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1. Einfihrung

1.1 Problemstellung

Ein kurzfristiges Ziel, das mdglicherweise durch den Einsatz von Web Services erreicht
werden soll, ist die Veroffentlichung der Funktionalitat von Anwendungen, um auch endlich
mit der Zeit zu gehen und Web Services anzubieten. Langfristig gesehen ist es aber
vorteilhafter nichts zu Uberstirzen, sondern es langsam angehen zu lassen. Denn ein
derartiger Schritt will wohl tGberlegt sein, da er ansonsten eine Reihe von Problemen nach
sich ziehen kann. Diese wiederum zu beheben, ist dann unter Umstéanden nicht so einfach
und vor allem in den meisten Fallen nicht auf die Schnelle méglich. Daher kann es sein, dass
potentielle Kunden, die den Service gerade zu dem Zeitpunkt nutzen wollten, als dieser noch
mit Problemen behaftet war, sofort wieder abspringen, da sie nattrlich nicht mit dem Service
zufrieden sind. Fir den Serviceanbieter bedeutet dies, dass er zunachst einige Rickschlage
hinnehmen muss oder gegebenenfalls in diesem Bereich gar nicht mehr Ful’ fassen kann,
bevor er Uberhaupt in den Genuss der Vorteile gekommen ist. Neben dem richtigen
Zeitpunkt gibt es aber natlrlich noch andere wichtige Aspekte, die vor der Veroffentlichung
eines Web Services bedacht werden missen. Dazu gehort beispielsweise auch, sich
dariber zu informieren, welche Madglichkeiten einem Uberhaupt mit einem bereits
vorhandenen System zur Verflgung stehen. Kann das System mit einem Web Service
erweitert werden oder muss ein komplett anderes System gewéahlt werden? Sollte dies der
Fall sein, wie kbnnen die Daten vom alten auf das neue System lbertragen werden? Welche
Funktionalitdten sollen im Einzelnen zur Verfiigung gestellt werden? Welche Anforderungen

stellt das eigene Unternehmen an den Web Service und welche ein potentieller Kunde?
1.2 Gang der Untersuchung

Im Rahmen dieser Seminararbeit soll anhand des Buches ,Service-Oriented Architecture”
von Thomas Erl sowie weiterfiihrender Literatur ein Uberblick tiber verschiedene Strategien
zur Erstellung eines Netzwerkes gegeben werden. Jede dieser Strategien besteht wiederum
aus einer Reihe von unterschiedlichen Vorschlagen, wie verfahren werden kann, um einen
Web Service zu integrieren. Diese konnen sowohl einzeln als auch in Kombination
eingesetzt werden.

Dazu wird im zweiten Kapitel zunéchst einmal auf den Aufbau von Schnittstellen

eingegangen, denn diese sind ein sehr wichtiger Teil einer Servicearchitektur, da sie die




Kontaktpunkte fir externe Benutzer reprasentieren. Ihr Design ist entscheidend fir die
Effizienz und Nutzbarkeit eines Web Services.

Im dritten Kapitel wird die interne Funktionalitédt von Web Services und wie diese gegenseitig
aufeinander einwirken angesprochen, bevor dann in Kapitel vier Moglichkeiten dargelegt
werden, wie vorhandene Architekturen erweitert beziehungsweise verbessert werden
kénnen.

Kapitel funf befasst sich mit Problemen, die durch den Einsatz von Enterprise Application
Integration-Losungen(EAI) auftreten kdnnen und zum Abschluss wird in Kapitel sechs das
Thema Web Service-Sicherheit behandelt. Denn je mehr Funktionalitat Web Services bieten,
desto wichtiger ist natlrlich auch der Aspekt der Sicherheit.

AbschlieRend wird noch einmal ein Fazit gezogen.




2. Integration von Endpunktschnittstellen

Die Funktionalitat von Schnittstellen sollte soweit wie moglich vereinfacht werden, damit der
Web Service moglichst effektiv eingesetzt werden kann. Dies kann entweder dadurch
erreicht werden, dass mehrere Methoden eines Systems oder Programms zu einer
Serviceoperation zusammen gefasst werden, wenn diese beispielsweise eine dhnliche Logik
haben, oder indem eine gréRere Methode in mehrere kleine Operationen aufgeteilt wird, was
unter Umstéanden dann Sinn machen wirde, wenn ein bestimmter Teil dieser Methode
haufiger ausgefuhrt wird als andere. Die Schnittstellen kdnnen jederzeit an sich neu
ergebenden Anforderungen angepasst werden. Derartiges sollte aber spatestens dann
gesehen, wenn sich Gegebenheiten im Unternehmen andern. Sollte also ein Web Service
spater in einem anderen Umfang eingesetzt werden, als es ursprtinglich gedacht war, lassen
sich moglicherweise sogar mehrere Schnittstellen zu einer sinnvolleren zusammenfassen
und damit die Performance steigern. In mehrschichtigen Anwendungen kommen haufig
Proxy-Schnittstellen zum Einsatz. Diese sind Stellvertreter der Anwendungen, fir die
Serviceschnittstellen bendtigt werden und befinden sich zwischen Anwendung und Client.
Wird vom Client eine Anfrage gestellt, leitet der Proxy diese entweder an die Anwendung
weiter oder bearbeitet sie selbststéndig anhand von abgespeicherten Daten, falls die gleiche
Anfrage schon einmal gestellt wurde. Um eine Interaktion mit anderen Serviceumgebungen
zu ermoglichen, sollten Proxy-Services, die dies von Natur aus nicht unterstitzen, durch
einen Businessservice ersetzt werden. Businessaufgaben werden ab dem Zeitpunkt
ausschlie3lich tber ihn abgewickelt. Diese Ldsung hat noch einmal eine wesentliche
Verbesserung der Performance zur Folge.

Eine ahnliche Funktionalitat wie sie Proxy-Schnittstellen bieten, kann durch eine Ergdnzung
der bestehenden Logik um eine externe Logik erreicht werden. Dabei erhélt der Web Service
zusatzlich zu seiner eigentlichen Logik eine weitere, die es ihm ermdglicht die Daten, die er
von Anwendungen erhélt, eigenstandig zu bearbeiten und in der Form zusammenzustellen,
wie er sie benétigt. Beispielsweise hat in homogenen Umgebungen haufig ein einzelner
Service Zugriff auf eine ganze Reihe von Anwendungen. Auf diese Weise kann er die Teile
der Funktionalitat nutzen, die er gerade bendtigt, um eine Serviceoperation auszufiihren.
Neben Mdglichkeiten wie Schnittstellen vereinfacht werden kénnen, sollten auch Features in
Betracht gezogen werden, die ihre Effizienz verbessern, zum Beispiel die Option
verschiedene Datenausgabeformate zu unterstitzen. Auch wenn die Umsetzung vielleicht
nicht ganz einfach ist, wird dadurch die Kompatibilitat enorm verbessert und die anfanglichen
Muhen machen sich auf jeden Fall in Zukunft bezahlt. Des Weiteren ist es nitzlich,
alternative Schnittstellen fur verschiedene SOAP-Clients bereitzustellen, da unterschiedliche

Nachrichtenformate natirlich auch anders verarbeitet werden missen. Zum Beispiel
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unterstiitzen viele Serviceschichten SOAP-Nachrichten, die einen RPC beinhalten. Andern
sich die Anforderungen an die Anwendung, kann es sinnvoll sein, dieses Format durch ein
dokumentenbasiertes SOAP-Nachrichtenformat auszutauschen. Ein weiterer Grund ist aber
auch, dass nicht standig bei jeder neuen Anfrage ein RPC durchgeflhrt werden muss, um
die gewlnschten Daten zu erhalten, sondern die Daten aus dem Speicher geladen werden
konnen. Um den Ubergang vom RPC- zum dokumentenbasierten Format zu erleichtern,

kénnen zunachst beide Formate mit separaten Integrationsschichten unterstitzt werden.

3. Optimierung der Integration von Endpunktdiensten

Unter dem Begriff ,Endpunktdienst” ist eine Umgebung zu verstehen, die eigene
Anwendungen mittels standardisierten Serviceschnittstellen anderen Leuten zur Verfligung
stellt. Werden zum ersten Mal Web Services eingesetzt, sollte die Architektur nicht unnétig
verkompliziert, sondern so einfach wie nur moglich gehalten werden, da ansonsten
Performanceprobleme auftreten konnen. Deshalb sollte zum Beispiel der Einsatz von
Serviceintermediaries auf ein Minimum beschrankt werden. Diese sind Vermittler, deren
Aufgabe es ist, Serviceanfragen an einen entsprechenden Service weiterzuleiten. Sie
konnen sich jedoch in beliebiger Menge zwischen dem Client und dem Service befinden und
machen die Architektur aufgrund dessen moglicherweise sehr komplex. Daher sollten sie
lediglich fur hub-artige Services aul3erhalb der Architektur verwendet werden.

Des Weiteren gibt es die Moglichkeit so genannte Serviceinterceptors einzusetzen. Diese
sollen Abhé&ngigkeiten zwischen der Servicelogik und einer proprietaren Plattform
reduzieren, indem sie entweder selbst die Bearbeitung von Routineprozessen, wie zum
Beispiel Verwaltungsaufgaben, tbernehmen oder sie an andere Services weiterleiten. Sind
sie jedoch erst einmal implementiert, werden sie in der Regel auch sehr haufig verwendet
und haben daher natirlich einen hohen Bedarf an Speicherplatz. Um dies zu verhindern,
sollten sie moglichst klein gehalten werden. Ebenso wie Serviceinterceptors werden natirlich
auch Web Services oft angesprochen. Um dann potentielle Engpéasse zu vermeiden, sollte
die Verarbeitung der Ubermittelten Daten an einem anderen Ort stattfinden als das
Empfangen oder Ubertragen. Dazu konnte beispielsweise der Serviceprovider benétigte
Daten schon formatieren und validieren, bevor er sie versendet oder gegebenenfalls einen
Validationscode in das Dokument einbetten. Der empfangende Service misste dann nur
noch diesen einen Teil der Nachricht Uberprufen.

Um auch noch den Verarbeitungsoverhead zu verringern, der dann auftritt, wenn der
Servicerequestor die WSDL-Definition zur Laufzeit auswertet und verarbeitet, kann das

WSDL-Dokument des Providers gespeichert werden. Bei dieser Variante wird ein einziges
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Mal eine Anfrage nach dem WSDL-Dokument an den Service gestellt. Nachdem es
Ubermittelt wurde, wird es ausgewertet und gespeichert. Danach kann der Service jederzeit
verwendet werden, ohne das Dokument erneut anfordern zu mussen. Es sei denn, das
Dokument wird irgendwann vom Provider ge&ndert. Dann kann der Service mit der alten

WSDL-Definition nicht mehr benutzt werden und eine neue Anfrage ist erforderlich.

4. Integration von Altsystemen

Entschlie3t sich ein Unternehmen dazu Web Services einzusetzen, stellt sich an diesem
Punkt zunachst die Frage, wie dies mit dem momentanen System vereinbar ist. Obwohl das
oberste Ziel natirlich die Erweiterung der bereits integrierten Schichten ist, so dass alle
Anwendungen dartiber kommunizieren kdnnen, ist eine schrittweise Anndherung an eine
service-orientierte Architektur ratsamer. Dazu konnte zun&chst eine Ubergangsarchitektur
erstellt werden, indem lediglich eine Teilintegrationsschicht zur bestehenden Umgebung
hinzugefugt wird. Diese Moglichkeit birgt weniger Probleme als eine sofortige Ersetzung der
gesamten Umgebung, hat aber den Nachteil, dass die ohnehin schon umfangreiche
Umgebung um eine weitere Schicht erganzt wird.

Wurde ein Altsystem gerade erst durch Web Services erweitert, kann dies sehr schnell zu
einem erhohten Benutzerautkommen fiihren. Um dann nicht an die Grenzen des Systems zu
stol3en, gibt es eine simple Mdglichkeit an dieser Stelle die Skalierbarkeit zu verbessern und
zwar in Form einer Warteschlange. Diese nimmt dann alle Anfragen auf, die zurzeit nicht
bearbeitet werden kdnnen. Um eine Anwendung dartiber hinaus bei der Bearbeitung von
Anfragen zu entlasten, kann die Serviceschicht zum Beispiel um eine In-Memory Database
(IMDB) erweitert werden. Diese legt Daten im Hauptspeicher ab, die haufiger verwendet
werden. Die bendétigten Daten sind nun sofort verfligbar und die Anwendung muss sie nicht
erst bei jeder neuen Anfrage wieder aus der Datenbank heraussuchen. Auf diese Weise
kénnen entsprechende Anfragen schneller bearbeitet werden. Sollen bestimmte Daten auch
zuklnftig haufiger verwendet werden, kann die Architektur jederzeit um den Aspekt der
physischen Speicherung erganzt werden. Um aul3erdem die Abhangigkeit der IMDB von der
Anwendung zu minimieren, kann die IMDB in eine andere Umgebung ausgelagert werden.
Durch das Hinzufligen einer dritten Integrationsschicht haben fremde Anwendungen einen
zentralen Zugriffspunkt. Diese Losung wirkt wie ein Mini-Hub und hat ein wesentlich
besseres Design zur Folge, da die verschiedenen Web Services nicht langer mit einander
sondern nur noch mit dem Hub verbunden sind. Ab diesem Zeitpunkt erfullt jeder Web

Service einen anderen Zweck.




Werden in der vorhandenen Umgebung Web Services fur eine Korrelation mit
Adaptertechnologien bendtigt, besteht die Moglichkeit einen so genannten Utility Layer
hinzuzufiigen, um die Businesslogik von proprietaren Systemen unabhdngig zu machen.
Anderungen bei den Adaptern, die zuvor ebenfalls eine Anderung bei der Businesslogik
erforderlich gemacht hatten, haben nun keinen Einfluss mehr auf die Logik. Um Uberprifen
zu konnen, ob der Utility Layer die Adapter Uberhaupt verwenden kann, steht ihm ein
virtueller Adapter zur Verfigung, den er mit den Adaptern vergleicht.

Die Funktionalitat vorhandener Architekturen kdonnen in einem Web Service auf einer
standardisierten Integrationsschicht zusammengeschlossen werden. Die Unterstitzung
verschiedener Anwendungsumgebungen bietet den Vorteil der Unabh&ngigkeit von
bestimmten proprietéaren Plattformen.

Sollen Anwendungen zu einer service-orientierten Umgebung hinzugefliigt werden, um
anderen Leuten den Zugriff auf Logik und Daten zu ermdéglichen, muss daflr nicht
zwangslaufig eine neue Architektur eingesetzt werden. Dies ware nur dann sinnvoll, wenn
grundlegende Ablaufe verandert werden sollen. Ansonsten ist es vollkommen ausreichend

einen Web Service einzufligen, um auch weiterhin eine gute Performance zu gewahrleisten.

5. Integration von EAI-L6sungen

Enterprise Application Integration ist ein Konzept, das die unterschiedlichsten Anwendungen
eines Unternehmens unterstitzen soll. EAI-Produkte sind ausschliellich auf die
Kommunikation mit EAI-Servern ausgelegt und haben den groRen Nachteil nicht
herstellerneutral zu sein. Da dies auf lange Sicht eine wenig zufrieden stellende Loésung ist,
wird sie von immer weniger Unternehmen eingesetzt. Soll nun eine entsprechende EAI-
Lésung um einen Web Service erweitert werden, fihrt dies zwangslaufig zu einem
inkonsistenten System. Haben sich die Anforderungen, die an das System gestellt werden, in
ihrem Ausmald veréndert, so dass sie nicht mehr von der EAI-Lésung erfillt werden, sollte
das System entweder durch ein besseres EAI-Produkt oder aber eine service-orientierte
Architektur, wie zum Beispiel einen Enterprise Service BUS (ESB), ersetzt werden.

Falls in einem Unternehmen sogar mehrere Plattformen verschiedener Hersteller existieren,
beispielsweise nach einer Fusion, und Daten zwischen diesen Umgebungen ausgetauscht
werden sollen, wird es sehr schwer dies zu ermdglichen. Fur gewdhnlich stellen EAI-
Produkte eine Kommunikation zu proprietaren Plattformen Uber Adapter her. Allerdings ist
die Konkurrenz zwischen EAI-Handlern so grol3, dass sie keine Adapter entwickeln, die eine
Kommunikation mit Konkurrenzprodukten ermoglichen wirden, und zum Teil noch nicht

einmal eine API implementieren. Aber Ausnahmen bestétigen ja bekanntlich die Regel und
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so ist es auch hier. Zwar stellen auch diese Handler keine Adapter fur Konkurrenzprodukte
zur Verfugung, sie bieten jedoch erweiterte APIs und Support fir Web Services an. Unter
Umsténden gibt es aber einen Drittanbieter, der einen entsprechenden Adapter fir genau die
beiden vorhandenen Plattformen entworfen hat, da ihm die Nachfrage grof3 genug erschien.
Sollte dies nicht der Fall sein, gibt es aber eventuell EAI-to-Web Service-Adapter fir beide
Produkte. Diese waren dann mittels eines ,zwischengeschalteten” Service-Hubs dazu in der
Lage, einen Datenaustausch zwischen den beiden Plattformen zu ermdglichen. Sollten
hingegen noch keine entsprechenden Adapter auf dem Markt existieren, aber es ist
wenigstens eine APl vorhanden, kann auf die Daten der einen Plattform zugegriffen und
diese der anderen zur Verfugung gestellt werden. Gibt es jedoch auf beiden Seiten APIs,
kénnen die Plattformen direkt interagieren. Als Erganzung zu diesen beiden Féllen, kdnnten
Orchestrationsschnittstellen integriert werden, die dann mit den externen Ressourcen
korrelieren. Die ,einfachste” Losung ist allerdings, zu einer EAI-Losung zu greifen, bei der
Web Services schon integriert sind, und die alte zu ersetzen.

Ist lediglich ein Altsystem vorhanden und es wird in Betracht gezogen eine EAI-L6sung
einzusetzen, ist es am sinnvollsten zu versuchen das Altsystem anzupassen und zwar indem
die EAI-L6sung um das vorhandene System herum erstellt wird. Da auch kleinste
Anderungen am Altsystem schon zu einer Instabilitat fihren konnten.

Des Weiteren ist es sinnvoll eine private Serviceregistry zu erstellen. Dies ist ein Verzeichnis,
das die WSDL-Definitionen der einzelnen Web Services des eigenen Unternehmens enthalt
und es ermdglicht, darin gezielt nach bestimmten Web Services zu suchen. Bei EAI-
Lésungen mit sofort einsetzbaren Web Services ist eine solche in den meisten Féllen schon
enthalten, zum Beispiel in Form eines UDDI-Verzeichnisses. Auf diese Weise kann die
Performance zur Laufzeit entscheidend verbessert werden. Falls auBerdem gewilinscht, kann

die Registry abgesichert und dann auch externen Benutzern zuganglich gemacht werden.

6. Integration von Web Service-Sicherheit

Ebenso wie in vielen anderen Bereichen spielt das Thema Sicherheit auch bei Web Services
eine groRe Rolle. Es gibt eine Reihe von Sicherheitsspezifikationen, die speziell fir Web
Services entwickelt wurden. Diese sollten unbedingt implementiert werden, da ansonsten
kaum jemand den Service benutzen wird, wenn nicht sichergestellt ist, dass seine Daten
vertraulich behandelt werden. Deshalb ist es wichtig immer auf dem neusten Stand zu sein
und diesen auch im Unternehmen einzusetzen. Damit einhergehend sollte ein
standardisiertes Sicherheitsmodell erstellt werden, das unterschiedlichen Benutzergruppen

verschiedene Zugriffsrechte einrdumt. Diese wiederum sollten nach Mdéglichkeit konform zu
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den Sicherheitsgrundsatzen im Unternehmen sein. Um die Komplexitat, die durch die
Implementation der Sicherheitsaspekte entsteht, zu verringern, kdnnen sie auf eine eigene
Serviceschicht ausgelagert werden. Auf diese Weise wird eine zentrale Verwaltung
ermoglicht und die Kontrolle vereinfacht. Allerdings muss der Aspekt der Skalierbarkeit
ausreichend getestet werden bevor diese Mdglichkeit zum Einsatz kommt, da es ansonsten
durch die Abhangigkeit zahlreicher Serviceoperationen von dieser Schicht zu
Performanceengpassen kommen kann. Die Beeinflussung der Performance ist einer der am
haufigsten unterschétzten Punkte. Eine effiziente Variante ist ein Sicherheitsmodell mit
single Sign-on. Dafir muss sich der Benutzer lediglich ein einziges Mal beim Server
anmelden und kann dann samtliche, ihm zur Verfigung stehenden Services nutzen. Der
Vorteil liegt hier in der zentralen Verwaltung der Benutzerdaten.

Wird eine Auftragsdatenverarbeitung in Form der Nutzung des Services eines Drittanbieters
in Betracht gezogen, ist es erforderlich diesen mit Hilfe eines Prototyps auf die Unterstlitzung
der Sicherheitsanforderungen, die von ihm erwartet werden, zu testen. Denn wenn sensible
Daten erst einmal gesendet wurden, hat das Unternehmen keine Kontrolle mehr Uber diese
Daten und ist darauf angewiesen, dass sich der Service des Providers nicht zu einer
Gefahrdung der Sicherheit entwickelt. Um auch eine derartige potentielle Gefahr
auszuschlieRen, sollte mit dem Provider ein Vertrag geschlossen werden, der den
Datenschutz gewahrleistet. Doch natdrlich ist nicht nur bei Services anderer Anbieter
Vorsicht geboten. Beispielsweise sollten die Beschreibungen der eigenen Services, wie etwa
WSDL-Beschreibungen oder UDDI-Registries, nicht zu ausfihrlich sein, da anderenfalls
Ruckschlisse auf interne Prozesse und mogliche Schwachstellen gezogen werden kénnen.
Sollen Anwendungen von Altsystemen neuen Benutzern zur Verflgung gestellt werden,
muss auch an dieser Stelle zunachst Uberpruft werden, ob das System einem
entsprechenden Aufkommen stand halt oder mdglicherweise Sicherheitsméngel aufweist.
Dies kann bei Altsystemen haufiger der Fall sein, da nicht immer soviel Wert auf ein
ausgefeiltes Exception-Handling gelegt wurde wie heutzutage und das System demzufolge
unter Umstanden nicht fur derartig viele Benutzer ausgelegt ist. Kbnnen Sicherheitsmangel
des Altsystems nicht behoben werden, ist es sinnvoller dieses zugunsten eines neuen
besseren Systems aufzugeben.

Ein weiterer wichtiger Aspekt der Sicherheit ist die granulare Sicherheit von
Nachrichteninhalten. Dabei handelt es sich um eine Méglichkeit, bei der nur die wesentlichen
Teile einer Nachricht verschlisselt werden, zum Beispiel mittels XML-Encryption. Ein
positiver Nebeneffekt dieser Ldsung ist die Reduzierung des Performanceoverheads.
Erganzend dazu kann mit Hilfe von XML-Signature eine Signatur hinzugefligt werden, die
das entsprechende Dokument verifiziert. Mittlerweile kbnnen aber auch SOAP-Nachrichten

ein Sicherheitsrisiko darstellen. Denn auch bei diesen ist es mdglich, Viren an die Datei




anzuhangen. Eine denkbare Losung dieses Problems wére, dass der empfangende Web
Service oder sogar schon der Vermittler die Nachricht zundchst entschlisselt und erst
danach einen Virusscan ausfihrt. Ganzlich verhindern lasst sich aber eine eventuelle

Bedrohung nattrlich auch dadurch nicht.

7. AbschlieRende Betrachtung

Es gibt zahlreiche verschiedene Anwendungssysteme und Mdglichkeiten diese einzusetzen.
Jedes einzelne hat natirlich seine ganz eigenen Vor- und Nachteile. Doch welche Lésung
nun tatsachlich am besten fiir das jeweilige Unternehmen geeignet ist, hangt letztendlich von
den Gegebenheiten im Unternehmen selbst ab. Durch ein eventuell schon vorhandenes
Altsystem oder eine EAI-Losung kann die Auswahl der Méglichkeiten bereits eingeschrankt
werden, da nicht jedes System kann beliebig mit jedem anderen kombiniert beziehungsweise
dadurch ersetzt werden. Deshalb ist es wichtig, sich zuerst einen Uberblick lber die
Mdoglichkeiten zu verschaffen, die fir das Unternehmen aufgrund der Gegebenheiten
Uberhaupt in Frage kommen. Des Weiteren sollten die Vorstellungen, in welcher Form
beziehungsweise welchem Ausmald der Web Service eingesetzt werden soll, klar spezifiziert
werden. Denn davon hangt schlussendlich ab, welche der verbliebenen Mdoglichkeiten den
Vorstellungen und Anforderungen am besten entspricht und schlie3lich integriert werden
sollte.

Dabei bleibt festzuhalten, dass es zurzeit noch keine ultimative Lésung gibt, die zu jedem
bereits vorhandenem System kompatibel ist und zudem ohne grof3en Aufwand implementiert
werden kann. Bis eine derartige Losung gefunden wird, die fur alle Unternehmen
gleichermaf3en von Vorteil ist, wird es wahrscheinlich auch noch eine ganze Weile dauern,
da dies eine sehr komplexe Aufgabe ist. Das System, was es dabei zu entwickeln gilt, muss
nicht nur mit samtlichen anderen existierenden Systemen kompatibel sein, damit die Daten
vom alten auf das neue System Ubertragen werden koénnen, sondern auch mit den
unterschiedlichen Anwendungen, die auf dem alten System laufen. Darin liegt aller
Wahrscheinlichkeit nach auch das gréRere Problem, denn wahrend die verschiedenen Arten
von Systemen bekannt sind, kbnnen die implementierten Anwendungen sowohl proprietérer
Natur sein als auch im Unternehmen selbst fir den internen Gebrauch entwickelt worden
sein. Aufgrund dieser Tatsache bleibt abzuwarten, ob je eine Méglichkeit gefunden wird, die

dazu in der Lage ist, diese ganzen ,Vorgaben® zu unterstutzen.
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