl geformtes XML-Dokument sein. Listing 3 zeigt ein Beispiel zu einem SOAP
Body.

Listing 3: Aufbau eines SOAP Body (Quelle: [S107])




<p:arriving>New York</p:arriving>
<p:departureDate>2001—12—20</p:departureDate>
<p:departureTime>mid—morning</p:departureTime>
<p:seatPreference />
</p:return>
</p:itinerary>
<q:lodging
xmlns:q= >
<q:preference>none</q:preference>
</q:lodging>
</env:Body>

Das Beispiel zeigt den SOAP Body einer Flugreservierung. Hier sind die eigentlichen Daten
zu finden. Die Bedeutung der Daten (Semantik) wird, wie oben bereits erwihnt, vom
SOAP nicht beriicksichtigt, sondern muss iiber zusétzliche Spezifikationen beschrieben

werden. Jedem Element muss ein eindeutiger Namensraum zugewiesen werden (ein URI).

2.2.2. WSDL

Eine weitere Komponente von Service-orientierten-Architekturen ist die Dienstbeschrei-
bung. Diese wird bei Web-Services-Architekturen mit der Web Service Description
Language (WSDL) spezifiziert. WSDL enthélt ein XML-Vokabular, welches die Schnitt-
stelle eines Dienstes mit seinen Operationen beschreibt. Ein WSDL-Dokument enthélt
folgende Komponenten:
e abstrakter Schnittstellenteil
— Types: Abstrakte Beschreibung von komplexeren Datentypen

— Message: Abstrakte Beschreibung der Nachricht beim Kommunikationsaus-

tausch
— Operation: Abstrakte Beschreibung der Web-Services-Funktionen

— Port Type: Menge von abstrakten Endpunkten

e konkreter Implementierungsteil

— Binding: Festlegung eines Netzwerkprotokolls und eines Datenformats fiir

einen abstrakten Endpunkt (Port Type)
— Port: Kombination eines Bindings und einer Netzwerkadresse

— Service: Zusammenfassung mehrerer Ports

Weitere Informationen siehe: http://www.w3.org/TR/wsdl.

2.2.3. UDDI

Die dritte Komponente einer Service-orientierten-Architektur ist der Verzeichnisdienst.

Dieser wird bei Web-Services-Architekturen mit Universal Description, Discovery

12




and Integration (UDDI) spezifiziert. UDDI ist ein XML-basiertes Protokoll zum Auf-
setzen eines Verzeichnisdienstes. Ein Service-Anbieter kann seinen Web-Service auf einem
Verzeichnisdienst registrieren, wo er dann von Service-Konsumenten gefunden werden

kann.
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3. Komponenten zur Implementation eines Szenarios und des Sticky
Loggings

Am Anfang der Studienarbeit war zu kldren, welche Komponenten zur Umsetzung des
Prototypen bendtigt werden. Soll kommerzielle oder Open Source Software eingesetzt
werden? Es wurde sich fiir Open Source Software entschieden. Eine bekannte Serversoft-
ware auf diesem Gebiet ist der JBoss Application Server (JBoss AS). Zur Umsetzung des
Szenarios (siehe Kapitel 4) und Realisierung des Sticky Loggings wurde mit der Entwick-
lungsumgebung Eclipse WTP gearbeitet. Zur automatischen Generierung der Ports aus
den WSDL-Dokumenten zum Ansprechen der Web Services wurde das Tool wsimport

eingesetzt.

3.1. Server: JBoss AS

JBoss bietet eine grofie Auswahl an Softwareprodukten an.? Zur Umsetzug des Prototyps
kam als Server der ,JBoss Application Server® (JBoss AS) zum Einsatz.* JBoss AS ist ein
Open Source Java 2 Enterprise Edition (J2EE) Applikationsserver. JBoss AS besitzt als
Fundament eine serviceorientierte Architektur (SOA). In JBoss AS GA ist das Web Service
Framework ,, JBoss Web Services“ (JBoss WS) integriert. JBoss WS implementiert die
JAX-WS Spezifikationen (siehe Kapitel 3.4.1), die ein Programmmodell und eine Runtime-
Architektur definieren, um Web Services in Java zu implementieren. Der Download des
JBoss Application Server JBoss-4.2.2.GA ist hier zu finden: (siche FuBnote®). Bevor
man den JBoss AS benutzen kann, ist das Java JDK 5.0 zu installieren. Danach muss
noch eine Umgebungsvariable JAVA_HOME gesetzt werden.® Mit der Adresse http:

//localhost:8080/ kann der gestartete Server angesprochen werden.

3.2. Entwicklungsumgebung: Eclipse WTP

Das Eclipse Web Tools Platform (WTP) Projekt” erweitert die Eclipse Plattform um
Tools fiir die Entwicklung von Web und Java EE Applikationen. Eclipse WTP umfasst
Source- und graphische Editoren fiir eine grofle Anzahl von Sprachen, Wizards und Built-
in Applikationen um die Entwicklung zu vereinfachen. Es umfasst des Weiteren Tools und
APIs zur unterstiitzenden Erstellung, Ausfithrung und Tests von Applikationen. Eclipse

WTP kann als Standaloneversion® oder als Update einer bereits bestehenden Eclipsever-

3http://labs.jboss.com /resources/

4 Documentation Library:“ http://labs.jboss.com/jbossas/docs/index.html

°Download des JBoss AS: http://labs.jboss.com/downloading/?projectld=jbossas&url=http:
/ /sourceforge.net/project /showfiles.php?group-id=22866& package_id=16942& release_id=548923

6Weitere Details zu Umgebungsvariablen siehe: http://labs.jboss.com/file-access/default/members/
jbossas/freezone/docs/Installation_Guide/betad22 /pdf/Installation_Guide.pdf

"Webseite zu WTP: http://www.eclipse.org/webtools/

8Download von Eclipse WTP: http://download.eclipse.org/webtools/downloads/
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sion? installiert werden. In Eclipse WTP kann man (nach erfolgreicher Einrichtung) den

JBoss Application Server per Knopfdruck starten und ihm Projekte zuweisen.

3.3. Tool: wsimport

Das Tool wsimport von Sun Microsystems generiert aus WSDL-Dateien die notwendigen
Javaklassen zum Ansprechen der Webservices. Das Hilfsprogramm wsimport ist bei der
JDK 6.0 - Installation vorhanden. Ein Beispielbefehl, welcher auch unter Kapitel 4.3 zu
finden ist, sieht folgendermaflen aus: wsimport -d src -keep -p de.unikoblenz.schnorr
http://127.0.0.1:8080/LogisticInc/Delivery?wsdl. Mit diesem Befehl werden unter ande-
rem die Javaklassen Delivery.java und DeliveryService.java im Ordner src/de/unikoblenz/schnorr
erzeugt'®. Diese kénnen dann in das Projekt iibernommen werden. Eine Dokumentation
der verschiedenen Operationen und Parameter ist hier zu sehen: http://java.sun.com/

javase/6/docs/technotes/tools/share/wsimport.html.

3.4. Verwendete APIs

Die Web Services wurden mit JAX-WS realisiert. Zur Erzeugung und Modifikation der
RDFs kam die API Jena zum Einsatz.

3.4.1. JAX-WS

JAX-WS (Java API for XML - Web Services) ist ein Framework zum Erstellen von Web
Services. Abbildung 5 stellt die Bestandteile, die zu JAX-WS gehoren, dar. Tools sind
hier z.B. wsimport. APT ist ein Javaprogramm, um Annotationen in Javaprogrammen
einzufiigen. Der Annotation Processor iibersetzt mit Hilfe der JAX-WS-Annotationen
Java-Code in Web Services .

Zur Realisierung der Web Services (sieche Kapitel 4.3) werden Annotationen eingesetzt,
die mit Java 1.5 bzw. Java 5.0 eingefithrt wurden. Annotationen sind zusétzliche Daten
oder Informationen zu einem Programm, die das Programm nicht direkt beeinflussen!?.
Andere Programme (z.B. Compiler) kénnen mit den Annotationen arbeiten. Im Proto-
typ werden die JAX-WS-Annotationen @WebService, QSOAPBinding, @WebMethod und

@QWebParam verwendet.

e @WebService: Unter http://java.sun.com/javaee/5/docs/api/javax/jws/WebService.
html wird die Verwendung der Annotation @WebService erldutert. Mit dieser An-

notation wird eine Java-Klasse zu einem Web Service deklariert. Es kann ein Name

9Update einer vorhandenen Eclipse-Version: http://download.eclipse.org/webtools/updates/
10Weitere Beispiele zu wsimport sind hier zu finden: http://www.tutego.com/blog/javainsel/2006/04/

insel-webservice-in-java-6-wsimport.html

" Quelle und weitere Informationen: https://jax-ws-architecture-document.dev.java.net/nonav/doc/
?jaxws/package-summary.html

12Webseite zu Annotationen: http://java.sun.com/docs/books/tutorial /java/javaOQ /annotations.html
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Abbildung 5: Ubersichtsgrafik zu JAX-WS (Quelle: siche FuBnote zu JAX-WS)

des Web Services (name) angegeben werden, der zur Beschreibung des Web Services
im WSDL-Dokument Verwendung findet (bei WSDL 1.1: wsdl:portType).

@SOAPBinding: Die Annotation @SOAPBinding wird unter http://java.sun.com/
javaee/b/docs/api/javax/jws/soap/SOAPBinding.html beschrieben. Mit Hilfe die-
ser Annotation kann die Verwendung des SOAP Message Protokolls beeinflusst wer-
den. Es gibt drei Parameter: style, use und parameterStyle. Der Parameter style de-
finiert das Encoding der Nachrichten zum Senden und Empfangen fiir den Web Ser-
vice. In der Studienarbeit wird der default-Wert SOAPBinding.Style. DOCUMENT
verwendet. Der zweite Parameter use definiert die Formatierung der Nachrichten
zum Senden und Empfangen fiir den Web Service. Auch hier wird der default-Wert
SOAPBinding.Use. LITERAL verwendet. Der letzte Parameter parameterStyle legt
fest, ob die Methodenparameter den ganzen Nachrichten-Body darstellen oder ob die
Methodenparameter Elemente innerhalb eines Toplevel-Elements, benannt nach der
Methode, sind. Auch hier wird wieder innerhalb der Studienarbeit der default-Wert
SOAPBinding.ParameterStyle. WRAPPED verwendet.

@WebMethod: Die Annotation @WebMethod wird unter http://java.sun.com/
javaee/5/docs/api/javax/jws/WebMethod.html beschrieben. Mit dieser Annotation

wird eine Methode als eine Webmethode zu dem Web Service deklariert.

@WebParam: Die Annotation @WebParam wird unter http://java.sun.com/javaee/
5/docs/api/javax /jws/WebParam.html beschrieben. In der Studienarbeit wird da-

mit der Parametername (name) der Webmethoden festgelegt.
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3.4.2. Jena

Jena!3 ist ein Framework, um Semantic Web Anwendungen zu entwickeln. Es unterstiitzt
die Erstellung und Modifikation von RDF's mit Hilfe einer RDF-API. Das Resource Des-
cription Framework (RDF) ist eine Moglichkeit, Informationen (Resourcen) im Web dar-
zustellen [RD04]. Dazu werden Triple gebildet, bestehend aus Subjekt, Priadikat und Ob-
jekt. Jedes Triple kann als Graph dargestellt werden. Der Startpunkt ist das Subjekt,
die Beschriftung des Graphen entspricht dem Pradikat und der Endpunkt ist das Objekt.
Abbildung 6 zeigt einen RDF-Graphen. Das Beispiel ist aus dem Tutorial zur Jena-API
entnommen'*. Das Subjekt wird mit seinem Uniform Resource Identifier (URI) identifi-

ziert. Eine URI muss dabei keine real existiernde Internetadresse sein.

voard FIT

John Smith

Abbildung 6: Darstellung eines RDF-Graphen (Quelle: siche Fuinote zur Jena-APT)

Jena unterstiitzt das Zusammensetzen (Mergen) von Modellen (zusammengesetzten
RDF-Graphen). Abbildung 7 zeigt zwei Modelle, die mit der Funktion model1.union(model2)
zu einem Modell zusammengesetzt werden. Listing 4 enthélt den entsprechenden Java-
Code. Die Modelle modell und model2 werden hierbei iiber den InputStreamReader ein-
gelesen.

Zur Realisierung des Prototyps wurde die Version Jena 2.5.5 verwendet.

Listing 4: Java-Code zum Mergen von Jena-Modellen

// read the RDF/XML files
modell . read (new InputStreamReader(inl), )

model2.read (new InputStreamReader(in2), E

// merge the Models
Model model = modell . union (model2);

13 Jena Website: http://jena.sourceforge.net/index.html
“Tutorial zur Jena-API: http://jena.sourceforge.net /tutorial/ RDF_API/index.html
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model1 model2

veard FNY : veard FIY
model1.union{model2)

John Smith John Smith

John Smith

l veard FN

John Smith

model

Tokin : John@. ..

Abbildung 7: Zusammensetzen (Mergen) von 2 Modellen (Quelle: siehe Fufinote zum

Jena-Tutorial)

4. Szenario

4.1. Beschreibung des Szenarios

Nach dem Bundesdatenschutzgesetz!'® hat jede natiirliche Person das Recht, Auskunft
iiber die Verwendung seiner personenbezogenen Daten von einer Organisation zu erhalten
(Recht auf informationelle Selbstbestimmung). Bei verteilten Arbeitsprozessen ist
dies fiir eine Organisation nicht immer einfach. Die Weitergabe der personenbezogenen
Daten eines Betroffenen an externe Dienstleister (z.B. Logistikdienstleister) oder an ande-
re interne Bereiche fiihrt dazu, dass die Organisation, die die Daten erhoben hat, eventuell
nur noch unter erheblichem Aufwand eine Angabe iiber die Weitergabe der personenbe-
zogenen Daten machen kann.

Abbildung 8 zeigt ein Anwendungsbeispiel fiir den Sticky-Logging-Formalismus. Ein
Webshop hat die Lagerung und Auslieferung seiner Produkte an einen Logistikdienstleister
outgesourct. Bestellt nun ein Kunde beim Webshop Produkte, so wird seine Adresse an
den Logistikdienstleister zur Abwicklung der Auslieferung iibermittelt. Ein Kunde hat das

Recht Informationen iiber die Verwendung seiner personenbezogenen Daten zu erhalten.

15BDSG §1, Abs. 1: ,Zweck dieses Gesetzes ist es, den Einzelnen davor zu schiitzen, dass er durch den

Umgang mit seinen personenbezogenen Daten in seinem Personlichkeitsrecht beeintréchtigt wird.*
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Mit Hilfe des Sticky Logging kann der Kunde nun diese Information bekommen. Der

Prototyp wird dies demonstrieren.

1. Produkte 3. Verwendung der
bestellen personenbezogenen
Daten melden

o
& 3

gm' 2. Kundenadressen zur
EZ] Abwicklung der Lieferung
Ubermitteln
WebShop Logistikdienstleister

Abbildung 8: Szenario eines Bestellprozesses mit Ubermittlung personenbezogener Daten

von einem Webshop zu einem Logistikdienstleister

4.2. Szenario als Web Services

Zur Verdeutlichung der Funktionsweise des Sticky Loggings wurde das Szenario aus Abbil-
dung 8 von Seite 19 als Web Services realisiert. Im Kapitel 4.3 wird die Vorgehensweise zur
Implementation des Szenarios aufgezeigt. Es folgt eine detaillierte Servicebeschreibung,
in der die Akteure, die auftretenden Datenstrome und die verwendeten Webmethoden

aufgefiihrt werden.

4.2.1. Akteure

Nach Abbildung 8 von Seite 19 sind drei Akteure auszumachen: Kunde, WebShop und
Logistikdienstleister.

Kunde (Customer)

Der Kunde wird als Web Service Client mit Name Customer realisiert. Er st6f8t den
Bestellprozess an, indem er die Methode order beim WebShop aufruft und ihm seinen

Namen und seine Lieferadresse iibermittelt.
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WebShop

Der WebShop wird als Web Service mit Name WebShop realisiert. Er besitzt eine
Methode order, die vom Customer aufgerufen wird. Die Methode order erwartet zwei
Eingabeparameter: Name und Lieferadresse des Kunden. Sie ruft die Methode deliver
vom Logistikdienstleister auf und iibergibt ihr den Namen und die Lieferadresse des

Kunden. Die Methode order bestéitigt dem Customer den Eingang seiner Bestellung.

Logistikdienstleister (Logisticlnc)

Der Logistikdienstleister wird als Web Service mit Name LogisticInc realisiert. Er
besitzt eine Methode deliver, die vom WebShop aufgerufen wird. Die Methode deliver
erwartet zwei Eingabeparameter: Name und Lieferadresse des zu beliefernden Kunden.

Die Methode deliver bestétigt dem WebShop den Eingang des Lieferauftrages.

4.2.2. Datenstrome

Abbildung 9 verdeutlicht die vorhandenen Datenstrome, die in diesem Szenario entstehen.
Der Kunde (Customer) ruft beim Web Service WebShop zunéchst die Methode order auf,
um Name (name) und Lieferadresse (address) zu hinterlassen. Welches Produkt der Kun-
de kauft, wird hier nicht beriicksichtigt. Innerhalb der Methode order wird daraufhin die
Methode deliver beim Logistikdienstleister aufgerufen, um den Namen (name) und die
Adresse (address) des zu beliefernden Kunden zu iibermitteln. Der Logistikdienstleister
liefert als Riickgabewert einen String, der den Namen und die Adresse des Kunden, sowie
zuséitzliche Textinformationen enthélt (Exakter Wortlaut: “LogisticIne answers: We will
send the package to “ + name + “ who lives in “ + address + “.“). Jetzt liefert die Me-
thode order eine Antwort an den Kunden. Mit der Antwort wird dem Kunden mitgeteilt,
dass die Lieferung seiner Ware angestoflen wird (Exakter Wortlaut: “WebShop answers:
Hello “ + name + “. You bought the package in our shop. We will send the package to
“ + address + “.“). Der Kunde bekommt also als Antwort auf den Aufruf der Methode
order folgenden Text:

“WebShop answers: Hello “ + name + “. You bought the package in our shop. We will
send the package to “ + address + “.“

[

“LogisticInc answers: We will send the package to “ + name + “ who lives in “ + address

_/_4( 114
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Kunde (Customer)

1. Aufruf 4

der Methode :umf\gmlrﬂ;‘t

order mit e Matods Logistikdienstleister (Logisticlnc)
Errgﬁw?c_em cintiar String deliver (String name, String address)
hame und

address 2. In order: Aufruf der Methode deliver mit ..

Ubergabeparametern name und address _“;’

|

WebShop
String order (String name, String address)

Abbildung 9: Grafik zur Verdeutlichung der Datenstrome

4.2.3. Erlduterung der Webmethoden

Im Folgenden sind die Methodensignaturen der Web Services WebShop und Logisti-

cInc, sowie eine Beschreibung der Methoden aufgefiihrt:

e WebShop:

— String order (String name, String address)
Die Methode order erwartet als Eingabeparameter zwei Strings: name und ad-
dress, also den Namen und die Lieferadresse des Kunden. Die Methode ruft
die Methode deliver vom Logistikdienstleister auf und iibergibt ihr ihre bei-
den Eingabeparameter. Sie wartet auf die Antwort der Methode deliver. Die
Methode order liefert als return-Wert einen String bestehend aus den Einga-

beparametern und zusétzlichen Textbausteinen.

e LogisticInc (Logistikdienstleister):

— String deliver (String name, String address)
Die Methode deliver erwartet als Eingabeparameter zwei Strings: name und
address, also den Namen und die Lieferadresse des zu beliefernden Kunden.
Die Methode deliver liefert als return-Wert einen String bestehend aus den

Eingabeparametern und zusétzlichen Textbausteinen.
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4.3. Implementation des Szenarios

Zur Realisierung des Szenarios (siche Abbildung 8) wurden drei dynamische Webprojekte
mit Eclipse WTP angelegt:

e Logisticlne
e WebShop
e Customer

Im Anhang A.1 ist der Quellcode zu den Web Services und zum Client zu finden. Im Fol-
genden wird der Implementationsvorgang zu den Web Services LogisticInc und WebShop,

sowie zum Web Service Client Customer vorgestellt.

Web Service Logisticlnc

Das dynamische Webprojekt LogisticInc realisiert den Web Service LogisticInc aus dem
Szenario. Listing 5 im Anhang A.1.1 zeigt den Java-Code der Delivery.java-Datei aus dem
package de.unikoblenz.schnorr des src-Ordners. Die Methode deliver liefert zu den Para-
metern name und address einen String mit den Parametern und zusétzlichem Text zuriick.
Listing 6 besteht aus der modifizierten web.xml, welche im Ordner WebContent/WEB-
INF zu finden ist. Diese Datei wird zum Registrieren des Web Services auf dem JBoss-
Applicationserver benéttigt. Nach der Veroffentlichung auf dem JBoss-Server kann der Web
Service unter Verwendung des WSDL-Dokumentes unter http://127.0.0.1:8080/LogisticInc/

Delivery?wsdl angesprochen werden.

Web Service WebShop

Das dynamische Webprojekt WebShop realisiert den Web Service WebShop aus dem Sze-
nario. Listing 7 im Anhang A.1.2 enthélt den Javacode des Web Services Order. In der
Methode order wird auf die Methode deliver des Web Services Delivery zugegriffen. Dies
wird mit dem Tool wsimport realisiert (siche Kapitel 3.3). Mit dem Befehl wsimport -d
src -keep -p de.unikoblenz.schnorr http://127.0.0.1:8080/LogisticInc/Delivery?wsdl
werden unter anderem die Javaklassen Delivery.java und DeliveryService.java im Ord-
ner src/de/unikoblenz/schnorr erzeugt. Diese konnen dann in das Projekt WebShop in
Eclipse WTP kopiert und verwendet werden. In der return-Anweisung wird die WebMe-
thode deliver vom Web Service Delivery verwendet und ihr die Parameter der Methode
order (name und address) iibermittelt. Listing 8 zeigt die web.xml-Datei, die zum Hoch-
laden auf den Server benétigt wird. Nach der Verodffentlichung auf dem JBoss-Server
kann der Web Service unter Verwendung des WSDL-Dokumentes unter http://127.0.0.1:
8080/WebShop/Order?wsdl angesprochen werden.
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Web Service Client Customer

Zur Erstellung des Clients kann auch das Tool wsimport verwendet werden. Mit dem Be-
fehl wsimport -d src -keep -p de.unikoblenz.schnorr http://127.0.0.1:3080/WebShop/
Order?wsdl werden unter anderem die Javaklassen Order.java und OrderService.java im
Ordner src/de/unikoblenz/schnorr erzeugt. Diese konnen dann nach Eclipse WTP ko-
piert und verwendet werden. Listing 9 enthélt den Javacode, der als Java-Applikation
gestartet werden kann. Der Client ruft die Methode order des Web Service Order auf
und {ibermittelt ihr einen Namen und eine Adresse. Das Ergebnis dieser Java-Anwendung

stellt Listing 10 dar. Die Ausgabe entspricht dem zu erwartenden Ergebnis.
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5. Sticky Logging

5.1. Beschreibung des Sticky-Logging-Formalismus

Christoph Ringelstein und Steffen Staab beschreiben in ihrer Verdffentlichung ,, Logging
in Distributed Workflows* (siehe Literarturverzeichnis unter [SLO7]) die Funktionsweise
des Sticky Logging. Wie der Name ,sticky“ (dt. klebrig) schon sagt, werden die Login-
formationen an die Daten als Metadaten gehéngt und nicht in einer seperaten Logdatei
gespeichert. Dies wird realisiert, indem die Loginformationen zusammen mit den Nutz-
daten innerhalb der SOAP-Nachrichten verschickt werden. Eine detaillierte Beschreibung
der Sticky-Logging-Ontologie ist hier zu sehen:

http://isweb.uni-koblenz.de/Research /SOA /StickyLogging.

Konzepte

Nachfolgend sind die Konzepte und Eigenschaften des Sticky Logging beschrieben.

Data Instances

Jedes Datum wie z.B. die Adresse eines Kunden kann mehrere Data Instances haben,

wobei jede seinen eigenen Sticky Log hat. Eine Data Instance hat folgende Eigenschaften:

e isPrimary: Ein xsd:boolean, der angibt, ob Data Instance die primére Instanz eines

Datums ist.

e isCopyOf: Falls Data Instance eine Kopie von einer anderen Data Instance ist, gibt

isCopyOf die URI zu dieser Data Instance an.
e hasCopy: URIs zu den direkten Kopien dieser Data Instance.

e isAboutPerson: Eine foaf:person zu der Person, fiir die diese Data Instance erstellt

wurde.
e hasSource: Referenziert zu der Quelle (source) dieser Data Instance.

e hasUUID: Eine UUID! zur eindeutigen Identifikation der Data Instance.

Action on Data Instances

Mit diesem Konzept werden Aktionen auf Data Instances beschrieben. Eine Action hat

folgende Eigenschaften:

e hasPurpose: Eine URI, die auf ein Ontologiekonzept zur Definition des Verwen-

dungszweckes einer Action referenziert.

16 Javadoc zu UUID: http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/util/UUID.html
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e performedOnDatalnstance: Eine URI, die auf die Data Instance referenziert,

auf die sich die Action bezieht.

e performedBy: Eine URI, die sich auf die Entity bezieht, die die Action ausgelost
hat.

e leadsTo: Eine URI, die sich auf die (falls vorhanden) nachfolgende Action bezieht.

e hasSequentialNumber: FEine xsd:integer, die die Nummer dieser Action angibt.
Die erste Action hat die Nummer 1. Jede neue Action bekommt eine um eins groflere

Nummer zugeordnet.
e hasUUID: Eine UUID zur eindeutigen Identifikation der Action.
e hasTimeStamp: Eine zsd:date Time, die Datum und genaue Uhrzeit der Ausfithrung
der Action angibt. Sie muss in UTC angegeben werden.
Log Entry

Log Entries enthalten alle Informationen zu einer oder mehreren Actions auf ein Datum.

Ein Log Entry hat folgende Eigenschaften:
e logsAction: Eine URI, die die Action angibt, die von Log Entry geloggt wird.
e loggedBy: Eine URI, die die Entity angibt, die den Log ausfiihrt.
e hasUUID: Eine UUID zur eindeutigen Identifikation der Log Entry.
e hasTimeStamp: Eine zsd:dateTime, die Datum und genaue Uhrzeit der Erstellung
der Log Entry angibt. Sie muss in UTC angegeben werden.
Entity

Jede Action, die auf eine Data Instance ausgefithrt wird, wird von einer Person, einer
Entity, ausgefiihrt. Eine Entity kann eine Organisation oder eine natiirliche Person sein.
Die handelnde Entity muss dabei der loggenden Entity entsprechen. Eine Entity hat
folgende Eigenschaften:

e hasName: Ein zsd:string, der den Namen der Entity enthélt.

e hasID: Ein zsd:string, der eine effektive Identifikationsnummer fiir den Entity enthélt,

z.B. international securities identifying number (ISIN).
e hasAddress: Die Adresse der Entity.

e hasLogged: Eine URI, die auf die Log Entries verweist, die von der Entity erstellt

wurden.
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e hasPGPCertificate: Eine URI, die auf das PGP-Zertifikat der Entity verweist.

e hasTimeStamp: Eine zsd:dateTime, die Datum und genaue Uhrzeit der Erstellung

der Entity angibt. Sie muss in UTC angegeben werden.

Signature

Die Signature unterzeichnet Log Entities und alle Resourcen, auf die sich die Entity be-
zieht.

e signs: URIs, die auf alle Log Entries verweisen, die von dieser Signature unterzeich-

net sind.
e hasValue: Ein zsd:string, der die Signature der Entity enthélt.
e hasUUID: Eine UUID zur eindeutigen Identifikation der Signature.

e hasTimeStamp: Eine zsd:dateTime, die Datum und genaue Uhrzeit der Erstellung

der Signature angibt. Sie muss in UTC angegeben werden.

Arten von Actions

In der Sticky Logging Ontologie werden folgende Arten von Actions unterschieden:

1. Lesender Zugriff auf Daten zum Benutzen

e UseAction: Datum lesen, um es zu benutzen

2. Lesender Zugriff auf Daten zum Kopieren

e CopyAction: Datum lesen, um es zu kopieren

3. Schreibender Zugriff
e CreateAction: Erzeugen einer neuen Data Instance
e ChangeAction: Andern einer Data Instance

e DeleteAction: Loschen einer Data Instance

4. Senden einer Data Instance von einer Entity zu einer anderen

e SendAction: Senden einer Data Instance von einer Entity zu einer anderen.
Das Konzept Action muss hierfiir um eine Eigenschaft erweitert werden: has-
Destination: Eine URI, die das Ziel der Senden-Action angibt.

e ReceiveAction: Empfangen einer Data Instance von einer anderen Entity

5. Actions auf Log-Eintréage nach Loschen der Data Instance

e LogReturnAction: Senden der Log-Eintrige zuriick an den Service Client
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e LogReceiveAction: Empfangen der gesendeten Log-Eintrdge beim Service
Client

e LogMergeAction: Zusammensetzen (Mergen) der Log-Eintrige beim Service
Client

5.2. Implementation des Sticky-Logging-Formalismus

Zur Umsetzung des Prototyps wurde eine API zur Erstellung der StickylLogs implemen-
tiert. Die StickyLogs werden innerhalb der SOAP-Nachricht als SOAP-Attachment zwi-
schen den Web Services ausgetauscht. Eine Implementation des Sticky-Logging-Austausches

fand anhand des Szenarios statt.

5.2.1. Implementation einer Sticky Logging API zur Erstellung der Sticky Logs

Im Rahmen der Studienarbeit wurde eine API zur Erstellung der Sticky Logs program-
miert. Die API erméglicht eine einfache, typgepriifte Erstellung der Konzepte des Sticky
Loggings. Dazu zédhlen Datalnstances, Actions, Entities, LogEntries und Signatures. Jede
Klasse hat der Ontolgie entsprechende Attribute.

Abbildung 10 zeigt das UML-Klassendiagramm zur Sticky Logging API. Das UML-
Diagramm wurde mit dem Tool EclipseUML von OMONDO!7 erstellt.

Im Anhang unter A.2 ist der Quellcode zu den Klassen RDF und StickyLog zu fin-

den. Die Klasse RDF (siche Listing 11) verwendet die Jena-API, um das Erzeugen und
Bearbeiten von RDFs zu ermdglichen. Die Libraries miissen hierbei im Projekt und im
Ordner WebContent/WEB-INF/lib (zum Hochladen auf den Server) hinterlegt werden.
Die Klasse RDF definiert die Properties, die zum Schreiben der RDFs fiir das Sticky
Logging bendtigt werden. Es wird der namespace der StickyLogs auf ,sl:“ festgelegt.
Eine Funktion zur Riickgabe aller RDFs im String-Format ist enthalten. Die Funktion
createModelFromString(String s) parst einen String zu einen RDF-Modell. Die Funktion
mergeModels(Model modell, Model model2) greift auf die Jena-API zuriick. Es wird die
Funktion modell.union(model2) verwendet um zwei Modelle zusammenzusetzen (siehe
hierzu auch Kapitel 3.4.2 Jena).
Die Erzeugung der StickyLogs findet mit Hilfe der Klasse StickyLog statt (siehe Listing
12). Die Klasse bietet Funktionen zum Erzeugen von Datalnstances, Entities, Actions, Lo-
gEntries und Signatures, in denen jeweils auch die Erstellung der RDF's stattfindet. Die
Funktion mergeStickyLogs greift auf die Funktion mergeModels der Klasse RDF zuriick.
Hiermit werden zwei Modelle zusammengesetzt und RDFs zur Umsetzung des Action-
Konzeptes LogMergeAction geschrieben. Mit der Funktion getRDFString() konnen alle
RDFs als String zuriickgegeben werden.

1"Webseite: http://www.omondo.com/
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Abbildung 10: UML-Klassendiagramm zur Sticky Logging API
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5.2.2. Austausch der Sticky Logs mit Hilfe der SOAP-Nachrichten

Der Austausch der Sticky Logs innerhalb der SOAP-Nachrichten wird mit dem Prototyp
demonstriert. Es wurden zwei Messagehandler zum Bearbeiten der SOAP-Nachrichten

beim Empfangen und Senden der Nachricht implementiert.

Messagehandler

JAX-WS bietet zur Modifikation der SOAP-Nachrichten Handler an. Zur Umsetzung des

Prototyps wurde jeweils ein Handler fiir WebShop und LogisticInc implementiert.

WebShop

Listing 13 zeigt den Messagehandler beim WebShop. Mit der Funktion handleMessage (
SOAPMessageContext messageContext ) werden ein- und ausgehende SOAP-Nachrichten
abgefangen. Die Boolean-Variable outbound gibt an, ob es sich um eine ausgehende Nach-
richt handelt. Ist dies der Fall, werden die StickyLogs fiir den Web Service WebShop er-
zeugt und als SOAP-Attachment in den Anhang der SOAP-Nachricht gepackt. Bei einge-
henden Nachrichten (not outbound) wird der StickyLog mit der Methode getStickyLog-
FromAttachment(att) aus dem SOAP-Attachment ausgelesen. Die Methode getSticky-
LogFromAttachment(att) verwendet die Methode createModelFromString(slString) der
Klasse RDF um die StickyLogs aus dem String zu parsen.

Logisticlnc

Listing 14 zeigt den Messagehandler bei LogisticInc. Mit der Funktion handleMessage (
SOAPMessageContext messageContext ) werden ein- und ausgehende SOAP-Nachrichten
abgefangen. Die Boolean-Variable outbound gibt an, ob es sich um eine ausgehende Nach-
richt handelt. Ist dies der Fall, werden die StickyLogs fiir den Web Service LogisticInc
erzeugt, mit den eingegangen StickyLogs zusammengesetzt und als SOAP-Attachment in
den Anhang der SOAP-Nachricht gepackt. Bei eingehenden Nachrichten (not outbound)
wird der StickyLog mit der Methode getStickyLogFromAttachment(att) aus dem SOAP-
Attachment ausgelesen. Die Methode getStickyLogFromAttachment(att) verwendet die
Methode createModelFromString(slString) der Klasse RDF um die StickylLogs aus dem

String zu parsen.

5.2.3. Einsatz des Sticky Loggings am Beispiel des Szenarios

An dieser Stelle wird der Einsatz des Sticky Logging Formalismus an dem oben beschrie-
benen Szenario demonstriert. Der Customer ruft die Methode order des Web Services
WebShop auf. Der WebShop erzeugt mit Hilfe des Messagehandlers (siche Listing 13)
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die StickyLogs und fiigt sie als SOAP-Attachment an die SOAP-Nachricht. Die SOAP-
Nachricht wird an LogisticInc tibermittelt. LogisticInc schreibt mit Hilfe des Messagehand-
lers auch StickyLogs, setzt sie mit den enthaltenen StickyLogs der eingehenden SOAP-
Nachricht zusammen und fiigt die zusammengesetzten StickyLogs als SOAP-Attachment
an die ausgehende SOAP-Nachricht an. Diese werden zusammen mit den Nutzdaten wie-
der zuriick an den WebShop iibermittelt. Dem Customer wird nun mit Hilfe der StickyLogs
die Auskunft iiber die Verwendung seiner Daten mitgeteilt. Unter A.4 ist der Java-Code
zum Web Service WebShop zu finden. Der Messagehandler wird in die Handlerchain einge-
bunden. Mit der Methode mergeStickyLogs(..) der Sticky Logging API werden die Sticky-
Logs zusammengesetzt und an den Customer iibermittelt. Die Methode mergeStickyLogs
verwendet die Methode mergeModels (Model modell , Model model2 ) der Klasse RDF,
die wiederrum auf die Methode modell.union(model2) der Jena-API zuriickgreift (siche
hierzu auch Kapitel 3.4.2 zum Mergen von zwei Modellen).

Der Customer bekommt als Ausgabe die Consolenausgabe im Anhang unter B.1. Er
kann nun sehen, welche Organisationen und Personen, Zugriff auf seine Daten hatten.
Anhang B.2 zeigt die Consolenausgabe vom Server bei Ausfithrung von Client.java. Der
Weg der SOAP-Nachrichten und der StickyLogs wird hierbei deutlich. Abbildung 11 stellt

diesen Verlauf noch einmal in Anlehnung an ein Sequenzdiagramm dar.

_ = SOAP-Nachricht ONG

Customer WebShop Logistikdienstleister
Not outboundi .
a outbound Not outbound &
’ -

a9 : <

outbound i

Not outbound outbound '

Abbildung 11: Sequenzdiagramm  zur  Verdeutlichung  der  Reihenfolge  der

Messagehandleraufrufe
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6. Zusammenfassung

In dieser Studienarbeit wurden Grundlagen zu service-orientierten Architekturen und
im Speziellen zu Web Services beschrieben. Die drei Komponenten einer Web-Service-
Architektur (Kommunikation: SOAP, Dienstbeschreibung: WSDL und Verzeichnisdienst:
UDDI) wurden erklért.

Es fand eine Auswahl von Komponenten zur Implementation des Szenarios und des
Sticky Loggings statt. Dazu zéhlt der JBoss Applicationserver, die Entwicklungsumgebung
Eclipse WTP und das Tool wsimport zum Ansprechen der Web Services WebShop und
LogisticInc. Die APIs, die zur Umsetzung des Szenarios als Web Service und zur Erstellung
der Sticky Logging API, benétigt wurden, wurden vorgestellt. Das waren JAX-WS und
Jena.

Es wurde ein Szenario zum Testen des Prototyps beschrieben und implementiert. Als
Szenario wurde eine Ubermittlung von Kundendaten vom Kunden iiber einen WebShop
an einen Logistikdienstleister zur Simulation eines Liefervorgangs gewéhlt.

Im darauffolgenden Kapitel wurden die Konzepte des Sticky Loggings aufgezeigt.
Darauf aufbauend fand die Implementation einer Sticky Logging API zur Erstellung der
Sticky Logs statt. Mit Hilfe der SOAP-Nachrichten kénnen die StickyLogs innerhalb des
SOAP-Attachments zwischen den Web Services ausgetauscht werden. Eine Implementa-

tion dieses Austauschvorgangs zeigt der Prototyp.
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A. Quellcode

A.l. Implementation des Szenarios

Zur Realisierung des Szenarios (siehe Abbildung 8) wurden drei dynamische Webprojekte
mit Eclipse WTP angelegt:

e Logisticlnc
e WebShop
e Customer

Nachfolgend ist der Java-Code und das XML-Dokument web.xml zum Registrieren der
Web Services LogisticInc und WebShop auf dem JBoss-ApplicationServer zu finden. Au-
Berdem wird der Java-Code des Customers zum Aufrufen der Methode order vom Web

Services WebShop und das ausgegebene Ergebnis aufgefiihrt.
A.1.1. Web Service Logisticinc

Listing 5: Java-Code zu Delivery.java
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Listing 6: web.xml von LogisticInc

A.1.2. Web Service WebShop

Listing 7: Java-Code zu Order.java




Listing 8: web.xml von WebShop




A.1.3. Web Service Client Customer

Listing 9: Java-Code zu Client.java

Listing 10: Ergebnis zu Client.java

A.2. Implementation der Sticky Logging API

Listing 11: Java-Code zu RDF .java







Listing 12: Java-Code zu StickyLog.java






















A.3. Messagehandler zur Modifikation von ein- und ausgehenden
SOAP-Nachrichten

Listing 13: Java-Code zu MsgHandler.java beim WebShop










Listing 14: Java-Code zu MsgHandler.java bei Logisticlnc







A.4. Einbinden des Messagehandlers

Listing 15: Java-Code zu Order.java beim WebShop







B. Consolenausgaben

B.1. Ausgabe beim Client

Listing 16: Ausgabe beim Client bei Ausfithrung von Client.java




B.2. Ausgabe beim Server

Listing 17: Ausgabe beim Server bei Ausfithrung von Client.java
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