>Zum Thema Web Services, als aktuell be-
vorzugter Technik zur Umsetzung einer
Service-orientierten Architektur, werden mo-
mentan eine Vielzahl von Vorschldgen, Emp-
fehlungen und Standards diskutiert. Besonde-
re Aufmerksamkeit erfahren dabei die beiden
Gebiete Sicherheit und Workflow. Beides sind
entscheidende Aspekte, um die versprochene
Automatisierungder Kommunikationzwischen
Anwendungen iiber dffentliche Netze zu er-
reichen. Zur vollstdndigen Automation muss
jedoch die semantische Komponente hinzu-
kommen. Bislang haftet diesem Technikgebiet
noch ein Hauch von Esoterik und akademi-
scher Abgehobenheit an, was zumindest aus
Sicht der Gartner Group nicht mehr lange der
Fall sein wird [GAR].

Agenda

Unser Ziel mit dieser Artikelserie ist es, zu
zeigen, dass die Techniken fiir ,Semantik”
nicht nur was fiir ,Gurus” sind. Vielmehr ist
~Semantik” eine Notwendigkeit und auch von
,normal Sterblichen” einsetzbar. Wir werden
zeigen, dass Semantik bedeutend ist*, von
uns allen bereits genutzt wird und dass Web
Services als ein Trager von Semantik geeignet
sind. Dazu haben wir die Diskussion in vier
Artikel aufgeteilt:

v Semantik, Odem einer Service-orientierten
Architektur: Dieser Artikel beschreibt die

* Was Bedeutung ohne Semantik bedeutet, muss noch
gedeutet werden;-)
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Des Pudels Kern

Motivation, um Semantik in Service-orien-
tierten Architekturen zu nutzen.

v Beschreibung von Semantik: Im Rahmen
dieses Artikels wird vorgestellt, wie mit Hil-
fe der W3C-Empfehlung Resource Descripti-
on Framework (RDF) und ergdnzender Tech-
niken Semantik standardisiert beschrieben
werden kann.

v Taxonomien und Ontologien: Dieser Artikel
beschreibt die Bedeutung dieser Begriffe
und deren Nutzen fiir die Semantik in einer
Service-orientierten Architektur.

v Web Services, der natiirliche Trager von Se-
mantik: Nachdem in den vorangegangenen
Artikeln die Grundlagen gelegt wurden, wird
im abschlieBenden Artikel gezeigt, wie Se-
mantikin Web Services eingebunden werden
kann bzw. kdnnte.

Der vorliegende Artikel diskutiert die Aussage:

Semantik, Odem einer Service-orientierten

Architektur. Um diese Aussage zu ,beweisen”,

werden in dieser Artikelserie konkret Web

Services, als derzeitig populdrstes Konzept

einer Service-orientierten Architektur (SOA),

betrachtet.

Service-orientierte Architektur

DieIdeeeinerService-orientierten Architektur
(SOA) ist kein abstraktes Konstrukt, das mit
der Einfiihrung von Web Services entstanden
ist. Vielmehr ist das SOA-Konzept bereits in
den 90er Jahren als Bestandteil der CORBA-
Architektur beschrieben worden. Seitdem
wurde dieses Konzept weiter ausgearbeitet
und verfeinert.

Semantik, Odem
einer Service-orientierten
Architektur

Wolfgang Dostal, Mario Jeckle

Ein wichtiger Schritt in Richtung Service-orientierte Architektur (SOA) sind
Web Services. Allerdings fokussieren letztere auf die syntaktischen Aspekte
einer SOA und erfiillen deren eigentliche Anforderung ,erbringe einen Ser-
vice” nicht. Das flexible Losen einer Aufgabe setzt voraus, dass die Bedeutung
(Semantik) der Aufgabe und eines Services eigenstdndig (automatisch) in-
terpretiert werden kann. Ohne diese Méglichkeit muss jeder Schritt und jeder
zu nutzende Service explizit vorgegeben werden. Oder mit anderen Worten
nutze diesen Service jetzt”. Ziel dieser Artikelserie ist es, wichtige Konzepte
fiir das Erfassen von Semantik und Ansdtze zur Einbettung in Web Services
vorzustellen. Im Rahmen des ersten Artikels wird die Problematik des Fehlens
von Semantikin Web Services herausgearbeitet. Fiirmdgliche Lésungsansdtze
wird das Semantic Web mit seinen semantischen Konzepten vorgestellt.

Kernelement einer Service-orientierten
Architektur ist der namensgebende Service
(Dienstleistung). Dieser Begriff ist kein ur-
spriinglicher IT-Begriff, und jeder wird schon
einmal liber die Bedeutung des Begriffs Ser-
vice nachgedacht haben. Ob bei der Nutzung
von 6ffentlichen Verkehrsmitteln, beim Friseur
oder dem Abgeben der Steuererkldrung. Jeder
nimmttdglich Servicesin Anspruch. Eshandelt
sich um eine Leistung, die ein Dritter fiir uns
erbringt, von der wir vor der Inanspruchname
wissen, was sie uns bringt, was sie kostet und
in welchem Zeitraum sie erbracht wird. Wie
gut oder schlecht diese Leistung letztendlich
durchgefiihrt wird und welche Konsequenzen
daraus entstehen, ist ein Thema fiir sich, was
mehr als Technik beinhaltet.

In Abbildung 1 sind die Elemente einer
Service-orientierten Architektur, dem ,SOA-
Tempel”, wiedergegeben. Basis der gesamten
Architektur sind die drei Stufen Akzeptanz,
Sicherheit und Einfachheit. Alle diese Eigen-
schaften erscheinen mittlerweile so selbstver-
standlich, dass sie gerne als gegeben angese-
hen werden. Auf diesem Fundament ruhen die
vier Sdulen (Merkmale), die zusammen eine
Service-orientierte Architektur stiitzen.

v lerteilung: Mit der stetig voranschreitenden
Vernetzung unseres Lebens und der Unter-
nehmen ist Verteilung ein Aspekt, den jede
moderne Architektur unterstiitzen muss.
Inseldasein ist nur noch in Ausnahmefallen
sinnvoll. Damit einhergehend ist die Forde-
rung nach einem systemneutralen Zugang
zu einem Service, d. h. der Service-Anbieter
sollte lediglich einen minimalen Satz tech-
nischer Parameter festlegen.
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v Lose Kopplung: Zu der voranschreitenden
Vernetzung gesellt sich dieimmerschnellere
Anderung der Umgebung. Auf technischem
Gebiet steigt das Tempo der Innovationszy-
klen und im wirtschaftlichen Umfeld werden
permanent neue Partnerschaften eingegan-
gen und wieder geldst. Das heil3t, die Inter-
na dndern sich, aber die Dienstleistungen
(Services), die ein Unternehmen anbietet,
bleiben (nahezu) gleich. Der Gewinn aus
der losen Kopplung ist eine Verringerung
des Anpassungsrisikos der Dienstnutzer
aufgrund externer Anderungen.

v Standards: Die Verwendung von Standards
bietet zwei wichtige Vorteile. Erstens,
konnen alle Beteiligten in einem Service-
Szenario die Implementierung einer Lauf-
zeitumgebung von entsprechend speziali-
sierten Unternehmen oder Organisationen
erwerben und sich auf das oft apostrophier-
te ,Kerngeschaft” konzentrieren. Zudem
bietet die Verwendung ein gewisses MaR an
Investitionssicherheit, daimZweifelsfallauf
andere Anbieter ausgewichen werden kann.

v Prozessorientiert: Eine Service-orientierte
Architektur gibt zwar keine Beschrankun-
gen bzgl. der Komplexitét eines Services
vor, dennoch sollten Service-Implemen-
tierungen mehr auf ,kleine” (elementare)
Leistungen fokussieren. Dem Service-An-
bieter bietet dieses Vorgehen den Vorteil,
in kiirzerer Zeit und mit geringerem Risiko
einen Service zu entwickeln und anbieten
zu kdnnen. Fiir den Service-Nutzer steht ein
Service schneller zur Verfiigung. Komplexe
Services werden nicht implementiert, son-
dern zusammengesetzt aus einer Abfolge
von Teil-Services. Der Ablauf der Teil-Ser-
vices (Prozess) wird deklarativ definiert,
wofiir sich die Begriffe ,orchestriert” oder
~Choreographiert” eingebiirgert haben.

Bleibt abschlieRend noch zu kldren, wer die

Nutzer (Akteure) einer Service-orientierten

Architektur sind. Im Unterschied zu einer

Browser-Anwendung steht im SOA-Konzept

die automatisierte Kommunikation zwischen

Anwendungen im Mittelpunkt der technolo-
gischen Uberlegungen. Letztendlich ist zwar
der Mensch der NutznieRer, im SOA-Konzept
allerdings ,nur” mittelbar.

Web Services

In Abbildung 2 ist die wohlbekannte Drei-
ecksheziehung mit den Akteuren Requestor,
Provider und Broker einer Service-orientierten
Architektur dargestellt. Ublicherweise wird
diese Darstellung sogleich mit den fiir Web
Services spezifischen Komponenten SOAP,
WSDL und UDDI dargestellt, was mitunter sug-
geriert, dass Service-orientierte Architektur
und Web Services lediglich Synonyme sind.
Um das volle Potenzial einer SOA entfalten zu
konnen, ist es jedoch wichtig, Web Services als
einevon mehreren Implementierungsmaglich-
keiten des Architekturansatzes zu erkennen.
Andere, gleichwertige Méglichkeiten Service-
orientierte Architekturen umzusetzen sind
CORBA, DCOM und RMI.

Ein Vorteil von Web Services ist es, dass sie
auf den Standards der XML-Sprachfamilie ba-
sieren, was zusammen mit der groBen Akzep-
tanz dieser Technik auch die breite praktische
Umsetzung von Web Services gefordert hat. Da
in den Anfangstagen dieser Technik das Web
aus ,Web Services” hdufig mit HTTP gleichge-
setzt wurde, konnte zumindest eine einfache
basale Absicherung des Datenaustausches per
SSL/TLS erreicht werden.

Ein Vorteil der Nutzung von HTTP in Web
Services ist, dass sie damit per se geeignet
sind zur Entwicklung von verteilten Anwen-
dungen. Die anfangliche Fokussierung auf
das RPC-artige** Kommunikationsmuster
ermdglicht es zudem vergleichsweise schnell
und unkompliziert durch Codegeneratoren
notwendige Schnittstellen aufzubauen. Den
Aspekt der Einfachheit konnen Web Services
erfiillen, da im Rahmen einer Web Services-
Kommunikation ,lediglich” Daten kopiert
werden. Im Gegensatz zu anderen Konzepten
- z. B. CORBA - werden Service-Nutzer und

Anbieter damit nicht liber eine gemeinsame

Objektnetzstruktur miteinander gekoppelt.
Die groRen Herausforderungen fiir die Web

Services-Technologie resultieren aus den An-

forderungen der Prozessorientierung. Diese

Anforderung stellt die bisher iiblichen - jedoch

nicht von der Spezifikation erzwungenen - An-

nahmen Uber einige Aspekte von Web Services
in Frage. Zur Verdeutlichung wird diese Riick-
kopplung am Beispiel von SOAP kurz erldutert:

v Kommunikationsstil: Derbevorzugte Kommu-
nikationsstil bei Web Services war bisher der
RPC-Stil. Dadurch wird jedoch eine Kopplung
erzwungen, die der bendtigten Flexibilitat
fiir eine Prozessorientierung im Wege stehen
kann. Eine Alternative ist die asynchrone
nachrichten-orientierte Kommunikation.

v Transportprotokoll: Die Kommunikation mit
Hilfe des Transportprotokolls HTTP erweist
sich aufgrund des niedrigen Datendurchsatz
und der Unzuverldssigkeit zunehmend als
ein Hindernis, Web Services in allen Netzen
(Inter, Extra, Intra) einzusetzen. Mittler-
weile existieren SOAP-Laufzeitumgebungen
verschiedenster Hersteller, die neben HTTP
auch JMS, RMI oder die direkte Verwendung
von TCP als Transportprotokoll anbieten.

v Sicherheit: Wie oben bereits beschrieben,
ist eine wichtige Grundlage der Prozessori-
entierung, dass mehrere Services verschie-
dener Anbieter zu einem neuen groReren
Dienst zusammengesetzt werden kdnnen.
Damit miissen auch Fragen nach Verbind-
lichkeit, partieller Verschliisselung einer
NachrichtundSicherheitskontextbeantwor-
tet werden. Der einfache Ansatz HTTP iiber
SSL/TLS ist hierbei nicht mehr ausreichend.

Automatisierte Dienstnutzung

Der einfache Teil der oben beschriebenen An-
forderungen der Prozessorientierung ist, dass

** Damitist nicht notwendigerweise, die in der SOAP-Spezi-

fikation beschriebene Syntax gemeint bzw. notwendig.

Service-orientierte
Architektur

Verteilung
Lose Kopplung
Standards
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Processzentriert
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r Tempel der Service-orientierten Architektur, angelehnt an [ST]

Abb. 2: Das Beziehungsdreieck einer Service-orientierten Architektur ange
grundlegenden Web Services-Komponenten
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in den Bereichen Kommunikation, Transport
und Sicherheit ,lediglich” eine Uberarbei-
tung und Erweiterung bestehender Konzepte
bendtigt wird. Komplizierter gestaltet sich
der Sachverhalt bei der Automatisierung der
Dienstnutzung und damit der Prozessoptimie-
rung. Woher weil} eine Anwendung, welche
Services sie nutzen soll, um ein gesetztes Ziel
zu erreichen? Bei genauer Analyse dieser Fra-
ge riickt der Aspekt der Bedeutung (Semantik)
eines Services in den Mittelpunkt.

Betrachtet man die bisherige Entwicklung
der Internet-Technologie, so fallt auf, dass die
bis dato verfiigbaren Spezifikationen haupt-
sachlich einen syntaktischen Rahmen defi-
nieren. Bei der Beschreibung eines Services
mittels Web Service Description Language
(WSDL) verbleibt die Bedeutung des Services
im Kopf des Anbieters und wird nicht in das
WSDL-Dokument ({ibertragen; allenfalls gibt
es nicht maschinenverwertbare Kommentare.
Diese fehlende explizite Beschreibung der
Semantik wird zunehmend als Hindernis fiir
eine ,vollstdndige” Automatisierung einge-
stuft [DB].

Die Ursachen dafiir, dass Web Services
hauptsachlich auf syntaktischen Spezifikatio-
nenbasieren, istinihrerHistorie begriindet. In
Abbildung 3 ist dargestellt, dass Web Services
ihren Ursprung im World Wide Web (WWW) ha-
ben. Das WWW mit Browsern als clientseitigen
Endgerdt ist auf die direkte Interaktion eines
vernunftbegabten menschlichen Akteurs mit
einer Anwendung ausgerichtet. Die Bedeutung
einer Web-Seite entsteht im Kopf des Akteurs.
Die Seitenbeschreibungssprache HTML muss
lediglich Daten und Angaben iiber deren Pra-
sentation iibermitteln. Dazu muss der Browser
nicht ,wissen” bzw. ableiten konnen, was die
dargestellte Information bedeutet. Syntakti-
sche Angaben, wie ,dies ist eine Uberschrift
erster Ebene” (h1), reichen vbllig aus.

Web Services stellen einen wichtigen Schritt
in Richtung Automatisierung des Datenaus-
tauschs dar. Sie geben den syntaktischen
Rahmen vor, wie Services beschrieben (WSDL),
gefunden (UDDI) und Daten ausgetauscht
werden (SOAP). Bis auf die Auswahl des geeig-
neten Dienstes kann somit ein groRer Teil der
Kommunikation bereits weitgehend automati-
siert ablaufen.

Der Bedarf nach Semantik zeichnete sich je-
doch bereitsin den Anfangen der Web Services
ab. Interessanter Weise manifestierte sich dies
am deutlichsten in der Komponente UDDI, die
aktuell etwas in das Kreuzfeuer der Kritik
geraten ist. Momentan ist unklar, wie diese
Komponente sinnvoll genutzt werden kann.
Bereitsjetztkonnen Service-Anbieter mit Hilfe
von Klassifizierungssystemen (Taxonomien)
wie DUNAS*** eindeutig eingeordnet werden.
Das heil’t, der Eintrag in der UDDI ist mit einer
bestimmten Bedeutung verbunden.

Das Auffinden eines bestimmten Servicesist
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allerdings lediglich iiber eine bloRe Schliissel-
wortsuche realisiert. Fiireine Automatisierung
ist dies i. d. R. nicht ausreichend, da die
Begriffe des Alltags nicht immer eindeutig
bzw. kontextabhdngig sind. Deshalb bieten
neuere UDDI-Implementierungen die Mdg-
lichkeit auch Services explizit mit Bedeutung
zu versehen.

Eine vollstindig automatisierte Nutzung
von Web Services wird jedoch erst dann még-
lich sein, wenn alle Komponenten in der Lage
sind, Semantik in einer maschinenlesharen
Form abzulegen und zugreifbar zu machen und
gegebenenfalls auswerten konnen. Bei der
Erweiterung von Web Services um Semantik
verfolgt die Web Services-Gemeinde den bis-
her erfolgreichen Weg, bereits existierende
Standards, die eine gewiinschte Funktionalitat
bieten, zu integrieren. Im Fall von Semantik
ist dies das Semantic Web.

Semantic Web

Im Grunde fasst das Schlagwort ,Semantic
Web” seit 2001 alle zuvor isoliert vorangetrie-
benen Bestrebungen, das Web in seiner gegen-
wartig von HTML-Inhalten dominierten Form
um ,Bedeutung” anzureichern, zusammen.
Ausgangspunkt der Begriffsbildung ist ein von
Tim Berners-Lee, James Hendler und Ora Lassi-
laverfasster Artikel [BLH+01]. Darinstellen die
Autorenihre Vision einermaschinengestiitzten
Interaktion zwischen Menschen vor, die iiber
die gegenwadrtig anzutreffenden technischen
Unterstiitzungsformen wie E-Mail, Web-Seiten
und mobile Telephonie hinausreicht.

Die hierzu verwendete Technik unterschei-
det sich von den aktuell géngigen ,elektro-
nischen Helferlein” dadurch, dass die zur
Aufgabenerfiillung heranzuziehenden Daten
(wie bereits vereinbarte Termine, freie Zeit
und personliche Planungsprdferenzen) in
ihrer Bedeutung der
Maschine ,bekannt”

Diese weiterhin bestehende tragende Rolle
des Menschen ist daher gleich in zweifacher
Hinsicht hervorzuheben. Das semantische Web
trachtet nicht danach die Aufgaben von Men-
schen zu ibernehmen oder diesen zu ersetzen,
den beteiligten Maschinen wird nicht einmal
die Intelligenz zugebilligt, selbst automati-
siert Schliisse aus den durch sie verwalteten
Daten zu ziehen. All diese Visionen, die an den
altbekannten HAL aus ,,2001” oder den etwas
vorlauten ,,C3-PO” erinnern, werden weiterhin
im Reich der kiinstlichen Intelligenz* (KI)
belassen, deren Verschmelzung mit dem Web
ausdriicklich nicht Zielsetzung des Semantic
Webs ist. Vielmehr versteht sich diese Vision
als Komplementierung des bestehenden Webs
um Aspekte der Maschine-Maschine-Kommu-
nikation; wenngleich auch einige Termini und
Basistechniken dieses Forschungszweiges Ein-
gang in die Aktivitaten gefunden haben.

Vor diesem Hintergrund wird auch offen-
bar, dass diese Erweiterung des heutigen
Webs keines ,Semantic Web Browsers” als
Prasentationskomponente bedarf, da die er-
zeugten, ausgetauschten und verarbeiteten
Daten ausschlieflich der Konsumption durch
maschinelle Agenten vorbehalten sind. Als
~Agent” wird hierbei jede Softwarekomponen-
te aufgefasst, die im Namen einer natiirlichen
oder juristischen Person oder eines Prozesses
agiert. Diese pragmatische Definition grenzt
absichtsvoll weitergehende Ansdtze (wie au-
tonome Auftragserfiillung oder dynamische
Zustandsmigration) der KI aus. Zudem wird
gleichzeitig die begriffliche Kompatibilitat
zum klassischen WWW gewahrleistet, welches
durch ,Web Agenten” (d. h. Browser) bedient
wird.

*** Mit Hilfe dieser neunstelligen Nummer kann ein Un-
ternehmen eindeutig identifiziert werden. Die Nummern
werden zentral von einem Unternehmen verwaltet.
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Abb. 3: Einordnung der Semantik-Web Services-Konstituenten bzgl. Automation
Semantik, angelehnt an [DF]
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Gleichzeitig wird das semantische Web
als Erweiterung der beiden Basiselemente
Hypertext-Seite” und ,Link” des sichtbaren
HTML-basierten verstanden. Wahrend die her-
kommlichen Hyperlinks des Ankerelements es
bereits gestatten, innerhalb einer HTML-Seite
auf Inhalte beliebigen Typs - etwa andere
Web-Seiten, Dokumente oder Binardaten - zu
verweisen, fasst das semantische Web die Be-
ziehungsquellen und -ziele einheitlich als
.Ressourcen” auf. Zwischen den, anhand der
Linkstrukturzugdnglichen, Ressourcenwerden
jedoch nicht mehr ausschliel3lich gleichartige
Beziehungen etabliert, sondern die gebilde-
ten Verkniipfungen anhand ihrer Bedeutung
unterschieden. So kann eine Ressource durch
eine Beziehung des Typs ,erstellt durch” auf
eine andere Ressource verweisen, die Daten
iber den Autor bereithdlt, wahrend diese
wiederum durch einen Link des Typs ,E-Mail-
adresse” auf eine Ressource verweist, welche
die Mailadresse des Autors enthilt.

Bereits dieses Beispiel ldsst deutlich wer-
den, dass die denkbaren Beziehungstypen so
zahlreich sind, dass keine zentrale Instanz
diese vorhersehen oder vorgeben kann. Auch
mit dieser Erkenntnis stiitzt sich das seman-
tische Web auf den Grundideen des WWW ab.
Seinem Ansatz verteilter Datenablage liegt die
Uberzeugung zu Grunde durch Dezentralisie-
rung der Verantwortung ein groRReres System

stdrker funktionsfahig zu halten (relativ zur
GesamtgroRe gesehen sind Fehler der Num-
mer 404 vergleichsweise selten, wenngleich
selten drgerlich), als es eine Umsetzung mit
genau einer Koordinierungsinstanz erlauben
wiirde. Daher steht es dem Autor im seman-
tischen Web offen, die von ihm benétigten
Beziehungstypen auf geeignet Art und Weise
selber zu definieren. Die Technologie, mit der
diese Bedeutungszuweisung vorgenommen
wird, sollte im Sinne einer SOA auf Standards
beruhen. Zurzeit wird die XML-Anwendung
Resource Description Framework (RDF) favori-
siert, die wir im ndchsten Artikel eingehender
betrachten werden.

Zusammenfassung

Ziel dieses Artikels war es den Bedarf von
Semantik innerhalb einer Service-orientier-
ten Architektur herauszuarbeiten, da ohne
diese die Dreiecksbeziehung der Web Services
zum ,Bermudadreick” geraten wiirde, in dem
sich Ungliicke wahrend des Dienstaufrufs
Junerklarlich” hdufen wiirden. Zur Beleuch-
tung der Hintergriinde wurden zuvorderst
die Anforderungen an eine SOA beschrieben.
AnschlieBend wurde am Beispiel von Web
Services - der aktuell populdrsten SOA-In-
karnation - dargestellt, dass insbesondere
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Abb. 4: Semantische Web Services als Symbiose
Semantik (Yin) und Syntax (Yang)

die Anforderung der Prozessorientierung mit
der automatisierten Service-Auswahl nur mit
Semantik vollstandig erfiillt werden kann.

Eine Service-orientierte Architektur kann
demzufolge nur entstehen, wenn Syntax (Web
Services) und Semantik (Semantic Web) ein
gemeinsames Ganzes bilden. Dies kommt un-
serer Ansicht nach sehr gut im Yin-Yang-Bild
zum Ausdruck. Wie in Abbildung 4 dargestellt,
ist die Kerntechnik des Semantic Webs das
RDF-Format. Dieses und erganzende Techniken
werden wirim ndchsten Artikel vorstellen und
beschreiben, wie XML-Dokumente mit Seman-
tik angereichert werden kdnnen.
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