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Einleitung

1 Einleitung

1.1 Ubersicht

Die vorliegende Arbeit entstand im Rahmen einer Kooperation zwischen dem Institut fur Informatik
und dem Dezernat 1, Sachgebiet 12 der Universitét Leipzig. Ziel der Kooperation ist die
rechnergestitzte Durchfiihrung von Bestellprozessen zwischen den Einrichtungen (Fakultéten,
Institute und Dezernate) und der zentralen Beschaffung. Die Unterstitzung der Bestellprozesse
verspricht eine deutliche Verbesserung in der Kommunikation zwischen den Einrichtungen und der
zentralen Beschaffung und fuhrt somit zu einer messbaren Realisierung von Eingparpotentialen auf
beiden Seiten sowie zu einer Qualitdissteigerung der durch das Sachgebiet 12 angebotenen
Dienstleistungen.
Dieim Kapitel 2 analysierten Bestellprozesse konzentrieren sich auf den Teilbereich der Beschaffung,
der sich mit dem Verkauf von Buro- und Bewirtschaftungsmaterial an die Fakultéten, Ingtitute und
Dezernate der Universitét befasst. Aufgabe der Applikation ist neben der Unterstiitzung der
Bestellprozesse auch die Verwaltung des Lagers, um die vorhandene und veraltete Lagersoftware
ersetzen zu konnen.
Als Framework fur die Anwendung wurde eine javabasierte Mehrschicht-Architektur gewéhit. Die
Entscheidung fir diese Architektur wird in Kapitel 3 im Rahmen der Konzeption der entwickelten
Anwendung erléutert. Sie ergibt sich einerseits aus den vom Sachgebiet 12 definierten Zielen und den
sich aus der Analyse ergebenden Forderungen, andererseits aus der Flexibilitdt dieses Ansatzes,
insbesondere im Hinblick auf die Portierbarkeit, der klaren Unterscheidung von Nutzerinterface,
Business-Logik und Datenbanksystem sowie der konsequenten Umsetzung gut dokumentierter
Standards. Der zweite Tell des 3. Kapitels beschreibt detailliert die aus dem Konzept abgeleitete
Implementierung.
Besondere Aufmerksamkeit widmet die Arbeit im Kapitel 4 der Frage nach Leistungsfahigkeit und
Handhabbarkeit der auf Basis der gewahlten Architektur eingesetzten javabasi erten Applicationserver .
Hierzu werden anhand der Applikation zwei Produkte bezlglich verschiedener Eigenschaften
verglichen. Die in diesem Rahmen durchgefihrten  Untersuchungen sollen  erste
Entscheidungskriterien der Wahl einer geeigneten Produktsumgebung fur den Fall sein, dass die
entwickelte Anwendung unter hohen Lasten betrieben wird. Genauer betrachtet werden dabel das
Verwaltungs- und Administrationsmodell der Application-Server sowie ihre Performance hinsichtlich
spezifischer Aufgaben. Insbesondere wird die Verwaltung von Session-Daten in den Blickpunkt
gertickt. Sie ist eine wesentliche Fahigkeit der Application-Server und wird mit Hilfe eines erweiterten
Codesegments aus der entwickelten Anwendung untersucht.
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Einleitung

Das Kapitel 5 wirft ein Schlaglicht auf die Einsatzmdglichkeit eines Data Warehouse im Rahmen der
entwickelten Anwendung. Aus den im produktiven Betrieb gewonnenen Erfahrungen Uber haufig
angeforderte und zeitaufwendige Auswertungen werden Anforderungen an ein Data Warehouse
abgeleitet. Der darauf aufbauende Entwurf kann as Beispiel der Integration dieser Technologie in e
Procurement — Systeme wie auch as zukinftige Entwicklungsrichtung der vorgestellten
Beschaffungsanwendung verstanden werden. Im folgenden Kapitel schliefit sich eine kritische
Betrachtung der entwickelten Anwendung, eine zusammenfassende Einschétzung der verglichenen
Applicationserver und ein Ausblick auf die sich durch die Nutzung eines Data Warehouses
ergebenden Moglichkeiten fur denkbare weiterfiihrende Entwicklungsstufen der Anwendung an.

Die im Rahmen der Diplomarbeit entwickelte Applikation befindet sich seit April 2002 im
produktiven Betrieb. In den ersten sechs Monaten wurden von den etwa 300 universitétsinternen
Nutzern mehr as 8000 Bestellungen Uiber das System abgewickelt.

1.2 Ausgangssituation und Zielstellung des Dezernats 1

121 Aufgabenbereich der Beschaffungim Dezernat 1

Die Instanz fir die Beschaffung von Artikeln aus zentralbewirtschafteten Titeln' der Universitét
Leipzig ist das Sachgebiet 12 im Dezernat 1 der Universitét Leipzig. Seine Hauptaufgabe ist das
Bedienen von jahrlich etwa 12000 Bestellungen des Biro- und Bewirtschaftungsbedarfs durch die
Fakultéten, Institute und Dezernate der Universitét. Das Sachgebiet 12 verfiigt hierzu Gber ein eigenes
Lager, in dem etwa 85% der regelmadig bestellten Artikel vorrétig sind. Der Bestand beinhaltet
groftenteils Giter, deren Wert pro Stiick gering ist, die aber in grof3er Menge verbraucht werden.

Aus dieser Aufgabe erwachsen die folgenden vier Tétigkeitsfelder fur die Mitarbeiter des
Sachgebiets 12:

1. Vorbereitung von Ausschreibungen, die Verhandlung von Rahmenvertrégen mit den
Lieferanten und das Ausl 6sen von Bestellungen bei denselben.

2. Verwaltung des Artikellagers
Bearbeitung der von den Fakultéten, Instituten und Dezernater? ausgel 6sten Bestellungen und
Bereitstellung der bestellten Artikel

4. Umbuchung der bestellten Warenwerte durch Entlastung der Kostenstelle des Lagers und
Belastung der Kostenstelle der bestellenden Einrichtung

1 Titel sind die Zuordnungsbereiche der Haushaltsmittel der Universitét.
2 |m Folgenden werden Fakultéten, Institute und Dezernate auch unter dem Begriff Einrichtungen zusammengefalt

7




Einleitung

Die unter Punkt 1 genannten Téatigkeiten betreffen die Kommunikation des Sachgebiets 12 mit
externen Lieferanten. Insbesondere Ausschreibungen und die Verhandlung der Rahmenvertrdge
erfordern eine weitgehend individuelle Bearbeitung und sind deshalb nicht Gegenstand der folgenden
Ausfuhrungen. Dahingegen erdffnen sich bel ndherer Betrachtung der in den drei Folgepunkten
beschriebenen Abléufe eine Reihe von Mdglichkeiten flr eine softwaregestiitzte Optimierung. Die
nachstehende Abbildung 1-1 verdeutlicht im Uberblick, in welchen Rollen Mitarbeiter des Sachgebiets
12 und der Einrichtungen in den genannten Téatigkeitsbereichen agieren. Die Aufschllisselung der
Prozessschritte, die zwischen den Mitarbeitern in ihren verschiedenen Rollen ablaufen, wird in Kapitel
2 unternommen.

Fakultat / Institut / Dezernat Sachgebiet 12
* Verantwortlicher der * Verantwortlicher des
Einrichtung Sachgebiets 12

* Buchhaltung der » Sachbearbeiter 'Bestellung’

Einrichtung Bestell-
prozesse
A f .
nordnungsbeauftragter fir . Sachbearbeiter ‘Lager
Bestellung
* Sekretariat der * Buchhaltung des
Einrichtung Sachgebiets 12

Abbildung 1-1: Akteure der Bearbeitung einer Materialbestellung. An der Beschaffung von Material sind Mitarbeiter in
acht verschiedenen Rollen beteiligt. Durch Personalunion kann die Anzahl der beteiligten Personen

kleiner sein.

Aus der Betrachtung der genannten Téatigkeitsfelder ermittelte das Sachgebiet 12 unter der Mal3gabe
einer Verbesserung der allgemeinen Arbeitseffizienz die im folgenden Abschnitt genannten Ziele.

122 Zidstlung

Um die Zidselung fur die Entwicklung einer Softwarelésung zur Unterstitzung der
Beschaffungsprozesse definieren zu konnen, wurden die Prozessketten der vorstehend genannten
Téatigkeitsfelder genauer betrachtet und folgende Ziele im Hinblick auf eine effizientere Gestaltung des
Bestell- und Lagerwesens ermittelt:
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A. Optimierung der Prozessschritte in der Kommunikation zwischen Fakultéten,
Instituten und Dezernaten

B. Entwicklung einer Software, mit deren Hilfe Fakultdten, Dezernate und Institute ale
Bestellungen und bestellnahen Aktivitdten (Einsicht alter Bestellungen, Listendruck,
etc.) softwareunterstiitzt abwickeln kénnen

C. Entwicklung einer Software, welche das Sachgebiet 12 bei der Bereitstellung und
Lagerverwaltung unterstiitzt (Austausch des bisherigen Lagerprogramms durch ein
anderes Produkt, um die Pflege und Weiterentwicklung zu sichern)

D. Erflllung der steigenden Anforderungen zur Analyse des Mitteleinsatzes und der
Bereitstellung von Daten fir die Kosten/Leistungsrechnung der Universitét

E. Kompatibilitét des ab 2002 eingefiihrten K ostenartenrahmens, welcher der
Gruppierung und eindeutigen Identifikation aller bestellbaren Artikel dient

F.  Anbindungsmoglichkeit der zu entwickelnden Software an das von der Universitét zur
internen Verwaltung der Mittel eingesetzte Programm HIS MBS

G. Geringe Anforderungen an die Rechnerausriistung der etwa 350 Besteller aus
Fakultéten, Dezernaten und Instituten. Einfachheit der Handhabung, da die
Unterstiitzung bei Betriebsproblemen auf Seiten der Besteller nicht gewahrlel stet
werden kann

H. Offenheit gegentiber Erweiterungen und Anbindungen von bestehenden wie auch
neuen Applikationen

Das bisher im Bereich der Lagerwirtschaft eingesetzte Programm HIS BEL* konnte die genannten
Zielsetzungen nicht befriedigend vorantreiben, da die Software einerseits nicht den geforderten
Funktionsumfang besal3, ihre Weiterentwicklung andererseits offiziell eingestellt wurde. In der
zweiten Jahreshéfte 2000 bestand akuter Handlungsbedarf, well eine weitere Pflege der Daten in HIS
BEL durch die von dem Programm nicht darstellbare Milleniumumstellung unméglich wurde.

Das Dezernat 1 entschied deshab, in Zusammenarbeit mit dem Institut fur Informatik eine
Bestandsaufnahme der Prozesse innerhalb der Materialbeschaffung durchzufiihren und sie zu
optimieren. Auf dieser Ausgangsbasis sollte ein Softwaresystem konzeptionell entwickelt und
implementiert werden, um die genannten Vorgange im Rahmen der Tétigkeiten des Sachgebiet 12 zu
unterstitzen.

Die vorstehend dargestellten Uberlegungen zur Optimierung von Bestellprozessen falen in den
Bereich des sogenannten e-Procurements. Der folgenden Abschnitt dient der Klarung dieser

3 HIS MBS ist eine von der Firma HIS entwickelte Software zur Mittelbewirtschaftung und wird bundesweit in
Universitdten eingesetzt. Im weiteren Verlauf wird auch das Programm HIS BEL genannt. Es dient der Unterstiitzung der
Lagerverwaltung und dem Bestellwesen und ist von HIS MBS zu unterscheiden.

4 Detaillierte Informationen zur HIS GmbH und dem Produkt HIS BEL liefert der Abschnitt 2.3..
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Begrifflichkeit und versucht ene Einordnung der Ansitze des Sachgebiets 12 aus
betriebswirtschaftlicher Sicht.

1.2.3 e-Procurement

Die Summe der 6konomischen und technischen Losungen wird seit einigen Jahren unter dem
Stichwort e-Procurement zusammengefasst: Hiermit ist der Tellbereich an Geschéftsbeziehungen
gemeint, die sich zwischen Lieferanten und einkaufenden Unternehmen abspielen (vgl. [BN96]).
Obwohl es die Bezeichnung e-Procurement erst seit zwei Jahren gibt, wird gerade diesem Bereich ein
besonders hohes Potential zugesprochen (vgl. [SN99])°.

Beschaffungsvorgénge sind in groRen Unternehmen insgesamt von einer hohen Heterogenitét
gekennzeichnet: Es gibt eine Vielzahl von zu beschaffenden Gitern, sowie von Akteuren im
Unternehmen, die mit der Beschaffung beschéftigt sind, und auch von Quellen fir die Beschaffung
(vgl. [EY99)).

1231 Systematisierungvon Einsparungspotentialen

Eine kostenspezifische Effizienzanalyse setzt an dieser Konstellation einer Vielzahl von Beziehungen
an. Folgt man der betriebswirtschaftlichen Literatur [BA99], so lassen sich mit einem e-Procurement-
Ansatz Kostenreduktionspotentiale einerseits und Umsatzsteigerungspotentiale andersaits nutzen. Mit
Potentidlen zur Umsatzsteigerung ist in erster Linie der Aufbau eines neuen Geschéfts im B2B-
Bereich® gemeint. Ein Unternehmen bietet seine Produkte auf einem elektronischen Marktplatz an, den
potentielle Kunden fur ihren Einkauf nutzen konnen (vgl. zu Marktmachtkonstellationen
elektronischer Marktplétze [TA99], S.59f.). Fir einige Unternehmen bedeutet dieser Schritt den
Markteintritt in den als zukunftstréchtig geltenden B2B-Bereich.

In der vorliegenden Arbeit sind jedoch die Mdéglichkeiten einer Kostenreduktion von priméarem
Interesse. Kostenreduktionen werden in erster Linie in den Bereichen (a) Prozesskosten und
Materiakosten (b) des Einkaufs gesehen. Diese Unterscheidung ist wichtig, denn bel jedem zu
beschaffenden Gut sind die Kostenanteile &uf3erst unterschiedlich: Die Kosten fir den Einkauf der
Wertschopfungsstufe Druck (Druckkosten ohne Papier) eines Buches im Format " Standard-Schwarz-
Welil3" verteilen sich beispielsweise zu 95% auf die Materialkosten. Der Prozess des Einkaufs
hingegen zeichnet fur lediglich 5% der Kosten verantwortlich. Anders hingegen ist der Kostenantell
bei einem Bleistift. Hier schlagen die Materialkosten mit nur 3% oder weniger, die Prozesskosten
hingegen mit 97% zu Buche.

5 Ein weiterer Indikator kénnte der globale Umsatz von B2B-Software sein, zu dem E-Procurement-Software 78% beitrégt
(vgl. Datamonitor, zit. nach [GC00], S. 7).

5 Die Abkiirzung B2B bezeichnet den Teilbereich der wirtschaftlichen Beziehungen, die zwischen Unternehmen existieren.
Analog dazu stehen die Abkirzungen B2C fiir die Beziehung von Unternehmen zu Privatkunden.
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1232 Kostensenkungspotentiale bel Beschaffungsvor géngen der Universitét Leipzig

Zur Erklérung der Rediserung der Kostenvorteile ist es zweckmdaldig, den Einkaufsprozess als
Bezugspunkt zu wahlen. Es lassen sich drel Phasen des Einkaufsprozesses unterscheiden, die ein e
Procurement-System  unterstitzen kann ([NG99], S. 290): Der Prozess umfasst die

Infor mationssammlung, die Preishildung sowie die Abwicklung der Beschaffung an sich.

Bei der Informationssammiung geht es um Informationen Uber die einzukaufenden Produkte oder
Dienstleistungen und um Informationen Uber die Lieferanten. Ein eProcurement kann hier
bei spielsweise durch ein umfangreiches Katal ogsystem das schnelle Auffinden und Auswéahlen
von Produkten erleichtern.

In der Phase der Preisbildung soll thematisiert werden, auf welche Arten es zu einem Einkaufspreis
kommen kann. Hier kann ein eProcurement durch Rahmenvertrdge oder Katalogpreise die
Preisbildung Uberflissg machen bzw. durch ein Auktionssystem eine systematische
Preishildung betreiben.

Die Phase der Abwicklung schliefdlich meint die operative Abwicklung des Einkaufsgeschéfts vom
Eingang der Bestellung beim Lieferanten bis zur Bezahlung. Ein e-Procurement erleichtert die

Abwicklung insbesondere durch eine standardisierte und automatisierte Datentibermittlung.

Die folgende Abbildung veranschaulicht diese drei Phasen und die Unterstiitzungsméglichkeit durch

I nfor mations- Preis .
: Abwicklung
sammlung bildung

E-Procurement

ein e-Procurement.

Abbildung 1-2: Phasen des Einkaufsprozesses und e-Procurement (Quelle: nach [NG 99], S. 290)

Projiziert man die drei Phasen auf die vom Sachgebiet 12 definierten Ziele, ergeben sich die
Schwerpunkte der entwickelten Applikation. Sie liegen im Bereich der Informationssammiung und der
Abwicklung. Die Informationssammlung ermdglicht durch eine strukturierte, detaillierte und aktuelle
Darstellung der angebotenen Artikel, ihrer Preise und Verfugbarkeit eine deutliche Verkirzung der
Prozessketten und reduziert die Wahrscheinlichkeit von Reklamationen. Gleichzeitig ist sie die
Voraussetzung fur die Preisbildung und Abwicklung. Die Preisbildung hat im Fal der zentralen
Beschaffung eine geringe Relevanz fir die Prozesskostenoptimierung, weil die Einrichtungen nicht
mit der zentralen Beschaffung um Preise verhandeln. Entweder sie beziehen die Artikel zu dem von
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der zentralen Beschaffung in Rahmenvertragen definierten Preis, oder sie wenden sich direkt an eigene
Lieferanten.

Fir die Abwicklung jedoch ergeben sich aus der strukturierten Informationssammliung grof3e
Einsparpotentiale. Die im Kapitel 2 analysierten Prozesse zur Abwicklung eines Artikelkaufs von der
Bestellung bis zur Bestétigung des Warenerhalts sind aufwendig und werden in der entwickelten
Applikation in optimierter Form weitgehend unterstitzt.

1.3 DasJava-Framework als Bassder Beschaffungsanwendung

Die im vorstehenden Kapitel aus Sicht des e-Procurement kategorisierten Beschaffungsprozesse sollen
von der entwickelten Software unter Erfullung der im Abschnitt 1.2.2 genannten Ziele unterstiitzt
werden. Insbesondere die Forderungen nach einer beim Nutzer mdglichst wartungsfrel
funktionierenden Applikation, nach Offenheit gegentiber neuen Entwicklungen durch die konsequente
Umsetzung von offenen Standards und der damit einhergehenden Forderung nach der Skalierbarkeit
der Anwendung favoriseren eine Dre-Schicht-Architektur. Im Bereich der Drei-Schicht-
Architekturen prasentieren sich auf Java besierende Application-Server mit einem hoch entwickelten
Reifegrad und einer sehr guten Dokumentationdage [ST02]. Dies ist wichtig fur die im Rahmen der
vorliegenden Arbeit ebenfalls durchgefihrten Untersuchungen zum Laufzeitverhalten verschiedener
Produktauspréagungen von Application-Servern. Somit wurde das von Sun Microsystems entwickelte
Java 2 Enterprise Edition Framework as Basis der erstellten Beschaffungsanwendung gewahlt. Die
folgenden Abschnitte stellen das Framework in einer kurzen Ubersicht dar und positionieren die
erstellte Anwendung anhand der genutzten Komponenten.

1.3.1 Dieverschiedenen Editionen von Java

Die Programmiersprache Java wurde von Sun Microsystems seit der Version 1.2 in drei Auspragungen

standardisiert:

Micro Edition 2ME
Standard Edition J2SE
Enterprise Edition J2EE

Die Micro Edition der Java 2 Plattform beinhatet eine stark auf Kleinstgeréte wie PDASs (Persona
Digital Assistent) optimierte und reduzierte Version der Java Virtua Machine. Sie soll vor alen
Dingen auch fir Kleinstgeréte mit wenig Speicher und Prozessorleistung und stark unterschiedlichen
technischen Gegebenheiten eine weitgehend plattformunabhéngige Entwicklung von Programmen
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ermoglichen. Selbst manche Handys konnen mittlerweile auf diese Weise mit Programmen
ausgestattet werden.

Die Standard Edition der Java 2 Plattform beinhatet ale fur die Applikationsentwicklung
notwendigen Komponenten, setzt jedoch einige durch den J2EE-Standard festgel egten Eigenschaften
nicht um wie bspw. die Unterstiitzung von Enterprise Java Beans.

Die ds letzter Enumerationspunkt genannte Java 2 Enterprise Edition definiert einen Standard zur
Entwicklung von MehrschichtenrAnwendungen. J2EE-basierte Applikationen setzen auf dieser
Plattform auf und werden modular, komponentenbasiert und n Richtung eines festen Standards - der
J2EE-Spezfikation - entwickelt [SS02]. Damit wird eine Portierung mit minimalem Aufwand auf
jeden J2EE-konformen Application Server gewdahrleistet.

1.3.2 DieBeschaffungsanwendung aus Sicht des J2EE-Design- und Programmiermodells

Das J2EE — Design- und Programmiermodell stellt ein Konzept fur eine komponentenbasierte,
modulare, schichten-orientierte und verteilte Softwareentwicklung dar, welches aus mehreren deutlich
unterschiedenen, logischen Schichten besteht. J2EE-Applikationen konnen auf physisch verschiedenen
Rechner-Systemen indalliert werden. Obwohl J2EE-Applikationen Uber drei, vier oder mehr
Schichten vertellt sein kénnen, wird generell von einer Drei-Schicht-Architektur ausgegangen, die in

der folgenden Abbildung schematisch dargestellt wird:

J2EE - Client 1. Schicht
J2EE - Server 2. Schicht
EIS 3. Schicht

Abbildung 1-3: Drei-Schicht-Architektur im J2EE Design- und Programmiermodell mit J2EE-
Client, -Server und Enterprise Information System [SS02]
1321 Schicht 1: Der J2EE-Client

Der J2EE-Client bildet die Prasentationsschicht. Er hat die Funktion eines Benutzer-Frontends’ und
kann in der Ausprégung eines Web-Clients oder Applikations-Clients entwickelt werden.

" Das Benutzer-Frontend stellt dem Anwender die Funktionalitéten eines Programms in einer fiir ihn lesbaren und nutzbaren

Form zur Verfligung.
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Web-Clients bestehen aus zwe Teilen: dynamischen Web-Seiten, welche von den sogenannten Web-
Komponenten in der 2. Schicht generiert werden, und einem Web-Browser, der die Seiten interpretiert
und darstellt, welche zuvor vom Server empfangen wurden.

Applikations-Clients besitzen blicherweise eine graphische Benutzeroberflache, meist redisiert auf
Basis von Swing- oder AWT- (Abstract Windowing Toolkit) Klasserf der Java-Ungebung des Clients.

Im Rahmen der fir das Sachgebiet 12 erstellten Anwendung wurde als J2EE-Client ein Web-
Client entwickelt, um die im Abschnitt 1.2.2 unter dem Enumerationspunkt G aufgefihrten
Forderungen nach
1. einer geringen notwendigen Rechnerausstattung ,
2. einfacher Handhabbarkeit und
3. @nem maglichst geringen Aufwand bel der Sicherung der Betriebsbereitschaft des
Nutzers erfullen zu kénnen.

1.3.2.2 Schicht 2: Der J2EE-Server

In der mittleren Schicht liegt der Application-Server als Laufzeitumgebung fur die Applikation. Er
bildet die Laufzeitumgebung fiir die Komponenten der J2EE-Applikation und den Kern der J2EE-
Pattform. Der Application-Server enthdlt die Geschéftdogik der Anwendungen sowie einen
Ressourcenmanager. Dabei fungiert er as Server gegenuber dem J2EE-Client, aber auch as Client
gegendber der dritten Schicht, bspw. einem Datenbankserver.

Die Application-Server - Umgebung kann, wie in Abbildung 1-4 ersichtlich ist, grundsétzlich in zwel
verschiedene, sogenannte Engines mit den dazugehdrigen Diensten unterteilt werden:

Die Servlet-Engine, auch Web-Container genannt, hat die Verwaltung von Java Servlets, JavaServer
Pages und JavaBeans zur Aufgabe. Voraussetzung ist serverseitig die Ingdlation einer Java VM
(Virtual Machine), der Java-Laufzeitumgebung. Die Servlet-Engine ist somit ein Programm, welches
auf einer solchen VM als Basis lauft und Servlets ausfihren kann.

8 Swing und AWT-Klassen bieten dem Programmierer jeweils einen Satz von Funktionalitdten an, welche ihm die

Nutzung von typischen Elementen graphischer Anwendungsoberflachen wie Buttons, Drag-and-Drop, etc. erleichtern..
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Application-Server

Web-Container
(Servlet-Engine)

| Web-Container
(Servlet-Engine)

| Web-Applikation

@ == = =

Abbildung 1-4: Containertypen in javabasierten Application Servern.

EJB-Container haben die Aufgabe, Enterprise JavaBeans zu verwalten und auszufihren. Er stellt eine
logische Abstraktion der Dienste eines ApplicationServers dar und bietet sie den EJB an.

Im Rahmen der erstellten Anwendung wird ausschliefdlich die Servlet-Engine genutzt. Die
Anwendung wurde mit JavaServer Pages, JavaBeans und Servlets realisiert. Es wurden keine
Enterprise JavaBeans eingesetzt. |hr Einsatz ist vor allen Dingen dann zu empfehlen, wenn eine
Kapselung der Businesslogik notwendig ist, weil mehrere verschiedene Applikationen auf sie
zugreifen wollen. Diese Forderung war im Rahmen dieser Arbeit nicht gegeben. Hinzu kommt
ein hoherer Administrations- und Konfigurationsaufwand sowie die zu Beginn des Projekts
fehlende Verflgbarkeit von kostenlosen ProductionReleases der Produkte, die einen EJB-

Container anboten.

1.3.23 Schicht 3: Das Enterprise Information System

Die dritte und unterste Schicht, in der J2EE-Spezifikation Enterprise Information System (EIS) -
Schicht genannt, beinhaltet Unternehmens-Infrastruktursysteme wie zum Beispiel Enterprise Resource
Planning (ERP) und Datenbank-Systeme. [TPOQ]

Im Rahmen der entwickelten Applikation wird der Microsoft SQL Server 2000 Enterprise
Edition as Datenbanksystem eingesetzt. Er ddlt in  ener leicht erlernbaren
Administrationsoberflache viele notwendige Funktionalitdten eines Datenbanksystems zur
Verfugung. Der Hauptgrund fir seinen Einsatz ist die Integration der Funktionalitéten, die zum

Aufbau eines Data Warehouses notwendig sind, dessen Konzept im Kapitel 5 erarbeitet wird.

15



Einleitung

1.4 Aufgabenstellung der Diplomar beit

Die vom Dezernat 1 definierten Zielstellungen fir den Einsatz einer Softwareldsung im Bereich der
Materialbeschaffung erfordern eine intensive Beschaftigung mit den Bestellprozessen zwischen den
Einrichtungen und dem Sachgebiet 12 des Dezernats. Da noch keine Analyse der Prozesse
durchgefiihrt wurde, ist es notwendig, die verschiedenen in den Beschaffungsvorgang involvierten
Akteure zu befragen und aus den jewelligen Tétigkeiten sowie den genutzten Hilfsmitteln wie
Formularen und Programmen ein Gesamtbild der Prozessketten aufzubauen. Die Ergebnisse dieser
Studie sind die Grundlage fur die Entwicklung des Konzepts der Softwarelésung, die neben der
Definition von Funktionseinheiten auch die Wahl der Basisarchitektur und das Design der Datenbank
enthdt. Die Implementierung ist auf verschiedenen Ebenen zu leisten. Sie umfasst einerseits das
Nutzerfrontend, bei deren Entwicklung insbesondere eine hohe Akzeptanz des Nutzers im
Fordergrund steht. Mal3geblich hierfir sind ein transparenter Aufbau der Anwendung und die
Umsetzung der vom Dezernat 6 der Universitdt Leipzig definierten Designrichtlinien far
universitatsinterne Internetseiten.

Anderersaitsist die Applikationdogik zu implementieren sowie die Datenstruktur aufzubauen. Um die
Portierbarkeit der Losung zu gewdhrleisten, konnen keine produktspezifischen Klassen der
Application-Server genutzt werden, wie sie bspw. im Bereich des Datenbankzugriffs zumindest von
einem der genutzten Produkte eingesetzt werden. Auch diese Klassen missen unter Einsatz der
genutzten Java-Version implementiert werden.

Wahrend sich die vorstenend aufgefiihrten Aufgaben unter dem Uberbegriff: Konzeption und
Entwicklung einer Beschaffungsanwendung zusammenfassen lassen, ist der zweite Themenblock dem
Vergleich von zwei Application-Servern auf Basis der entwickelten Anwendung gewidmet.

Verglichen werden im Rahmen des zweiten Schwerpunkts der Arbeit Tomcat in der Version 3.2.3 as
Referenzimplementierung des J2EE-Frameworks mit dem Websphere Applicationserver der Version
3.5 von IBM. Wahrend es sich bel ersterem um ein kostenloses Produkt handelt, hat IBM eine ganze
Reihe von kostenpflichtigen Produkten im Rahmen der Websphere-Familie entwickelt. Hauptaufgabe
dieses Schwerpunktesist es, einen Vergleich ausgewahlter Laufzeit- und Konfigurationseigenschaften
der beiden Application- Server durchzufihren.

Als en Ausblick auf weitere Entwicklungsstufen der Beschaffungsanwendung ist die
Konzeptionierung eines Data Warehouse zu sehen. Dieser dritte Themenblock innerhab der
vorliegenden Arbeit diskutiert die Mdglichkeiten, die der Einsatz eines Data \Warehouses insbesondere
fur die zunehmenden Anspriiche aus dem Bereich des Controllings fir die Anwendung haben kann
und entwickelt das Konzept fir e ne mogliche Implementierung.
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2 Bestandsaufnahme und Analyse de  Beschaf-

fungspr ozesse

Die Universitét Leipzig hat in der 2. Jahreshéfte 2000 beschlossen, den steigenden Anforderungen zur
Andyse des Mitteleinsatzes und der Bereitstellung von Daten fur die Kosten/L eistungsrechnung sowie
dem wachsenden Einsparungsdruck konstruktiv zu begegnen. Anstatt die Qualitét der erbrachten
Diengtleistungen zu reduzieren, sollten die Arbeitsprozesse der im Sachgebiet 12 beheimateten
Beschaffung von Buro- und Bewirtschaftungsbedarf analysiert und optimiert werden. Dies sollte
Grundlage fur den zweiten geplanten Schritt sein, die Entwicklung einer Individual software, welche
die umgestalteten Arbeitsablé&ufe abbildet und unterstiitzt.

Dieses Kapitel beschreibt die vorgefundenen Arbeitsablaufe. Es nennt auch digjenigen Schritte in den

Prozessketten, an denen sich Optimierungen in der gegebenen Situation realistisch umsetzen lassen.

2.1 Quantitative Bestandsaufnahme

Die 6 Dezernate, 12 Fakultéten und etwa 25 selbsténdigen Institute und zentralen Dienststellen (Stand
2002) der Universitét Leipzig I6sen jahrlich etwa 14.500 Bestellungen fur Lagermaterial beim
Sachgebiet 12 aus. Jede besteht im Mittel aus vier bis funf Artikelpositionen. Somit ergeben sich
jéhrlich etwa 60.000 umgeschlagene Artikelpositionen in einem Gesamtwert von zirka 1.100.000,-
Euro.

Der Artikelkatalog umfasst 900 bis 1000 Positionen. Bis Mitte 2001 wurden die Artikel lose in
Gruppen unterteilt. In Vorbereitung der Einfuhrung der Kosten- und L eistungsrechnung wurden diese
Artikelgruppen reorganisiert und in 11 Kostenarten tberfihrt.

Kostenart Bezeichnung

351 Hygienebedarf

352 Materialverbrauch f. Lager, Hausmeister — Allgem. Material

353 Materialverbrauch f. Betriebstechnik / Hausmeister — Werkzeug

411 Geschéftsbedarf — Verbrauchmaterial — allgemein

412 Geschéftsbedarf — Toner, farbbander, Tintenpatronen, Disketten, EDV-Zubehor, usw. / techn.
Burobedarf

413 Geschéftsbedarf — Vordrucke, Formulare, Stempel

415 Geschéftsbedarf — Druck- und Buchbindekosten universitétsintern (einschl. Kopier-papier
Zentrale Vervielf.)

419 Geschéftshedarf — Sonstiger / Sondermaterial

441 Dienst- und Schutzbekleidung

449 Songtiger allgem. Materialverbrauch Arbeitsschutzmaterial

Tabelle 1. Kostenarten laut dem Materialkatalogder Universitét Leipzig (Stand 1. Quartal 2001)
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Die Kostenarten gruppieren sich einerseits in den Bewirtschaftungsbedarf, der in den Kostenarten 351,
352 und 353 etwa 20% aller Artikel subsummiert. Die Kostenarten von 411 bis 449 bilden andererseits
den Burobedarf und teilen sich die restlichen ca. 800 Artikel.

Mit der Einfihrung der Kosten- und Leistungsrechnung wurde auch eine sprachliche Anderung
durchgesetzt. Der Begriff Wirtschaftsbedarf wird synonym mit dem Begriff Bewirtschaftungsbedarf
verwendet. Letzterer stellt die offizielle Sprachregelung dar und setzt sich langsam im Tagesgeschéft
durch, wahrend ersterer noch in manchen Formularen, so auch dem in Abbildung 2-1 dargestellten
Bestellformular zu finden ist. Anaog verhdt es sich mit den Begriffen Geschéftsbedarf und
Burobedarf, wobei |etzterer die offizielle Sprachregelung ist.

Grundsétzlich missen fir den Wirtschaft- und Geschéftsbedarf zwei verschiedene Bestellformulare
ausgefullt werden. Die ausgefillten Bestellformulare erreichen die Beschaffung in 90% dller Féle
Uber die Hauspost, 8% werden gefaxt und 2% personlich eingereicht, meist mit dem Zid, die
bestellten Artikel sofort mitnehmen zu kénnen. Die Sachgebiet 12 hat Zeiten bekanntgegeben, zu

denen Eilabholer bedient werden kénnen.

Ankrieos Sl e P ne T s1s 10 k)
An
Sachgebiel 12 - Beschalfung -
Goethasir. § ¢ Fitterstr. 28
Postfach 4216 Zentrallager
Tel: 87 31121/22/23  Fax: 97 31129

Hurddasl el Vrdsdvning s

Tristzrymmemor

Materialanforderung: B
[Gaechaitabadan getrennl vom Wirschaltabedard arfordem)  Gshded Lirsmapr

i anlardisniler Bl meseubid s

I."_' | i iy Chigpa il [Lr————

Abbildung 2-1: Das offizielle Bestellformular. Es wird vom Sachgebiet 12 ausgegeben. Einige Fakultéten
haben das Formular digital (bspw. in Microsoft Word) aufgebaut, um die Bestellung
jeweils ausdrucken zu kénnen. Die Artikel des Wirtschaftsbedarfs miissen unter Nutzung
des gleichen Vordrucks getrennt vom Geschéftsbedarf bestellt werden.
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Vorrétig hat das Lager 85% der im Katalog befindlichen Artikel. Die Bestellfrequenz der Ubrigen
Artikel ist so gering, dass die Mitarbeiter eine Bestellung direkt an die Lieferanten des Sachgebiets 12
weitergeben. Die Lieferzeiten sind deshab in den meisten Félen verzogert.

Das Sachgebiet 12 macht im Abstand von zwei Jahren Ausschreibungen, um den pro Artikelkategorie
gunstigsten Anbieter zu ermitteln. Mit diesen Lieferanten werden Rahmenvertrége geschlossen, die
Sonderkonditionen beziiglich der Preise und Lieferzeiten garantieren.

In 2000 unterhielt die Beschaffung Rahmenvertrdge mit vier Lieferanten des Birobedarfs und drei
Lieferanten des Bewirtschaftungsbedarfs. Sie decken jeweils eine Artikelkategorie ab. Im Birobedarf
sind dies der allgemeine Burobedarf (Marker, Locher, Schnellhefter etc.), Papiererzeugnisse (ohne
Kopierpapier, d.h. Ordner, Register, Hefte), technischer Burobedarf (Toner, Farbpatronen, Disketten,
etc.) sowie Kopier- und Druckerpapier. Im Bewirtschaftungsbedarf gibt es jewells einen Lieferanten
fur Werkzeuge, Sanitérerzeugnisse und Sonder- wie Elektromaterial. Im Durchschnitt werden bel allen
Lieferanten zusammen monatlich etwa 150 Bestellungen ausgel 6st.

Darlber hinaus gab es einige Lieferanten, die bei ausgefalenen Artikelbestellungen herangezogen
wurden (bspw. Spezialdruckpapier). Etwa 95% der vom Sachgebiet 12 jadhrlich ausgelGsten
Bestellungen fur Artikel des Biro- und Bewirtschaftungsbedarfs entfallen auf die sieben durch
Rahmenvertrége gebundenen Lieferanten.

Die Einrichtungen haben die Mdglichkeit, auch solche Artikel zu bestellen, die nicht im Katalog
verzeichnet sind. Grundsétzlich empfiehlt das Dezernat jedoch, sich an den dort empfohlenen Artikeln
Zu orientieren, da sie mit Bedacht auf ein verniinftiges Preis-/L e stungsverhdltnis ausgewahlt wurden.
Ausnahmen konnen auftreten, wenn bspw. naturwissenschaftliche Fakultdten aufgrund Ihrer
Forschungen besondere Materialien bendtigen. Solche Artikel werden beschafft, jedoch nicht in den
Artikelkatalog eingegliedert, da sie mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht von anderen Einrichtungen

bendtigt werden.

2.2 Bestandsaufnahme der vorhandenen Kenntnisse und Ausstattung

Das Spektrum der Kenntnisse der potentiellen Nutzer einer Beschaffungsanwendung ist sehr breit.
Gleiches gilt fur die vorhandene technische Infrastruktur. Die folgende kurze Bestandsaufnahme
liefert Informationen fr die Entwicklung des Userinterface im Konzept der Beschaffungsanwendung.
Sie ergab sich im Rahmen der durch das Dezernat 1 gestellten Anfrage an ale Einrichtungen, die
bestellberechtigten Personen namentlich aufzufihren, um sie in Beschaffungsanwendung als Nutzer
eintragen zu konnen. Etwa 250 Mitarbeiter der Universitét Leipzig haben die Berechtigung, auf eine
oder mehrere Kostenstellen Artikel des Buro- und Bewirtschaftungsbedarfs zu bestellen.
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Infrastruktur

Das Gros der moglichen Nutzer einer Beschaffungsanwendung verfigt Gber einen PC mit dem
Betriebssystem Windows. Die genutzten Versionen reichen von Windows 95 bis Windows 2000. Die
Hardware reicht im Bereich der PCs von Intel 486er bis hin zu Ausstattungen aktueller Technologie.
Ein kleiner Teil der Nutzer hat auf ihren Workstations aber auch Unix-Derivate instaliert. In sehr
wenigen Fdlen hat eine bestellberechtigte Person keinen Computer zur Verfigung. In diesen
Ausnahmefédllen reagierte die Universitédt, indem se die notwendigen Gerde und
Netzwerkanbindungen zur Verfigung stellte.

Die Anbindung an das Universititsnetz erfolgt in den meisten Falen mit mindestens 100 MBIt. In
Einzelfallen verfigen ausgel agerte kleine Ingtitute jedoch nur Gber eine I SDN-Einwahlverbindung.

Kenntnisse

Der Grofeil der Anwender ist im Umgang mit den grundlegenden Windows-Funktionen und Office-
Anwendungen erfahren. Ebenso kdnnen die meisten mit mindestens einem Browser und Email-Client
umgehen und haben Erfahrungen in der Nutzung des Internets. Grundsétzlich reichen die Kenntnisse
selten darlber hinaus. Die Softwareinstallation wird in der Regel von Mitarbeitern des
Rechenzentrums durchgefihrt. In  Einzelfdlen fehlen den potentielen Nutzern einer
Beschaffungsanwendung grundsétzliche Kenntnisse, ndmlich dann, wenn sie keinen Zugang zu
Computern hatten. Diese Probleme sollten sich mit der vorstehend beschriebenen Bereitschaft der
Universitét, Abhilfe bei diesen Infrastrukturproblemen zu schaffen, beseitigen lassen.

2.3 DieL agerverwaltungssoftware HI S BEL

HISBEL ist ein von der Firma HIS Hochschul-Informations-System GmbH ab 1990 entwickeltes
Produkt zur Lagerverwatung. Es wird vom Sachgebiet 12 seit 1991/92 zu diesem Zweck eingesetzt.
Die HIS GmbH wurde 1969 zunéchst von der Stiftung Volkswagenwerk gegriindet und wird seit
1975/76 bzw. 1992 durch Bund und Lénder finanziert, die auch die Gesellschafter der Firma sind. Die
HIS GmbH wurde zum Zweck der Unterstiitzung der Hochschulen und der zusténdigen Verwaltungen
in ihrem Bemihen um eine rationale und wirtschaftliche Erflllung der Hochschulaufgaben ins Leben
gerufen [HI02].
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2.3.1 Der technische Hintergrund von HISBEL

HIS BEL wurde mit dem dBase-Compiler Clipper entwickelt. Nachdem das von der Firma Ashton
Tate entwickelte Datenbanksystem dBase in den 80er Jahren die Marktfiihrerschaft im Bereich der
Personalcomputer gewann, wurde Clipper von der Firma Nantucket entwickdt, um die
Ausfihrungsgeschwindigkeit der fir den dBase-Interpreter entwickelten Programme deutlich zu
erhohen.

Es konnte in dBase geschriebene Programme nach geringen Modifikationen kompilieren und nach
dem Linken in eine ausfihrbare Datei umwandeln. Clipper entwickelte sich in den folgenden Jahren
nach dem Aufkauf von Nantucket durch CA Computer Associates Anfang der 90er Jahre zu einem
selbsténdigen Produkt, das 1996 in das Produkt VO Visua Objets von CA miindete. [MU01]

HIS BEL lauft innerhab einer Novell-DOSUmgebung und bietet rudimentére Multiuser-
/Multisessionfahigkeiten. So haben mehrere Clients die Mdglichkeit, HIS BEL auszufiihren, wenn sie
das auf dem Server freigegebene Verzeichnis der Software ads Laufwerk verbunden haben. Die
Sperrung von Datensétzen erfolgt durch den Client und wird in der Tabelle in einem Flag des
jeweiligen Datensatzes abgelegt. Die Entscheidung, einen Datensatz zu sperren, wird durch die
Laufzeitumgebung des Clientprogramms getroffen, aber nicht durch ein zentrales Datenbanksystem.
Insofern handelt es sich bel HIS BEL aus Sichtweise der Schichten-Kategoriserung um eine Ein-

Schicht-Applikation, die um rudimentére Multiuser-Fahigkeiten erweitert wurde.

2.3.2 Erlauterung und Screenshots der benutzten Programmteile

Die Mitarbeiter der Beschaffung nutzen das Programm zur Verwatung des Artikelstamms, Buchung
von Artikelzugéngen durch externe Lieferungen und Buchungen der universitétsinternen Bestellungen
als Artikelabgange an die jeweilige Kostenstelle der bestellenden Einrichtung. Daneben wird die
Software genutzt, um etwa viertejahrlich eine Materiaverbrauchdiste zu drucken, die den
Einrichtungen zusammenfassend mitteilt, was sie in dem ausgewerteten Zeitraum bestellt haben.

® Einem im Internet kursierenden Geriicht zufolge (siehe dazu http://www.ghservices.com/gregh/clipper/story.htm) wurde
Nantucket von zwei Mitarbeitern der Firma Ashton Tate gegriindet. Sie hatten die Idee zu dem Compiler in dem von
lhnen héufig frequentierten Restaurant ,Nantucket Lighthouse’, daher nannten sie ihre Firma entsprechend. In dem
Restaurant hing ein Bild eines Boots der Clipper-Klasse, windschnittig, elegant und schnell, das beide faszinierte. Diese
Attribute assoziierten sie auch mit ihrer |dee und fanden damit den Namen fur ihr Produkt.
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Bild 1 Die Authentifizierung erfolgt in HIS BEL Uber eine zweistellige
Sachbearbeiternummer und dem anschlief3end erfragten Namen

& S Tal |
HISBEL A1 38.Wo. 27.87.08

START -MEHNU

HIZEBEL

Bestellwesen und
Lageruirtschaft

Version: 1.5 Release: 2

Sachhearbeiternunmer(@1-99> eingeben:
¢ =Abhr

Bild 2 Es werden fast ausschliefllich die unter dem Menlpunkt
,Lagerwirtschaft’ angebotenen Funktionalitéten genutzt

] =10 x]
HISBEL]|

HAUPTMENUE [[ 21 30.u0. 27.07.08

1. Bestelluesen

3. Schliisselverwaltuny
4. Auswertuny

5. Systemuervaltung

6. Programnende

Lagerwirtschaft
[Esc-Abbr

Bild 3 Im Bereich der Lagerwirtschaft werden hauptséchlich der
Artikelstamm  verwaltet, Materialbewegungen gebucht und die
Listauswertungen (Materialverbrauchdlisten) fir die Einrichtungen
erzeugt. Nach dem Aufruf des Menipunkts ,Artikelstamm’ konnen
Artikel nach Bezeichnung und Artikelnummer gesucht werden. Die

Pflege ermdglicht die Neueingabe eines Artikels.

Bild 4. Nach der Auswahl des Artikels kdnnen alle Detailinformationen
eingesehen werden. Anderungen in Preisen und Mengen werden nicht
in diesem Didog durchgefiihrt, sondern durch die Buchung von
Zugangen und Abgéngen. In dem Fall, dass die Artikelsuche mehrere
passende Artikel findet, wird eine Liste der Treffer angezeigt und man
gelangt in den dargestelltem Dialog durch die Auswahl einer der
angebotenen Artikel.

@ _ojx| | = _lol x|
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Bild 5 Zugange und Abgénge von Artikeln werden unter dem
Mentpunkt Materialbewegung zusammengefasst. Wahrend es sich Iei
Zugéngen um die Einbuchung von Artikeln handelt, die bei externen
Lieferanten bestellt wurden, bezeichnet ,Abgang’ die Umbuchung von
Artikeln aus dem Lager auf die Kostenstelle einer Einrichtung. Die

Ruickgabe ist die inverse Funktion zum Zugang, analog kann man mit der

Bild 6 Ein Materidzugang erfolgt immer an die Kostenstelle der
Lagers. In diesem Fal werden 100 Kugelschreiber vom Lieferanten
L ZIMO
Durchschnittspreis aus altem und bestelltem Preis, gewichtet nach den

in das Lager eingebucht. Der neue Preis wird as

Lager- und Bestellmengen ermittelt:
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Abbildung 2-2: Einige Screenschots der DOStypischen Oberflache von HIS BEL. Die Screenshots zeigen einige der

hauptséchlich benutzten Funktionen der Software mit einer kurzen Erléuterung.
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2.3.3 Nutzungim Sachgebiet 12 und Dokumentation

Wie der erste Screenshot andeutet, verfigt HIS BEL Uber eine einfache Nutzerverwatung. Es gibt
keine Moglichkeit; Nutzern verschiedene Rechte zuzuordnen. Jedoch kénnen in HIS BEL mehrere
Nutzer gleichzeitig arbeiten. Die in der Universitét dazu aufgebaute Rechnerarchitektur bestent aus
einem kleinen Netzwerk mit drei Computern. Der Server, auf dem sowohl die ausfuhrbaren Dateien
als auch die Datenbasis liegen, wird unter Novell betrieben. Jede der beiden Mitarbeiterinnen des
Sachgebiets 12, die fur die Lagerverwatung und Materidausgabe zustandig sind, hat ene
Workstation, die unter Windows 95 arbeitet. Sie haben ein Laufwerk F, das mit dem auf dem Novell-
Server freigegebenen Verzeichnis verbunden wurde, unter dem die Anwendung im Verzeichnis /bel
liegt. Der Aufruf einer Batch-Datei startet das Programm.

Die Dokumentation der Software ist spérlich und besteht im wesentlichen aus einer kurzen
Beschreibung der im dBase-Format vorliegenden Tabellen. Sie erstreckt sich nicht auf ein Entity-
Relationship-Modell, sodass sich die Beziehung der Tabellen untereinander nur unvollstandig anhand
des Namens ableiten |&sst.

Aufgrund der schlechten Dokumentationslage wurde der Ansatz, die vorhandenen Datenstrukturen fur
die geplante internettaugliche Applikation zu verwenden, verworfen. Die Grundidee war, die weitere
Nutzung des Legacy-Systems mit der erweiterten Funktionalitdt einer zusétzlichen Applikation zu
verbinden.

Die Voraussetzungen scheinen auf den ersten Blick insofern gegeben zu sein, dass auf die
verwendeten dBase-Tabellen direkt tiber einen ODBC-Treiber'® zugegriffen werden kann. Aufgrund
der fehlenden Informationen zu den Beziehungen unter den Tabellen konnte jedoch nicht garantiert
werden, dass Datendnderungen Uber eine externe Applikation nicht zu Inkonsistenzen fihren wirden.
Aus diesem Grund wurde der Ansatz zugunsten einer Neuentwicklung der Datenstrukturen nicht
weliter verfolgt.

Uber die ODBC-Schnittstelle wurde jedoch der Import der Artikedstammdaten in die neue
Datenbankstruktur redlisiert. Eine genauere Beschreibung hierzu folgt im Kapitel 3: Konzept und
Implementierung.

2.4 Die Prozessketten in der Materialbeschaffung

Die Prozessg, die innerhab der Einrichtungen, innerhalb des Sachgebiets 12 und zwischen den beiden
Parteien ablaufen, sind Uber Jahre natlrlich gewachsen. Es handelt sich weitgehend um

universitatsinterne Prozesse. Sie bertihren die AulRenwelt an zwe Punkten.

10 ODBC steht fiir Open Database Conectivity [JE93]. Das ODBC-Konzept wurde von der Firma Microsoft definiert. Es
basiert auf dem SQL-CLI (Call Level Interface) der SQL Access Group.
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Erstens sollten Materialbewegungen, die zu einer Unterschreitung der Mindestlagermenge fihren, eine
Nachbestellung auslosen. Wie dies zu erfolgen hat, wird durch Rahmenvertrage definiert und soll
entsprechend der Vorstellung des Sachgebiets 12 hier nicht weiter beschrieben werden (siehe
Absatz 1.2.1).

Zweitens missen nach efolgreicher Bestellung Umbuchungen vom Konto der bestellenden
Einrichtung auf das Konto des Sachgebiets 12 durchgefiihrt werden. Dies wird mit Hilfe eines
Umbuchungsformulars readlisiert, das im Origina dem Sachgebiet 11 (Haushalt) zugeht, da dieser
Vorgang in direkter Weise die vom Land Sachsen zugeteilten Mittel bertihrt. Umbuchungen dirfen
ausschliefdlich mit Hilfe der Software MBS, die ebenfalls von der HIS Hochschul-1nfor mations-System
GmbH entwickelt wurde, durchgefihrt werden. Dies ist dementsprechend die zweite Grenze, die eine
neu zu erstellende Beschaffungsanwendung nicht tberschreiten kann.

Innerhalb dieser Grenzen sollen in diesem Abschnitt die einzelnen Prozessketten dargestellt werden.
Um den Arbeitsablauf méglichst genau wiedergeben zu konnen, werden ereignisorientierte und
zyklische Prozesse unterschieden.

24.1 Ereignisorientierte Prozesse

Als ereignisorientierte Prozesse werden im Folgenden digjenigen Aktivitéten bezeichnet, die durch
eine Bestellung ausgelost werden und notwendig sind, um den Besteller in den Besitz des

gewunschten Materials zu bringen.

Besteller Beschaffung
(Fakultaten, Instute, Dezernate) (Sachgebiet 12 Dezernat 1)
Schritt 1 - Bestellung
a) Auswahl von Artikeln aus dem Schritt 2 - Bestellabwicklung
Artikelkatalog — a) Bereitstellung aus Lagerbestand
b) Spezifizieren von Artikeln, die I b) Bestellung bei externen
nicht im Katalog sind 7 Lieferanten

c) Auslieferung
Schritt 3 - Lieferungserhalt
a) Annahme der Lieferung

b) Bestatigung der Lieferung oder <
im Problemfall Kontaktaufnahme ——

mit Beschaffung
c) interne Buchung

Schritt 4 -Umbuchung vorbereiten
I~ a) Bestellung markieren als bereit
zur zyklischen Umbuchung

Abbildung 2-3: Vier Schritte bilden den ereignisorientierten Teil der Prozesskette einer Bestellung

Unter normalen Bedingungen wird eine solche Prozesskette innerhalb von zwel bis drei Tagen
abgearbeitet.
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24.1.1 Schritt 1. Bestellung:

Handelt es sich um klassische C-Giiter, so findet der Bestellende in den meisten Falen das von ihm
gesuchte oder ein vergleichbares Produkt im Katalog. In diesem Fall miissen Artikelnummer, Menge
und Bezeichnung sowie eine optionale Bemerkung in das von der Beschaffung bereitgestellte

Formular (siehe Abbildung 2-1) Ubertragen werden. Die Artikelnummer ist neunstellig.

Die ersten drei Stellen geben die Kostenart des Artikels an. Die folgenden sechs Stellen werden von
der Beschaffung frei vergeben. Eine eindeutige Regel ist dabel nicht zu erkennen. In den meisten
Fallen werden die ersten drei Stellen des Sechsstellers als eine Art interne Untergruppe der Kostenart
gewdhlt, die folgenden beiden Stellen als fortlaufender Zahler und die letzte Stelle wird fir den Fall
reserviert, dass eine Artikelnummer zwischen zwei andere direkt aufeinander folgende eingefiigt
werden soll. Falls der fortlaufende Zahler (Stelle 4/5 des Sechstellers) nicht ausreicht, gibt es Féle, in
denen der Uberlauf in die interne Untergruppe tbertragen wird.

Bel selten angefragten und haufiger bei B-Artikeln trégt er in wie bei den aus dem Katalog gewahlten
Artikeln Stlickzahl und Bezeichnung ein, erganzt aber in den meisten Fallen zusétzlich die Information

eines Preises, den er bereits bei einem kommerziellen Verkaufer erfragt hat.

24.1.2 Schritt 2: Bestellabwicklung

Nach Eingang der Bestellung wird im Artikelstamm von HIS BEL nachgeprift, ob der bestellte
Artikel bekannt ist. Fals dies der Fal ist, wird geprift, ob er in der erforderlichen Stlickzahl
bereitgestellt werden kann. Ist der Artikel nicht bekannt oder die Lagermenge nicht ausreichend, wird
der Artikel in den meisten Féllen Uber einen Lieferanten bestellt. Falls noch eine Restmenge im Lager
vorhanden ist, wird meist die Bestellmenge auf der Bestellung entsprechend Kkorrigiert, die Anderung
kenntlich gemacht und um eine Nachbestellung zu einem spéteren Zeitpunkt gebeten. Falls der Artikel
nicht mehr lieferbar ist, oder nicht zu den Artikelgruppen gehort, deren Beschaffung Aufgabe des
zentralen Lagers ist (bspw. Gerdte und Ausstattungen), wird ein entsprechender Vermerk auf der
Bestellung gemacht.
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Eingang der Bestellung

Kennt
HISBELL die
Bestellposition
(Artikel)

Bestellung bei Lieferanten
(Sonderfall: Bestellung verweigern)

Ja Bestellposition stempeln: ,wird
nachgeliefert’

In geforderter
Stuckzahl im Lager

Nein

[ Korrektur der lieferbaren Stiickzahl | N
ein

[ Bestellung bei Lieferanten |

3

Ja Bestellposition stempeln: ,neu anfordern*
oder ,wird nachgeliefert

Alle
Bestellpositionen
bearbeitet

¥
| Ware bereitstellen |

| Kopie der Bestellung auf Ware, Original verbleibt |

[ Buchung in HISBELL |

Abbildung 2-4: Beschreibung der Arbeitsschritte in der Beschaffung,
die durch den Erhalt einer Bestellung initiiert werden

Eine nachbestellte Position wird auf dem Bestellformular mit dem Stempel: ,wird nachgeliefert’
versehen. Sobald der Artikel von einem der Lieferanten geliefert wurde, erfolgt automatisch die
Weterleitung an die Einrichtung. In der Praxis gestaltet sich dieser Vorgang oftmas as ein
Reibungspunkt zwischen des Bestellern und der Beschaffung. Die Anzahl der nachzuliefernden
Artikel ist aufgrund der Begrenzungen des Lagers vergleichsweise hoch. So liegen zu einem
beliebigen Zeitpunkt im Jahr zwischen 50 und 200 Nachbestellungen vor.

Da es kein technisches System gibt, dass diese Nachbestellungen mit den Artikeln der Lieferungen
vergleicht, um nachzuliefernde Positionen zu identifizieren, muss dieser Vorgang manuell
durchgefiihrt werden. Da die Mitarbeiter der Beschaffung im Rahmen des Tagesgeschéfts kaum die
notwendige Zeit finden, verzdgern sich die Audieferungen um einen langeren Zeitraum,

Eine dhnliche Situation ergibt sich bei der Abarbeitung der néchsten Sequenz der Abbildung. Falls der
Bestand des Lagers nur eine Telllieferung einer Bestellposition erméglicht, wird ebenfals eine
Nachlieferung nétig. Um den Aufwand zu verringern, entscheiden sich die Mitarbeiter hier oftmals fur
die Variante: ,neu anfordern’, die den Besteller auffordert, den Artikel noch einmal zu bestellen. Diese
Maoglichkeit wird in den meisten Fallen dann gewahlt, wenn die Mitarbeiter des Sachgebiets 12 die der
Einrichtung gelieferte Teilmenge im Rahmen des aktuellen Bedarfs fir ausreichend halten.
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Selbstverstandlich ist dies Gegenstand einer subjektiven bzw. willkirlichen Entscheidung und damit
auch Gegenstand von A use nandersetzungen zwischen den Parteien.

Die Lagerabgange werden in HIS BEL auf die Kogstenstelle des Bestellers gebucht, physisch
zusammengestellt und von einem Mitarbeiter zum Besteller gebracht.

In Einzelféllen bendtigen Einrichtungen bestellte Materialien umgehend. Dies fuhrt in einem Teil der
Félle dazu, dass Artikel ausgegeben werden, ohne dass sie bereits in HIS BEL gebucht wurden. Die
Lagerbewegung wird erst in den Folgetagen nachgeholt.

24.1.3 Schritt 3: Lieferungser halt

Der Besteller kontrolliert die Waren in Qualitét und Anzahl auf Korrektheit. Falls es Abweichungen
gibt, kontaktiert er das Sachgebiet 12, um gemeinsam nach einer Erkl&rung zu suchen. Eventuelle
Abweichungen von der Bestellung werden vom Sachgebiet 12 vermerkt, um zu garantieren, dass in
die zyklisch erfolgende Abrechnung mit den Einrichtungen keine falschen Werte eingehen.

Fdls Besellpostionen mit ,neu anfordern’ markiert wurden, |6st er die Neubestellung der
betreffenden Artikel mit der néchsten Bestellung wieder aus.

Einige Einrichtung fuhren auf einer zentralen Kostenstelle Sammelbestellungen fur die ihr
untergeordneten Einrichtungen durch. Ist diese Situation gegeben, muss die Ubergeordnete Einrichtung
eine Umbuchung auf die urspriinglichen Besteller und Empfénger der Waren durchfihren. Dazu
setzen se eine in der Funktionsvielfalt reduzierte Version des Programms MBS, das sogenannte HIS
MBS—PCein.

Der korrekte Wareneingang wird vom Besteller durch Unterschrift auf dem beiliegenden Lieferschein
as Kopie der Bestellung bestétigt. Die Bestétigung wird vom Audlieferer zuriick zum Lager gebracht.

24.1.4 Schritt 4: Vorbereitung der Umbuchung

Die Mitarbeiter des Lagers im Sachgebiet 12 nehmen die Bestdtigung der korrekten Lieferung
entgegen und legen sie ab. Diese gesammelten Belege sind die Basis fur den alle zwel bis drei Monate
erfolgenden zyklischen Prozess der Umbuchung (siehe 2.4.2.4). Fals die Mitarbeiter durch die
vorstehend beschriebene Situation keine Bestédtigung des Wareneingangs bekommen, gilt der
Grundsatz, dass die Ware ordnungsgemal? ausgeliefert wurde. Eine eventuell auftretende Abweichung
der Lieferpositionen von den bestellten Artikeln und Reklamationen anderer Art werden auf direktem
Wege telefonisch bereinigt.

242 Zyklische Prozesse

Das Sachgebiet 12 kennt verschiedene zyklische Prozesse. Sie unterscheiden sich durch die
unterschiedlichen zeitlichen Absténden, in denen sie ausgel st werden. Dazu gehdren beispielsweise
die Aufbereitung des Artikelkatalogs alle zwei Jahre in Folge der im gleichen Rhythmus erfolgenden
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Ausschreibungen oder die etwa ale zwei bis drei Monate durchgefiihrte Erstellung der
Materiaverbrauchdisten als Information fir die Einrichtungen.

2421 Aktualiserung des Artikelkatalogs

Die Aufbereitung des Artikelkatalogs as Wordperfect-Datei wird vom Sachgebiet 12 etwa ale zwel
Jahre durchgefiihrt, um anschlief3end an alle Fakultédten, Institute und Dezernate verschickt zu werden.
Er beinhaltet in 11 Gruppen unterteilt ale etwa 1000 bestellbaren Artikel mit Informationen zur
Bezeichnung des Artikels und zum Preis.

Der Zyklus ergibt sich aus den im gleichen Abstand durchgefiihrten Ausschreibungen fur die in
Absatz 2.1 genannten Artikel gruppen.

Nach erfolgter Entscheidung fur die Lieferanten der Artikelgruppen muss der Artikelkatalog angepasst
werden, um die Einrichtungen Uber die neuen Artikel und Preise zu informieren. Da der Aufwand
einer haufigeren Anpassung des Artikelkatalogs zumindest beziiglich der Artikelpreise und seiner
anschliel?enden Versendung an alle Einrichtungen grol3 ist, haben sich ale Beteiligten auf den
Konsens geeinigt, Abweichungen zwischen dem Bestellwert und dem zyklisch abgerechneten Wert

innerhalb bestimmter Grenzen zu tolerieren.

¢  Ausschreibung aller Artikel an Lieferanten
e Auswahl der Anbieter pro Produktgruppe

Neue
Artikelinfos nach Aus-
schreibung

Ja

v

Artikelinformationen aktualisieren in
HISBELL und Worderfect-Datei

Nein

<

<

Artikel
selten bestellt oder
ungewollt

Ja

v

Artikel aus WordPerfect-Liste ldschen

Nein

<
<

A 4

¢ Aufbereiten der Daten in WordPerfect-Datei
* Versendung an alle Fakultaten

Abbildung 2-5:  Flulidiagramm der in zweijdhrigem Rhyhtmus
durchgefuhrten Aktualisierung des Artikel-
katalogs
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Ein Hauptnutzen des Artikelkatalogs liegt aus Sicht des Sachgebiets 12 in seiner normierenden
Wirkung. Die Beschaffung sucht aus den Katalogen der Lieferanten digenigen Artikel aus, welchein
einem guten Preis-/Leistungsverhdtnis stehen. Fir diese wird aufgrund der hohen Abnahmemengen
ein deutliche Rabattierung von bis zu 33% verhandelt. Indem die Einrichtungen diese Artikel
bestellen, erhalten sie nicht nur die niedrigen Artikelpreise, sondern orientieren sich auch an der
vorgeschlagenen Artikelauswahl, kaufen aso keine extravaganten oder Uberteuerten Artikel.

In Einzelfdlen setzen sich Einrichtungen Uber die Empfehlungen der Dezernats 1, Materia Uber das
zentrale Lager zu bestellen, hinweg und fihren ihre Materialbeschaffung selbst durch.

24.2.2 Kontrolleund Bearbeitung von Nachlieferungen

Nachlieferungen werden nétig, wenn eine Bestellposition wiein Absatz 2.4.1.2 beschrieben nicht oder
nur in einer Tellmenge bedient werden kann, weil der Lagerbestand nicht ausreicht.

Die Bestellungen, in denen mindestens eine Bestellposition aus den genannten Griinden nicht ohne
Verzogerung bearbeitet werden kann, werden gesammelt. Es wird kein System eingesetzt, das es
ermdglicht, die Positionen von eingehenden Lieferungen externer Lieferanten mit den offenen
Bestellpositionen zu vergleichen. Deshab werden im Rhythmus von zwei bis sechs Wochen alle noch
offenen Bestellpositionen gegen den durch Lieferungen erganzten Bestand in HIS BEL geprift. Falls
der Bestand die Lieferung ermoglicht, wird diese abschlief3end bearbeitet und die Ware ausgeliefert.
Fdls nicht, wandert die Bestellung wieder zuriick auf den Stapel nachzuliefernder Bestellungen. Der
Mitarbeiter der Beschaffung sollte pro betroffener Bestellposition nachpriifen, ob die vom Lieferanten
angegebene Lieferzeit Uberschritten ist. Aufgrund der Vielzahl der Nachlieferungen findet er dazu nur
in Einzelféllen die Zeit.

Wird dbr Sachbearbeiter vom Lieferanten kontaktiert, weil eine Bestellung durch den Lieferanten
nicht durchgefiihrt werden kann, bspw. weil der Artike nicht mehr im Sortiment ist, kann der
Sachbearbeiter entweder einen anderen Lieferanten mit der Bereitstellung beauftragen oder den
Vorgang beenden, indem er der Einrichtung mitteilt, dass der Artikel nicht mehr beschafft werden
kann.

24.23 Ersédlen und Versenden der Gesamtver brauchdiste

Im Abstand von zwel bis drel Monaten erstellt das Sachgebiet 12 unter Einsatz des Programms HIS
BEL eine sogenannte Gesamt- oder Materialverbrauchdiste. Sie listet ale Materialbewegungen, die in
HIS BEL eingegeben wurde gruppiert nach den Kostenstellen, an die Material geliefert wurden, auf.
Zu jeder Kostenstelle wird zusétzlich eine Summe gebildet. Diese Liste wird den Einrichtungen zur
Kontrolle Ubersendet und bildet die Basis fr die anschlief3ende Umbuchung der von der Beschaffung
fur die Lagerbereitstellung vorfinanzierten Artikel auf die Kostenstellen der Einrichtungen. Eine
Unterteilung der in der HIS BEL Materiaverbrauchdiste gelisteten Artikel in Kostenarten ist nicht
maoglich.
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24.24 Umbuchung zwischen Verwaltungshaushalt und Einrichtungen

Im Nachgang der Erstellung der Gesamtverbrauchdiste und unter der Bedingung ihrer Akzeptanz
durch die Einrichtung nehmen die Mitarbeiter des Sachgebiets 12 eine kostenstellenweise Umbuchung
vor. Die Wirkung der Umbuchung ist eine Entlastung der Kostenstelle des Lagers, welches die
Beschaffung der Artikel vorfinanziert hat, und eine Belastung der Kostenstelle der bestellenden
Einrichtung. Well die Umbuchung in sich eine eigene Prozesskette mit mehreren Schritten darstellt,

wird sie nachfolgend schematisiert:

Einrichtungen Beschaffung
(Fakultaten, Instute, Dezernate) (Sachgebiet 12 Dezernat 1)

— Umbuchung vorbereiten

Ausfillen Umbuchungsformular a) Eintragen von Sachgebiet 12,

a) _I\/IBS-Buch_L_mg und Eintragen der | 1 Besteller, Kostenstellen, Titel und
internen HUL-Nummer — | umzubuchendem Wert in das

b) Unterschrift Sachbearbeiter < Ulrrlsie f |
c¢) Prifung und Gegenzeichnen moucnungsformuar
durch Anordnungsbefugten \

Gegenzeichnen und Buchen
\ a) HUL-Nummer nach Buchung in
MBS eintragen und signieren
b) Zeichnen sachlicher Richtigkeit
durch Mitarbeiter Sachgebiet 12

Haushalt Universitat

\ 4
Prifen und Gegenzeichnen

Ausfullen Umbuchungsformular

a) Buchung der Be- und Entlastung
in Zeichnen von Einrichtung und

Lager unter Nutzung der nill

a) Prifen und Zeichnen sachlicher
Richtigkeit durch Verantwort-
lichen Sachgebiet 12

Umbuchungsformulare
b) Vergabe einer Belegnummer in
Buchung

Abbildung 2-6: Prozesskette der Umbuchungen. Die HUL-Nummer ist eine vom MBS-Programm pro Buchung

vergebene | dentifikationsnummer.

Die gesamte dargestellte Prozesskette wird Uber ein Umbuchungsformular abgewickelt, das
beispielhaft unter Anhang D zu finden ist. Auf diesem Formular werden bis zur vollstandigen
Bearbeitung einer Bestellungsumbuchung sechs Unterschriften von insgesamt 4 Personen und 3
Dienststellen gelei stet.




Bestandsaufnahme und Analyse der Beschaffungspr ozesse

2.5 Ansatzpunkte fir die Prozessoptimierung

Betrachtet man die beschriebenen ereignisorientierten und zyklischen Prozesse aus dem Blickwinkel

der konzeptionellen Planung einer unterstiitzenden Applikation und untersucht sie auf vorhandene

Schwachstellen, ergibt sich eine Vielzahl von Ansatzpunkten fir V erbesserungen.

Nachstehend werden diese Ansatzpunkte inhaltlich geordnet aufgefiihrt und jeweils mit einer

abgeleiteten Forderung fiir das Konzept einer neuen Applikation erganzt.

Aufbau klarer Datenstrukturen

A.

Die Trennung von Bestellungen des Bewirtschaftungsbedarfs und Birobedarfs (Absatz 2.1) ist
aus Sicht der Einrichtungen doppelter Aufwand und nur schwer versténdlich zu machen.
Grundsétzlich sollte ein zukinftiges System die Trennung aufheben.

. Die Nutzerverwaltung von HIS BEL bietet keine Mdglichkeit an, die von Bestellern zu

manipulierenden Datenbesténde  einzuschrénken. Unter dem Gesichtspunkt eines
Direktzugriffs auf Bestelldaten sowohl durch verschiedene Nutzergruppen innerhalb der
Einrichtungen a's auch durch mit abweichenden Rechten versehene Nutzer des Sachgebiets 12
sollte das zu entwickelnde Zugriffssystem in Abhangigkeit der eéinem Nutzer zugeordneten
Rolle gesteuert werden und das Ausl 6sen/Verwalten von Bestellungen sowie das Generieren
von Auswertungen nur fir ihm zugeordnete K ostenstellen durchftihren kénnen.

Die in Absatz 2.4.1.1 beschriebene nicht einheitliche Vergabe von Artikelnummern sollte
zugunsten eines klaren und auch zukinftig nicht beschrankenden Algorithmus modifiziert

werden.

Transparenz der Prozese

D.

Ist die Lagerbestandsmenge eines Artikeln so gering, dass nicht ale Bestellungen vollsténdig
bedient werden konnen, wird die Entscheidung, welchen Bestellungen wie vid Stiick des
knappen Artikels zugeteilt werden, willkirlich getroffen. Das hat in Einzelféllen den Vorwurf
der Begunstigung bestimmter Einrichtungen nahegelegt. Der Weg zu einer Verbesserung
dieser Konfliktsituation soll in der Applikation durch eine abschaltbare Einsicht in die
Bestandmengen der Artikel begegnet werden. Die Einrichtungen erhalten ausschliefdich eine
Information darlber, ob ein Artikel verflgbar ist, aber nicht die genaue Hohe des
Artikelbestands. Die fehlende Detailauskunft soll hier nach Uberzeugung des Sachgebiets 12
Zu einer Reduktion des Konfliktpotentials fihren.

Die in Absatz 2.4.1.2 beschriebenen Wartezeiten bei Nachbestellungen sind mit bis zu 3
Monaten zu hoch. Eine zu entwickelnde Anwendung muss die Mitarbeiter des Sachgebiets 12
in diesem Punkt so unterstiitzen, dass die Wartezeiten drastisch reduziert werden.
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F. Die Moglichkeit einer zeitlich nachgelagerten Buchung von Materialbewegungen in HIS BEL
(Absatz 2.4.1.2) erhoht das Risko von Fehlern in der Bearbeitung von Bestellungen. Die
Prufung auf ausreichende Bestandsmenge zur Erflllung einer Bestellung, ihre Buchung und
die Einscht in pardle existierende Bestellungen sollen so stark verzahnt sein, dass die
asynchrone Abarbeitung einer Bestellung as Mehraufwand verstanden und deshab unsinnig
wird.

G. Die Bestdtigung der korrekten Lieferung einer Bestellung wird durch die belieferte
Einrichtung vorgenommen. In der Praxis tritt sporadisch der Fall auf, dass der Audlieferer
niemanden antrifft, der ihm die Bestétigung gegenzeichnen kamn. Trotzdem verbleibt die Ware
beim Besteller. Ein zu entwickelndes System sollte eine klare Regelung fir diesen Fall
abbilden kdnnen.

H. Die Behandlung von Reklamationen und eventuell daraus folgenden Stornierungen wird zum
grofdten Teil direkt zwischen den Beteiligten geklart, ohne dass eine Protokollierung erfolgt.
Eine zu entwickelnde Applikation sollte hier ein nachvollziehbares V orgehen ermdglichen.

Ubersichtlichkeit der Anwendung

I. Das Problem der schlechten Lesbarkeit von handgeschriebenen Bestellungen soll durch die
Nutzung von Eingabemasken eliminiert werden

J. Ein neues System in der Lage sein, Nachbestellungen so zu présentieren, dass dle
Bestellungen, die einen gleichen nachzuliefernden Artikel beinhaten, eingesehen werden
konnen. Dies bewirkt eine weitere Beschleunigung in der Abarbeitung von Nachbestellungen.

K. In2.4.2.4wird deutlich, dass ein vollstandiger Beschaffungsprozess inklusive der Umbuchung
eines Artikels die Aktivitét einer Vielzahl von Personen erfordert. Esist Aufgabe eines neuen
Systems zu prifen, an welcher Stelle diese Anzahl reduziert werden kann, bspw. durch die
Optimierung des Umbuchungsprozesses.

Echtzeitzugriff auf Daten und bereitgestellte Auswertungen

L. DieAktualisierung des Artikelkatalogs im Rhythmus von etwa 2 Jahren ist zu lang. Die lange
Wartefrist fuhrt allein aufgrund der allgemeinen Preissteigerung schon zu falschen Preisen.
Preisschwankungen koénnen den Einrichtungen erst zum Zeitpunkt der Buchung bekannt
gegeben werden und fihren bel diesen zu teilweise gravierenden Problemen bel der
Budgetplanung, da die wirklichen Kosten von den geplanten stark abweichen. Des kénnen die
Einrichtungen nicht Gber Anderungen im Sortiment unterrichtet werden, es sei denn durch die
personliche Unterrichtung durch Nachfragen, die den Arbeitsaufwand der im Sachgebiet 12
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wiederum erhéht. Eine zu entwickelnde Applikation soll deshalb einen in Echtzeit verwalteten
und einsehbaren Artikelkatalog beinhalten.

M. In Vorbereitung der Umbuchungen der Beschaffung auf die Kostenstellen der Einrichtungen
ist die von HIS BEL ezeugte Materidverbrauchdiste ungeniigend. Sie soll durch die
Fakultéten zu jedem Zeitpunkt selbst druckbar sein. Unabdingbar ist die Untertellung der
gelieferten Artikel in Kostenarten, da ein zu entwickelndes System in der Lage sein muss, die
von der Kosten- und Leistungsrechnung geforderte Umbuchung nicht per Kostenstele,
sondern per Kostenart einer jeden Kostenstelle, abzubilden. Ebenso ist der zeitliche Abstand
zwischen efolgter Lieferung und Zustellung der Gesamtverbrauchdiste so grof3, dass die

Ursachenforschung einer moglichen Abweichung erschwert wird.

Die vorstehenden Punkte sind direkt aus den beschriebenen Prozessen abgeleitete Anforderungen an
die zu entwickelnde Applikation. Sie werden ergénzt durch die im Absatz 1.2.2 genannten
Anforderungen.

Im folgenden Kapitel werden das aus der Summe an Forderungen und den analysierten Prozessen
entwickelte Konzept und seine Implementierung vorgestellt.
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3 Konzept und Implementierung

Die durchgefuihrten Analysen ergeben eine fundierte Basis fur die Konzeption der entwickelten
Anwendung. Eine zentrale Frage ist jedoch noch vor der Beschreibung der konzeptioneller Eckpunkte
zu beantworten: Auf Basis welcher Architektur lasst das Konzept der Anwendung am erfolgreichsten
entwickeln ? Die Beantwortung dieser Frage wurde bereits im Rahmen der Positionierung der
vorliegenden Arbeit in der Einleitung vorweggenommen. Die folgenden Absdtze liefern die
Begrindung fir diese Entscheidung. Ausgehend von den Eigenschaften der gewahiten Architektur
werden die Berthrungspunkte mit den geforderten Merkmaen der Beschaffungsanwendung
aufgezeigt.

3.1 Wahl der Architektur und Entwicklungsumgebung

Die im Rahmen der vorliegenden Arbeit entwickelte Applikation implementiert eine Dre-Schicht-
Architektur. Mit ihrer Hilfe lasst sich aus Sicht des Autors erfolgreich das Anforderungsprofil
umsetzen, welches aus den im ersten Kapitel (Absatz 1.2.2) genannten Zielstellungen und den
Ergebnissen der Analyse resultiert.

3.1.1 Drei-Schicht-Architektur

Die vorstehend genannte Drei-Schicht-Architektur ist geeignet zur Redisierung verteilter und
skalierbarer Anwendungen. Die Abbildung 3-1 skizziert das Zusammenspiel von Client-Schicht und
Datenbanksystem mit der mittleren Schicht, in der sich neben dem Webserver

Schicht 1 Schicht 2 Schicht 3
hfrage Application
Anfrage
s - Gt — Webserver Server
(Browser) Antwort
Web Container
(Servlet - Engine)
H Datenbank-
Application - System
Client -
Container
EJB - Container
Applikations-
Client

Abbildung 3-1: Drei- Schicht-Architektur mit Client, Applikationslogik und Datenbanksystem

A
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insbesondere der die Programmlogik ausfihrende Application-Server positionieren. In der Schicht 1
dient der Browser as Anwender-Interface. Der Nutzer generiert bspw. durch das Klicken auf einen
Hyperlink oder Submit-Button eine Anfrage. Sie wird vom Browser per HTTP-Protokoll an den
Webserver geschickt. Der Webserver priift, ob es sich be der Anfrage um eine dtatische oder
dynamische Seite handelt. Statische Seiten, also schon im HTML-Format vorliegende Internetseiten
kann er sofort an den Browser zurtickschicken. Requests fur dynamische, also zu erzeugende Seiten,
werden an den Application-Server weitergereicht. Er erzeugt moglicherweise unter Nutzung des
Datenbanksystems die HTML-Seite und schickt sie an den Webserver zuriick, der sie seinerseits an
den Browser audiefert. Eine weitere Spielart der Dre-Schicht-Architektur im Rahmen der J2EE-
Spezifikationen ist die aternative Entwicklung eines Application-Clients, der direkt mit dem EJB-
Container des Application-Servers kommuniziert. Dieser Ansatz wird in der vorliegenden Arbeit nicht
verfolgt, da er zu der Entwicklung eines auf dem Rechner des Nutzers zu installierenden Anwendung
fuhren wirde. Die Griinde der Entscheidung fur die Nutzung eines Browsers als Nutzerinterface und

die vorstehend skizzierte Drei-Schicht-Architektur werden in den folgenden Absétzen dargelegt.

Die Argumentation fur die Dre-Schicht-Architektur wird im folgenden beginnend mit dem
Nutzerfrontend (Schicht 1) aufgebaut. Als Voraussetzung fur diese Diskussion kann man die
Notwendigkeit einer zentralen Datenhaltung (Schicht 3) as gegeben betrachten, weil eine grofie
Anzahl von Nutzern in Echtzeit in lesendem und schreibenden Zugriff auf gleiche Daten zugreifen
will. Das kann nur durch ein zentrales Datenbanksystem geleistet werden.

3.1.1.1 Thin-Client statt Fat-Client

Grundsétzlich kann eine Anwendung auf dem Computer des Nutzers installiert sein und sich mit einer
zentralen Datenquelle bzw. einem Application-Server verbinden oder der Nutzer steuert gleichsam ein
Programm fern, das aber ausschliefdich auf einem entfernten Server ausgefthrt wird. Der zuerst
geschilderten Fall wird as Fat- oder Rich-Client bezeichnet, letzterer as Thin-Client.
Die Bestandsaufnahme und Forderungen des Sachgebiets 12 lassen sich wie folgt zusammenfassen:
Der Wartungsaufwand des durch den Nutzer eingesetzten Clients soll mdglichst gering sein.
Die bei den meisten Nutzern vorhandenen Kenntnisse reichen nicht fir die Installation von
neuer Software aus.
Das Rechenzentrum hat nicht ausreichend Personal, um auf jedem der 250 PCs (siehe
Abschnitt 2.2) die Neuinstallation eines Programms durchzuf Gihren.
Die einfache Handhabbarkeit und damit die Akzeptanz des Systems soll gewéhrleistet sein,
indem sich das Programm an bekannten Anwendungen orientiert.
Das Nutzerinterface muss auch auf langsameren Prozessoren ergonomische Antwortzeiten
haben.
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Die Summe dieser Forderungen zeigt deutlich die Notwendigkeit des Einsatzes eines browserbas erten
Thin-Clients an. Er enthebt den Nutzer von der Notwendigkeit einer Ingtalation einer weiteren
Software, muss nicht vom Nutzer oder einer externen Instanz gewartet werden und lauft unter allen
Betriebssystemen. Somit spart er Geld in der Wartung und in der Entwicklung. Weiterhin sollte auf
die Nutzung von Java-Applets verzichtet werden, da diese in ihrem Laufzeitverhalten stark abhéngig
von der Rechenleistung des dem Nutzer zur Verfiigung stehenden Rechners und der auf dem Rechner
installierten Java-Version sind. Man kann diese Nachteile und Unwégbarkeiten ausklammern, indem
man sich als Thin-Client der Browser mit der Seitenbeschreibungssprache HTML (HyperText Markup
Language) und der fir sie definierten Standards bedient. Hinzu kommt, dass ale Nutzer, die bereits
Kontakt mit Internetseiten retten, schnell mit dem System zurecht kommen kénnen, da ihnen die
Navigation im Internet geléufig ist.

Aus der Entscheidung fur einen HTML-baserten Thin-Client folgt, dass die Intelligenz der
Anwendung auf der Seite des Servers, der die HTML-Seiten an den jewelligen Client audiefert,
implementiert werden muss, well HTML as Seitenbeschreibungssprache keine Algorithmen

ausfiihren kann, sondern nur ihre Ergebnisse zur Anzeige bringt.

3112 JavabaserteApplication-Server versus CGIl, PHP/ASP und .NET

Aus der im vorstehenden Absatz festgestellten Notwendigkeit des Einsatzes eines browserbasierten
Thin-Clients folgt, dass der Programmcode der Anwendung auf einem zentralen Server ausgefihrt
werden muss. Fur diesen Anwendungsfall bieten sich verschiedene Varianten an. Eine der dtesten
Ansédtze ist die Nutzung des von der NCSA (National Center for Supercomputing Applications)
definierten CGI (Common Graphic Interface) in Kombination mit beliebigen Programmiersprachen.
Die einzige Einschrankung ist, dass die in der jeweiligen Sprache geschriebenen Programme im Batch
ausfuhrbar sind, und man ihnen Parameter mitgeben kann. Der Ansatz des CGlI ist es, einem Nutzer
durch seinen Browser die Méglichkeit zu geben, ein auf dem zentralen Server befindliches Programm
mit Parametern a1 starten und die Ausgabe des Programms wieder im Browser anzuzeigen. Der
Webserver empfangt die Anforderung eines Nutzers, und fihrt das Programm mit den vom Nutzer
Ubergebenen Parametern aus. Das Programm generiert daraufhin Informationen, die vom Browser
angezeigt werden konnen und schickt sie an den Webserver, der sie an den Nutzer zurtickreicht. Die
Nachteile dieses Vorgehens ergeben sich aus verschiedenen Grinden. Fir jeden einzelnen Request
wird ein CGIl-Programm ausgefiihrt. Das bedeutet, es entsteht fir jeden Request Overhead. Ein
Prozess muss erzeugt werden, und ihm missen Ressourcen des lokalen Rechners, auf dem er
ausgefuhrt wird, zugeordnet werden. Das Programm selbst muss bel jeder Ausfihrung ene
Datenbankverbindung herstellen und verwalten. Die Kosten fir diese Prozesse sind sowohl fiir den
Server als auch fur das Datenbanksystem, das unter Umsténden auf dem gleichen Server |auft, hoch.
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Einen anderen Ansatz verfolgten Microsoft mit ASP (Active Server Pages), Netscape mit SSIS
(Server-Sde JavaScript) und die open-source-Gemeinde mit PHP (Hypertext Preprocessor, ehemals
Personal Homepage Tool). Gemeinsam ist diesen Ansédtzen, dass vom Webserver Uber ein Application
Programming Interface eine Runtime Engine angesprochen wird, die tUber das CGI-Konstrukt
hinausgehende Dienste anbietet. Die Runtime Engines der verschiedenen Hersteller bieten den in
ihnen laufenden Anwendungen beispielsweise Dienste wie die Unterstiitzung bei der Herstellung von
Datenbankverbindungen an, Email-Support oder Session-Management. Die jeweiligen Dienste sind
optimiert  in  Ausfohrungsgeschwindigkeit und  Sicherheit. Se  vergroRern  die
Ausfuhrungsgeschwindigkeit der Anwendungen und verkirzen die Anwendungsentwicklung. Des
weiteren ist der Overhead beim Ausfiihren von Anwendungen in der Runtime Engine geringer as
beim CGI-Modell. Die von einem Thread angeforderten Ressourcen werden von der Runtime Engine
bereits beim Systemstart alloziiert und miissen nur noch an den Thread Ubergeben werden, aso nicht
vom Betriebs- oder Datenbanksystem neu angefordert werden.

Der Nachtell dieser Losung liegt in der engen Verbindung von HTML-Code und Programmierung.
Die auszufiihrenden Programme enthaten gemischt sowohl HTML-Code wie auch Codefragmente der
von der jeweiligen Runtime Engine akzeptierten Programmiersprache, im Fall von Active Server
Pages beispielsweise Visual Basic. Nachteilig ist dies fur die Entwicklung einer Webanwendung
insofern a's dass es keine klare Trennung zwischen Anwendungsiogik und Design einer Internetseite
gibt. Dies macht sowohl die Entwicklung as auch die Wartung der jeweiligen Seiten aufwendig, denn
der Programmierer muss nicht nur die Anwendungslogik implementieren, sondern auch gleichzeitig
immer die HTML-spezifische Darstellung beachten. Seine Arbeit konkurriert mit der des Web-
Designers, in dessen Fokus eine fir den Nutzer ergonomische Darstellung der Inhalte liegt. Da
Anwendungscode und Darstellungselemente aber in ein und derselben Datel liegen, muss er sehr
darauf achten, bei der Gestaltung der Seite nicht den Programmcode zu zerstéren.

Die aktuellsten Ansétze versuchen, dieses Dilemma zu beheben. Die Architekturansdtze der Java 2
Enterprise Edition sowie des .NET-Projekts von Microsoft trennen deutlich die Businesslogik von der
Darstellung. Beide Ansitze bauen klar auf einer Drei-Schicht-Architektur auf. Kern beider
Technologie-Plattformen ist ein Laufzeitsystem - die virtuelle Maschine (VM) - das einen neutralen
Programmcode ausfiihrt. Dies entkoppelt Programme von Hardware und Betriebssystem.

Beide Systeme weisen moderne Eigenschaften wie die Mdglichkeit der Nutzung von Web-Services,
L oad-Balancing, Connection-Pooling von Datenbankverbindungen, asynchroner Kommunikation, etc.
auf.

Allerdings wird die virtuelle Maschine von Microsoft — Common Language Runtime (CLR) — nur fir
Windows-Betriebssysteme angeboten [ST02]. Fir Java dagegen existieren VMs fir adle
Betriebssysteme: von der Chipkarte bis zum Mainframe. Hinzu kommt, dass fast ale fur die J2EE-
Umgebung entwickelten Komponenten auch as opensource-Variante existieren. Die
Betriebssystemunabhangigkeit und Kostenvorteile sowie eine beispielhafte Dokumentationsage
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waren die Hauptgriinde der Wahl der J2EE-Architektur mit dem Einsatz des Java-Application-Servers
as Grundlage der vorliegenden Arbeit.

3.1.1.3 DasDatenbanksystem: Microsoft SQL Server

Das Datenbanksystem Microsoft SQL Server hat in der Version 2000 ein integriertes Data Warehouse.
Inshesondere dieses Merkmal unterscheidet es von vergleichbaren Produkten. Da die Anbindung eines
Data Warehouses en in der vorliegenden Arbeit zu untersuchender Aspekt der Nutzung von
Application-Servern ist, bot sich das Produkt an. Hinzu kommt, dass es an der Fakultét fur Informatik
bereits eingesetzt wird und man seinen hohen Integrationsgrad schétzt.

3.1.2 Eingesetzte Werkzeuge und Toolsfur die Entwicklung der Beschaffungsanwendung

Die nachfolgend genannten Bestandteile der Entwicklungsumgebung waren zum Zeitpunkt der
Entwicklung auf einem Rechner installiert. Gegen Ende des Absatzes wird kurz geschildert, dass
insbesondere der auf Schicht 2 eingesetzte Web-Container und das in Schicht 3 genutzte
Datenbanksystem auch verteilt auf verschiedene Computer miteinander kommunizieren kdnnen.
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Abbildung 3-2: Websphere Studio, Version 4. Das linke Fenster zeigt den Strukturbaum des Projekts, das obere

rechte Fenster die Publikationsstruktur, das heifét die Pfade innerhalb der Anwendungshierarchie
des Application-Servers, in welche die erstellten HTML-Seiten und Java-Klassen Ubertragen
werden. Das rechte untere Fenster zeigt ausgehend von einer Datel an, welche anderen Dateien
siereferenziert, bzw. von welchen anderen Dateien sie refernziert wird.
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Als Entwicklungsumgebung wurde ein Produkt aus der Websphere-Familie gewéahit: Websphere
Studio. Esist ein Werkzeug zur Verwaltung eines Webprojekts und beinhaltet ebenfalls Komponenten
fUr das Design von Internetseiten sowie zum Editieren von Java-Programmen. Obwohl es Tell der
Websphere-Familie ist, kann Websphere Studio so konfiguriert werden, dass es die von Sun
Microsystems definierte Struktur einer Application-Server basierten Web-Anwendung unterstiitzt.
Neben den in der obenstehenden Abbildung skizzierten Eigenschaften kann man im Websphere Studio
durch die Wahl einer Publikationsstufe schnell avischen den Servern, auf die ein Projekt publiziert
werden soll, umgeschalten. Sinnvall ist dies bel der Nutzung von verschiedenen Servern fir den Test-
und Produktiveinsatz. Die Arbeit in Teams wird durch ein nutzerbasiertes Verwaltungssystem der
entnommenen Dateien unterstiitzt. Es blockiert von einem Nutzer A zur Bearbeitung entnommene
Dateien zur Anderung durch einen Nutzer B. Es beinhaltet in Form des Programms Page Designer
auch ein Tool zur Erstellung von HTML- und JSP-Seiten.

Als Web-Container des ApplicationServers (siehe Abbildung 3-1) wird in der
Entwicklungsumgebung Tomcat in der Version 3.3 eingesetzt, da diese Version das Production
Release zum Zeitpunkt des Beginns der Entwicklung der Beschaffungsanwendung darstellt. Tomcat
ist eine frel erhdtliche Open-Source-Implementierung der Java Servlet und JavaServer Pages
Technologien. Die Entwicklung der Spezifikationen dieser Technologien unterliegt der Firma Sun
Microsystems, welche Tomcat in die Referenzimplementierung der J2EE-Spezifikation integriert.
Tomcat selbst wird innerhalb des sogenannten Jakarta-Projektes der Apache Software Foundation
entwickelt, da Sun Microsystems die Referenzimplementierung an diese lizenziert hat. Im Gegenzug
verpflichtete sich Apache zur permanenten Weiterentwicklung des Projektes in préziser Umsetzung
der Spezifikationen. In Tomcat 3.3 sind die Java Servlets Spezifikationen der Version 2.2 und
JavaServer Pages Spezifikationen der Version 1.1 umgesetzt [SV 00, SPOQ].

Dain Tomcat 3.3.1 bereits ein vereinfachter Webserver integriert ist, der in der Standardkonfiguration

auf Port 8080 http-Requests entgegennimmt, konnte in der Entwicklungsumgebung auf die zusétzliche
Installation eines Webservers verzichtet werden.

Der als Datenbanksystem zum Einsatz kommende SQL Server 2000 der Firma Microsoft stellt nach
der Instalation einen ODBC-Treiber zur Verfiigung, mit dem ein problemloser Zugriff auf die
verwalteten Datenbanken moglich ist.

3.2 Konzept der Beschaffungsanwendung

Das Konzept dr Beschaffungsanwendung orientiert sich an der in Abschnitt 1.2.2 beschriebenen
Zielstellung des Sachgebiets 12 und den in Kapitel 2 durchgefihrten Prozessanalysen. Der folgende
Abschnitt 3.2.1 gibt einen Uberblick des funktionsspezifischen Aufbaus der entwickelten Anwendung.
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In 3.2.2 wird das Datenbankschema dargestellt und Beweggriinde fur die Definition seiner Struktur
erlautert. Der Abschnitt 3.2.3 widmet sich der Fragestellung, mit welchem konzeptionellen Ansatz die
Beschaffungsanwendung die definierten Anforderungen erfillt.

3.21 Nutzergruppen und Funktionsbereiche

Die Beschaffungsanwendung unterscheidet drei Nutzergruppen, die Nutzer der Einrichtungen, aso die
Besteller, die Mitarbeiter des Sachgebiets 12, und die Administratoren des Systems. Die letzte Gruppe
wird bel den folgenden Betrachtungen ausgenommen, da sie fur die Schilderung der abgebildeten
Prozesse nicht relevant ist.

Insgesamt bietet die Anwendung ihren Nutzern zehn Funktionsbereiche an. Wahrend den Mitarbeitern
des Sachgebiets 12 alle Funktionen zur Verfligung stehen, ist die Auswahl der Einrichtungen
eingeschrankt. Die Abbildung 3-3 nennt die Funktionsbereiche und zeigt gleichzeitig, welche Auswahl
den Einrichtungen zur Verfligung steht.

Warenkorbe

Artikelsuche

Bestellungen

Guthaben

Artikel-Zugang

Sachgebiet 12

Konfiguration

Email

Listen

Mein Login

Beenden

Abbildung 3-3: Darstellung der unterschiedlichen Funktionsbereiche, die von den Nutzern der
Einrichtungen und des Sachgehiets 12 genutzt werden kénnen

In dem Funktionsbereich Warenkdrbe sind alle Funktionen subsummiert, die der Nutzer braucht, um
eine Auswahl an bendtigten Artikeln zusammenzustellen. Ein Nutzer kann parallel mehrere

Warenkorbe fullen. Er bedient sich dabel der Artikelsuche, die ihm eine freie Suche Uber
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Artikelbezeichnungen und —nummern erlaubt. Ist der Warenkorb zufriedenstellend geflillt, bestellt er
ihn. Er bekommt daraufhin eine Ubersicht aler Bestellungen, die er oder andere Nutzer fir die
entsprechenden Kostenstellen bereits getétigt haben. Der Nutzer sieht in diesem Bereich den Status
seiner Bestellungen und kann sich auch deren Positionen und den Wert der Bestellung anzeigen

lassen. In den Wert einer Bestellung ist das Guthaben eingerechnet, das Kostenstellen fir bestimmte
Artikelgruppen ausschliefdlich von den Mitarbeitern des Sachgebiets 12 eingerdumt werden kann. Das
Sachgebiet 12 hat weiterhin die Mdglichkeit, Artikel-Zugange zu buchen, um Menge und Preise der im
Lager befindlichen Artikel zu aktualisieren. Unter Konfiguration haben die Mitarbeiter Zugriff auf die
Verwaltung der Kostenstellen, Nutzerdaten und weitere Einstellungen. Die Email-Funktion erméglicht
ihnen, Nachrichten an bestimmte oder alle Nutzer der Beschaffungsanwendung zu schicken. Listen
werden alen Nutzergruppen angeboten. Sie geben eine Ubersichtliche Darstellung der bestellten

Artikel und Werte nach verschiedensten Kriterien. Unter Mein Login kann der jeweilige Nutzer seinen
Nutzernamen und sein Passwort dndern. Beenden ermdglicht das Verlassen der Anwendung und

deaktiviert die ihm zugeordnete Session.

Die geschilderten Funktionalitdten werden an spéterer Stelle in diesem Kapitd im Rahmen der

Diskussion, inwieweit sie die im Abschnitt 2.5 aufgefihrten Ansatzpunkte flr die Prozessoptimierung
beantworten bzw. realisieren, intensiver beleuchtet.

3.2.2 Beschreibung des Datenbankschemas und seiner Motivation

Die Abbildung 3-4 zeigt das Datenbankschema der Beschaffungsanwendung. In der Mitte des
Schemas befindet sich die Tabelle: User_ Sammdaten, die mit sieben bezugnehmenden Entities eine
zentrale Rolle spielt. Uber die 1:1 — Beziehung mit der Tabelle User_Login wird gewahrleistet, dass
jedes Element aus der Entity User_Stammdaten, also ein Nutzer, genau einem ihn beim
Anmeldevorgang authentifizierenden Element aus der Entity User_Login, dso der
Username/Passwort-Kombination zugeordnet ist. Die Entity User_Type beinhaltet die Information,
welcher Gruppe der Nutzer abgehort: Besteller, Mitarbeiter des Sachgebiets 12 oder Administratoren.
Da sowohl der Fall existiert, dass Nutzer fir mehr a's eine Kostenstellen bestellen durfen, as auch der
Fall, dass fur bestimmte Kostenstellen von mehreren Nutzern Bestellungen ausgel st werden kénnen,
existiert zwischen der Tabelle User_Stammdaten und BestellerKostenstellen eine m:n-Beziehung. Die
Tabelle BestellerKostenstellen beinhatet pro Nutzer adso ale Kostenstellen, fur die der jeweilige
Nutzer bestellen darf. Sie ist verwandt mit der Tabelle KostenstellenAusUni, welche immer alle
Kostenstellen beinhaltet, die an der Universitét bekannt sind. Wéahrend diese Entity in den ersten
Entwicklungsphasen durch eine aus dem HIS MBS exportierten Access-Tabelle aler bekannten
Kostenstellen geladen wurde, bietet die Anwendung im vorstehend genannten Funktionsbereich
Konfiguration einen Dialog an, mit dem Anderungen eingegeben werden. Die fir die Vergabeim HIS

MBS zustdndigen Sachbearbeiter geben Anderungsinformationen jeweils an Mitarbeiter des
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Sachgebiets 12 weiter. Leider konnte aufgrund des fehlenden Zugangs zu dem Buchungsmodul von
HIS MBS keine automatische Synchronisation der Daten realisiert werden.

Sehr dhnlichen Charakter haben die Beziehungen der Tabedle User Stammdaten zu den Entities
Bestellung, Lieferung und Warenkorb. Nutzer kénnen jeweils beliebig viele Elemente dieser Entities
anlegen. Weitere Analogien gibt es in den Beziehungspaaren Bestellung-BestellungPositionen,
Lieferung-LieferungenPositionen und Warenkorb-WarenkorbPositionen. Bel den in jedem Paar ds
Zweiten genannten, handelt es sich jeweils um schwache Entities.

Hervorzuheben ist die rekursive Relation der Entity BestellungPositionen. Diese Relationship-Menge
reprasentiert den Fall, dass die Bestellposition einer Bestellung von den Mitarbeitern des Sachgebiets
12 geédndert wurde, bspw. in der Bestellmenge, dem Preis oder sogar insgesamt, das heil3 sie wurde
gegen enen Ersatzartikel ausgetauscht. In diesen Félen wird der Vorganger jeweils erhaten und
angezeigt, damit die Besteller nachvollziehen konne, welche Anderung vorgenommen wurde.

1 Ist zugeordnet / n
1,4 wird bestellt auf [0,%]
E 1 n i
User_Login 1 erlaubt Au bestimmt Nutzergruppe / 1 User_Type
. thentifizierun B ehoren Nutzergruppe an, N
[14] [14] [0.4] [1.4]

subsummiert
Arbeitsplatzkosten / wird
geflhrt unter

darf bestellen fiir /

L—] KostenstellenAusUni
werden belastet von

— [1,*]
1 [1,%]
[ gefllt fir
[0.1]

n
n . 1 1 . n
Warenkorb hat / gehort zu User_Stammdaten hat / gehért zu Bestellung —
[0'*] [1'*] [11*] [01*]
1 [11] 1114
enthalt/ fillen
n [0,]

WarenkorbPositionen

BestellerKostenstellen

beinhaltet
/ gehort zu

[07]

Artikel Lieferungen BestellungPositionen

n|[0]
aktiver nachfolger
geliefert .
o /i 5 Lieferanten
[1.4

. n
1* bgeéﬂgﬁltzej LieferungenPositionen
() (04 —‘

kategorisieren / gehéren zu

sind geordnet in
[ kategorisieren

Kostenarten

at Guthaben in
stellt Guthabep

(L1 [07]

Abbildung 3-4: Datenbankschema der Beschaffungsanwendung.

Be der Relation der vorstehend genannten drei schwachen Entities zu der Entity Artikel gibt es
insofern eine Besonderheit, als das grolde Teile der Attribute der Tabelle Artikel in den genannten
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Tabellen redundant gehadten werden. Die Grinde dafir sind unterschiedlich. In der Tabelle
LieferungenPositionen ist die Redundanz der Felder Bezeichnung (Bezeichnung des Artikels) oder
Einheit (Einheit der Menge, die gdliefert wurde) notwendig, um die vom Lieferanten mdglicherweise
abweichend formulierten Artikelbezeichnungen ablegen zu konnen. Gleichzeitig wird mit dem
Foreign-Key ID_Artikel aber auf den korrespondierenden Eintrag der Tabelle Artikel verwiesen. Etwas
komplizierter ist die Argumentation im Fall der Entity WarenkorbPositionen. Hier werden die
redundant einen Artikel beschreibenden Attribute nur dann gefullt, wenn es sich um einen Artikel
handelt, der nicht im Artikelstamm vorhanden ist. Andernfalls wird nur die Bestellmenge und der
Foreign-Key as Verweis des in den Warenkorb gelegten Artikels gespeichert. Dies fihrt dazu, dass
zur Summenberechnung des Warenkob-Wertes sowohl das Produkt aus Menge und Wert der in der
Tabelle WarenkorbPositionen vollstandig enthaltenen (also neuen) Artikel herangezogen werden
muss, als auch die Bestellwerte der referenzierten Artikel. Durch dieses Vorgehen wird erreicht, dass
sich Anderungen in den Attributen eines Artikels sofort auf die Artikelangaben im Warenkorb
Ubertragen. Wird ein Warenkorb bestellt, werden die Artikeldaten in die Bestellpositionen kopiert und
damit fixiert. Die Entity Kostenarten subsummiert Artikel in Gruppen. Sie hat Relationen zu allen
Entities, in denen Artikel referenziert werden. Sie ordnet die Artikel jeweils einer Kostenart zu.
Obwohl zu Beginn der Erstellung des Schemas nur eine Verbindung zu der Entity Artikel notwendig
schien, zeigte sich, dass die haufiger auftretenden Anderungen in der Zuordnung von Artikeln zu
Kostenarten, also Artikelgruppen die weiteren Relationen notwendig machten, um entscheiden zu
konnen, in welcher Kostenart sich bspw. ein bestellter Artikel zum Zeitpunkt der Bestellung befand.
Zwischen den Enities KostenstellenAusUni und Kostenarten existiert eine m:n-Relation mit dem
Attribut Guthaben. Die Mitarbeiter des Sachgebiets 12 haben somit die Mdoglichkeit, jeder
Kostenstelle ein Guthaben fir eine bestimmte Gruppe von Artikeln (Kostenarten) zuzuordnen.

Die Entity KostenstellenAusUni steht ebenfalls mit der Entity Bestellung in Relation. Die Relation
ordnet jeder Bestellung die Kostenstelle zu, auf die sie gebucht werden soll.
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3.23 Konzeption der Beschaffungsanwendung im Hinblick auf gestellte Anforderungen

Betrachtet man die aus der Prozessanalyse gefolgerten Forderungen fir das entwickelte System, so
lassen sich vier Hauptbereiche ausmachen (Abbildung 3-5).

Hauptpunkte der Anforderungsanalyse

Klare Datenstrukturen Ubersichtlichkeit

Echtzeitverarbeitung,

Transparenz der Prozesse
Auswertungen

Abbildung 3-5: Die vier Hauptpunkteder Anforderungsanalyse.

Klare Datenstrukturen

Die Definition der Datenstrukturen ist ein zentraler Punkt bei der Entwicklung der Anwendung. Eine
Ubersicht dazu gibt das Datenbankschema. Besondere Auswirkungen auf das Konzept der
Beschaffungsanwendung haben die mit der Einfihrung der Kosten und Leistungsrechnung Einzug
haltenden K ostenarten. Kostenarten sind in Bezug auf die entwickelte Applikation as die Gruppierung
von Artikeln zu verstehen (siehe Abschnitt 2.1). Die Kostenarten geben der Universitét Leipzig die
Mdoglichkeit, Aussagen Uber den Verbrauch verschiedenster Giter und Dienstleistungen,
heruntergebrochen bis auf einzelne Kostenstellen zu treffen.

Waéhrend des Abstimmungsprozesses mit dem Sachgebiet 12 wurde deutlich, dass sich die aus dem
Artikelkatalog bekannte Gruppierung mit den definierten Artikelgruppen nur unzureichend abbilden
lasst. Der Artikelkatalog beinhaltete weit mehr Artikelgruppen. Sie dienten den Mitarbeitern des
Sachgebiets 12 zur einfacheren Zuordnung von Lagerplétzen. Innerhalb der Beschaffungsanwendung
wurde deshab die Mdglichkeit geschaffen, beliebig vide Artikelgruppen anzulegen und diese
hierarchisch anzuordnen. Durch die notwendige rekursive Relation der Tabelle Kostenarten kennt jede
Artikelgruppe ihre Gbergeordnete Gruppe. Diese Struktur hat mehrere Vortelle. Sie erlaubt eine sehr
flexible Einflihrung von neuen Artikelgruppe und die Verschiebung ganzer Unterbdume. Jeder Artikel
hat einen Foreign-Key der Entity Kostenarten und verweist damit auf die Artikelgruppe, der er
zugeordnet wird. Die Nummer eines Artikels besteht in der Ansicht fir den Nutzer aus der

sechsstelligen Nummer der Kostenart, der er zugeordnet ist und einer eigenen vierstelligen Nummer.
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Verschieben einer Artikelgruppe
4 Kostenartenhauptgruppe 4 Kostenartenhauptgruppe
41 Kostenartengruppe 41 Kostenartengruppe
411 Kostenart 411 Kostenart
411110 Artikelgruppe 411110 Artikelgruppe
411110 0001 Artikel 411110 0001 Artikel
411110 0002 Artikel 411110 0002 Artikel
411310 Artikelgruppe 411310 Artikelgruppe
411310 0100 Artikel 411310 0100 Artikel
441 Kostenart /411900 Artikelgruppe
441900 ; Artikelgruppe - 411900:0200 Artikel
14419000200 Artikel | — e
LT ] “411900:0299 Artikel
441900:0299 Artikel 441 Kostenart

Abbildung 3-6: Verschieben einer Artikelgruppe. Durch das Verschieben werden auch ale der Gruppe
untergeordneten Artikel verschoben und die ersten sechs Stellen der Artikelnummer angepasst
(siehe ovale Markierungen).

Well die Definition der Kostenarten durch die Universitét Leipzig noch nicht abgeschlossen ist, gab es
bereits einige Félle, in denen Kostenarten umsortiert werden mussten. Das vorstehend erlauterte
Zusammenspiel von Kostenarten und Artikelstamm bildet diese Anderungen effizient nach.

Die vorstehend geschilderte Struktur bietet eine klare Regelung der vergebenen Artikelnummern und
hebt die Trennung von Bestellungen des Bewirtschaftungsbedarfs und Blrobedarfs auf. Eine weitere
Forderung der Datenanalyse war mit dem Punkt B des Abschnitts 2.5 die Einflihrung einer Strategie
zur Einschrénkung von Zugriffsmoglichkeiten auf die verwalteten Datenbestande und angebotenen
Funktionalitdten. Wie bereits weiter oben kurz skizziert, wird in der Beschaffungsanwendung jedem
Nutzer eine eindeutige Rolle, in der er sich im System bewegt, zugeordnet. Angelegt sind die Rollen:
Besteller (Nutzer der bestellenden Einrichtungen), Beschaffer (Mitarbeiter des Sachgebiets 12) und
Administratoren. Die beiden letztgenannten haben identische Zugriffsmdglichkeiten. Die Rolle
Administratoren ist fur zukiinftige Anwendungszwecke ausgel egt.

Die Rollenbezeichnungen werden in der Datenbankstruktur in der Entity User_Type geftihrt. Welcher
Rolle ein Nutzer angehort, wird nicht bei jedem Zugriff auf Funktionalitéten der Anwendung geprift
sondern einmalig beim Einloggen des Nutzers in das System. Die ihm zugeordnete Rolle wird nach
efolgreichem Login-Vorgang in Form einer SessionVariable gespeichert. Dies erspart
kostenintensive Zugriffe auf das Datenbanksystem. Die Rolle eines Nutzers definiert die
Funktionalitéten, die ihm in Form des Menlsystems (sehe Abbildung 3-3), aber auch auf den
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Inhaltsseiten angezeigt werden. So sehen beispielsweise nur die Angehdrigen der Rolle Beschaffer
einen Button, der esihnen erméglicht, Bezeichnungen in der Artikelliste zu andern.

Wahrend alle Mitarbeiter des Sachgebiets 12 Zugriff auf ale Bestellungen haben, egal auf welche
Kostenstelle sie ausgelst wurden, sind die Zugriffsmoglichkeiten der Nutzer von Einrichtungen
beschrénkt. Sie konnen nur fur solche Kostenstellen bestellen, die ihnen in der Entity
BestellerKostenstellen zugeordnet wurden (siehe dazu auch die Erlauterung des Datenbankschemas).
Die Zuordnung der Kostenstellen zu Nutzern wird vom Sachgebiet 12 verwaltet. Folgerichtig kdnnen
sich die Bestdler auch nur Auswertungen der Kostenstellen ansehen, fir die sie als bestellberechtigt
eingetragen wurden. Eine Ausnahme existiert insofern, as dass es in den Einrichtungen fast immer
bestimmte Nutzer gibt, die einen Uberblick Uber die insgesamt fiir eine gesamte Fakultét ausgel sten
Bestellungen haben missen. Das Sachgebiet 12 kann diesen Nutzern individuell das Recht geben,
Auswertungen Uber eine gesamte Fakultét zu generieren.

Transparenz der Prozesse

Die fehlende Transparenz der Bestellprozesse hat verschiedene Ursachen. Einerseits ist die Einfuihrung
eines fur ale Benutzer zuganglichen Beschaffungssystems an sich ein Schritt zu mehr Transparenz,
weil sie die Basis fur die Echtzeitanzeige der Bestellprozesse ist.

Die Andyse zeigt aber auch, dass mit der Forderung nach Transparenz in erster Linie gemeint ist,
nachvollziehbar zu machen, in welchem Prozessschritt sich eine Bestellung befindet. In der
Beschaffungsanwendung wird der Prozessschritt durch die Einflihrung eines Statuswerts abgebildet.

Mogliche Statuswerte sind:

Neue Bestellung bezeichnet eine Bestellung, die noch nicht vom Sachgebiet 12
bearbeitet wurde.

In Arbeit bezeichnet eine Bestellung, die vom Sachgebiet 12 bereits bearbeitet
wird.

Fertiggestellt bezeichnet eine Bestellung, die vom Sachgebiet 12 fertiggestellt ist
und entweder schon geliefert oder zur Audieferung bereitgestel It
wurde.

Sorno angefordert bezeichnet eine Bestellung, die von der bestellenden Einrichtung
storniert wurde, der Storno ist vom Sachgebiet 12 noch nicht

bestétigt.

Storniert bezeichnet eine Bestellung, die vom Sachgebiet 12 storniert wurde.

Buchungsbereit bezeichnet eine Bestellung, die von der Einrichtung zum Buchen
freigegeben ist.

Gebucht bezeichnet eine Bestellung, die an eine externes Buchungssystem
welitergereicht wurde.
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Die Abbildung 3-7 zeigt die haufigsten Pfade der Statuswechsd.

Neue Bestellung

Sachgebiet 12

In Arbeit

Sachgebiet 12 Sachgebiet 12

Einrichtunge

Fertiggestellt Storno angefordert

Sachgebiet 12

Einrichtungen Sachgebiet 12

Buchungsbereit Storniert

Sachgebiet 12

Gebucht

Abbildung 3-7: Darstellungder méglichen Statuswechsel

Wenn der Nutzer einer Einrichtung eine Bestellung aud dst, bekommt diese den initialen Statuswert:
Neue Bestellung. Sobald die Mitarbeiter des Sachgebiets 12 die Bestellung bearbeiten, setzen sie den
Statuswert auf In Arbeit. Die Einrichtungen wissen auf diese Weise, dass ihre Bestellung vom
Sachgebiet 12 in den Beschaffungsprozess aufgenommen wurde. Sollte sich die Einrichtung
entscheiden, die Bestellung zu stornieren, kann sie eine Stornoanforderung beantragen, indem sie den
Status auf Sorno angefordert setzt. Der eigentliche Storno kann nur durch das Sachgebiet 12
durchgeftihrt werden, indem das Sachgebiet den Status auf Storno setzt.

Wird von der bestellenden Einrichtung kein Storno angefordert, setzen die Mitarbeiter des Sachgebiets
12 den Status auf Fertiggestellt, sobald die Bestellung ausgdliefert werden kann.

Sind die bestellten Artikel geliefert worden, setzt die Einrichtung den Status auf Buchungsbereit und
akzeptiert somit die Lieferung. Der Status Gebucht existiert fir den Fall, dass eine Bestellung an ein
externes Buchungssystem welitergereicht wurde.

Das dargel egte Statussystem ist ein Hauptpfeiler der Beschaffungsanwendung. Als solcher redisiert er
auch die im Bereich der Transparenz analysierten Forderungen.
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Ubersichtlichkeit des Nutzerinterface der Anwendung

Die Ubersichtlichkeit wird in der Beschaffungsanwendung durch verschiedene Eigenschaften erreicht.
Einerseits werden die verfligbaren Funktionsbereiche deutlich in Form des weiter oben geschilderten
Menlsystems unterschieden. Die Navigation Uber moglichst wenige, aber klar bezeichnete Buttons
und Grafiken soll dem Nutzer helfen, Warenkdrbe mit Artikeln zu fillen und zu bestellen. Die
Suchfunktion fir den Artikelkatalog ist moglichst einfach gehalten, beinhaltet aber alle notwendigen
Hilfsmittel. Das Design ist stark an die Richtlinien des Webauftritts der Universitét Leipzig angepasst.

Einen Uberblick Uber diesen Bereich bietet der néchste Bereich. Er gibt im Rahmen der
Implementierung anhand von Screenshots der Anwendung Beispidle fur die oben aufgezéhiten
Elemente.

Echtzeitzugriff auf Daten und bereitgestellte Auswertungen

Die Forderung nach einem Echtzeitzugriff auf die Daten der Beschaffungsanwendung ist leicht zu
eflllen, da er der gewdhlten Architektur immanent ist. Dies betrifft die Aktudisierung der
Artikeldaten genauso wie das Auddsen ener Bestdlung, die Anderung einer
Kostenartenkonfiguration oder das Generieren von Auswertungslisten. In alen Félen wirken sich die
Anderungen in Echtzeit auf die verknupften Daten aus und werden unmittelbar in zeitlich
nachgelagerten Zugriffen aktualisiert angezeigt.

3.24 Betrieb der Beschaffungsanwendung im ASP-Modéll

Ein wichtiger Gesichtspunkt des Einsatzes der Beschaffungsanwendung ist neben der Entwicklung
auch de weitere Pflege und die Sicherung der Betriebsbereitschaft. Das Dezernat 1 der Universitét
Leipzig entschied sich dafur, die Anwendung auf den Servern eines externen Dienstleisters hosten zu
lassen. Der Diengtleister ist ebenfalls verantwortlich fir die Weiterentwicklung der Anwendung, also
die Entwicklungen, die Uber die in der vorliegenden Arbeit vorgestellten Funktionsumfang
herausgehen. Grinde fur den Betrieb der Losung im Application-Service-Providing (ASP) — Modell
ist auf technischer Seite das fehlende KnowHow bei dem Betrieb von javabasierten Application-
Servern seitens des Rechenzentrums der Universitét sowie die entstehenden Kosten fr den Wartungs-
und Pflegeaufwand der Server und Anwendung. Insbesondere das von dem gewdahlten Dienstleister
angebotene Paket aus Hosting- und Wartungskosten zusammen mit einem definierten, monatlich
abrufbaren Aufwand fur Weiterentwicklungen erwies sich nach internen Kalkulationen des Dezernats
1 als kostenglinstiger und flexibler as der Eigenbetrieb.
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3.3 Implementierung

Die Funktionalitéten der Beschaffungsanwendung sind seitens des Application-Servers unter Nutzung
von JavaServer Pages und JavaBeans redlisiert. Auf die Datenbasis greifen diese Java-Klassen unter
Nutzung verschiedener Mechanismen zu. Der folgende Abschnitt beschreibt das Zusammenspiel
zwischen den Java-Programmen untereinander und mit der Datenbank.

Anschlief3end werden detailliert die von der Beschaffungsanwendung angebotenen Funktionalitdten
beschrieben.

331 Implementierungsmodell

Die Implementierung der Beschaffungsanwendung nutzt auf Ebene des Application-Servers
JavaServer Pages (JSP) zur Présentation von Inhalten und JavaBeans as Tréger der Business-Logik.
Um das Zusammenspiel zwischen diesen beiden J2EE-Bestandteilen und ihrem Bezug zum Serviet-
Container zu demonstrieren, wird in der folgenden Abbildung die mittlere Schicht der verwendeten
Architektur fokussiert.

Schicht 2

Application-Server

Request
X352
Request 3SP T JavaServer
Webserver KD Pages
compile

—
Request
( Gerviet @@ Servlet

Container

Response

_—/

T

Abbildung 3-8: Aufrufe von Servlets und JavaServer Pages unter Nutzung von
JavaBeans im Application-Server

Beans

Der Webserver reicht sowohl Serviet-Aufrufe as auch Aufrufe von JavaServer Pages an den

Application-Server weiter. Der Servlet-Container kann Servlets unmittelbar ausfiihren und an den
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Webserver zurtickschicken. Der Aufruf von JavaServer Pages erfordert erst einen Kompiliervorgang,
bei dem JSPs in Servlets umgewandelt werden, damit der Servliet-Container sie ausfihren kann. Der
Kompiliervorgang wird mit Hilfe der ingallierten Java-Umgebung und einer vom Application-Server
gelieferten Klassen-Erweiterung realisiert. Servlets, und damit auch JSPs, kénnen Beans instantiieren.
Ein Bean stelt dem Serviet bzw. der JavaServer Page in gekapselter Form Business-Logik zur
Verfligung. Wie die Abbildung 3-8 zeigt, kdnnen Servlets auch mehr als ein Bean einbinden.

Die Einbindung der Beans erfolgt in der Beschaffungsanwendung Uber die Nutzung der
Standardaktion <jsp:useBean:>. Aktionen sind spezifische Tags, die sich auf das Laufzeitverhalten
einer JSP-Seite und auf die Antwort auswirken, die zum Client zuriickgesendet wird. Die JSP-
Spezifikation fhrt einige Standardaktionen auf. Diese miissen ungeachtet der Implementierung von
alen Containern zur Verfligung gestellt werden. Standardaktionen versorgen die JSPs mit einigen
Grundfunktionen. Das nachfolgende Quelltextfragment zeigt die Einbindung eines Beans am Beispiel
der JSP-Date: listeWarenkorb.jsp. Sie ist zustdndig fur die Anzeige der Warenkorbe, die man in der
Anwendung bspw. nach dem Klicken auf den Menlpunkt: Warenkorbe erhdlt.

<j sp: useBean i d="1i st eKoer be"
cl ass="bestel |l er. Li st eWar enkor bAnzei geBean"
scope="request" >
</j sp: useBean>
<% | i st eKoer be. i ni t Bean(request); %
Abbildung 3-9. Quelltext-Fragment der JavaServer Page listeWarenkob.jsp. Sie zeigt die Einbindung eines

Beans, die Ubergabe von Form-Objekten mit Hilfe der setProperty-Aktion und die
Ausfiihrung der Methode initBean() des Beans

Die Aktion jsp:useBean verknipft ein JavaBean mit der JSP-Seite, welche die Aktion enthélt. Sie
gewahrleistet, dass das Objekt fur den im Tag bestimmten Guiltigkeitsbereich zur Verfligung steht. Das
gebundene Objekt kann in der JSP-Seite (oder abhéngig vom Glltigkeitsbereich in anderen JSP-
Seiten) Uber die mit dem Objekt verkniipfte ID referenziert werden.

Im oben stehenden Beispiel wird die Methode initBean Uber die vorher definierte id listeKoerbe
referenziert. Der Parameter class gibt dem Container die Information, welche Java-Klasse as Bean
instantiiert werden muss, der Parameter scope schrankt den Gultigkeitsbereich des Beans auf den
request des JSP ein. Der Giiltigkeitsbereich kann erweitert werden. So ermdglicht die Angabe session
als Wert des Parameters scope auch anderen JSPs den Zugriff auf das einma instantiierte Bean,

solange sie in der selben Session aufgerufen werden.
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Beans kapseln business-logische Algorithmen und bieten einem JSP in Form von o&ffentlichen
Methoden Zugriff auf die Initidiserung von Anfangswerten und die Resultate der beaninternen
Verarbeitung. In der Beschaffungsanwendung werden alle Beans von der Klasse: BeanTemplateVl
abgeleitet. Sie implementiert einige Objekte und Methoden, die in fast alen Beans und den auf sie
zugreifenden JSPs genutzt werden.

Dazu gehort beispielsweise das Objekt UserMessage, das genutzt wird, um wahrend der Abarbeitung
der Business-Logik Nachrichten an den User zu speichern. Der typische Ablauf der JSP-Bean —
Verarbeitung deht so aus, dass unmittelbar nach der Einbindung des Beans ene
Initialisierungsmethode aufgerufen wird (sehe Abbildung 3-9). Sie wertet an das JSP eventudll

Ubergebene Parameter aus und bereitet die Daten auf, die vom JSP angezeigt werden sollen. Ergibt
sich wahrend der Verarbeitung im Bean eine Situation, die es erfordert, dem Nutzer eine Nachricht
zukommen zu lassen, fillt das Bean das Vector-Objekt UserMessage. Sowohl dieses Objekt al's auch
die esfullende Methode sind in der vererbenden Klasse BeanTemplateV 1 protected gesetzt, so dass es
im Bean einen privaten, also einzig auf die Beanklasse beschréankten Gultigkeitsbereich hat. Somit ist
auch umgangen, dass eventuell die das Bean als Objekt instantiierende JSP-Datel einen direkten
schreitbenden Zugriff auf das vector-Objekt erhdt. Der lesende Zugriff ist moglich, da die
entsprechende Methode getUserMessage() in BeanTemplateV1l mit dem Giiltigkeitsbereich public
definiert wurde.

In der Klasse BeanTemplateV1 sind auch Methoden und Objekte definiert, die einen Datenbankzugriff
unterstitzen. In den meisten Fallen wird jedoch eine eigene Klasse entworfen, der die Verbindung zu
einer Entity herstelt. Innerhalb dieser Zugriffsklassen werden die Tabellen oder Views fast
ausschliefdich durch die Ausfihrung der im Microsoft SQL Server angebotenen Sored Procedures
realisiert. |hre Handhabung ist sehr einfach, und erlaubt die Nutzung der vielfatigen Moglichkeiten
des Datenbanksystems. Inshesondere das Cursor - und Transaktionskonzept bietet sich zur Nutzung an.

Die folgenden Codefragmente demonstrieren die Ausfihrung einer Sored Procedure aus einer vom
Bean instantiierten Zugriffsklasse.

CREATE PROCEDURE get Gr oupPosi ti onenByBest el | ung
@d_bestel lung int=null

AS

IF (@d_bestellung=null)

SELECT *

FROM gr oupPosi ti onenByBest el | ung
ELSE

SELECT *

FROM gr oupPosi ti onenByBest el | ung

WHERE | D_Best el | ung=@ d_best el | ung
GO

Abbildung 3-10:  Die Stored Procedure getGroupPositionenBestellung fuhrt in Abhéngigkeit des tibergebenen

Parameters zwei verschiedene SELECT -Anweisungen aus.
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newDat aBase( " Best el | ungPosi ti onen");

execut e("Best el | ungPosi ti onen", "get G oupPositionenByBestellung "+id);
String wert = next Execut eRow "Bestel |l ungPositionen");
if (wert !'= null) {
String Bez = getString("Bestell ungPositionen", "Bezei chnung")
}

Abbildung 3-11: Codefragmente der Datei BestellungPositionenjava, in die Stored Procedure
BestellungPositionen aufgerufen wird.

Die Datenbankzugriffsmethoden werden der Klasse BestellungPositionen durch Vererbung zur
Verfligung gestelt. Mit der Methode newDataBase(String ConnectionName) wird eine neue
Connection zur Datenbank erzeugt. Mit der Methode execute(String, Sring) fihrt im weiteren Ablauf
Uber diese Connection eine Stored Procedure mit dem Parameter id aus. Die Stored Procedure priift,
ob das Feld id einen Wert hatte oder auf Null gesetzt war und fuhrt in Abhéngigkeit des Ergebnisses
zwei verschiedene SELECT-Anweisungen aus. Die Methode nextExecuteRow(String) liest den jeweils
néchsten Datensatz des ResultSets der Stored Procedure aus. Die einzelnen Feldinhalte kdnnen dann
mit der Methode getString(String, String) ermittelt werden, wobei der erste String wie bei alen
vorstehend genannten datenbankbezogenen Anweisungen den ConnectionName spezifiziert.

Ein Grossteil der hinter diesen Methoden stehenden Programmlogik musste neu implementiert
werden. Insbesondere die Methode nextExecuteRow(String) ist von hoher Komplexitét. Obwohl der in
Klassen DataBaseAccessV2 definierte Code in der aktuellen Version nur knapp 40 Zeilen Code
enthdlt, ist das Zusammenspiel und die gegenseitigen Abhangigkeiten der verschiedenen Statuswerte
des Statement-Objekts, das die Verbindung zur Datenbank herstellt, nicht offensichtlich. Die
Transparenz der Datenbankzugriffsmethodik wird unter anderem dadurch reduziert, dass in der
Implementierung des vom SQL Server indallierten ODBC-Treibers ein Bug versteckt liegt. Er tritt
zutage, wenn eine Stored Procedure mehrere ResultSets verschiedener Sruktur zurtickliefert. Da die
Metadaten des zweiten ResultSets nicht korrekt aktualisiert werden, kann die getString-Methode nicht
auf die Attribute des zweiten ResultSets zugreifen.

Die vorstehend dargestellten Implementierungsmodelle reflektieren den wichtigsten Tell der in der
Bestellungsanwendung eingesetzten Mechanismen. Mit den vorgestellten Modellen sollte es moglich
sein, die nachstehende detalliete  Beschreibung der  Beschaffungsanwendung — aus

Implementierungsgesi chtspunkten nachzuvollziehen.

3.3.2 Detaillierte Beschreibung

Die folgenden Abschnitte behandeln die vorstehend genannten Funktionsbereiche. Pro Bereich werden
die implementierten Funktionalitéten beschrieben und in Form von en bis zwe Screenshots
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visualisiert. Des weiteren werden die entwickelten JavaServer Pages genannt und erléutert sowie in
Form eines Diagramms den Java Beans zugeordnet, in denen die jeweilige Business-Logik codiert ist.
Das Diagranm kombiniert diese Zuordnung mit einer schematischen Darstellung der
Vererbungshierarchie der Java Beans.

Die Screenshots zeigen auch das Design der Anwendung. Es orientiert sich des eng an den vom
Dezernats 6 der Universitét Leipzig im ersten Quartal 2002 spezifizierten Gestaltungsrichtlinien zum
Aufbau von Internetseiten.

3.3.2.1 Funktionsbereich Warenk trbe

Unter dem Menupunkt Warenkdrbe it das Anlegen von Warenkérben sowie ihre Verwaltung
zusammengefasst. In der Beschaffungsanwendung trégt jeder Warenkorb eine Bezeichnung und ist
einer Kostenstelle zugeordnet. Die Namensgebung ist as Orientierung fir den Nutzer insofern
sinnvoll, as dass er mehr als einen Warenkorb paralld fullen kann. Sowohl Bezeichnung as auch
Kostenstelle kdnnen solange verandert werden, bis der Warenkorb bestellt wird. Anderungen in diesen
Attributen haben keine Auswirkung auf die im Warenkorb befindlichen Artikelpositionen.

Warankorbs Aurnosd Besallumgen Frtzer Ligtan Baonds
Liste dear in Arbeit befindlichen Warenkérbea
Artikel
Hostenstelle Bezeichnung Positionen Wert Warenkark hinzufigsn
431001 Eilb=stelung finckrn| K ! 16,930 € bl +
430101 Monatsbestalung Januar el | 3 198,425 € ) o
PEELEET VUS B O B S

Abbildung 3-12:  Screenshot der Warenkorb-Liste (listeWarenkorb.jsp). Die Liste zeigt pro Warenkorb auch die

Anzahl der inihm liegenden Artikel positionen und den Gesamtwert an.

Die Liste der Warenkérbe enthalt sowohl Verzweigungsmadglichkeiten auf die unter ihm gespeicherten
Positionen als auch in die Artikedsuche. Die Information, von welchem Warenkorb aus die
Artikel suche angesprungen wurde, wird in einer Session-Variablen gehalten und von der Anwendung
genutzt, um zu erkennen, welchem Warenkorb sie einen ausgewahiten Artikel hinzufligen muss.
Wurde die Artikelsuche Uber die Menufihrung unmittelbar angesprungen, wird der Nutzer bei
Auswahl eines Artikels gebeten, einen der schon existierenden Warenkérbe zu wahlen bzw. einen

neuen anzulegen.
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Yl endotinbe Atk Bz teellmmgun B Liistan Bazendan

Artikel im Warenkark: '‘Menatsbestellung Januar [(KeFt: 430101}

= Artios] hnzufugen [ags dem Arelkatzion)

Lfd Artihel-tMr.  Memge (Eink.) Artikel Preis/Binheit Preis  Aktlon
411210 Bilrobedarf Sllgemein

1 413100040 100 (5t ) Elgistite- HE 0,093 & O3€  inen] ¢
411380 Paplererzeugniss keim Kepierpapier)

I 4113500040 50 (St ) Akrenordner &ddcm blau bordea s, grin WMok 1,181€  58D5€  indenl
3 4413501830 5[Pak) M Action-Paper &4 weil & 510 Blatt {Sonderanforderung) 2B.247€ 1N 0BS E | ineeen] ¢

Gesamt: 198,438 €
'_._ [1 feal = nes Arike I, der nichti '||‘-_: kg T fir ir n ist
Wienn Ihr Worenkers veollstindig ist, klicken Sie bitte hisr,
wm die Lieferadresse einzugeben

Abbildung 3-13:  Screenshot der Bestellpositionen eines Warenkorbs (warenkorbPositionen.jsp). Der Nutzer erhélt
Informationen Uber den Preis pro Artikel und Position sowie die Preise pro Artikelgruppe sowie

den Gesamtpreis der Bestellung.

Die Anzeige der Artikelpositionen eines Warenkorbs listet jede Position mit der Artikelnummer,
Bestellmenge und Bezeichnung sowie dem Einzelpreis der jeweiligen Einheit und dem Gesamtpreis
der Position auf. Die Summierung Uber Artikelgruppen und den Gesamtbestellwert gibt dem Nutzer
weitere  Informationen. Wie die Abbildung 3-13 zeigt, enthdt die Liste auch
Verzweigungsmoglichkeiten zur Eingabe der Lieferadresse, nach deren Eingabe die Bestellung
ausgel6st werden kann. Weitere Verlinkungen fuhren zum Artikelkatalog und zur Eingabe von
Artikeln, die im Katalog nicht zu finden sind. Das bei der Auswahl eines Artikels eingebbare Attribut
Bemerkung wird aus Platzgriinden in der Liste nicht angezeigt, ist jedoch durch das Anklicken des
Buttons Andern zu ersehen.

JSP Erlauterung

ListeWarenkorb Zeigt eine Liste aller laufenden Warenkorbe an. Des weiteren sind hier die
Verlinkungen zu den einzel nen War enkor bfunktionen enthalten.

listeWarenkorbUpdate gibt die Mdoglichkeit, den Warenkorb zu andern und einen Warenkorb
anzulegen.

Lieferadresse ermdglicht das Eintragen einer Lieferadresse und das Auslosen der
Bestellung

warenkorbPositionen zeigt eine Liste aller Artikel des Warenkorbes an. Des weiteren sind
Verlinkungen zur Eingabe der Lieferadresse, Artikelsuchfunktion und
Eingabe unbekannter Artikel vorhanden.

warenkorbPositionenUpdate | ermdglicht, einen Artikel hinzuzufiigen, zu entfernen oder zu andern.

Tabele 2: Am Funktionsbereich Warenkdrbe beteiligte JavaServer Pages
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Von den JavaServer Pages genutzte Java Beans und Vererbungshierarchie der Java Beans

BeanTemplateV1
Beans 4‘
Vererbung
WarenkorbPositionenSuperklasse ListeWarenkorbSuperklasse
Warenkoerosmonen WarenkorbPositionen LieferadresseBean ListeWarenkorb ListeWarenkorbAnz
AnzeigeBean UpdateBean UpdateBean eigeBean
Zugriff JSP - Bean
wargpkorb warenkorbPositionen lieferadresse listeWarenkorb listeWarenkorb
Positionen Update Update
JavaServer Pages

Abbildung 3-14: Klassenhierarchie und JSP - Java Bean Zuordnung des Funktionsbereichs Warenkérbe

Die beiden Superklassen WarenkorbSuperkiasse und ListeWar enkorbSuper klasse implementieren eine
Reihe von Variablen und Methoden, die von alen abgeleiteten Klassen bendtigt werden. Dazu
gehoren bspw. Variablen, die aus der Datenbank gelieferte Werte zwischenspeichern, sowie die
Methoden, die der erbenden Klasse einen Zugriff auf sie ermdglichen.

3.3.2.2 Funktionsbereich Artikelsuche

Der Menipunkt Artikel / Artikelsuche™ ermoglicht den Bestellern und Beschaffern, Artikel im
Katalog zu suchen. Das Formular wird von der Datel artikel Suchangaben.jsp bereitgestellt. Der in das
Feld Suchbegriff eingetragene Wert kann sowohl ein Teilstring einer Artikelbezeichnung sein as auch
eine Artikelnummer. Logische Verknipfungen verschiedener Strings sind aufgrund von fehlender
Nachfrage nicht implementiert. Die Suche kann auf eine Kostenart oder Artikelgruppe eingeschrankt
werden. Die Sortierung erfolgt entweder nach Bezeichnung des Artikels oder seiner Artikelnummer.
Als weitere Option kann der Nutzer wahlen, wie viele Artikel auf einer Antwortseite gelistet werden
sollen. Mdglich sind hier die Werte 20, 50, 100 und 1000. Werden mehr Treffer gefunden als auf einer
Seite dargestellt werden konnen, erhdt der Nutzer automatisch die Mdoglichkeit, in den Seiten des
Suchergebnisses zu bléttern. Die vorstehend beschriebenen Suchméglichkeiten werden wie die

Ergebnisse der Suche in einem eigenen Frame angezeigt.

1 Nutzer der Gruppe Besteller sehen den Button Artikel, Nutzer des Sachgebiets 12 den Button Artikelsuche. Im Rahmen
einer im ersten Quartal des Jahres 2003 durchzufihrenden Vereinheitlichung der Begriffswahl der
Beschaffungsanwendung werden die Begriffe zusammengefiihrt.
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W ek ke Arlikel Bess tadluin gy Hustrer (] Hanmlen
Eitte wihlen Sie die Suchparameter Tlr Ihre Artikelsuche aus 2
FOstEnarten artikelgruppen Suchbenrifr Sarcierdng ro Seite RS
Alls Epsisrarisn =| achida Beemichnurg =] rEI:I e | _S‘uij

Artikel

G Treffer Artikel 1 bis 8 Feite 1

Lfd  Artikel-Mummear Eazaichnung Einzalpreiz Einheit warritig Aktion
1 4112500140  Aktenordner-Fickanschilder dcm a 10 0405 Pk 12 + 381
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4 411301140 Mamansschider m. Clip402TEmm 0588 € Sk 12 :’é‘.[
5 4113101160 MMamenzschider m. Clip u. Madel BoE57mm 0348& Sk rin ;"é'.[
B 411310 1150 Mamersschider m. Madel 4 0TSmm 0,345 & Stk 13 e ]

E Traffer Artikel 1 biz B Saite 1

Abbildung 3-15:  Trefferliste nach Eingabe des Suchworts schilder. Die Seite @rtikelSuchergebnis,jsp) enthalt

mehr Optionen, wenn sie von einem Nutzer des Sachgebiets 12 aufgerufen wird.

Durch das Anklicken des Warenkorbsymbol in der Antwortseite des Suchergebnisses
(artikel Suchergebnis,jsp) kann der Nutzer einen Artikel in den Warenkorb legen, nachdem er vorher
gefragt wurde, in welcher Stickzahl er den Artikel mochte und die Gelegenheit erhdt, der
Bestellposition eine Bemerkung mitzugeben.

Im Gegensatz zu einem Nutzer des Sachgebiets 12 sehen Nutzer aus bestellenden Einrichtungen nur,
ob ein Artikel vorrétig ist oder nicht. Das Sachgebiet 12 sieht hier die genaue Stlickzahl der gelagerten
Menge. Ihre Nutzer kdnnen Uber diese Liste auch die JavaServer Page artikel Update ansteuern, die es
Ihnen ermdglicht Stammdaten eines Artikels zu andern. Wie dem unten stehenden Screenshot des
Anderungsdialogs zu entnehmen ist, sind die Manipulationsmdglichkeiten weitreichend. Insbesondere
die Moglichkeit, Artikelmengen und —preise ohne Umweg Uber den Artikelzugang &ndern zu kénnen,

ist eine historische Altlast und wird bei einem zukinftigen Release deaktiviert werden.

Warenk Aotz che Hesbell Artikeldu K, i St B Lagin

s ko ke il e n B L alion T 4 e o
| L : g L] . i) —

Bitte wihlen Sie die Suchparameter Thr [hre Artikelsuchs aus

KostenartenSAriikelgruppen Suchoegrift Sortierung ro Seita

[ ke Kt necien - [sctdnr Barsichurg =) Ipzlll =l Guuchar:

finderung der Daten eines Artikels

[=H 37

Kostenart: | 417550 Fapieerzeugnize (kein Kopiepaped o

Mummer: ITET

Bezeichnung: |8k anackr Fi ik anachide Bom e 10

Preis {netta): [SEZT Einheit: [Fa

Rabatt: | Skonto: Em

Bestand: n

nicht Sichibar i

wariabler Prais: I

Zuszatzinfa! |

Abbildung 3-16: Anderungsdialog firr die Stammdaten eines Artikels.
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Wenn die Mitarbeiter des Sachgebiets 12 nicht mdchten, dass ein Artike von den Einrichtungen
geschen wird, bspw. weil e nicht mehr eingekauft werden kann, koénnen sie ihn mit dem

entsprechenden Flag aus der Anzeige der Einrichtungen entfernen.

JSP

Erléuterung

artikel Suchangaben

ermdglicht dem Nutzer die Spezifikation von Suchparametern

artikel Suchergebnis

zeigt die Ergebnisse der Suche an und steuert den im Java Bean
implementierten Blatter-Mechanismus. Se enthélt in Abhangigkeit der
Nutzer gruppe ver schiedene weiterfiihrende Links

artikelUpdate

ermdglicht das Anlegen, Bearbeiten und Deaktivieren von Artikeln

Tabelle 3: Am Funktionsbereich Artikel / Artikel suchebeteiligte JavaServer Pages

Von den JavaServer Pages genutzte Java Beans und Vererbungshierarchie der Java Beans

BeanTemplateV1
Beans
Veregbung
ArtikelSuchergebnisSuperklasse KostenartenSuperklasse
ArtikelSuchergebnis ArtikelSuchergebnis ArtikelSuchangaben
AnzeigeBean UpdateBean Bean
Zugriff JSP - Bean
artikelSuchergebnis artikelUpdate artikelSuchangaben
JavaServer Pages

Abbildung 3-17:

Klassenhierarchie und JSP - Java Bean Zuordnung des Funktionsbereichs Artikel /
Artikelsuche

3.3.23 Funktionsbereich Bestellung

Innerhalb dieses Bereichs erhalten die Nutzer eine Ubersicht der Bestellungen, die fir die
Kostenstellen, fur die sie bestellberechtigt sind, ausgel0st wurden. Die Liste (bestellungenListejsp)
enthdlt neben einigen Basisinformationen auch den Status der Bestellung (siehe Abschnitt 3.2.3 sowie

Abbildung 3-7 zur Erléuterung der Statuswerte von Bestellungen in der Beschaffungsanwendung).
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Die Abbildung 3-18 zeigt die Liste der neu eingegangenen Bestellungen. Weil der Nutzerzugang, mit
dem der Screenshot durchgefiihrt wurde, der Nutzergruppe des Sachgebiets 12 angehort, werden die
Bestellungen aller Kostenstellen angezeigt. Durch das Eingabefeld und die Select-Box im oberen Tell
der Seite kbnnen ein Status und eine Kostenstelle gewahlt werden, um die Liste einzuschranken.

Durch einen Klick auf den Button Positionen gelangt der Nutzer in das Bestellformular
(bestellungAnsicht.jsp). Es ist im Aufbau bewusst dem papiernen Bestellformular (Abbildung 2-1)
dhnlich, mit dem vor dem Einsatz der Anwendung gearbeitet wurde. Der Wiedererkennungsmoment
wirkte sich bei der Einflhrung der Software positiv aus.

Warenk kel esaell Brtlni iy H Emet Rt s
f

arke e g anfiguatos e e
Lzt iy 5 Basttiiinges, Pos. 1 05 5, Saine 1 kastl | Meue Besmlungen = w = e MFLI

LFd Dastum Bezwichnng Mutrer Hostanstelle Fosllicnen Wern Sk Dredails
1 16 Dex 2002 155041860 Warenkorh worm 1612 20012 Frau'Wemer 336001 51 5,66 € neu - B
2 16D0ez200Z 151712003 ‘Warenkorb vorn 16.12 2002, 14:50 L%y Frau Lochrer EERIY 13 326,55 € neu & | Pt
3 16 Dez 2002 14:3414.290  MWanenkorh woin 18,12 2002, 14941 LW Her Dr. Renern 231352 g 23,837 € new & | Fason
4 16 Dez 2002 143043787 MWanenkorh worn 16,12 2002, 149.26 L% Frag Schung 121026 T 75,372 & ey & | Foason
% 16 D0ez 2002 1416508847 Bestelheg v, 161202 Frau Kizmm Frau Berger 253113 1 45,24 € ney & | oo

Abbildung 3-18: Liste der neu eingegangenen Bestellungen aus Sicht eines Nutzers des Sachgebiets 12.

Wie man in der Abbildung 3-19 sehen kann, enthdlt das Formular im oberen Teil einen Druck-Button,
mit dem eine Bestellung ausgedruckt werden kann, sowie einen Navigationsbutton, der zurtick zur
Liste fuhrt. Der Status der Bestellung kann entsprechend der Mdoglichkeiten, die weiter oben
beschrieben wurden, veréndert werden.

Im Kopf des eigentlichen Formulars finden sich einige konstante | nformationen sowie die Kostenstelle
und der Name bzw. die Lieferadresse des Bestellers. Sie wurden aus dem Nutzerstammdaten und den
Eingaben in der JSP lieferadresse.jsp sowie dem Warenkorb generiert.

Die Mitarbeiter des Sachgebiets 12 haben durch das Anklicken des blau unterlegten Links der

Mengenangabe die Moglichkeit, sowohl Bestellmenge a's auch Bemerkung eines Artikels zu éndern
(bestellpositionUpdate.jsp).
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Abbildung 3-19:  Darstellung einer Bestellung aus Sicht eines Nutzers des Sachgebiets 12 . Das Aussehen

orientiert sich stark an dem der Internetseite zugrundeliegenden papiernen

Bestellformular.

Sie kénnen ebenfalls einen Artikel vollstdndig gegen einen anderen austauschen, wenn sie dem Link,
der auf der Artikelnummer liegt, folgen. Sie gelangen dann automatisch in die bereits beschriebene
Artikelsuche. Die Anwendung merkt sich, dass die Artikelsuche mit dem Ziel aufgerufen wurde, einen
bestellten Artikel gegen einen anderen auszutauschen und bietet zu diesem Zweck neben jedem
gelisteten Artikel einen speziellen Button an, der bei dem Ublichen Aufruf der Artikelliste nicht zu
sehen ist. Jede Anderung der urspriinglich bestellten Artikelposition wird im BestelIformular kenntlich
gemacht. Um einen Anderungsvorgang transparent zu machen, werden sowohl die urspriingliche
Position a's auch die geénderte zusammen angezeigt.

Entsprechend dem Warenkorb enthdlt auch das Bestellformular Summen pro Artikelgruppe und eine
Gesamtsumme.

JSP

bestellungenListe
bestellungAnsicht

Erlauterung

zeigt eine Liste von Bestellungen an

zeigt die Positionen der gewahlten Bestellung und bietet die Moglichkeit den
Satus der Bestellung zu andern, sowie Bestellpositionen zu verandern
(Nutzergruppe Sachgebiet 12)

bietet das Anderungsformular der Bestellpositionen an

bestellpositionUpdate
Tabelle 4: Am Funktionsbereich Bestellung beteiligte JavaServer Pages
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Von den JavaServer Pages genutzte Java Beans und Vererbungshierarchie der Java Beans

BeanTemplateV1

Beans
/ Vererbung

BestellungPositionenSuperklasse

AN

BestellungPositionen

BestellungPositionen Bestellungentiste

UpdateBean Bean
Zugriff JSP - Bean
bestellpositionUpdate bestellungAnsicht bestellungenListe

JavaServer Pages

Abbildung 3-20: Klassenhierarchie und JSP - Java Bean Zuordnung des Funktionsbereichs Bestellungen

Der Einsatz einer Superklasse fur das Bean: BestellungenListeBean schien nicht sinnvoll, da kein
weiteres Bean geplant war, an die eine Vererbung sinnvoll wére. Die entsprechenden Variablen und
Methoden sind deshab Bestandteil des Beans.

3.3.24 Funktionsbereich Guthaben

Die Guthaben-Funktion ermdglicht den Nutzern des Sachgebiets 12, Kostenstellen ein Guthaben pro
Kostenart zuzuordnen. Dies wird den Bestellsummen in an Auswertungdisten fur die jeweiligen
Kostenstellen und Kostenarten gegengerechnet und ermdglicht dem fir die Bestellungen
verantwortlichen Nutzer eine Kontrolle seiner Ausgaben.

Diatum {ERFE
Kawtanstalls |
Kawtanart
Wer in EURD ho
Bemerkung |
spesiohem | bt |
Kostenstelle = Kostenart I sy

Abbildung 3-21:  Eingabemaske der Guthaben. Die Maske kombiniert sowohl die Eingabemdglichkeit als auch
die Listung von Guthaben.
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Guthaben entstehen durch Uberhdnge von Budgets aus den vorangegangenen Jahren. Die
Einrichtungen bitten das Sachgebiet 12 in Einzefdlen, bereits Umbuchungen von Geldern
vorzunehmen, bevor Artikel firr dieses Geld bestellt wurden. Diese Uberhange werden durch die

Guthaben-Funktion abgebil det.

JSP Erléauterung

GuthabenEingabe bietet die Mdglichkeit, ein Guthabe, fir eine Kostenart und Kostenstelle
einzugeben. Des weiteren die Mdglichkeit, sich alle vorhandenen Guthaben
fur eine Relation (Kostenstelle/Kostenart) auszugeben

Tabelle 5: Am Funktionsbereich Bestellung beteiligte JavaServer Pages

Von den JavaServer Pages genutzte Java Beans und Vererbungshierarchie der Java Beans

BeanTemplateV1
Beans y

Vererbung

GuthabenSuperklasse

3

GuthabenAnlegen

Zugriff JSP - Bean

GuthabenEingabe

JavaServer Pages

Abbildung 3-22: Klassenhierarchie und JSP - Java Bean
Zuordnung des Funktionsbereichs Guthaben

3.3.25 Funktionsbereich ArtiketZugang

Der Artikel-Zugang erméglicht den Mitarbeitern des Sachgebiets 12 die Eingabe von Lieferungen. Bel
der Eingabe werden die gelieferten Positionen mit dem Artikelstamm verknipft. Die Hohe des
Artikelpreises und des Lagerbestands werden automatisch korrigiert. Wéhrend der Lagerbestand um
die gelieferte Menge erganzt wird, Ubernimmt das Beschaffungssystem den Preis aus der letzten den
Artikel betreffenden Lieferung.
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Abbildung 3-23:  Screenshot der Lieferungdiste (LieferungenListejsp, in Entwicklung). Neben dem
Lieferanten und der Auftragsnummer enthdlt die Liste auch Informationen zum Status, der

Anzahl der gelieferten Positionen und ihrem Wert (in der Implementierungsphase).

Das urspringliche Vorgehen vor Einsatz der Beschaffungsanwendung ermittelte jeweils einen
Durchschnittswert (siehe Abschnitt 2.3.2, Erklérung zu Bild 6). Aus Grinden der hoheren
Nachvollziehbarkeit seitens des Sachgebiets 12 wurde das Verfahren wie oben erl&utert geéndert.

Jede Lieferung hat drei mogliche Stati: Eingabe, Gebucht und Storniert. Der Status Eingabe ist der
Default-Wert einer Lieferung, nachdem sie angelegt wurde. Sobald alle Lieferpositionen eingegeben
wurden, fuhrt das Umsetzen des Statuswerts auf Gebucht zu den oben genannten Aktualisierungen des
Artikelstamms. Der Status Storniert macht diese Anderungen wieder riickgangig.

Die Nutzer des Sachgebiets 12 haben die Wahl zwischen zwel Anzeigvarianten der Dialoge des
Funktionsbereichs. Erst wenn sie den Anderungsmodus aktiviert haben, erhalten sie schreibenden
Zugriff auf die Daten. Analog zu anderen Bereichen der Beschaffungsanwendung, die einen dhnlichen
Mechanismus einsetzen, soll die Einrichtung dieses Zwischenschritts gegen ungewollte
Veranderungen von Werten schiitzen.

Durch das Anklicken des Buttons Andern kénnen die Stammdaten einer Lieferung gesndert werden
(Lieferant, Rechnungsnummer, etc.). Der Button Positionen ermdglicht das Verzweigen in die Liste
der Lieferpositionen (Abbildung 3-24). In die Liste der Lieferpositionen kénne nur solche Artikel
aufgenommen werden, die bereits im Artikelstamm enthalten sind. Neue Artikel missen dem
Artikelstamm erst Uber den Funktionsbereich Artikelsuche (Abschnitt 3.3.2.2) zugefligt werden.

Dieser Funktionshbereich befindet sich in der Entwicklungsphase und soll ab Februar 2003 zum Einsatz

kommen.
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Abbildung 3-24:  Screenshot der Liste der Lieferungspositionen. Die Liste befindet sich kurz vor dem
Abschluss des Entwicklungsstadiums (LieferungPositionen.jsp).

JSP Erlauterung

LieferungenListe zeigt die Liste aller Lieferungen aus

LieferungenUpdate ermoglicht, die Sammdaten eine Lieferung zu &ndern oder eine neue
Lieferung anzulegen

LieferungPositionen gibt eine Liste aller Positionen einer ausgewahlten Lieferung zurtick

LieferungPositionenUpdate | ermdglicht, neue Artikel in eine Lieferung einzutragen und bei bestehenden
Lieferpositionen Anderungen vorzunehmen. Des weiteren kann hier der
Satus der Lieferung gedndert werden

Tabelle 6: Am Funktionsbereich Artikel-Zugang beteiligte JavaServer Pages

Von den JavaServer Pages genutzte Java Beansund Vererbungshierarchie der Java Beans

| BeanTemplateV1l |

Beans
Vererbung

LieferungenSuperklasse

N

Lieferungen LieferungenAnzeige . .
UpdateBean Bean LieferungPositionen

Zugriff JSP - Bean

lieferungenUpdate lieferungenAnsicht Lieferung LieferungPositionen
Positionen Update

JavaServer Pages

Abbildung 3-25:  Klassenhierarchie und JSP - Java Bean Zuordnung des Funktionsbereichs Lieferungen
(Entwicklungsphase)
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3.3.26 Funktionsbereich Konfiguration

Der Funktionsbereich Konfiguration subsummiert einige Einstellungen, die zum Betrieb des
Anwendung wichtig sind, aber eine geringere Nutzungsfrequenz haben as bspw. die Bereiche
Artikelsuche oder Bestellungen. Im Konfigurationsbereich konnen Kostenartenzuodnungen und -
bezeichnungen geéndert werden, sowie neue Kostenarten angelegt werden. Die gleichen
Maglichkeiten werden fur die Kostenstellen angeboten.
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Abbildung 3-26:  Screenshot des Funktionsbereichs Konfiguration. Der untere Frame zeigt die Liste der
Kostenarten an. Nach dem Aktivieren des Anderungsmodus (Klick auf gleichlautenden
Button) gelangen die Sachbearbeiter des Sachgebiets 12 in die Anderungsmasken.

Die Nutzerliste ermoglicht dem Sachgebiets 12, neue Nutzer anzulegen, Stammdaten zu andern, neue
Passworter zu vergeben und die Kostenstellen einzurichten, fir die ein Nutzer bestellen darf.

Der Untermentpunkt Lieferanten verwaltet den Lieferantenstamm. Er wird benétigt, um Lieferungen
eingeben zu kénnen.
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Abbildung 3-27:  Screenshot der Nutzerliste in aktiviertem Anderungsmodus. Der Button Andern fuhrt zu einer

Maske zur Anderung der Nutzerstammdaten. Hinter dem Button Details versteckt sich der
Eingabedialog zur Verwaltung der Kostenstellen, fur die ein Nutzer bestellberechtigt ist.

JSP Erléauterung
kostenstelle zeigt alle Kostenstellen an und bietet die Moglichkeit, sie zu andern oder
neue anzulegen
kostenarten zeigt alle Kostenarten an

kostenarten_Update

bietet die Moglichkeit, Kostenarten zu &ndern, anzulegen und die Hierarchie
der Kostenarten zu &ndern

user zeigt alle Nutzer in einer Liste an

userDetails gibt die Stammdaten eines ausgewahlten Nutzers an und erlaubt die Eingabe
der Kostenstellen, fur die er bestellberechtigt ist

userUpdate ist zusténdig fiir das Andern, Léschen und Anlegen eines Nutzers

lieferanten gibt eine Liste aller Lieferanten aus

lieferantenUpdate ist zusténdig fir das Andern, Léschen und Anlegen eines Lieferanten

Tabelle 7: Am Funktionsbereich Konfiguration beteiligte JavaServer Pages
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BeanTemplateV1 BeanTemplateV1
Beans A Beans 4
Vererbung
UserSuperklasse
Vererbung
KostenstellenBean
UserUpdate .
Bean UserAnzeigeBean
Zugriff JSP - Zugriff JSP - Bean
userUpdate user userDetails Kostenstelle
JavaServer Pages JavaServer Pages

Abbildung 3-28:  Klassenhierarchie und JSP - Java Abbildung 3-29: Klassenhierarchie und JSP - Java Bean

Bean. Zuordnung des Unterbereichs Zuordnung des Unterbereichs
Nutzerlister Kostenstellen
BeanTemplateV1 BeanTemplateV1
Beans i Beans '\
KostenartenSuperklasse LieferantenSuperklasse
Vererbung Vererbung
Kostenarten KostenartenAnzeige Lieferanten LieferantenAnzeige
UpdateBean Bean UpdateBean Bean
Zugriff JSP - Bean Zugriff JSP - Bean
kostenarten_Update kostenarten lieferantenUpdate lieferanten
JavaServer Pages JavaServer Pages

Abbildung 3-30:  Klassenhierarchie und JSP - Java Abbildung 3-31:  Klassenhierarchie und JSP - Java
Bean Zuordnung des Unterbereichs Bean Zuordnung des Unterbereichs
Kostenarten Lieferanten
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3.3.2.7 Funktionsbereich Email

In dem Funktionsbereich Email haben die Nutzer des Sachgebiets 12 die Mdglichkeit, Emails an alle
oder einzelne, bzw. Gruppen von Nutzern der Beschaffungsanwendung zu verschicken. Sie haben
ebenfalls die Moglichkeit, Dateien an die Mails anzuhangen und sich in der Vergangenheit versendete

Mails anzusehen.
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Abbildung 3-32:  Das Email-Formular ermdglicht die Eingabe und das Versende von Emails an alle oder

einzelne Nutzer der Beschaffungsanwendung.

JSP Erlauterung
EmailHistory zeigt eine Liste aller Emailvorgénge die der User getétigt hat und bietet die
Maglichkeit,sie zu wiederholen
Email ermdglicht die Eingabe einer Email, die Auswahl der Adressaten, die
Auswahl des Anhangs und das Versenden der Nachricht
UploadAttachement Ubertragt eine Datei auf den Server, um sie an einen Mailtext anhangen zu
kdnnen

Tabelle 8: Am Funktionsbereich Email beteiligte JavaServer Pages

Von den JavaServer Pages genutzte Java Beans und Vererbungshierarchie der Java Beans

| BeanTemplateV1 |

Beans
/ Vererbung

EmailSuperBean |

[

Email EmailHistory

Zugriff JSP - Bean

Email UploadAttachement EmailHistory

JavaServer Pages

Abbildung 3-33: Klassenhierarchie und JSP - Java Bean Zuordnung des Funktionsbereichs Email
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3.3.28 FunktionsbereicheMein Login

In diesem Bereich kdnnen Nutzer lhre Stammdaten einsehen und sich einen neuen Login-Namen
sowie ein neues Passwort geben.
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Abbildung 3-34:  Screenshot der Stammdaten eines Nutzers mit der Option, Login-Namen und Passwort zu éndern.
Neben den Stammdaten werden auch die Kostenstellen angezeigt, fur die der Nutzer

bestellberechtigt ist.

JSP Erlauterung

userDaten zeigt die Stammdaten des eingeloggten Nutzers sowie die Kostenstellen, fir
die er bestellberchtigt ist, an und bietet ihm die Méglichkeit, Loginnamen
und Passwort zu &ndern

Tabelle 9: Am Funktionsbereich Mein Login beteiligte JavaServer Pages

Von den JavaServer Pages genutzte Java Beans und Vererbungshierarchie der Java Beans

BeanTemplateV1
4

Beans

Vererbung

UserDetailBean

Zugriff JSP - Bean

userDaten

JavaServer Pages

Abbildung 3-35: Klassenhierarchie und JSP - Java Bean Zuordnung des Funktionsbereichs Ihr Login
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3.3.29 Funktionsbereich Listen

In diesem Bereich konnen Nutzer verschiedene Auswertungen generieren und anzeigen lassen.

Grundsétzlich ist es bei alen kostenstellenbezogenen Listen so, dass ein Nutzer der Einrichtungen nur
digienigen Informationen einsehen kann, die Kostenstellen betreffen, fir die er bestellberechtigt ist.

Das Sachgebiet 12 kann allerdings Nutzern das Recht einrdumen, Auswertungen Uber eine gesamte

Fakultét zu generieren. Die Notwendigkeit, diese Moglichkeit zu implementieren ergab sich, well
einzelne Nutzer neben den Bestellungen fur bestimmte Kostenstellen auch mit der Aufgabe betraut

sind, das Gesamtbestellvolumen einer Fakultét zu Uberwachen.

& mall P Lzgin

¥on | R LFTiE] ai3

Statigtikan von 04,05 3003

1 Unkvareitatiove revsliumg

......... 10434

Sumsmet 43:"!‘1

Henfiguratisn
+ Exporsstahaik:
LAt et

+F kit I
-+ Homberorih e

LR L

Bis 09,086 .2003

L1107 S5 e
11310 Bombedar algemein
411350 Papiererzaugniss (bein Kopapapiar]
411380 Hakndur 1751 &
ST

19480 €
Eak IESE 45 aH 1T

1111 Iﬂ!'---llllrll;!.llllll.ll It Katalog
41131 0BGrobedart Allgemein
41199 0% ar:
41133
d11350Fapier
113600 ruck-
A1 137T0TONETN, FarbDand ., TINTENE&LT .  DISHETIEN Jaw
411380Kalender

2ABTr

Bulhsban kel Finpaing Ko v

o Liskan

= Artdelion Hishe
- Arjheintatiznk
~ Rttt stk

Brehier allw = Positianen Fakudlitar el

HGE § aRniphes Getheien= 1061 &

ER AT 1T
219,30 &
§38,%0 %
a3 am e
180 98 &
AI7.ET &
B2f G5 &
B35,73 &
ANz 53w

Formulare, Brempel
N ZEOIr verwialraltigung
mugnies

pin Hopierpapier]

Abbildung 3-36:

Screenshot der Auswertung Fakultétdiste fir die Kostenstelle 431021 fur den Monat Mai 2002.

Das Feld Stdler ermdglicht die Auswahl von sechstelligen (Institute, Fakultdten, Dezernate),
sieben- oder achtstelligen Kostenstellen (Drittmittelprojekte). Wird das Feld Positionen
angeklickt, werden die Artikel-Positionen der Artikelgruppen ebenfalls ausgegeben. Da der
eingeloggte Nutzer zum Sachgebiet 12 gehort, kann er ebenfalls die Summen der Fakultét tber

Bestellungen in alle Kostenarten innerhalb des genannten Zeitraum sehen.

JSP

Erlauterung

statistik_fuer_export

Zeigt die Liste der Buchungswerte aller buchbereiten Bestellungen. (Link:
ExportStatistik)

statistik_von_export

Zeigt eine Liste aller Listen, die exportiert wurden. (Link: ExportStatistik)

statistik.jsp subsummiert Bestellungen fur einen wahlbaren Zeitraum unter ihrer
Kostenstelle und Kostenart. (Link: Fakultatsliste)
K oartstatistik zeigt eine Liste aller Kostenarten, fur die innerhalb eines definierten

Zeitraum bestellt wurde. (Link: Kostenartliste)

Artikelkaufstatistik

Diese jsp zeigt an, wie oft ein einzelner Artikel in einem Zeitraum bestellt
worden ist. (Link: Artikelkaufliste)

Artikelstatistik

zeigt an, wie oft ein einzelner Artikel aus einem vorher definierten Kostenart
in einem Zeitraum bestellt worden ist. (Link: Artikelstatistik)

Restguthabenstatistik

zeigt die Guthaben von Kostenstellen / Kostenarten abziiglich der bereits
ausgel 6sten Bestellungen in einem Zeitraum

Tabelle 10: Am Funktionsbereich Listen beteiligte JavaServer Pages
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Von den JavaServer Pages genutzte Java Beans und Vererbungshierarchie der Java Beans

BeanTemplateV1
Beans
Vererbung
Statistik_fuer_ _— - Artikelkauf Artikel
Export StatistikSuperBean KoartStatistik Statistik Statistik
Zugriff [JJSP - Bean
statistik_fuer_ . restguthaben . artikelkauf artikel
export statistik statistik koartstatistik statistik statistik
JavaServer Pages

Abbildung 3-37: Klassenhierarchie und JSP - Java Bean Zuordnung des Funktionsbereichs Listen

3.3.3 Datenlibernahme ausder Legacy-Anwendung HISBEL

Im Abschnitt 2.3 wird die Lagerverwaltungssoftware HIS BEL vorgestellt. Aus Sicht der neu
entwickelten Beschaffungdosung war es interessant, die in HIS BEL verwalteten Artiket und
Bestandsdaten zu Ubernehmen. Da es sich bel der dem Programm um eine urspringlich auf dem
dBase-Standard basierende  Anwendung handelt, konnten die Daten problemlos Uber einen
entsprechenden ODBC-Treiber, der in dem Betriebssystem Windows 2000 mitgeliefert wird
ausgelesen werden. Die Tabelle: ANS.DBF beinhaltete alle Artikeldaten, die sich zur Ubernahme in

die Beschaffungsanwendung anboten.

3.34 Erreichbarkeit und Betrieb der Beschaffungsanwendung

Die Beschaffungsanwendung ist Gber Verlinkungen auf den Internetseiten der Universitét im Bereich
der Internetseiten des Dezernats 1 zu erreichen.
Die Adresse lautet:

http://procurement.ag-server.de/uni-leipzig/index.jsp

Die Applikation lauft im Produktionsbetrieb auf einem kombinierten Web- und Application-Server.
Als Webserver wird der auf dem Apache-Webserver, Version 1.3.19 basierende IBM-Webserver mit
gleicher Versionsnummer eingesetzt. Als Application-Server ist Tomcat, Version 3.3.aim Einsatz.
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Bel der Hardware handélt es sich um einen Xeon-Dualprozessor mit 1 GHz. Als Datenbankserver ist
ein Pentium 3 mit 1,2 GHz im Einsatz. Die Konfiguration wird durch eine identische Fallbacklsung
abgesichert.
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4 Vergleich ausgewahlter Application Server

Die Beschaffungsanwendung wurde auf Basis des ApplicationServers Apache Tomcat, Version 3.3
entwickelt. Er sollte als Referenzimplementierung von Servlet- und JavaServer Page— Spezifikationen
eine gute Ausgangsposition fiir den Einsatz der Anwendung auch in der Laufzeitumgebung anderer
Application-Server sein. Tatsachlich zeigte sich, dass es nach einer kurzen Einarbeitungszeit in die
nachstehend genannten Administrationstools moglich war, die Beschaffungsanwendung in der
Laufzeitumgebung des Websphere Application Server, Version 3.5 von IBM auszufiihren. Es waren
keinerlei Anpassungen der Anwendung notwendig.

Die Motivation fur die Portierung der Anwendung entspringt der Frage, wie in technischer Hinsicht
das Verhéltnis des open-source - Produkts Apache Tomcat zu dem kostenintensiven Application-
Server von IBM, ds einem der Weltmerktfihrer in diesem Produktsegment einzuschétzen ist. Die
Bandbreite der vergleichbaren Eigenschaften von Application-Servern ist gross. Das Antwortverhalten
unter verschiedenen Lastszenarien, Stabilitétseigenschaften, Transaktionskonzepte und Skalierbarkeit
sowie die Administrationsmoglichkeiten sind Merkmale, die viele der Uber 30 Anbieter von
Application-Servern ihren Produkten zuordnen [FLO2].

Da eine Untersuchung aler Eigenschaften von Application-Servern den Rahmen der vorliegenden
Arbeit sprengen wiirde, geht dieses Kapitel ausschliefflich auf die Bereiche des Antwortverhaltens
unter Lastbedingungen und der Administrationsméglichkeiten ndher ein. Der letztgenannte Punkt gibt
durch eine umfassende Beschreibung der Administrationstools auch einen kleinen Einblick in das
Einsatzgebiet des IBM-Produkts. Die Untersuchungen zum Antwortverhalten der Application-Server
unter Lastbedingungen fokussieren das Session-Management als eine wesentliche Eigenschaft der
Funktionalitdt von Application-Servern unter Performance-Gesichtspunkten (siehe auch Stichwort
Session-Management im Anhang, Abschnitt B).

Den Untersuchungen ist eine kurze Vorstellung des in der vorliegenden Arbeit bisher kaum

behandelten Application-Servers von IBM vorweggestellt..

4.1 1BM Webspherevs. Apache Tomcat

Websphere stellt eine von der Firma IBM produzierte Produktfamilie dar, mit der webbasierte
Applikationen entwickelt, getestet und ausgefiihrt werden konnen. Sie besteht aus insgesamt drei
Bereichen:

Entwicklungsumgebungen, bspw. Websphere Studio und VisualAge for Java
Laufzeitumgebung mit dem Hauptbestandteil des Websphere Application Server

Verwdtungs- und Optimierungssoftware, bspw. das Performance Pack
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Der Kern bildet dabei der javabasierte Application Server. Er entstand aus Serviet Express, ener Java-
Laufzeitumgebung fir Servlets, die kostenlos zur Verfiigung gestellt wurde. Nachdem dieses Produkt
eine positive Resonanz fand, wurde es zum Websphere Application Server erweitert. [ESO1,
Sate 3, 4]

Der Application Server der Version 3.5 wird in drei Ausbaustufen fir unterschiedliche Bedurfnisse
und Skalierungen angeboten:

Standard Edition
Die Standard Edition, auch Standard Application Server genannt, besitzt einen Web-Container, mit der
die Web-Komponenten Java Servlets und JavaServer Pages unterstiitzt werden. Weiterhin beherrscht
die Standard Edition auch XML und Session-Management. Die Standard Edition ist auf eine Ein-
Maschinenr-Umgebung fur Servlets und JavaServer Pages beschrankt, bietet aber den Zugriff von
mehreren Clients.

Advanced Edition

Die Advanced Edition, welche auch als Advanced Application Server bezeichnet wird, enthédlt die
gesamte Funktionalitét der Standard Edition, besitzt aber zusétzlich einen EJB-Container zum Einsatz
von Enterprise JavaBeans und kann mit einem Pool von JVMs arbeiten.

Enterprise Edition

Als Basis fur die Enterprise Edition dient die Advanced Edition. Zusétzlich beinhaltet diese Version
das Programm Component Broker, welches eine Implementierung des CORBA Standards ist, der von
der Object Management Group (OMG) stammt. Desweiteren wurde im Component Broker die EJB-
Spezifikation gesondert implementiert.

Die Postionieeung von Tomcat wurde bereits im Rahmen der Entwicklung der
Beschaffungsanwendung in Abschnitt 3.1.2 erlautert. Tomcat selbst ist Bestandtell des Jakarta-
Projekts der Apache Software Foundation. Innerhalb dieses Projekts gibt es viele Unterprojekte, die
mit den von der Websphere-Familie angebotenen Funktionalitéten vergleichbar sind. [JT02]

Fur die folgenden Vergleichsszenarien wurde jedoch ausschliefdich der JSP/Servliet — Container
Tomcat 3.3 eingesetzt.

4.2 Komponenten und Administrationsmodell

Die im Velauf der Arbeit bereits erlauterte Architektur von Application-Servern bringt bel ihrer
Abbildung auf eine Produktionsumgebung administrativen Aufwand mit sich. Durch die Skalierung
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einer Anwendung bspw. durch den per Loadbaancing gesteuerten Einsatz mehrerer Application-
Server auf verschiedenen Rechnersystemen kann der Aufwand so grof3 werden, dass die Méglichkeit
einer zentrden Verwatung der Application-Server ein wichtiges Kriterium fur die Wahl eines
Produktsidt.

421 Websphere Komponenten

Im Websphere Application Server wird die Verwatung von ener Gruppe von Host-Maschinen,
welche verwaltete Knoten genannt werden, durchgefiihrt. Jeder verwaltete Knoten fuhrt einen
Verwatungs- bzw. Administrationsserver innerhalb einer eigenen VM aus. Ein Verwatungsserver
hat das Uberwachen, Konfigurieren und Verwalten, insbesondere die Speicherverwatung, von
Ressourcen an diesem Knoten zur Aufgabe. Zu diesen Ressourcen z&hlen Objekte wie Web- und EJB-
Container, Serviets, JSP-Dateien, JavaBeans und Enterprise JavaBeans. Permanente Daten, die zu
einer Ressource gehtren, werden in einem zentralen Daten-Repository gespeichert. [ESO1, Seite 14].

|
1
@ Application-Server
I Java Virtual Machine
Y
Plug-In Web-Container
Web HTTP(S) -
ebserver [« > - » DBMS
: Integrierter
Web-Client | HTTP(S) . Webserver
(Browser) :
. A
Java Admin '
Konsole ‘“ \
Admin Server - JVM <— DBMS
HTTP
. A
Web Admin
D Webs‘;)here
i Dr Admin Control XML Config
Y Program

Abbildung 4-1: Hauptkomponenten des Websphere Application Server, Advanced Edition [nach EC02]

Im folgenden werden die Hauptkomponenten des Websphere Advanced Application Server ndher
erlautert.
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Webserver und Plug-In

Fir das Verarbeiten von HTTP-Anfragen, welche Ressourcen des Application Servers aufrufen, ist ein
Webserver vonntten. Die Kommunikation zwischen dem Application Server und externem Webserver
ermoglicht das sogenannte Websphere HTTP Plug-1n (Abbildung 4-1). Dieses Plug-In wird durch eine
XML-Datei konfiguriert, in der angegeben werden kann, ob eine HTTP-Anfrage vom Web- oder
Application Server verarbeitet werden soll. Es benutzt fir die Kommunikation mit dem Application
Server das HTTP-Protokoll. Es besteht ebenso die Méglichkeit, das sicherere HTTPS-Protokall
einzusetzen.

Das Websphere HTTP Plug-In kann mit mehreren verbreiteten Webservern, wie dem Apache
Webserver, IBM HTTP Server, Microsoft 11S und Netscape iPlanet, zusammenarbeiten. [EC02, Seite
53]

Integrierter Webserver

Der Websphere Application Server besitzt einen integrierten Webserver, der Uber Port 9080
ansprechbar ist. Er ist lediglich fir Test- und Entwicklungszwecke konzipiert und sollte nicht in
Produktionsumgebungen eingesetzt werden, weil er wesentlich schlechtere Performance- und
Sicherheitseigenschaften aufweist as externe Webserver. In Produktionsumgebungen sllten diese,
wie zuvor erwahnt, Uber das Websphere HTTP Plug-In mit dem Application Server verbunden
werden. [ECO2, Seite 53]

Virtuelle Hosts

Virtuelle Hosts erlauben einem einzelnen Rechner, HTTP-Verbindungen an verschiedenen Ports
anzunehmen und sie an ebenso viele unabhéngig voneinander konfigurier- und administrierbare
Applikationen weiterzuleiten. Jeder virtuelle Host besitzt einen logischen Namen und eine Liste,
bestehend aus ein oder mehreren DNS-Pseudonymen, durch die er ansprechbar ist. Ein DNS
Pseudonym ist der TCP/IP Hostname und die Portnummer, getrennt durch einen Doppel punkt in der
URL einer HTTP-Anfrage an ein Servlet oder eine JSP.

Folgende Standard DNS-Pseudonyme besitzt der Websphere Application Server:

i <Hostname>:80
Dieses Pseudonym benutzt den HTTP-Port des externen Webservers.
i <Hostname>:9080
Hiertiber wird eine Ressource Uber den HTTP-Port des integrierten Webservers angesprochen.
i <Hostname>:443
Wird dieses Pseudonym benutzt, wird der HTTPS-Port des externen Webservers verwendet.
i <Hostname>:9443
Pseudonyme dieser Form benutzen den HTTPSPort des integrierten Webservers.
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Wird eine HTTP-Anfrage an ein Servlet oder eine JSP gestellt, so wird der Servername und die
Portnummer der URL mit einer Liste aller bekannten DNS-Pseudonyme fur die Auswahl des richtigen
virtuellen Hosts verglichen. Kann die Web-Komponente nicht gefunden werden, so wird eine HTTP-
Fehlermeldung (Status. 404) an den Client zurlickgegeben. [EC02, Seite 54]

4.2.2 Websphere Administrationsmodell

Das Administrationsmodell des Websphere Application Server besteht aus einer
Adminigtrationsdoméne, die einen oder mehrere Knoten umfasst. Die Knoten teilen sich en
gemeinsames Adminigtrations-Repository in Form eines relationalen Datenbank-Systems. Ein Knoten
ist ein Rechner, auf dem dch sowohl ein Application Server als auch ein Administrationsserver
befinden. [EC02, Seite 60ff]

Adminigrations-Frontends, die sich auerhalb der Administrationsdoméane befinden konnen,
ermdglichen die Kommunikation mit den Administrationsservern. Wie aus Abbildung 5-2 hervorgeht,
besitzt die Advanced Edition dazu zwel Frontends. die Java Admin Konsole, welche das [10OP-
Protokoll benutzt, und die Web Admin Konsole, die das HTTP-Protokol | einsetzt.

Der Administrationsserver

Der Administrationsserver eines Knotens stellt die Laufzeitkomponente des Websphere
Administrationsmodells dar und ist fir das Laufzeit- und Sicherheitsmanagement sowie die
Transaktionskoordinierung verantwortlich. Weiterhin hat er die Interaktion zwischen jedem Knoten
und dem Application Server in der Domane zur Aufgabe.

Der Websphere Adminigtrationsserver bietet Administratoren die Mdoglichkeit, Ressourcen und
Applikationen anderer Knoten in der Doméne ebenso zu administrieren wie auf der lokalen
Hostmaschine.

Administrations-Repository

Der Websphere Application Server speichert ale Konfigurationsinformationen einer Doméane zur
Laufzeit persistent in einer zentralen Datenbank, Repository genannt. Standardmaldig tragt diese den
Namen WAS Als Datenbanken kénnen DB2, Oracle, Informix, MS SQL Server oder Sybase
verwendet werden.

Administrations-Schnittstellen

Der Websphere Administrationsserver besitzt Dienste fur die Kontrolle von Ressourcen und die
Ausfihrung von Prozessen im Administrations-Repository. Um diese Diengte, wie beispiel sweise das
Starten und Stoppen von Servern oder die Installation von Webapplikationen, Uberwachen und
konfigurieren zu konnen, bietet der Websphere Application Server vier Schnittstellen an. Dazu
gehtren zwel Schnittstellen bzw. Frontends mit grafischer Benutzeroberfléche, welche bereits im
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Zusammenhang mit dem Administrationsserver erwahnt wurden: der Java Admin Konsole und der
Web Admin Konsole. Die restlichen beiden Schnittstellen sind kommandozeilenbasiert. Hierzu zéhlen
XMLConfig und das Websphere Control Program

Diese vier Schnittstellen werden im folgenden néher erléutert.

Java Admin Konsole
Die Java Admin Konsole wird prim& fir die Administration einer Websphere
Administrationsdomane genutzt. Alle konfigurierbaren Eigenschaften der Advanced Edition
lassen sich Uber sie verwalten. Die Administration der gesamten Doméane durch die Java Admin
Konsole kann von einem beliebigen Knoten her erfolgen, der ene Verbindung zum

Administrationsserver besitzt.

Web Admin Konsole
Die Web Admin Konsole bietet die Moglichkeit, XML-Konfigurationsdateien des Websphere
Application Server Advanced Edition mittels einer grafischen Benutzeroberflache in einem
Webbrowser zu editieren. Der Aufruf erfolgt Uber die URL.: http://<Servername>:9090/admin.
Die Konfiguration des Application Servers wird in der Datei server-cfg.xml gespeichert, welche
beim Start der Web Admin Konsole geladen wird. Andere Konfigurationsdateien kénnen
nachgeladen werden, indem sie al's Parameter an die URL angehangt werden.
Die Web Admin Konsole bietet einen geringeren Funktionsumfang als die Java Admin Konsole,
da mit dem Webbrowser Funktionen nicht realisiert werden konnen, die fur die Administration
vertellter und skalierbarer J2EE-Applikationen nétig sind. [EC02, Seiten 63-64]
Die Administrationstétigkeiten im Rahmen der Diplomarbeit am Websphere Application Server
wurden ausschliefdich mit Hilfe der Web Admin Konsole durchgefuhrt, welche in Abbildung
4-2 gezeigt wird.
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Abbildung 4-2: Die Web Admin Konsole des IBM Websphere Application Servers

Websphere Control Program
Das Websphere Control Program ist ein interaktives, kommandozeilenbas ertes Werkzeug, das
die Administration von Ressourcen in einer Doméane ermoglicht, wie beispielsweise das
Verwalten, Konfigurieren, Importieren und Exportieren von Konfigurationen und das
Ausfiihren von Diagnoseprogrammen.
Der Aufruf erfolgt durch die wscp.bat — Datel unter Windows bzw. durch die wscp.sh — Datel
unter UNIX-Pattformen. [EC02, Seite 64]

XMLConfig

XMLConfig stellt ein weiteres kommandozeilenorientiertes Programm dar, welches es dem
Administrator ermoglicht, Websphere-K onfigurationsdaten vollstéandig oder partiell in bzw. aus
dem Adminigtrations-Repository zu im- oder exportieren, wobei mehrere Anderungen
automatisiert erfolgen konnen. Desweiteren kann die Plug-In-Konfigurationsdatel plugin-
cfg.xml mit entsprechenden Optionen neu generiert werden. XMLConfig arbeitet nicht
interaktiv. und kann keine Statusinformationen Uber Websphere Application Server
zurtickgeben. [EC02, Seiten 64-65]
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Dr Admin
Dr Admin ist ebenfalls ein kommandozeilenbasiertes Werkzeug, welches bei der Fehlersuche

zur Diagnose von Problemen eingesetzt werden kann.

4.2.3 Komponenten und Administration des Apache Tomcat

Im Gegensatz zum Websphere Application Server besitzt Tomcat keine vergleichbaren
Administrations-Schnittstellen. Die Konfiguration und Verwaltung fuhrt in Tomcat stattdessen tber
die zentrale Konfigurationsdatel server.xml, wie in Abbildung 4-3 ersichtlich ist. Die Datel spezifiziert
und parametrisiert die Module, mit denen Tomcat zusammenarbeitet.

Zu den Konfigurationseinstellungen gehdren u.a.:

Zeitspanne fur die Generierung von SessioniD's

Verwendung des Java-Compilers Jikes von IBM anstelle des Java-Compilers von Sun
Akzeptierung von AJP-Anfragen von nur einer festgelegten IP-Adresse

Ablehnung cookiebasierter Sessions

Vor dem Audesen der server.xml verarbeitet Tomcat zuerst die Konfigurationsdatei modules.xml. mit
deren Hilfe er Modulnamen die Klassen zuordnet, welche die Implementierung der jeweiligen Module
darstellen. Dieses Konzept vereinfacht die Syntax der serverxml — Datei, da im Fale von

aktualisierten Modulklassen lediglich die modules.xml — Datei geéndert werden muss.

@ Application-Server
Java Virtual Machine

A

Y

( PI(;Jg_—kIr:j”) Web-Container
mod_jk.

AJP

y

Webserver [«

HTLP(}/? Integrierter

] - Webserver
Web-Client A/EWFP(S(

(Browser)

DBMS

A
A

[\

server-cfg.xml server-cfg.xml

Abbildung 4-3: Apache Tomcat Hauptkomponenten
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Im folgenden werden die Hauptkomponenten des Apache Tomcat ndher betrachtet.

Webserver und Plug-In

Auch Tomcat bietet wie Websphere AS die Mdglichkeit, externe Webserver mittels eines Plug-In's flr
die Client-Server-Kommunikation einzusetzen. Unterstiitzt werden Apache, Microsoft 11S und
Netscape Enterprise, wobei fur die im Rahmen der Diplomarbeit durchgefiihrten Messungen Apache
as Webserver eingesetzt wurde.

Die Kommunikation zwischen Client und Webserver setzt das HTTP- bzw. HTTPSProtokoll ein. Das
Plug-In dagegen, dessen Implementierung bei Einsatz des Apache Webservers in Form des Modules
mod_jk.dIl vorliegt, benutzt fur és Weiterleiten der HTTP-Anfragen und -Antworten das Apache
JServ Protocol (AJP). Die Konfiguration des Plug-In's verlauft Uber die Datel mod_jk.conf, welche
von Tomcat generiert werden kann und vom Webserver eingebunden wird. Der Kontrolle des
Generierungsprozesses unterliegt dem ApacheConfig — Modul, welches durch die Konfigurationsdatel
server.xml integriert wird. [SI02]

Integrierter Webserver

Wie der Websphere Application Server besitzt Tomcat einen tUber den Port 8080 ansprechbaren
integrierten Webserver. Auch dieser weist wesentlich schlechtere  Performance- und
Sicherheitseigenschaften as separate, externe Webserver auf, da er nur fir Test- und
Entwicklungszwecke entwickelt worden ist. [SHO2]

Virtuelle Hosts
Ebenso wie der Websphere AS besitzt Tomcat mehrere virtuelle Hosts, dessen Pseudonyme in der
server.xml — Konfigurationsdatei angepasst werden konnen. Standardméf3ig sind folgende Ports
voreingestellt:

fUr den HTTP-Port des integrierten Webservers: Port 8080

fur den HTTPS-Port des integrierten Webservers: Port 8443
fur den AJP12Connector, der das AJP 1.2 benutzt: Port 8007
for den AJP13Connector, der das AJP 1.3 benutzt; Port 8009

Da Tomcat fur die Kommunikation mit einem externen Webserver nicht das HTTP- bzw. HTTPS
Protokoll, sondern das eigens entwickelte AJP-Protokoll benutzt, wird entweder der AJP12Connector
oder der AJP13Connector fur die Verwatung eingehender AJP-Anfragen eingesetzt. Der Einsatz des
jeweiligen Konnektors hangt vom benutzten AJP-Protokoll ab: der AJP12Connector wird im
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Zusammenhang mit dem &lteren AJP 1.2 — Protokoll genutzt, der AJP13Connector dagegen mit dem
AJP 1.3 — Protokoll.

Des weiteren werden virtuelle Hosts dazu genutzt, Web-Applikationen in Tomcat mit Hilfe des
Context-Konzeptes einzubinden. Ein Context stellt eine Instanz einer Web-Applikation mit
entsprechenden Ressourcen dar, die unter einem eindeutigen Context-Pfad erreichbar ist. Dieser
Context-Pfad bildet die Verzeichnisstruktur der Web-Applikation ab. Sogenannte Context-
Konfigurationsdateien ermdglichen es, weitere, spezifische Angaben Uber die jeweilige Web-
Applikation zu machen. Wird eine Anfrage gestartet, so tberpriift Tomcat die vorhandenen Context-
Konfigurationsdateien auf Informationen Gber den virtuellen Hostnamen, der mit dem Servernamen
der Anfrage Ubereinstimmt. [SHO2]

4.3 Vergleich des Session-Managements unter L astbedingungen

Dieser Abschnitt untersucht das Systemverhalten der fur den Vergleich gewahiten Application-Server
unter simulierten Multi-Nutzer Lastbedingungen. Der auch Loadtesting [JHO2] genannte Performance-
oder Stresstest fokussiert das Session-Management der Application-Server. Entsprechend der
Forderungen der Servlet-Spezifikationen [SVO00] haben beide Produkte ein Sitzungskonzept
implementiert, dass die Speicherung beliebiger Objekttypen erlaubt. Im Bereich von komplexen
vertellten Anwendungen ist das Speichern von Daten, die in Abhangigkeit des Nutzerverhatens
stehen, von zunehmendem Interesse. Sessions spielen in diesem Anwendungsfall eine wichtiger
werdende Rolle, da sie neben ihrer Fahigkeit, auch komplexeste Datenstrukturen in Form von
Objekten aufnehmen zu konnen, auch Datenbanksysteme von Last befreien kdnnen. So konnen
Sessions genutzt werden, um bspw. Rechte eines Nutzers bereits beim Einloggen des Nutzers kompl ett
zu laden, um einen Datenbankzugriff zu diesem Zweck nicht bei dem Erhalt eines jeden Requests
ausfiihren zu missen.

Auch aus Implementierungssicht bietet sich das Arbeiten mit Sessions an, da es eine einfach zu
nutzende Technik darstellt..

Der Gegenstand der folgenden Erérterungen ist die Untersuchung des Verhaltens der flr das Session-
Management verantwortlichen Funktionalitdten von Apache Tomcat und IBM Websphere im Bereich
der Servlet-Engine.

431 Tedinfrastruktur

Fur die Performance-Messungen wurden Client- und Serverumgebung auf jeweils separaten Rechnern
installiert, um zu gewdhrleisten, dass die dem Clientsystem a's auch die den Serverkomponenten zur

Verfligung stehenden Ressourcen voneinander entkoppelt genutzt werden koénnen. Die
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Kommunikation erfolgte Uber eine Peer-to-Peer 100 MBIt Netzwerk-V erbindung, sodass die Resultate
nicht durch von anderen Rechnern generierten Netzwerkverkehr verfa scht werden konnten.

Client Server
Prozessor AMD Athlon 600 MHz AMD Athlon 600 MHz
Hauptspeicher 256 MB 512 MB
Virtueller Speicher 100 MB 1GB
Festplattengrofle 20GB 30GB

Tabelle 11: Hardwareausstattung Testinfrastruktur

Sowohl auf dem Client- as auch auf dem Serversystem wurden Microsoft Windows 2000 Professional
eingesetzt. Fur die Simulation einer hohen Anzahl von Clients kam das Performancetool Jmeter 1.7
der Apache Software Foundation zum Einsatz, auf Basis des Java Runtime Environment 1.3.1.

Beide Application-Server verwendeten as externen Webserver den Apache 1.3.26. Die
Kommunikation erfolgt tber Plug-Ins, die von beiden Produkten fir den genannten Webserverf zur
Verflgung gestellt werden. Die integrierten Webserver wurde nicht genutzt, um die Ergebnisse nicht

aufgrund von wenig optimierten Webservern zu verfa schen.

4.3.2 Durchfihrung der Messungen

Um quantitative Aussagen Uber das Laufzeitverhaten der gewdhlten Application-Server unter
Lastbedingungen treffen zu konnen, wurden die Performance-Metriken Verarbeitungszeit und
Durchsatz gemessen. Als Durchsatz wird dabei die Anzahl der erfolgreich verarbeiteten Anfragen
verganden, als Verarbeitungszeit die durchschnittliche Dauer der Bearbeitung einer einzelnen
Anfrage.

Als Grundlage der Programmierung wurde das bereits in der Beschreibung der Implementierung
vorgestellte Vererbungsmodell zum Aufbau von Java Beans genutzt.
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Abbildung 4-4: Zusammenhang zwischen JMeter und der messenden Java-Klasse. Die Abléufe innerhalb

der Java-Klasse Sessiontest werden als Flussdiagramm skizziert.

Die Abbildung 4-4 skizziert die Vorgehensweise bel der Durchfihrung der Messungen. Das
Programm JMeter kann so konfiguriert werden, dass es eine URL Uber einen definierbaren Zeitraum
in einer definierbaren Anzahl pro Sekunde aufruft. Die Performancemessungen wurden in sechs
Laststufen eingeteilt: 5, 10, 20, 50, 100 und 200 Anfragen pro Sekunde, wobei jede Messreihe fir
1.000 wie auch fur 10.000 Aufrufe erstellt wurde. Die Laststufen wurden durch einige vorgelagerte
Tests ermittelt. Es handelt sich bei den Stufen um Werte, anhand derer im Test signifikante
Unterschiede im Verhalten der Servliet-Engines festgestellt werden konnten. Jede der Kombinationen
aus Laststufen und Anzahl der Aufrufe wurde jewells fur die drei Objekttyp durchgefuhrt. Als
Objekttypen wurden Représentanten des elementaren Datentyps St ri ng, Instanzen von Wrapper-
Klassen (I nt eger )und sehr grof3e Objekte, die aus den Java-Datenstrukturen Vector und HashMap

gebildet wurden, untersucht.
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/[l Grosse Objekte in Session schreiben
for (short s = 0; s < 25; s++) {

sessi on. set Gregori anCal HashMap() ;
}

for (short t = 0; t < 25; t++) {
sessi on. set Vector () ;
}

/| Session-Daten w eder ausl esen:
for (short u = 0; u < 25; ut+) {

| ogi nSessi on. get G egori anCal HashMap() ;
}

for (short u = 0; u < 25; u++) {
| ogi nSessi on. get Vector () ;
}

Abbildung 4-5: Auszug aus der Datel Sessiontest.jsp. In eine HashMap sowie ein Vector-Objekt werden
jeweils 25 Eintradge geschrieben. Die Wert werden jeweils 25 und 50 Mal aus der Session
ausgelesen.

Wie die Abbildung 4-5 zeigt, wurde der jeweilige Objekttyp 50 Mal in die Session geschrieben
(session.set Attri but e( Sessi onvari abl e, obj)) und wieder ausgelesen
(obj Kl asse obj = (obj Kl asse) session.getAttribute(Sessionvariable)).
Neben dem Datentyp St ri ng wurden Wrapperklassen fir den primitiven Datentyp i nt in die
Messungen mit einbezogen, weil sich im Fall der Beschaffungsanwendung haufiger die Notwendigkeit
ergab, diese Datentypen in der Session abzulegen'?.

Die Abbildung 4-4 skizziert den grundsétzlichen Ablauf einer Messung. JMeter sendet in der jeweils
konfigurierten Kombination von Laststufe und Belastungszeit Anfragen an das Servlet Sessiontest.jsp.
Je nach Ubermittelten Parametern erzeugt diese Klasse die Basisobjekte zur Nutzung in der spéteren
Messung. Kurz vor dem Beginn der Schleife, deren Aufgabe das Schreiben der Objekte in die Session
ist, wird die Systemzeit gemessen System current Ti meM | | i s() ). Eine weitere Messung
erfolgt, nachdem die Schleife der Lesevorgange abgearbeitet wurde. Die Differenz der beiden
Zeitnahmen ergibt die Ausflhrungsgeschwindigkeit der Sesson-Aktivitdten. Dass es sich trotz der
verschiedenen Requests immer um dieselbe manipulierte Session handelt, wird erreicht, indem die
Session-Instanz innerhalb des mit der JavaServer Page verbundenen Beans SessiontestBean deklariert
wird. Da dieses Bean im JSP fir den Parameter scope den Wert ,, session” beinhaltet, erstreckt sich der
Gltigkeitshereich des Beans und damit auch der in ihm definierten session-Instanz auf alle Aufrufe
des Messdurchlaufs. Neben der Instanz session wird auch die Membervariable zugriffszaehler
sessionweit deklariert. Somit ist es moglich, die Anzahl ar beantworteten Requests innerhalb des
Messdurchlaufs zu zéhlen. Der Zeitpunkt der Inkrementierung schliefdt sich sofort an die letzte
Zeitnahme an. Nachdem ale Requests von JMeter versendt wurden, wird eine Protokolldatel mit den

12 1n dem Bean Artikel SuchergebnisAnzeigeBean des Funktionsbereichs Artikelsuche wird bspw. die ID der gewahlten
Kostenart in der Session abgel egt.
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Verarbeitungszeiten und der Anzahl der bearbeiteten Requests erstellt. Sie stehen fur die vorstehend
genannten Performance-Metriken Verarbeitungszeiten und Durchsatz.

Es gibt einige Schwachpunkte des geschilderten Vorgehens zur Gewinnung von verl&ssichen
guantitativen Aussagen Uber die genannten Metriken. Exemplarisch werden drei Punkte genannt, die
teilweise bereits verbessert wurden.

Bel den Versuchsaufbauten zeigte sich, dass die fur die Messungen verantwortliche Methode
synchronized deklariert sein muss. Wird dieser Punkt nicht beachtet, kommt es zu parallelen Zugriffen
der durch die Requests erzeugten Threads auf die Zahlervariable zugriffszaehler, die in faschen
Werten zum Durchsatz miinden. Das Problem wurde vor Durchfiihrung der Messungen behoben.

Es fehlt derzeit die Abstimmung mit den von dem Programm JMeter gelieferten Daten. Auch IMeter
verflgt Uber Aussagen zu Durchsatz und der Anzahl beantworteter Requests. Es misst jedoch Erfolg
und Dauer des gesamten Verarbeitungswegs einer Anfrage vom Absenden des http-kodierten Requests
bis zum Empfang oder Nicht-Empfang der Antwort. Es wiirde sich deshalb keine isolierte Betrachtung
der Leistungsféhigkeit des Sesson-Managements redlisieren lassen. Andererseits kann die
Verkniipfung der beiden Messansdize durchaus interessante Probleme zutage fordern, die bel der
isolierten Betrachtung unsichtbar bleiben.

Um verlasdichere Aussagen treffen zu kdnnen, missten die Messungen insgesamt mehrfach und unter
Variationen in der Rechnerkonfiguration durchgefiihrt werden. Auf diese Weise kdnnten zumindest
teilweise durch das verwendete Betriebssystem erzeugte Fehler oder Verzbgerungen in der
Verarbeitung von Requests und der Messung des Durchsatzes offengelegt werden.

In der vorliegenden Arbeit wurden insgesamt 72 Messrethen durchgefiihrt (6 Laststufen x 2
AufrufgrofRen x 3 Objekttypen x 2 Application-Server). Dies ergibt eine Zahl von Uber 300.000
Einzelmessungen der Verarbeitungsgeschwindigkeit des Session-Managements entsprechend dem
oben skizzierten VVorgehen.

4.3.3 Messergebnissefir 1.000 aufeinanderfolgende Anfragen

Der geringsten getesteten Last von 5 Anfragen pro Sekunde zeigen sich beide Application-Server
gewachsen. Sowohl bel der Sesson-Manipulation von String- wie auch Wrapper- und komplexen
Objekten werden alle Anfragen beantwortet. Die Antwortzeiten liegen abhéngig vom Objekttyp in
einem Korridor von 9 ms — 23 ms (String- und Wrapperobjekte) bzw. von 24 ms — 38 ms bel den
komplexen Objekten. Bel einer Erhéhung der Last zeigen die beiden ApplicationServer jedoch ein
grundsétzlich verschiedenes Verhalten. Die Abbildung 4-6 stellt die unterschiedlichen Reaktionen auf
steigende Lasten in einem Diagramm dar. Das Diagramm beschreibt die Differenz der erfolgreich
beantworteten Anfragen zwischen Websphere und Tomcat dar. Bis zu einer Frequenz von 20
sekiindlichen Anfragen kann der Websphere Application-Server einen deutlich htheren Prozentsatz an
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Session-Operationen erfolgreichen ausfihren. Der grofdte Unterschied liegt im Bereich der Wrapper-
Objekte, von denen er bei 1.000 Anfragen 989 erfolgreich bearbeitet. Tomcat hingegen bricht die
Abarbeitung bei 70 von 1.000 Anfragen ab.*®

Differenz der erfolgreich beantworteten Anfragen bei 1.000
Aufrufen (Websphere - Tomcat)

200

0 :

5/ pek 100/ sek sek
-200
-400
-600
-800

@ String @ Wrapper O Komplex

Abbildung 4-6:  Vergleich der erfolgreich bearbeiteten Anfragen. Das Diagramm zeigt pro Objekityp die
Differenz (Websphere - Tomcat) der erfolgreich bearbeiteten Anfragen von insgesamt 1.000
Aufrufen (logarithmische Darstellung).

Bel der folgenden Freguenzerhohung auf 50 Anfragen pro Sekunde invertiert sich unerwartet das
Verhdtnis. Auch hier zeigen die Wrapper-Objekte wieder die grofiten Unterschiede. Tomcat kann bei
dieser Frequenz mit 889 immerhin 197 Anfragen mehr erfolgreich bearbeiten als Websphere. Die
Tendenz setzt sich bei einer weiter steigenden Anzahl von Aufrufen fort. Wahrend die Dokumentation
der Vesion 4.0 des Websphere Application Servers beschreibt, wie dieses Verhalten Uber
Konfigurationseinstellungen gesteuert werden kann, ist in der Dokumentation zu der eingesetzten
Verson 3.5 kein Hinweis auf moglicherweise vorgegebene Einstellungen zu finden. Dass der
Websphere Application Server tatsachlich grofRere Probleme bel den dargestellten Aufruffrequenzen
hat, wird auch in [GHOO, Seite 4] dargestellt und mit dem Hinweis bedacht, speicherintensive Session-
Objekte alternativ in einer Datenbank zwischen zu speichern. Der Artikel beschreibt ebenfalls die
starke Abhéngigkeit der Leistungsparameter von dem zur Verfligung stehenden Hauptspeicher.

Im Unterschied zu dem IBM-Produkt zeigt Apache Tomcat ein weniger Uberraschendes Verhalten.
Der Durchsatz nimmt regelmél3ig ab und erleidet keinen Einbruch. Tomcat verliert auch bei den
getesteten, sehr hohen Lasten nicht mehr as 20% der Anfragen, wéhrend der Wert des Kontrahenten
Websphere hier bis zu 44% steigt.

13 Eine tabellarische Darstellung aller Messwert inklusive ihrer graphischen Darstellung befindet sich im Anhang 3.C
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434 Messergebnissefur 10.000 aufeinanderfolgende Anfragen

Die Tendenz der in vorstehenden Absatz festgestellten verschiedenartigen Reaktionen auf die
verschiedenen Lasten setzt sich erwartungsgemald bel der Messreihe von 10.000 Anfragen fort.

Differenz der erfolgreich beantworteten Anfragen bei 10.000
Aufrufen (Websphere - Tomcat)

2000
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Abbildung 4-7:  Vergleich der erfolgreich bearbeiteten Anfragen. Das Diagramm zeigt pro Objekttyp die
Differenz (Websphere - Tomcat) der erfolgreich bearbeiteten Anfragen von insgesamt 10.000
Aufrufen (logarithmische Darstellung).

Es kann jedoch konstatiert werden, dass sich die erwartete Deutlichkeit im Durchsatz der beiden
Application-Server bis 20 Anfragen pro Sekunde nur bei den komplexen Objekten wiederspiegelt. Bel
String- wie auch Wrapper-Instanzen fallt der Unterschied geringer aus. Die Messungen bei 5 Anfragen
pro Sekunde weisen nur bei den String-Klassen einen kleinen Vorteill von 1% mehr verarbeiteten
Auftrégen aus. Dahingegen verliert Websphere im Bereich der komplexen Objekte gegeniiber Tomcat
227 mehr Anfragen. Bei den néchsten Anfragefrequenzen von 10 und 20 Auftragen pro Sekunde kehrt
sich die Situation wieder um, wie die Abbildung 4-7 zeigt. Wie bei genauerer Betrachtung der
Abbildung 0-8 und der Abbildung 0-9 des Anhangs deutlich wird, bewegen sich die absoluten
Antwortzahlen des Session-Managements bereits zu diesem Zeitpunkt in eéinem deutlich schlechteren
Bereich. Schon bel 10 Anfragen pro Sekunde werden von den Application-Server nur mehr 60 — 70%
der komplexen Anfragen erfolgreich bearbeitet. Andererseits zeigen sich beide Testkandidaten im
Bereich der String- und Wrapper-Klassen in ihrem Element. Von den 6 Messwerten fur die beiden
Objekttypen und die Frequenzen 5, 10 und 20 Anfragen pro Sekunde hat Websphere vierma dle
10.000 Anfragen erfolgreich ausgefuhrt. Nur knapp darunter befindet sich der Apache Tomcat.

Auch die Antwortzeiten spiegeln die Sonderrolle der komplexen Objekte fir das Session-Management
wider. Die durchschnittliche Antwortzeit fir 10 Anfragen pro Sekunde liegt im Fall des Application-
Servers Apache Tomcat beli 10.000 Anfragen bei dem Achtfachen des Werts fir 1.000 Anfragen. Bel
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Websphere ist das Verhdtnis trotz absolut etwas geringerer Antwortzeiten sogar bel dem Neunfachen.
Dieses erstaunliche Ergebnis erkldrt sich aus sprunghaft zunehmenden Antwortzeiten, wie sie
beispielhaft fir den Tomcat Application-Server in Abbildung 4-8 dargestellt werden.

Tomcat, KOMPLEXE Objekte, 10.000 Anfragen, 10 Anfragen /s
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Abbildung4-8:  Antwortzeiten von Apache Tomcat bei der Session-V erarbeitung von komplexen Objekten
(10.000 Anfragen, 10 Anfragen / Sekunde)

Im Vergleich dazu stellt die folgende Abbildung 4-9 die Antwortzeiten der 10.000er Messreihe bei 10
Anfragen pro Sekunde fur die einfacheren Wrapper-Objekte dar.

Tomcat, WRAPPER-Objekte, 10.000 Anfragen, 10 Anfragen /s
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Abbildung 4-9:  Antwortzeiten von Apache Tomcat bei der Session-V erarbeitung von Wrapper-Objekten (10.000
Anfragen, 10 Anfragen / Sekunde)
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Die Abbildungen machen deutlich, dass es bel der Verarbeitung von komplexen Objekten ab etwa
3.000 ausgeldsten Anfragen erstmals zu einem sprunghaften Anstieg der Antwortzeiten kommt. Das
Antwortzeitverhalten wiederholt sich ab etwa 4200 Anfragen mehrmals und erreicht Spitzenwerte bei
etwa 5200 Anfragen, wo die Antwortzeiten bel bis zu 14 Sekunden pro Anfrage liegen. Die
Verarbeitung von Wrapper-Klassen zeigt hingegen ein erwartetes Bild. Regelmdldig liegen die
Antwortzeiten bei 10 bis 20 ms. Unterbrochen werden sie alle etwa 60 — 70 Anfragen durch eine
Antwortzeiten-Spitze, die sich von etwa 100 ms stetig bis zu etwa 400 ms steigert. Eine Erklérung
hierfir ist nicht in der Dokumentation zu finden. Man kann jedoch davon ausgehen, dass es sich bel
diesen lokalen Maxima um Speicherreorganisationen der Session-Engine handelt, denn bei jeder
Anfrage wird eine neue Session gedffnet, fir die Speicherplatz bereitgestellt werden muss. Da die
Reorganisation jeweils mehr Objekte verwalten muss, kann es zu der stetigen Steigerung der Extrema
kommen.

Diese Argumentation erklért jedoch nicht, wie es zu den langandauernden Einbriichen bel der
Verarbeitung von komplexen Objekten in Sessions kommt, die sich sowohl bei Apache Tomcat as
auch bel Websphere zeigen. Moglicherweise miissen aufgrund des hohen Speicherbedarfs der
Sessiondaten umfangreiche Speicheralokationen in der Java VM durchgefiihrt werden, die auch zu
einer Nutzung der langsamen Audlagerungsdatel der Windows-Systeme fihrt. Es kdnnte auch sein,
dass die Algorithmen der Session-Verwaltung bel den getesteten hohen Lasten ineffizient arbeiten.
Die Grinde fur das Verhalten kénnen im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht ermittelt werden.

Es bleibt festzuhalten, dass das Antwortverhalten der Application-Server unter Dauerbelastung
wesentlich vom Typ der verwalteten Session-Daten abhéngig ist.

4.4 Kernaussagen desVergleichs

Die vorstehende Beschreibung der von der Application-Servern mitgebrachten Entwirfe fur die
Administration ihrer Komponenten zeichnet ein klares Bild. Der Websphere Application Server bietet
ein durchdachtes Konzept zur Administration. Die Definition von Knoten ermdglicht das verteilte
Uberwachen und Konfigurieren von Application-Servern und ihrer Applikationen.

Tomcat hat kein vergleichbares Administrationsmodell. Werden ale wichtigen Konfigurations- und
Adminigtrationsaufgaben, die den Application Server betreffen, im Websphere Administrationsmodell
durch einen Administrationsserver durchgeftihrt, so wird dies bei Tomcat manuell in der zentralen
Konfigurationsdatei server.xml vorgenommen. Angtelle eines Administrations-Repository's werden
ale Einstellungen in dieser oder anderen Konfigurationsdateien im XML-Format gespeichert. Die
Konfiguration wird erschwert, da der Administrator die entsprechenden Einstellungen im einzelnen im
XML-Format kennen muss. [SHO2]

Der Performance-Vergleich der ApplicationServer arbeitet ebenfalls deutliche Unterschiede heraus.
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Das Produkt von IBM positioniert sich as performant und zuverlassig in einem Bereich bis 20
Anfragen pro Sekunde auf Basis der beschriebenen Hard- und Softwareausstattung. In dem Bereich
von mehr Anfragen pro Zeiteinheit zeigt Tomcat das insgesamt berechenbarere Verhalten. Wahrend
Tomcat einen stetige Verringerung der erfolgreich verarbeiteten Aufrufe bei zunehmender Last pro
Sekunde zeigt, lasst sich bei dem Websphere Application Server ein Einruch verzeichnen.

Interessant sind auch die unterschiedlichen Resultate bel der Verarbeitung von verschiedenen
Objekttypen gerade bei lang anhaltenden Lasten. Beide Produkte zeigen hier selbst bel noch geringen
Lasten pro Zeiteinheit grofRe Schwierigkeiten in der Verarbeitung von komplexen Sessiondaten,
wahrend die Verwaltung von einfacheren Objekten in zu erwartender Weise funktioniert.

5 Ansatzpunkte zum Einsatz eines Data War ehouse

Das Dezernat 1 definiert as einen wichtigen Punkt der Anforderungen an die entwickelte
Beschaffungsanwendung die Erflllung der steigenden Anforderungen zur Analyse des Mittel einsatzes
und der Bereitstellung von Daten fiir die Koster/Leistungsrechnung der Universitat™.

Zum Zeitpunkt der Durchfiihrung der im Kapitel 2 durchgefiihrten Analysen gab es keine klaren
Vorstellungen, welche Informationen der Kosten/Leistungsrechnung der Universitét zur Verflgung
gestellt werden missen. Jedoch haben die Nutzer des Sachgebiets 12 sowie der Einrichtungen ein
wachsendes Interesse an Auswertungen, die in dem Funktionsbereich Listen der Anwendung
angeboten werden™®. Die hierbei gesammelten Informationen tiber die Sichtweise des Dezernats 1, in
dessen Bereich auch die Durchfihrung der Kosten/Leistungsrechnung falt, mindet in den
vorliegenden Vorschlag zu dem Entwurf eines Data Warehouse. Auch aus technischer Sicht ist der
Einsatz eines Data Warehouse empfehlenswert, um die Belastung des Systems durch Auswertungen,
die jeweils in Echtzeit Uber grof3e Mengen auch historischer Daten durchgefihrt werden missen, zu
verringern.

5.1 Grundlagen

Dem Aufbau eines Data Warehouse geht eine intensive Beschéftigung mit der Frage voraus, ob sein
Einsatiz das erstrebte Ziel einer Ubergreifenden Auswertungsmoglichkeit aus verschiedenen

Perspektiven erreichen kann. Legt man die Begriffsdefinition von W.H. Inmon zugrunde:

A Data Warehouse is a subject-oriented, integrated, non-volatile, and time variant
collection of data in support of management decisions.[ W1 96]

14 Siehe Abschnitt 1.2.2
15 5iehe hierzu Abschnitt 3.3.2.9
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eroffnet sich die Grundlage fur eine Einschétzung dieser Frage.

Die genannte Themenorientiertheit ist der grundsétzliche Ansatzpunkt des Controllings der
Universitét. Die gewinschten Informationen beziehen sich bspw. auf aggregierte Werte zu Fakultédten,
Bestellungen, Nutzern, etc. Die Integration erfordert im Fall der Beschaffungsanwendung keine
weiteren Aktivitdten, da die Informationen aus einer homogenen Datenquelle kommen. Dennoch ist
die Fahigkeit eines Data Warehouse, |nformationen heterogener Datenquellen zu integrieren, fr eine
maogliche Erweiterung des Einsatzfelds eines Data Warehouse von grofem Interesse. Die
Kosten/L eistungsrechnung het im Laufe des Jahres 2002 ein neues Abrechnungssystem der Firma HIS
zum Einsatz gebracht, dessen Daten in das genannte Data Warehouse integriert werden kénnten. Aus
Sicht des Dezernats 1 hat dies den Vortell einer globalen Sicht auf die Beschaffungsvorgange, die
beteiligten Einrichtungen, Nutzer, etc. und nicht nur auf die durch die Anwendung derzeit abgedeckten
Beschaffungsvorgénge der in der Andyse (Kapitd 2) genannten Kostenarten. Eine weitere
Eigenschaft von Data Warehouses ist die Bereitstellung einer stabilen, persistenten Datenbasis, deren
Daten im i.a. nicht mehr gedndert werden. Diese Eigenschaft und die Tatsache, dass Data Warehouses
auch higtorische Daten fuhren, konnen die Beschaffungsanwendung in einem wichtigen Punkt
entlasten, ndmlich der Auswertung von historischen Daten. Durch die intensve Nutzung der
Beschaffungsanwendung wachsen die Datenstdmme des zugrundeliegenden Datenbanksystems von
Microsoft mit hoher Geschwindigkeit an. Die Belastung des Systems wird durch Auswertungen, die
Uber nicht aggregierte und sich nicht mehr verandernde Daten iterieren, stark belastet. Ein Data
Warehouse konnte die fir mogliche Auswertungen notwendigen Daten Ubernehmen und dauerhaft
speichern, sowie die erforderlichen Auswertungen audiefern, ohne dass die Datenbasis der
Beschaffungsanwendung berthrt wiirde.

Insgesamt ergibt sich aus den vorstehend genannten Eigenschaften eines Data Warehouses eine Reihe
von Vortellen fur die Beschaffungsanwendung sowie die Offenheit zur Integration weiterer
Datenquelle und Auswertungsanforderungen.

Die folgenden Vorschlégge fur den Entwurf eines Data Warehouse beziehen sich nur auf die
Beschaffungsanwendung und nicht auf die vom Controlling der Universitét Leipzig moglicherweise in
anderen Softwareprojekten geforderten Auswertungen. Der Entwurf beschreibt mogliche Dimensions-
und Faktentabellen und erlautert ihre Beziehung zu den im Datenbankschema der Anwendung
aufgeflhrten Tabellen.

5.2 Voruberlegungen zu einem Entwurf

Die Abbildung 51 skizziert in Form eines Starschemas die Fakten- und denormalisierten
Dimensionstabellen sowie die Kennzahlen. Neben dem Wert ist auch die Menge, in der ein Artikel
bzw. Gruppierungen von Artikeln bestellt wurden, fiir das Controlling von Interesse. Uber den
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Mengenwert kdnnen unabhangig vom Wert des Artikels Aussagen zu seiner Umschlagshéaufigkeit

gewonnen werden.
Artikel /
Einrichtungen Kostenart
Einr_ID AK_ID
Kostenstellen Artikel
Institute Bestellwert Gruppe
Fak / Dez. Unter
. Normal
Zeit_ID e

AK_ID
Einr_ID
Menge

Wert

Zeit

| Zeit_ID
Tag
Woche
Monat
Quartal
Halbjahr
Jahr

Abbildung 5-1: Entwurf eines Starschemas fur die Beschaffungsanwendung

Artikel gruppieren sich entsprechend dem bereits in der Implementierung geschilderten
K ostenartensystem in mehrere hierarchische Gruppen. Der Wert Gruppe bezeichnet die sechsstelligen
internen Kostenarten, auch a's Artikelgruppen bezeichnet, wahrend die Bezeichnungen Unter, Normal
und Haupt den einander jeweils Ubergeordneten dreistelligen, zweistelligen und einstelligen
Kostenartbezeichnungen entsprechen wie sie im Abschnitt 3.3.2.6 im Funktionsbereich der
Konfiguration naher beschrieben werden. Die Werte der Dimensionstabelle Einrichtungen entsprechen
der an der Universitdt Leipzig gebrauchlichen Zuordnung von Kostenstellen zu Ingtituten, die
wiederum Fakultdten zugeordnet sind. Es ist im Bereich der Dezernate auch moglich, dass keine
Pendant zu den Ingtituten existiert. Die Dimensionstabelle Zeit beinhaltet die Standardwerte.
Die typischen Fragestellungen, die sich in den Anforderungen an die erstellten Listen manifestieren,
lauten:

Wievidl Geld wurde im Jahr 2002 fur den Einkauf von Papier er zeugni ssen ausgegeben ?

Welche Fakultdten haben den héchsten Verbrauch an allgemeinem Birobedarf im ersten

Quartal 20027

Welche Artikel wurden im Verlauf des ersten Halbjahres am haufigsten / seltensten bestellt ?

Fragen dieses Typs kénnen auf Basis des vorgeschlagenen Entwurfs beantwortet werden.
Erweiterungen kénnten in dem Bereich der Nutzeranalyse zu finden sein, bzw. der Frage, welche

Nutzer innerhab eines bestimmten Zeitraums wenig oder viel gekauft haben. Bis zum jetzigen
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Zeitpunkt wurde diese Granularitét in den Anforderungen nicht definiert, well es fir das
universitétsweite Controlling irrelevant ist. Andererseits konnen die Fakultdten und Institute ein so
erweitertes Data Warehouse nutzen, um Transparenz bel den Einkdufen der bestellberechtigten Nutzer
zu erhaten. Da Nutzer fir mehrere Kostenstellen bestelIberechtigt sein kdnnen, bietet es sich an, einen
weiteren Wert Nutzer in die Dimensionstabelle der Einrichtungen zwischen Kostenstellen und
Ingtituten aufzunehmen. Es muss dann jedoch geklart sein, dass ein Nutzer nicht fir die Kostenstellen
von verschiedenen Ingtituten Bestellungen aud 6sen kann.

5.3 ToolsdesMicrosoft SQL Server 2000

Der Microsoft SQL Server 2000 bietet insbesondere zwe Tools an, die beém Erstellen eines Data
Warehouse niitzliche Werkzeuge sind. Der Data Transformation Service (DTS und die Analysis
Services.

Das Feature DTS dient im Wesentlichen dazu, mit Hilfe graphischer Werkzeuge Daten von einer
Datenquelle in eine andere zu transformieren. Dabel kann der Begriff Transformieren sowohl ein
reines Kopieren bedeuten wie auch eine mehr oder minder starke Manipulation der Daten auf dem
Weg von der Datenquelle zum Datenzid. Der DTS ist konzipiert, Transformationen zwischen
heterogenen Datenquellenund —zielen zu organisieren und auszufiihren. Er ermdglicht auch aber auch
die Ausfiihrung von Aufgaben, die um die reine Datentransformation von der Quelle zum Ziel
herumgelagert sind. So kann bspw. die Ausfuhrung von SQL-Skripten beliebiger Art oder der Sart
ausfuhrbarer Dateien in eine DTS-Gesamtaufgabe integriert werden.
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Abbildung 5-2: Fenster des DTS Designers fur ein leeres neues Paket
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Eine DTS-Gesamtaufgabe kann aus beliebig vielen Teilaufgaben — den Tasks — zusammengesetzt sein.
Ihre Ausfuhrungsreihenfolge wird durch Workflows bestimmt, die zwischen den einzelnen Tasks
definiert werden kénnen.

Analysis Services sind dazu ausgelegt, Daten, die zundchst in relationaler Form angeboten werden, in
multidimensionale Daten zu Uberflihren und zu verwalten. Die multidimensionalen Daten werden in
einem Cube organisiert und gespeichert. Voraussetzung fir das Erstellen eines Cubes sind die zeitlich
vorgelagerte Definition der Datenbank, die Dimensionen und Cubes enthélt, der Datenquelle, die
bspw. mit dem DTS aufbereitet wurde und der Dimensionen des Cubes.
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Abbildung 5-3: Ubersicht der vom Analysis Server verwalteten Bestandteile eines Data Warehouse anhand der
Demoanwendung FoodMart 2000

Die vorstehenden Ausfihrungen sind erste  Ansatzpunkte zur  Erweiterung  der
Beschaffungsanwendung um ein Data Warehouse. Die inhatlichen Ansatzpunkte sind deutlich zu
erkennen und der bereits fir die Datenbasis eingesetzte Microsoft SQL Server 2000 bietet die
notwendigen Features ohne den Erwerb zusétzlicher Module bereits mit an.




Zusammenfassung

6 Zusammenfassung

6.1 Ergebnisse

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde eine Anwendung zur Unterstiitzung der Bestellprozesse
zwischen den Einrichtungen und dem zentralen Lager der Beschaffungsabteilung (Sachgebiet 12) des
Dezernats 1 der Universitét Leipzig entwickelt. Die Tétigkeiten umfassten die Analyse, Konzeption,
Entwicklung und Begleitung der Inbetriebnahme einer Beschaffungsanwendung bis zum produktiven
Einsatz.

Die bis zum jetzigen Zeitpunkt bekannten Reaktionen nach der Einfiihrung der Anwendung im April
2002 sind sehr positiv und lassen erkennen, dass die Anwendung intensiv genutzt wird. Nachdem die
in den vorstehenden Kapiteln beschriebenen Grundfunktionalitdten bereitgestellt waren, wurde seitens
der Nutzer bereits eine Reihe von Vorschldgen zu Erweiterungen der Anwendung gemacht.

Die entwickelte Anwendung stofit auch bel der Firma HIS GmbH HIS Hochschul-1nformations-
System GmbH)"™® auf groRes Interesse. Die HIS GmbH entwickelt Software fir die
verwatungstechnischen Belange von deutschen Universitdten und kann in diesem Segment als
Marktfihrer betrachtet werden. Erste Kontakte, die der Betreiber der Anwendung im ASP-Betrieb, die
get AG, Leipzig, mit der HIS GmbH aufgenommen hat, zeigten die Bereitschaft fur eine Kooperation
in den von der Beschaffungsanwendung abgedeckten Prozessbereichen.

Die get AG, Leipzig, stellt die Anwendung als Application Service Provider zur Verfigung und
sichert den weiteren Betrieb sowie die fortgesetzte Entwicklung der Anwendung ab.

Die Untersuchungen zu den Leistungsparametern der untersuchten Application-Server zeigen die
unterschiedlichen Ausrichtungen der Produkte. Das open-source Produkt Apache Tomcat 3.3 zigt
insgesamt betrachtet eine solide Leistung. Die festgestellten Schwéchen in der Verwaltung von
komplexen Serssion-Objekten bei andauernd hoher Last, die zur Erzeugung von einigen tausend
paralelen Session flhrt, fallt bei dieser Bewertung nicht stark ins Gewicht, da es sich um einen selten
auftretenden Extremfall handelt. Hinzu kommt, dass auch das IBM-Produkt Websphere, Version 3.5
mit Schwéachen in diesem Bereich zu kdmpfen hat. Die Messdaten aus den Session-Tests lassen
vermuten, dass Websphere bei @ner optimierten Konfiguration bis zu einem erkennbaren Grenzwert
sehr zuverladssig arbeitet, wahrend Tomcat auch bei geringeren Lasten einzelne Anfragen nicht
abarbeitet. Das IBM-Produkt hat hier klare Vorteile. Einen weiterer Pluspunkt kann Websphere
beziiglich der angebotenen Administrationstools verbuchen, die eine verteilte und weitgehenden
Verwatung der Komponenten des Application-Servers zulassen. Apache Tomcat behandelt diesen
Punkt nur rudimentér und zwingt den Nutzer zu direkten Eingriffen in die Konfigurationsdateien.

16 siehe Abschnitt 2.3
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Zusammenfassung

Die Entwurfsansédtze zu dem Einsatz eines Data Warehouses im Rahmen der Beschaffungsanwendung
und darUber hinaus sind a's erste Naherungen zu verstehen. Nichtsdestotrotz ist eine Implementierung
auf Basis der vom Microsoft SQL Server bereitgestellten Features eine sehr interessante Option fur

zukiinftige Entwicklungen.

6.2 Aushlick

Insbesondere das den vorhergehenden Absatz abschlief3ende Data Warehouse scheint grof3es Potential
fur den Einsatz in der Beschaffungsanwendung zu haben. Es kann einerseits zu einer Entlastung der
datenbankintensiven Listauswertungen im OLTP-System der Produktionsumgebung fihren.
Andererseits kann es auch den Rahmen fir die Integration von heterogenen Daten darstellen, die
beispielsweise aus von der Firma HIS GmbH entwickelten Softwarekomponenten stammen. Dem
Controlling der Universitdten kénnte so ein machtiges Werkzeug zur Verwaltungssteuerung an die
Hand gegeben werden.

Konkretere Erweiterungen sind die batchgesteuerte Kopplung an das Buchungssystem der Universitat
(Modul MBS der Firma HIS GmbH) im 4. Quartal 2002. Bestellungen kénnen ab diesem Zeitpunkt
von der Einrichtungen manuell und automatisiert auf einen Status gesetzt werden, der die betroffene
Bestellung dem Buchungssystem zu festgelegten Zeitpunkten Gbermittelt. Das Dezernat 1 sowie die

Einrichtungen ersparen sich so die manuelle Durchfihrung von tber 4.000 Buchungen jéhrlich.

Sollten sich fur die Beschaffunganwendung Einsatzgebiete aul3erhalb der Universitét Leipzig ergeben,
kénnten sich aus den vergleichenden Untersuchungen zu den Application-Servern konkrete
Anderungen bezlglich der eingesetzten Plattform ergeben. Derzeit wird die Anwendung in einer
Produktivumgebung mit dem Application-Server Apache Tomcat betrieben. Aus den vorstehend
zusammengefassten Grunden der Zuverléssigkeit und Administrierbarkeit, insbesondere bei
mehrfachen Installationen, ist der Einsatz eines stérker optimierten Produkts fir den Fall ratsam, dass
die Belastung des Systems durch mehrfache Installationen vervielfacht wird.




Literaturverzeichnis

L iteraturverzaeichnis

AR99

ATO2

BA99

BN96

BRO1

ECO2

ESO1

EY99

FE99

FLO2

GC00

GHO00

HI02

Aris, A.: Effizienzsteigerung durch teanorientierte Einkaufskoordination, in: McKinsey
Akzente 10 (1999), S. 8-15. Januar 1999.

Sun Microsystems: Apache Tomcat — Artikel der Firma Sun Microsystems.
http://java.sun.com/products/jsp/tomcat/.  17.08.2002.

Baker, H. et d.: E-Sourcing— 21st Century Purchasing, New Y ork et a. 2000.
Brandenburger, A.M./Naebuff, B.J.. Co-opetition, New York et d., S. 17. 1996.
Brosius, G.: Data Warehouse und OLAP mit Microsoft. Bonn, Galileo Press. 2001.

Endrei, M.; Cluning, R.; Daomanee, W.; Heyward, J.; lyengar, A.; Mauny, |.;Naumann,
T.; Sanchez, A.: IBM Websphere V4.0 Advanced Edition Handbook.IBM. http://publib-
b.boulder.ibm.com/Redbooks.nsf/RedbookAbstracts/ sg246176.html?Open. 2002.

Esan, B.: Architektur und Arbeitsweise der E-Plattform WebSphere, Universitédt Stuttgart.
http://www.informatik.uni-stuttgart.de/i pvr/as/l ehre/hauptseminar/docwsO0/WA S
Ausarbeitung.pdf. 2001.

Erngt& Y oung: Content Management — The Critical Success Factor for E-Procurement
1999.

Fehr, B.: Pioniere im Netz, Manager Magazin Heft 10, S. 274-283. 1999.

Flashline Inc..  Applicationserver-Matrix.  http://www.flashline.com/Components/
appservermatrix.jsp. 2002.

Gemini Consulting: Electronic Procurement, Vorlesung am Lehrstuhl fir ECommerce
der Universitét Frankfurt. Januar 2000.

Gunther, H.: Websphere Application Server Development Best Practices fur Performance
and Scalability, IBM White paper. http://www-3.ibm.com/software/webservers/appserv
lappserviws _bestpractices.pdf. , 2000.

HIS Hochschul-Informations-System GmbH: Allgemeine Informationen. http://www.his.
de/doku/his/allgem.htm

97



Literaturverzeichnis

JHO2

JE93

Jro2

MU01

NCO02

NDO2

NG99

PO98a

PO98b

SA02

SB02

SHO2

Jungmann, M.; Herbers, J. Loadtesting von Web-Applikationen, DaimlerChryder
Forschung und Technologie, Software-Architektur. http://www.jfs2001.de/folien/ES.pdf .
2002

Jenz, D.E.: Datenbanken in Netzwerken — die Komplexitéat beherrschen. Handbuch der
modernen Datenverarbeitung, Heft 174, Forkel-Verlag, 42-57, 1993.

Homepage des Apache Jakarta Projekts : http://jakarta.apache.org. 2002.

Mdller, Heiko: Ein Gerlcht http://www.vocager.de/voold/pages/rubrikl/pagel.html,
Hauptseite: visual-objects.de, Deutscher Visua Objects Support und Vertrieb. 2002.

CMP-WEKA GmbH&Co. KG: Mehr Hubraum fir Web-LKWs, Artike in
www.networkcomputing.de. http://www.networkcomputing.de/heft/sol utions/s-
2002/9_0502_48.htm. 2002.

CMP-WEKA GmbH&Co. KG: Motor fur Unternehmensherzen, Artikd in
www.networkcomputing.de. http://mww.networkcomputing.de/heft/buyers%20guide/
bg_0402.html. 2002.

Nenninger, M./Gerst, M.H.. Wettbewerbsvroteile durch Electronic Procurement —
Srategien, Konzeption und Realisierung, in: Hermanns, A./Sauter, M. (Hrsg., 1999), S.
283ff. 1999.

Porter M., Competitive Srategy, New Y ork, erste Auflag erschienen 1980. 1998.
Porter, M., Competitive Advantage, New Y ork, erste Auflage erschienen 1985. 1998.

Rahm, E.: Mehrrechner-Datenbanksysteme: Grundlagen der verteilten und parallelen
Datenbankverarbeitung. Bonn, Addison-Wedey 1994.

Sun Microsystems. Distributed Multitiered Applications. Artikel der Firma Sun
Microsystems Uber die Architektur von J2EE-Applikationen.
http://java.sun.com/j 2ee/tutorial/1_3-fcs/doc/Overview2.htmi# 68378. 2002.

Sun Microsystems. Smplified Guide to the Java 2 Platform, Enterprise Edition.
http://java.sun.com/j2ee/j2ee_guide.pdf. 2002

Shachor, G.: Working with mod jk. http://jakarta.apache.org/tomcat/tomcat-3.3-
doc/mod_jk-howto.html. 2002.




Literaturverzeichnis

SI02

SI97

SN99

SP0O0

SS02

ST02

Sv00

TA99

TPOO

ULO2

Vv02

WAOQ0

WI196

WHO02

Shachor, G.: Tomcat 3.3 User's Guide. http://jakarta.apache.org/tomcat/tomcat-3.3-
doc/tomcat-ug.html. 2002

Sieber, P.. Die Internet-Unterstiitzung Virtueller Unternehmen, in: Schreytgg, G.,
Sydow, J. (Hrsg.; 1997) Managementforschung 7: Gestaltung von Organisationsgrenzen,
S. 145-176. 1997.

Slaight, T./Norman, A.: E-Procurement — Fastest Return on Your E-Commerce
Investment?, in: Executive Agenda, 0. Jg., Issuelll, S. 43-51. 1999.

Sun Microsystems. JavaServer Pages 1.1 Specifications. http://java.sun.com/products/
jsp/downl oad.htmi#specs. 2000.

Sun Microsystems. Java 2 Platform, Enterprise Edition: Overview, http://java.sun.com/
j2eeloverview.html. 2002.

Sauer, T.: .Net fordert das Java-Lager heraus, in: Computerwoche Extra, Ausgabe 5, S.
22ff. 28. Juni 2002.

Sun Microsystems. Java Serviet 2.2 Specifications. http://java.sun.com/products/
servlet/downl oad.html. 2000.

Taylor, M.R. et a.: How Electronic Commerce Is Reshaping Industry Structures, in:
Prism, 0.Jg., No. 1, S. 53-79. 1999.

Turau, V.; Pfeffer, R.: Java Server Pages. 1. Auflage, Heidelberg: dpunkt.verlag. 2000

Ullenboom, C.. Java ist auch ene Insel. Gdileo Computing. 2002.
http://java-tutor.com/javabuch/online.htm

Land Sachsen: Verwaltungsvorschriften zur Haushaltssystematik , Berlin. 1990

Wagner, R.. Promotion zum Thema: Wissensmanagement im Konzern,
Systemtheoretische Perspektiven und Implementierungsansitze Deutsche Universitét-
Verlag, Wieshaden. 2000.

Inmon, W.H.: Building the Data Warehouse, 2" ed., John Wiley 1996

Endrei, M. U.a. IBM Websphere V4.0 Advanced Edition Handbook. http:/publib-
b.boulder.ibm.com/redbooks.nsf/Redbook A bstracts/sg246176. html ?Open




Abbildungsver zeichnis

Abbildungsver zeichnis

Abbildung 1-1:

Abbildung 1-2:

Abbildung 1-3:

Abbildung 1-4:
Abbildung 2-1:

Abbildung 2-2:

Abbildung 2-3:

Abbildung 2-4:

Abbildung 2-5:

Abbildung 2-6:

Abbildung 3-1.

Abbildung 3-2:

Abbildung 3-3:

Abbildung 3-4:

Akteure der Bearbeitung einer Materialbestellung. An der Beschaffung von
Material sind Mitarbeiter in acht verschiedenen Rollen beteiligt. Durch

Personalunion kann die Anzahl der beteiligten Personen kleiner sein. .............

Phasen des Einkaufsprozesses und e-Procurement (Quelle: nach [NG 99],

Drei-Schicht-Architektur im J2EE Design- und Programmiermodell mit

J2EE-Client, -Server und Enterprise Information System............coccecvvveeeee..
Containertypen in javabasierten Application Servern. .......cccoeveveeeeeeciieeeeeee

Das offizielle Bestellformular. Es wird vom Sachgebiet 12 ausgegeben.
Einige Fakultéten haben das Formular digital (bspw. in Microsoft Word)
aufgebaut, um die Bestellung jeweils ausdrucken zu kénnen. Die Artikel

des Wirtschaftsbedarfs missen unter Nutzung des gleichen Vordrucks

getrennt vom Geschéftshedarf bestellt werden. ...,

Einige Screenschots der DOS-typischen Oberflache von HIS BEL. Die

Screenshots zeigen einige der hauptséchlich benutzten Funktionen der

Software mit einer kurzen Erf8Uterung. ..........cceeveeiiiee e

Vier Schritte bilden den ereignisorientierten Teil der Prozesskette einer

BESIEIUNG. ...

Beschreibung der Arbeitsschritte in der Beschaffung, die durch den Erhalt

einer Bestellung initiiert WErden...........cocccieeiee e

Flukdiagramm der in zwejdhrigem Rhyhtmus  durchgefihrten

Aktualisierung des ArtiKekkatalOgS .........cooieeeiiiiiiiiee e

Prozesskette der Umbuchungen. Die HUL-Nummer ist eéine vom MBS

Programm pro Buchung vergebene Identifikationsnummer. ..............cccveeee

Drei-Schicht-Architektur mit Client, Applikationsogik und

DatenbankSyStEM..........c..uuiiiiiiee e

Websphere Studio, Version 4. Das linke Fenster zeigt den Strukturbaum
des Projekts, das obere rechte Fenster die Publikationsstruktur, das heil3t
die Pfade innerhalb der Anwendungshierarchie des Application-Servers, in
welche die ergellten HTML-Seiten und Java-Klassen Ubertragen werden.
Das rechte untere Fenster zeigt ausgehend von einer Datei an, welche

anderen Dateien Se referenziert, bzw. von welchen anderen Dateien se

(= (= 00740 = £ BT (o TR

Darstellung der unterschiedlichen Funktionsbereiche, die von den Nutzern

der Einrichtungen und des Sachgebiets 12 genutzt werden kénnen.................
Datenbankschema der Beschaffungsanwendung. ...........cccevveeeiiieeniieenienns

..8

.15

.. 18

.22

.30

.. 42

100



Abbildungsver zeichnis

Abbildung 3-5:
Abbildung 3-6:

Abbildung 3-7:
Abbildung 3-8:

Abbildung 3-9.

Abbildung 3-10:

Abbildung 3-11:

Abbildung 3-12:

Abbildung 3-13:

Abbildung 3-14:

Abbildung 3-15:

Abbildung 3-16:

Abbildung 3-17:

Abbildung 3-18:

Abbildung 3-19:

Abbildung 3-20:

Die vier Hauptpunkte der Anforderungsanalyse..........cceeeeevivieeeeiiieeeeiicineeeens a4
Verschieben einer Artikelgruppe. Durch das Verschieben werden auch alle
der Gruppe untergeordneten Artikel verschoben und die ersten sechs

Stellen der Artikelnummer angepasst (siehe ovae Markierungen). .................. 45
Darstellung der moglichen StatusweChsal.............eevieeiiiiiiiiiee e a7
Aufrufe von Servlets und JavaServer Pages unter Nutzung von JavaBeans

IM APPIICION-SEIVEN .....eeiiiiii ittt 49

Quelltext-Fragment der JavaServer Page listeWarenkob.jsp. Sie zeigt die
Einbindung eines Beans, die Ubergabe von Form-Objekten mit Hilfe der
setProperty-Aktion und die Ausfihrung der Methode initBean() des Beans..... 50
Die Stored Procedure getGroupPositionenBestellung fuhrt in Abhéngigkeit
des Ubergebenen Parameters zwei verschiedene SELECT-Anweisungen

2 PP 51
Codefragmente der Datei  BestellungPositionen.java, in die Stored
Procedure BestellungPositionen aufgerufen Wird. ............ccccoeveeeeeevciciiveeennnn. 52

Screenshot der Warenkorb-Liste (listeWarenkorb.jsp). Die Liste zeigt pro
Warenkorb auch die Anzahl der in ihm liegenden Artikelpositionen und
0N GESAMIWENT BN, ....eeeeiieiee e e e e e e e e e e enae e e e e nnneeas 53
Screenshot der
(warenkorbPositionen.jsp). Der Nutzer erhdt Informationen Uber den Preis

Bestellpositionen eines Warenkorbs
pro Artikel und Position sowie die Preise pro Artikelgruppe sowie den
GesamtpreiS der BeStEIUNG. .....c.vvveeeiiieeeeee e 4
Klassenhierarchie und JSP - Java Bean Zuordnung des Funktionsbereichs
War€NKOTB. ...t e e e e e s e e e e nnneeeeeen 55
Trefferliste nach Eingabe des Suchworts schilder. Die Seite

(artikeluchergebnisjsp) enthdt mehr Optionen, wenn sie von einem

Nutzer des Sachgebiets 12 aufgerufen wird. .........ccceeeeeiiiiiiiiiiee e, 56
Anderungsdialog fur die Stammdaten eines ArtiKels. ..........cooeveveeveveeeeennee. 56
Klassenhierarchie und JSP - Java Bean Zuordnung des Funktionsbereichs
Artikel / ArtIKEISUCNE. .....eeee e e 57
Liste der neu eingegangenen Bestellungen aus Sicht eines Nutzers des
S @ 110 = 0 1= S PSP 58
Darstellung einer Bestellung aus Sicht eines Nutzers des Sachgebiets 12 .
Das Aussehen orientiert sich stark an dem der Internetseite
zugrundeliegenden papiernen Bestellformular. .........ccoocveeviieee e, 59

Klassenhierarchie und JSP - Java Bean Zuordnung des Funktionsbereichs
BESLETUNGEN ... e 60




Abbildungsver zeichnis

Abbildung 3-21:

Abbildung 3-22:

Abbildung 3-23:

Abbildung 3-24:

Abbildung 3-25:

Abbildung 3-26:

Abbildung 3-27:

Abbildung 3-28:

Abbildung 3-29:

Abbildung 3-30:

Abbildung 3-31.

Abbildung 3-32:

Abbildung 3-33:

Abbildung 3-34:

Abbildung 3-35:

Eingabemaske der Guthaben. Die Maske kombiniert sowohl die

Eingabemdglichkeit als auch die Listung von Guthaben. ...............coooovvveeenn. 60
Klassenhierarchie und JSP - Java Bean Zuordnung des Funktionsbereichs
L1171 0= o RS PPRRPRR 61

Screenshot der Lieferungdiste (LieferungenListejsp, in Entwicklung).
Neben dem Lieferanten und der Auftragsnummer enthdlt die Liste auch
Informationen zum Status, der Anzahl der gelieferten Positionen und ihrem
Wert (in der Implementierungsphase). .........ccccvvvveeeeee e 62
Screenshot der Liste der Lieferungspositionen. Die Liste befindet sich kurz
vor dem Abschluss des Entwicklungsstadiums (LieferungPositionen.jsp)......... 63
Klassenhierarchie und JSP - Java Bean Zuordnung des Funktionsbereichs
Lieferungen (EntwicklungSPphase)...........veveiiieiiiieiiiee e 63
Screenshot des Funktionsbereichs Konfiguration. Der untere Frame zeigt
die Liste der Kostenarten an. Nach dem Aktivieren des Anderungsmodus
(Klick auf gleichlautenden Button) gelangen die Sachbearbeiter des
Sachgebiets 12 in die ANderungSmMasken. ..........cc.ceeveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenns 64
Screenshot der Nutzerliste in aktiviertem Anderungsmodus. Der Button
Andern fuhrt zu einer Maske zur Anderung der Nutzerstammdaten. Hinter
dem Button Details versteckt sich der Eingabedialog zur Verwatung der

Kostenstellen, fur die ein Nutzer bestellberechtigt ist. ........ccovveeeeiiiiieeiiiieee, 65
Klassenhierarchie und JSP - Java Bean. Zuordnung des Unterbereichs
NV 1 g 1T (= ST 66

Klassenhierarchie und JSP - Java Bean Zuordnung des Unterbereichs
KOSEENSEEN I EN. ... e e e e e e ereee e e 66
Klassenhierarchie und JSP - Java Bean Zuordnung des Unterbereichs
KOSLENAITEN ...ttt e e e s e e e e e e e e snnb e e e eeas 66
Klassenhierarchie und JSP - Java Bean Zuordnung des Unterbereichs
[T 1= = 1= o USSR 66
Das Email-Formular erméglicht die Eingabe und das Versende von Emails
an dle oder einzelne Nutzer der Beschaffungsanwendung. ............cccoeceeenieeene 67
Klassenhierarchie und JSP - Java Bean Zuordnung des Funktionsbereichs

Screenshot der Stammdaten eines Nutzers mit der Option, Login-Namen
und Passwort zu andern. Neben den Stammdaten werden auch die

Kostenstellen angezeigt, fur die der Nutzer bestellberechtigt ist. .........ccccvveeeen. 63
Klassenhierarchie und JSP - Java Bean Zuordnung des Funktionsbereichs
o1 I o USRS 68




Abbildungsver zeichnis

Abbildung 3-36:

Abbildung 3-37:
Abbildung 4-1:
Abbildung 4-2:

Abbildung 4-3:
Abbildung 4-4:

Abbildung 4-5:

Abbildung 4-6:

Abbildung 4-7:

Abbildung 4-8:

Abbildung 4-9:

Abbildung 5-1:
Abbildung 5-2:
Abbildung 5-3:

Abbildung 10-1:
Abbildung 10-2:
Abbildung 10-3:

Screenshot der Auswertung Fakultatdiste fur die Kostenstelle 431021 fir
den Monat Ma 2002. Das Fed Steller ermoglicht die Auswahl von
sechstelligen (Ingtitute, Fakultdten, Dezernate), siebernt oder achtstelligen
Kostenstellen (Drittmittelprojekte). Wird das Feld Positionen angeklickt,
werden die Artikel-Positionen der Artikelgruppen ebenfalls ausgegeben.
Da der eingeloggte Nutzer zum Sachgebiet 12 gehort, kann er ebenfalls die
Summen der Fakultét Uber Bestellungen in alle Kostenarten innerhalb des
genannten ZEtralm SENEN..........uiiiiiie e e e e e e e e 69
Klassenhierarchie und JSP - Java Bean Zuordnung des Funktionsbereichs

I o USSR 70
Hauptkomponenten des Websphere Application Server, Advanced Edition

[NBCN ECOZ] ...ttt 74
Die Web Admin Konsole des IBM Websphere Application Servers................. 78
Apache Tomcat Hauptkomponenten.............cccuveeeeiiieeeceiieee e 79

Zusammenhang zwischen JMeter und der messenden Java-Klasse. Die
Abléufe innerhalb der Java-Klasse Sessiontest werden a's Flussdiagramm
S 74 = P 83
Auszug aus der Datei Sessiontest.jsp. In eine HashMap sowie ein Vector-
Objekt werden jewells 25 Eintrége geschrieben. Die Wert werden jeweils
25 und 50 Mal aus der SesSiON aUSJEIESEN. ......cccevivviiee e 84
Vergleich der erfolgreich bearbeiteten Anfragen. Das Diagramm zeigt pro
Objektityp die Differenz (Websphere - Tomcat) der erfolgreich bearbeiteten
Anfragen von insgesamt 1.000 Aufrufen (logarithmische Darstellung). ............ 86
Vergleich der erfolgreich bearbeiteten Anfragen. Das Diagramm zeigt pro
Objekttyp die Differenz (Websphere - Tomcat) der erfolgreich bearbeiteten

Anfragen von insgesamt 10.000 Aufrufen (logarithmische Darstellung). .......... 87
Antwortzeiten von Apache Tomcat bel der Sesson-Verarbeitung von

komplexen Objekten (10.000 Anfragen, 10 Anfragen / Sekunde).................... 88
Antwortzeiten von Apache Tomcat bei der Sesson-Verarbeitung von

Wrapper-Objekten (10.000 Anfragen, 10 Anfragen / Sekunde)..........ccccueeeee. 83
Entwurf eines Starschemas fur die Beschaffungsanwendung ............ccccovveeeee. 92
Fenster des DTS-Designers fir ein leeres neues Paket............coeevcveeeeiiiineeen, 93

Ubersicht der vom Analysis Server verwalteten Bestandteile eines Data

Warehouse anhand der Demoanwendung FoodMart 2000 ............coeeveivvveeenn... %}
Ubersicht der J2EE-APIS[SS02] .....c.eoveueeueeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeieeesseeeeeeneseenas 107
Containertypen in der Drei-Schicht-Architektur [SS02] .........ccccevvieeiiieeinnen. 109
Durchsatz von Tomcat bei 1.000 Anfragen (X-Achse logarithmisch) .............. 117

103



Abbildungsver zeichnis

Abbildung 10-4:
Abbildung 10-5:

Abbildung 10-6:

Abbildung 10-7:

Abbildung 10-8:
Abbildung 10-9:

Abbildung 10-10:

Abbildung 10-11:

Abbildung 10-12:

Durchsatz von Websphere bei 1.000 Anfragen (X-Achse logarithmisch)..........
Differenz der erfolgreich beantworteten Anfragen bel 1.000 Aufrufen
(Websphere- Tomcat) (X-Achse logarithmisch).........ccccceeeeeiiiiiiiiins
Durchschnittliche Antwortzeiten von Tomcat bei 1.000 Aufrufen in
Millisekunden (X-Achse logarithmisch) ..........ccccoeiiiiiiiiiie e
Durchschnittliche Antwortzeiten von Websphere Application Server bei
1.000 Aufrufen in Millisekunden (X-Achse logarithmisch) .........ccccoceeiiiiene
Durchsatz von Tomcat bei 10.000 Anfragen (X-Achse logarithmisch) ............
Durchsatz von Websphere bel 10.000 Anfragen (X-Achse logarithmisch) .......
Differenz der erfolgreich beantworteten Anfragen bei 10.000 Aufrufen
(Websphere - Tomcat) (X-Achse logarithmisch) ..........coocoeiiiiiniiiiieieee
Durchschnittliche Antwortzeiten von Tomcat bei 10.000 Aufrufen in
Millisekunden (X-Achse logarithmisch) ..o
Durchschnittliche Antwortzeiten von Websphere Application Server bei
10.000 Aufrufen in Millisekunden (X-Achse logarithmisch)...............ccueeeeee.

104



Tabellenver zeichnis

Tabellenverzeichnis
Tabelle 1: Kostenarten laut dem Materiakatalog der Universitéat Leipzig (Stand 1.
QUENEL 2000) ...ttt nnee s 17
Tabelle 2: Am Funktionsbereich Warenkorbe beteiligte JavaServer Pages.............ccee..... 4
Tabelle 3: Am Funktionsbereich Artikel / Artikelsuche beteiligte JavaServer Pages.......... 57
Tabelle 4: Am Funktionsbereich Bestellung beteiligte JavaServer Pages...........cccccuveeneee. 59
Tabelle5: Am Funktionsbereich Bestellung betelligte JavaServer Pages............ccc.eee....... 61
Tabelle6: Am Funktionsbereich Artikel-Zugang beteiligte JavaServer Pages................... 63
Tabelle7: Am Funktionsbereich Konfiguration beteiligte JavaServer Pages.................... 65
Tabelle 8: Am Funktionsbereich Email beteiligte JavaServer Pages.........cccccccevveviieeeenne 67
Tabelle 9 Am Funktionsbereich Mein Login beteiligte JavaServer Pages............c.c........ 63
Tabelle 10: Am Funktionsbereich Listen beteiligte JavaServer Pages............ccccevvveevinennne. 69
Tabdle 11: Hardwareausstattung Testinfrastruktur .............cccvvveeoiiiec e 82

105



Anhang

Anhang

A. DieJ2EE-Spezifikation

Die J2EE wurde fir den Bereich unternehmensweiter Anwendungen konzipiert. Sie besteht aus
insgesamt vier Teilen:

Design- und Programmiermodell,

J2EE-Plattform,

Test-Suite,

Referenzimplementierung
Die folgenden Absétze behandeln detaillierter als es in dem Hauptteil der Arbeit sinnvoll war, um
einen vollstandigeren Einblick in die Architektur zu geben.

A.1  J2EE - Design- und Programmiermodell

Dieses Modell stellt ein Konzept fir eine komponentenbasierte, modulare, schichten-orientierte und
verteilte Softwareentwicklung dar, welches aus mehreren klaren, logischen Schichten besteht. Die
J2EE-Applikationen sind jeweils nach ihrer Funktion in mehrere Komponenten aufgetellt. Diese sind
auf verschiedenen Rechner-Systemen indaliert, abhdngig von der Schicht, zu der die jeweilige
Applikationskomponente gehort. Obwohl J2EE-Applikationen tber drel, vier oder mehr Schichten
vertellt sein kdnnen, wird generell von einer Drei-Schicht-Architektur ausgegangen, die in der
folgenden Abbildung schematisch dargestellt wird:

Fur die Darstellung weitergehender Informationen zum J2EE — Design—und Programmiermodell sei an
dieser Stelle auf den Abschnitt 1.3.2 verwiesen, der diesen Bereich zur Einordnung der entwickelten
Anwendung detailliert behandelt.

A2 J2EE — Plattform

Die J2EE-Plattform definiert eine Reihe von APIs sowie auf XML baserende
Konfigurationstechniken die fur die Implementierung von mehrschichtigen J2EE-Applikationen
erforderlich sind.

Alle Produkte wie bspw. Application-Server, die zu J2EE kompatibel sein wollen, missen diese
Standards unterstiitzen.
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Abbildung 0-1:  Ubersicht der J2EE-APIS[SS02]

Dies stellt sicher, dass die jeweilige Plattform eine konsistente Umgebung fur die Entwicklung von
J2EE-Applikationen darstellt. Andererseits missen Applikationen bedingt durch den Aufbau der
J2EE-Pattform eine Reihe von Bestandteilen enthalten.

Im folgenden werden erst die J2EE-APIs genannt, die eine Plattform zur Verfligung stellen muss und
anschlief}end die Bestandteile einer J2EE-Applikation.

J2EE-APIs

i JDBC (Java DataBase Connectivity)
Diese API redisiert den Zugriff auf relationale Datenbankmanagement-Systeme. Es bietet
u.a eine Unterstiitzung von SQL 3-Datentypen, verteilte Transaktionen und Connection
Poaling.

i JTA/JJTS (Java Transaction API / Java Transaction Service)
JTA definiert eine Rethe von Schnittstellen, welche die Kommunikation mit einem
Transaktionsmanager ermoglichen.
JT'S stellt einen Transaktionsmanager, basierend auf der Spezifikation des
Transaktionsdienstes der OMG, dar. Hierzu integriert der JTS einen
Transaktionssteuerungsdienst, auf die der Server zurtickgreifen kann.

i IMS (Java Message Service)
Der Java Message Serviceist eine API fur einen gesicherten Punkt-zu-Punkt Datentransfer,
wofir ein IMS-Anbieter benétigt wird. Mittels IMS ist der Application Server in der Lage,
Daten asynchron zu versenden und zu empfangen.

i JNDI (Java Naming and Directory Interface)
Die INDI-API bietet Zugriff auf Namens- und Verzeichnisdienste, u.a. LDAP oder das
Novell Directory Interface.

i JavaMail

Hiermit kdnnen aus J2EE-Applikationen heraus E-Mails generiert und versendet werden.
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i BluePrints
Die Java BluePrints definiert ein Programmiermodel| fir J2EE-Applikationen, indem den
Entwicklern Richtlinien, Musterapplikationen, diverse Tools und freierhdtlicher Quellcode
von Demo-Programmen angeboten werden.

Bestandteileeiner J2EE-Applikation
Die Bestandteile von J2EE-Applikationen kénnen in drei Kategorien eingeteilt werden:
Komponenten
Die J2EE-Spezifikation definiert zwei Arten von Server-Komponenten:

Web-Komponenten: Sie generieren die Benutzeroberflache und steuern die Interaktion
mit dem Client in einer web-basierten Anwendung. Hierzu gehdren Java Serviets und
JavaServer Pages
Enterprise Java Beans (EJB): Die EJB-API ist eine Spezifikation fUr verteilte Java
Beans auf der Basis von RMI (Remote Method Invocation) fir die Implementierung
von Business-Logik. [TPOO, Seite 17]

Container

Sie bilden as Schnittstelle zu plattformspezifischen Funktionalitdten die Laufzeitumgebung
fur die Komponenten. Findet ein Applikations-Client als Frontend Anwendung, hat der
Applikations-Client-Container dessen Ausfuhrung as Aufgabe. Sogenannte Serviet-
Container dienen zur Ausfihrung von Web-Komponenten. Ein JSP-Container besitzt die
Aufgabe, eine JSP-Seite in ein Serviet zu konvertieren, welches dann durch den Serviet-
Container ausgefuhrt wird. In Analogie dazu fuhren EJB-Container Enterprise Java Beans
aus.

Abbildung 0-2 gibt eine Ubersicht tber die Orte der verschiedenen Container-Typen im
Drei-Schicht-Architekturmodel .
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Abbildung 0-2: Containertypen in der Drei-Schicht-Architektur [SS02]
Connectoren

Sie besitzen die Aufgabe, eine Standard-Architektur fir die Anbindung der J2EE-Plattform
an heterogene Unternehmensinformationssysteme (EIS) wie Transaktionsmonitore oder
Datenbanken zu definieren. In  dieser Architektur sind  Sicherheitss  und
Transaktionsmechanismen enthalten, welche ene Anbindung von
Unternehmensinformations-Systemen an Application Server ermdglichen.

Die J2EE-Connector Architektur ermdglicht EIS-Anbietern die Herstellung eines
sogenannten Standard Resource Adapters, welcher in einen Application Server integriert
wird. Er schafft die Verbindung zwischen dem EIS und dem Application Server. Der
Standard Resource Adapter wird in jedem Application Server laufféhig sein, der die
Connector-Architektur unterstiitzt. Dazu muss auch der Anbieter des jeweiligen Application
Serversdie  Unterstiitzung der J2EE-Connector Architektur gewéhrleisten. [TPOO, Seite
17]

A.3 J2EE - Ted Suite

Hierzu gehtren Programme, mit denen die Kompatiblitdt von Implementationen mit dem J2EE-
Standard verifiziert werden kann.

Die J2EE Test Suite benhatet Tests fur ale Klassen und Methoden, welche von der J2EE-
Spezifikation benttigt werden. Darin  sind ebenfdls Tests enthalten, welche die
schichtentibergreifenden Interaktionen einer J2EE-Applikation auf Korrektheit und Konsistenz prifen.
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A.4  J2EE — Referenzimplementierung

Die J2EE-Spezifikation enthélt auch die Referenzimplementierung eines Application Servers. Seine
Hauptaufgabe liegt in der Demonstration der spezifizierten Technologien des 2EE-Standards. Hiermit
haben Anbieter bei der Entwicklung ihrer eigenen Implementierungen die Moglichkeit, sie auf Basis
eines sich exakt an die Spezifikationen haltenden Application-Servers auf Kompatibilitét zu testen.
Eine weitere Funktion der Referenzimplementierung ist es, eine Standardplattform zu definieren,
welche as Basis fir die J2EE Test Suite dient [SB02].

Des weteren ist es ein frel erhditliches Produkt, dessen Quellcode offen liegt und so zur
Populariserung der Java 2 Plattform, Enterprise Edition beitrégt. Somit kann es zu

Demonstrationszwecken und akademischen Forschungen dienen.

A.4.1 Java Servletsund JavaServer Pages

Java Servlets und JavaServer Pages sind Bestandteile der J2EE von Sun Microsystems und dienen
zum Erstellen serverseitig auszufUhrender Applikationen. Beide Technologien basieren auf der
Programmiersprache Java, wobei Servlets einen prozeduraden und JavaServer Pages einen
deklarativen Ansatz verfolgen.

Bedingt durch den prozeduraen Stil sind Servlets eigenstéandige Java-Programme, die, ebenso wie
JavaServer Pages, bei jeder Client-Anfrage reine HTML- oder XML-Seiten zurtickliefern. In Servlets
ist jedoch das Design in der jeweiligen Auszeichnungssprache und die Applikationslogik untrennbar
miteinander verbunden, was bei der Erstellung komplexer Webseiten problematisch ist.

Java Servlet Spezifikation:

A serviet is a Java technology based web component, managed by a container, that generates
dynamic content. Like other Java-based components, serviets are platformindependent Java
classesthat are compiled to platform neutral bytecode that can be loaded dynamically into and
run by a Java enabled web server.[SC02]

JavaServer Pages Spezifikation:

JavaServer Pages™ isthe Java™ 2 Platform, Enterprise Edition (J2EE) technology for
building applications for generating dynamic web content, such asHTML, DHTML, XHTML
and XML. [SD02]

De deklarative Stil der JSP-Technologie ermoglicht eine bessere Trennung von Design und
Anwendungdogik bei der Generierung eines Dokumentes. Dies wird durch die enge Integration von
JavaBeans, dem Softwarekomponentenmodell von Java, und durch benutzerdefinierte Tag
Bibliotheken erreicht.
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JavaBeans sind wiederverwendbare Softwarekomponenten, welche die JavaBeans-Spezifikation
eflllen missen. Sie kbnnen in JSP-Seiten dazu benutzt werden, Webapplikationen besser zu
strukturieren und den Anteil von Java-Code mdglichst gering zu haten.,

A.4.2 DieAusfuhrungeiner JSP-Sete

Da eine JSP-Saite nicht wie eine HTML-Seite zum Client geschickt werden kann, weil sie sowohl aus
HTML- as auch aus Java-Code besteht und somit von einem Webbrowser nicht interpretiert werden
kann, wird eine angeforderte JSP-Datei auf dem J2EE-Server zunéchst in den Quellcode eines Servlets
umgewandelt und anschlieend kompiliert. Dies bezeichnet man as Ubesetzungsphase und wird nur
ausgefihrt, wenn die JSP-Seite auf dem Server ingtalliert wird oder die erste Anfrage erfolgt.

Bel jeder Anfrage an diese Seite wird das zuvor erzeugte und Ubersetzte Servlet ausgefihrt. Vor der
Ausfihrung des Servliets Uberprift der JSP-Container, ob die JSP-Seite seit dem letzten
Ubersetzungsvorgang modifiziert wurde. In diesem Fall wird ein neues Servlet erzeugt, kompiliert und
ausgefhrt. Bei der Ausfiihrung dieses Servlets wird eine entsprechende HTML-Seite generiert und a's
Antwort an den Client gesendet.

A.4.3 Vergleich von Servletsund JavaServer Pages mit &hnlichen Technologien

Neben der Java Servlets- und JavaServer Pages-Technologie der Firma Sun Microsystems existieren
noch weitere serverseitige Technologien fir die Erstellung von dynamischen Webseiten. Die friheste
und Entwicklung dieser Art war das Common Gateway Interface (CGI). Daneben haben Hersteller
von Webservern eigene Schnittstellen geschaffen, wie zum Beispiel das ISAPI von Microsoft sowie
das NSAPI von Netscape.

Alle genannten Schnittstellen befahigen den Webserver, externe Programme aufzurufen, welche

anschlief3end eine HTML-Seite generieren und diese zum Client zurtickschicken.

Common Gateway | nterface

Das Common Gateway Interface wurde vom NCSA (National Center for Supercomputing
Applications) definiert as erster Standard zur Spezifikation der Verbindung von Webservern und
externen Programmen. Es spezifiziert einen Mechanismus fir Webserver, mit dem sie Parameter an
externe Programme tibergeben und diese aufrufen konnen.

Obwohl die Programmiersprache PERL die wahrscheinlich gréfdte Verbreitung in diesem Ansatz
gefunden hat, kdnnen prinzipiell Programme jeglicher Programmiersprache, die auf dem lokaen
Rechner ingtadliert ist, per CGI ausgefiihrt werden, so bspw. auch vorkompilierte Java-Programme.
Der Einsatz von Servlets und JavaServer Pages, also ebenfals Java-Programmen, verfolgt aber einen
anderen Ansatz. Entweder Ubernimmt der Webserver eine vollsténdige Einbettung der Java VM oder
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wie in den meisten bekannten J2EE-Konfigurationen ein Application Server. Erst innerhalb dieser
JavaVM werden Servlets und JSPs ausgefiihrt.

Im folgenden werden die beiden Ansdtze anhand einiger herausgegriffener Kriterien verglichen [vgl.
ULO02, Abschnitt. 18.1.2.].

Performance

Servlets besitzen gegeniber herkdmmlichen CGI-Programmen eine wesentlich bessere
Performance, da die Java VM direkt in den Web- oder Application Server integriert ist und
damit nicht externe Programme gestartet werden miissen. Diesist bel der CGI-Technologie ein
Nachteil, denn jede Client-Anfrage startet ein externes Programm und damit einen externen
Prozess. Bel Servlets dagegen wird jede Anfrage durch ein seperates Thread-Objekt
gehandhabt, welche in den Punkten Speicherverbrauch und Erzeugung wesentlich optimaler als
externe Programme sind.

Einfache Beschaffenheit und Portabilitat
Mit der Moglichkeit der uneingeschrénkten Nutzung von Java steht dem Programmierer eine
weit verbreitete und leistungsféhige Programmiersprache zur Verfligung. Insbesondere durch
die Nutzung von dandardiserten Klassenbibliotheken, den Java-APls, und der
objektorientierten Eigenschaften der Sprache kann eine einfache Wartung und Erweiterung der
Software erreicht werden. Bedingt durch diese Tatsache, sind Java Serviets und JavaServer
Pages ebenfalls plattformunabhéangig. Durch ihre Verflgbarkeit auf allen gangigen Plattformen
ist ein Austausch zwischen verschiedenen Plattformen und Webservern meist mit minimalem

Portierungsaufwand méglich.

Datenaustausch und Kommunikation mit dem Webserver
Da ein CGI-Programm unabhangig von anderen l&auft und elgene Zusténde verwaltet, gestaltet
sich die Kommunikation und Datenteilung mit weiteren CGI-Programmen als schwierig. Java-
Servlets dagegen laufen in einem gemeinsamen Maschinenkontext und kénnen daher leicht
untereinander Daten austauschen. So konnen beispielsweise aus Optimierungsgrinden
Datenbankverbindungen gemeinsam genutzt werden.

Unter stiitzung von Sessions
Sarvlets und JavaServer Pages bestzen im Gegensaiz zur CGl-Technologie eine
standardméllige Unterstiitzung von Sessions. Eine Session stellt eine zusammenhéngende
Abfolge von HTTP-Anfragen und -Antworten bei einer Client-Server-Kommunikation dar. Die
Implementierung von Sessions ist notwendig geworden, da das HTTP ein zustandsoses
Protokoll ist. Aus diesem Grund muss bei jeder Anfrage und Antwort eine eindeutige
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Identifikation mitgesendet werden, damit es flr den Server mdglich ist, mehrere Anfragen
dessalben Clients a's zusammenhangend erkennen zu kénnen.

Active Server Pages

Microsoft Active Server Pages (ASP) stellt eine weitere serverseitige Technologie dar, welche
JavaServer Pages dhneln und ebenfalls in HTML-Seiten eingebetteten Programmcode fir die
Erzeugung dynamischer Webseiten enthdlt. Sie besteht aus einem Skriptinterpreter, welcher in den
Internet Information Server, einem Webserver der Firma Microsoft, integriert ist. Bedingt durch diese
Architektur bestehen gegentiber JavaServer Pages einige Nachtelle:

In ASP koénnen nur die Skriptsprachen VisualBasicScript und JScript von Microsoft
verwendet werden, die bei komplexen Vorhaben an Grenzen stol3en.

JavaServer Pages und Servlets befinden sich nach ihrer ersten Ausfiihrung im Speicher der
JavaVM, so dass bei jedem weiteren Aufruf ein schneller und effizienter Zugriff erfolgen
kann. Active Server Pages dagegen werden vom Interpreter bei jeder Ausfihrung neu
aufgerufen.

Im Gegensatz zu JavaServer Pages sind Active Server Pages nicht webserver- und
plattformunabhédngig, da als Webserver nur der 11S eingesetzt werden kann. Dieser
wiederum ist ausschliefdlich auf Windows-Betriebssystemen laufféhig.

Hypertext Preprocessor

PHP ist eine Open-Source-Skriptsprache, welche in HTML-Seiten eingebettet werden kann. Auch hier
gibt es also Anaogien im Konzept der Technologie zu ASP und JSP. Nachteilig wirkt sich aus, dass
keine bereits bestehenden Sprachen wie Perl, Visua Basic, C oder Java eingebunden werden kdnnen
und daher eine komplett neue Skriptsprache erlernt werden muss. JavaServer Pages bieten den Vortell,
dass mit dem Einsatz von Java auf eine Vielzahl bestehender API's zuriickgegriffen werden kann.

B. WaetereFunktionalitdten von Application-Servern

Neben der bisher genannten Basisfunktionalitét, wie z.B. der Beherbergung der Hauptlogik der
Unternehmensanwendung in Form von J2EE-Komponenten innerhab der entsprechenden Container
und die Anbindung an verschiedene Backendsysteme, besitzen javabasierte Application-Server
zahlreiche weitere typische Funktionen und Eigenschaften, um flr unternehmenskritische
Anwendungen ein Hochstmald an Ausfallsicherheit und Skalierbarkeit zu erreichen.

Dazu gehoren vor alem:
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Load-Balancing

Unter Load-Balancing versteht man die Verteilung von Anfragen, die einen Server areichen,
auf mehrere dahinterliegende Server, die diese Anfragen dann parallel abarbeiten. Der Server,
der fur die Vertellung der Anfragen verantwortlich ist, wird als Load-Balancer bezeichnet.

In der ersten Stufe ist Load-Balancing zwischen Webservern und Web-Containern moglich.
Dazu verteilen ein oder mehrere Webserver die Servlet- und JSP-Aufrufe an die dahinter
liegenden Application Server. Dies kann was beispielsweise Uber das Apache-Jserv-Protocol
(AJP) erfolgen. Besitzen die Application Server die Fahigkeit, Web- und EJB-Container auf
seperate Server zu verteilen, dann kénnen Web-Container in der zweiten Stufe EJB-Aufrufe
beispielsweise per INDI an die dahinter liegenden EJB-Container verteilen. Diese Trennung von
Webserver, Web- und EJB-Container ist besonders bei der Audlieferung vieler statischer
Webseiten vorteilhaft. Weiterhin erméglicht dieser Ansatz eine gleichméadigere Verteilung der
unterschiedlichen Lasten von Web- und EJB-Ebene.

Fail-Over
Unter Fail-Over versteht man eine Technik zur Erhohung der Verfugbarkeit von J2EE-
Anwendungen, indem mit der es fir andere Web- oder EJB-Container moglich ist, die Daten
und Aufgaben eines ausfallenden Application-Servers zu Ubernehmen. Sogenanntes Session-
Fail-Over sorgt dafir auf Sesson-Ebene. Dazu wercen die Server zu einem Cluster
zusammengefasst und und die Sessioninformationen Uber ale Server, die sich in diesem Cluster
befinden, repliziert. Bel einem Ausfall eines EJB-Containers dagegen lesen die EJBs die

entsprechenden Informationen entweder aus Dateien oder einer Datenbank aus. [NC02]

Connection-Pooling
Application Server besitzen meist auch das sogenannte Connection-Pooling zur Steigerung der
Performance. Darunter versteht man die Fahigkeit, einen Pool von Verbindungen zu einer oder
mehreren Datenbanken offen zu haten. Bel einer Datenbankabfrage benutzt der Application
Server eine bereits bestehende Verbindung aus diesem Pool, um enen zeitintensiven
Verbindungsauf- und Abbau zu einer Datenbank zu vermeiden. [NDO2]

Caching
Das Caching ist eine weitere Technik von Application Servern zur Performanceerhthung. Das
sogenannte Result-Caching dient, ebenso wie das Connection-Pooling, zur Beschleunigung von
Datenbankabfragen. Hierzu werden Parameter und Ergebnisse einer bereits gemachten
Datenbankabfrage in einem Cache zwischengespeichert. Bel einer weiteren Datenbankanfrage
pruft der Application Server, ob die Ergebnisse bereits im Cache vorhanden sind. Ist dies nicht
der Fall, wendet er sich direkt an die Datenbank.
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Aber auch an anderen Stellen einer 2EE-Applikation kann durch Caching die Anwortzeit zu
einem Client verringert werden. Einige Application Server sind in der Lage, statische und
dynamische Web-K omponenten in sogenannten Cache-Servern zwischenzuspeichern. Dabei ist
die Caching-Technologie umso effektiver, je haufiger die Abfrage identischer Daten von

Anwendern oder Programmkomponenten ausgel st wird. [NDO2]

Scherheitsmechanismen
Zur sicheren Ubertragung von Daten zwischen J2EE-Client und Application Server kann der
Application-Server die SSL-Technologie und das HTTPSProtokoll implementieren. Dazu
werden zur gegenseitigen Identifizierung Zertifikate benutzt. Der JAAS (Java Authentification
And Authorization Service) implementiert fur Java zur Autorisierung und Authentifizierung das
PAM-Framework (Pluggabe Authentification Module). [NDO2]

Session-Management

Resultierend aus der Tatsache, dass das HTTP ein zustandsloses Protokoall ist, kann ein Server
nicht feststellen, ob eine Folge von HTTP-Anfragen von demselben Client ssammt. Fir einfache
Web-Applikationen ist dies in der Regel ausreichend. Moderne Anwendungen bendtigen jedoch
ein Sitzungskonzept, damit der Server mehrere Anfragen einem Client eindeutig zuordnen und
Informationen Uber Anfragen hinweg verwalten kann.

Damit ein Server erkennen kann, ob eine HTTP-Anfrage zu ein und derselben Sitzung gehort,
muss der Client bei jeder Anfrage eine Information tber sich zur eindeutigen Identifikation
mitsenden. Sie wird im folgenden Session-1D genannt.

Die J2EE-Spezifikationen erlauben das Ablegen beliebiger Objekte in Sessions. Dies ermdglicht
die Zwischenspeicherung komplexer Datenstrukturen sowie grof3er Datenmengen. Well sich die
Nutzung von Sessions in der Implementierung sehr einfach gestatet, sind sie ein gern
eingesetztes Hilfsmittel.

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, wie die Ubertragung der Session-1D zwischen Server und

Client erfolgen kann. Die wichtigsten davon sind:

- Cookies
Als Cookie bezeichnet man kleine Informationseinheiten, welche Clients, meist in Form
eines Webbrowsers, und Webserver untereinander austauschen. Dazu verschickt der Server
mit dem Header der HTTP-Antwort beliebig viele Cookies. Diese werden vom Client in
Form von Dateien gespeichert und bei jedem weiteren Aufruf einer Seite dieses Servers
mitgesendet. Obwohl Cookies bisher nicht in die HT TP-Spezifikation aufgenommen wurde,
ist heute eine Unterstiitzung von fast allem Browsern vorhanden.
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Nachteil dieses Verfahrensist, dass Cookies vom Client deaktiviert werden konnen, sodass
kein Session-Management mehr betrieben werden kann.

- Umschreiben von URLs (URL-Rewriting)

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, eine URL dynamisch zu modifizieren, indem ein
Wert angehangt wird, welcher die aktuelle Session kennzeichnet. Dieser Wert enspricht dann
genau dem des Cookies. Vortelhaft daran ist, dass dieses Verfahren mit allen Browsern
funktioniert, selbst wenn Cookies explizit abgelehnt werden. Nachteilig an diesem Verfahren
ist, dass jede URL modifiziert werden muss, weshalb eine dynamische Generierung der
Webseiten erforderlich ist. Dies bedeutet einen hoheren serverseitigen Aufwand bel der
Erstellung der Servlets und JSP-Seiten. Ein weiteres schwerwiegendes Problem ist, dass
diese dynamisch erzeugten URLs in Bookmarks der Webbrowser Ubernommen werden
konnen, so dass spéter Sessions angesprochen werden, die gar nicht mehr existieren kénnen.
Um die Wahrscheinlichkeit eines Missbrauch zu reduzieren, wird die Glltigkeitsdauer von
Sessions so kurz wie maglich gesetzt und der Nutzer aufgefordert, sich nach der Nutzung

einer Applikation explizit auszuloggen.

- SSl -Sessions

Der Secure Socket Layer, der fur die verschliisselte Datentibertragung im HTTPS-Protokoll
verantwortlich ist, besitzt ein explizites Session-Konzept, welches ebenfalls zur Betreibung
des Session-Managements genutzt werden kann. Vorteilhaft an dieser Technologie ist, dal3
keine spezielle Software auf der Clientseite fir die Verschlisselung der Daten erforderlich
ist. Allerdingsist eine Implementierung des HTTPSProtokolls in den Webserver notwendig.
Eine Weiterentwicklung des SSL stellt das Transport-Layer -Security-Protokoll dar, welches
ebenfalls ein Session-Konzept enthdt. [TPOO, Seite 200]
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C. Messergebnisse zum Session-M anagementsim Detail
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Abbildung 0-3: Durchsatz von Tomcat bei 1.000 Anfragen (X-Achse logarithmisch)
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Abbildung 0-4: Durchsatz von Websphere bei 1.000 Anfragen (X-Achse logarithmisch)
Differenz der erfolgreich beantworteten Anfragen bei 1.000
Aufrufen (Websphere - Tomcat)
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Abbildung 0-5: Differenz der erfolgreich beantworteten Anfragen bei 1.000 Aufrufen (Websphere -

Tomcat) (X-Achse logarithmisch)
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Abbildung 0-6:

Durchschnittliche Antwortzeiten von Tomcat bei 1.000 Aufrufen in Millisekunden

(X-Achse logarithmisch)
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Abbildung 0-7:

Durchschnittliche Antwortzeiten von Websphere Application Server bei 1.000

Aufrufen in Millisekunden (X-Achse logarithmisch)
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Abbildung 0-8: Durchsatz von Tomcat bei 10.000 Anfragen (X-Achse logarithmisch)
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Abbildung 0-9: Durchsatz von Websphere bei 10.000 Anfragen (X-Achse logarithmisch)
Differenz der erfolgreich beantworteten Anfragen bei 10.000
Aufrufen (Websphere - Tomcat)
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Abbildung 0-10:  Differenz der erfolgreich beantworteten Anfragen bei 10.000 Aufrufen (Websphere
- Tomcat) (X-Achse logarithmisch)
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00 » —- # —— i —f
' 5/sek 10/sek 20/sek 50/sek 100/sek 200/sek
—&— String 8,69 9,46 10,62 9,80 889 951
—— Wrapper 732 7,64 9,66 9,24 924 878
Komblex 59,96 22344 215,72 220,21 218,29 274,78
Abbildung 0-11:  Durchschnittliche Antwortzeiten von Tomcat bei 10.000 Aufrufen in Millisekunden

(X-Achse logarithmisch)

119




Anhang

25000
200,00
150,00
10000
50,00
000 — i f— —i — &
' 5/sek 10/sek 20/sek 50/sek 100/sek 200/ sek
—&— String 963 9,36 9,52 11,19 1054 1211
—&— Wrapper 1387 1017 1059 12,75 1226 1263
Komplex 16040 194,62 12115 229,52 67,49 49,46

Abbildung 0-12:

Durchschnittliche Antwortzeiten von Websphere Application Server bei 10.000
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E. Create-Anwesungen zum Erstellen der Tabellen

CREATE TABLE [dbo].[Artikel] (
[1D] [int] IDENTITY (1, 1) NOT NULL ,
[ID_Kostenart] [int] NOT NULL ,
[Nummer] [nvarchar] (20) COLLATE Latinl_General_CI_ASNOT NULL ,
[Bezeichnung] [nvarchar] (200) COLLATE Latinl_General_CI_ASNOT NULL ,
[Preis] [decimal](19, 4) NOT NULL ,
[Einheit] [nvarchar] (50) COLLATE Latinl_General_CI_ASNOT NULL ,
[Bestand] [int] NOT NULL ,
[Rabatt] [decimal](18, 2) NULL ,
[Skonto] [decimal](18, 2) NULL ,
[Zusatzinfo] [nvarchar] (250) COLLATE Latinl Genera_CI_ASNULL ,
[AngelegtDatum] [datetime] NULL
[AngelegtVonID] [int] NULL ,
[Geloescht] [bit] NULL ,
[GeloeschtDatum] [datetime] NULL
[GeloeschtVonID] [int] NULL ,
[Unsichtbar] [bit] NULL ,
[PreisVariabel] [bit] NULL
) ON [PRIMARY]
GO

CREATE TABLE [dbo].[BestellerK ostenstellen] (

[ID] [int] IDENTITY (1, 1) NOT NULL ,

[ID_User_Stammdaten] [int] NOT NULL ,

[Kostenstellg] [nvarchar] (8) COLLATE Latinl General CI_ASNOT NULL
) ON [PRIMARY]
GO

CREATE TABLE [dbo].[Bestellung] (
[1D] [int] IDENTITY (1, 1) NOT NULL ,
[Bezeichnung] [nvarchar] (250) COLLATE Latinl_General_Cl_ASNULL ,
[ID_User_Stammdaten] [int] NOT NULL ,
[Kostenstelle] [nvarchar] (8) COLLATE Latinl_General Cl_ASNOT NULL ,
[DatumErstellung] [datetime] NOT NULL ,
[Vorname] [nvarchar] (50) COLLATE Latinl_Genera_CI_ASNULL ,
[Name] [nvarchar] (50) COLLATE Latinl_Genera_CI_ASNOT NULL ,
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[Telefon] [nvarchar] (50) COLLATE Latinl Genera Cl_ASNULL ,
[Email] [nvarchar] (50) COLLATE Latinl_General_CI_ASNULL ,
[Anrede] [char] (6) COLLATE Latinl General CI_ ASNULL ,
[Titel] [char] (15) COLLATE Latinl General CI_ASNULL ,
[Lieferadresse] [nvarchar] (1000) COLLATE Latinl _General_Cl_AS NOT NULL ,
[Status] [int] NOT NULL
) ON [PRIMARY]
GO

CREATE TABLE [dbo].[BestellungPositionen] (
[1D] [int] IDENTITY (1, 1) NOT NULL ,
[ID_Bestellung] [int] NOT NULL ,
[ID_Kostenart] [int] NOT NULL ,
[ID_Orgind] [int] NULL ,
[Artikelnummer] [nvarchar] (20) COLLATE Latinl Genera Cl_ASNULL ,
[Menge] [decimal](18, 0) NOT NULL ,
[Bezeichnung] [nvarchar] (200) COLLATE Latinl_General_Cl_ASNULL ,
[Preis] [decimal](19, 4) NULL ,
[Einheit] [nvarchar] (50) COLLATE Latinl_Genera_Cl_AS NULL ,
[Bemerkung] [nvarchar] (1000) COLLATE Latinl_General CI_ASNULL ,
[NeuerArtikel] [bit] NOT NULL ,
[Status] [int] NOT NULL ,
[Zeitpunkt] [datetime] NULL ,
[Variabler_Preis] [bit] NULL
) ON [PRIMARY]
GO

CREATE TABLE [dbo].[Guthaben] (
[ID] [int] IDENTITY (1, 1) NOT NULL ,
[Kostenstellg] [nvarchar] (8) COLLATE Latinl_Genera Cl_ASNOT NULL ,
[Jahr] [char] (4) COLLATE Latinl_Genera_Cl_ASNOT NULL ,
[Wert] [float] NOT NULL
) ON [PRIMARY]
GO

CREATE TABLE [dbo].[GuthabenK oart_Kost] (
[ID] [int] IDENTITY (1, 1) NOT NULL ,
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[Kostenstdll€] [int] NULL ,

[Kostenart] [int] NULL ,

[Datum] [datetime] NULL ,

[Guthaben] [float] NULL ,

[eingetragenAm)] [datetime] NULL ,

[eingetragenVon] [int] NULL ,

[Statug] [int] NULL ,

[Bemerkung] [nvarchar] (255) COLLATE Latinl General CI_ ASNULL
) ON [PRIMARY]
GO

CREATE TABLE [dbo].[Kostenarten] (
[ID] [int] IDENTITY (1, 1) NOT FOR REPLICATION NOT NULL ,
[IDparent] [int] NOT NULL ,
[Nummer] [nchar] (20) COLLATE Latinl_General_Cl_AS NOT NULL ,
[Bezeichnung] [nchar] (100) COLLATE Latinl_General_Cl_ASNOT NULL ,
[Bemerkung] [nchar] (100) COLLATE Latinl_General_Cl_ASNULL

) ON [PRIMARY]

GO

CREATE TABLE [dbo].[KostenstellenAusUni] (
[inst_nr] [nchar] (10) COLLATE Latinl_General_CI_ASNOT NULL ,
[dname] [nchar] (25) COLLATE Latinl_General CI_ASNULL ,
[Inamel] [nchar] (50) COLLATE Latinl_General_ClI_ASNULL ,
[Iname2] [nchar] (50) COLLATE Latinl_General_Cl_ASNULL ,
[buchbar] [int] NULL

) ON [PRIMARY]

GO

CREATE TABLE [dbo].[Lieferanten] (
[ID] [int] IDENTITY (1, 1) NOT NULL ,
[Name] [nvarchar] (50) COLLATE Latinl_General_Cl_ASNOT NULL ,
[Lieferantennummer] [nvarchar] (20) COLLATE Latinl General CI_ASNULL ,
[Kundennummer] [nvarchar] (20) COLLATE Latinl Genera CI_ASNULL ,
[Strasse] [nvarchar] (50) COLLATE Latinl_Genera_CI_ASNULL ,
[Hausnummer] [nvarchar] (10) COLLATE Latinl_Genera Cl_ASNULL ,
[PLZ] [nchar] (5) COLLATE Latinl_General_Cl_ASNULL ,
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[Ort] [nvarchar] (50) COLLATE Latinl_General_CI_ASNULL ,
[Telefon] [nvarchar] (50) COLLATE Latinl General CI_ ASNULL ,
[Fax] [nvarchar] (50) COLLATE Latinl_General_Cl_ASNULL ,
[Weburl] [nvarchar] (50) COLLATE Latinl_General_CI_ASNULL ,
[Email] [nvarchar] (50) COLLATE Latinl_General_CI_ASNULL ,
[APname] [nvarchar] (50) COLLATE Latinl Genera ClI_ASNULL ,
[APtelefon] [nvarchar] (50) COLLATE Latinl_General_CI_ASNULL ,
[APfax] [nvarchar] (50) COLLATE Latinl_General_CI_ASNULL ,
[APemail] [nvarchar] (50) COLLATE Latinl_General_CI_ASNULL ,
[Rabatt] [decimal](18, 2) NULL ,

[Skonto] [decimal](18, 2) NULL

) ON [PRIMARY]

GO

CREATE TABLE [dbo] [Lieferungen] (

[ID] [int] IDENTITY (1, 1) NOT FOR REPLICATION NOT NULL ,
[ID_Lieferant] [int] NOT NULL ,

[ID_User_Stammdaten] [int] NOT NULL ,

[Lieferantenname] [nvarchar] (50) COLLATE Latinl_Genera Cl_ASNULL ,
[Rechnungsnummer] [nvarchar] (50) COLLATE Latinl Genera CI_ASNULL ,
[Rechnungsdatum)] [datetime] NULL ,

[Auftragsnummer] [nvarchar] (50) COLLATE Latinl_General_Cl_ASNULL ,
[Auftragsdatum] [datetime] NULL ,

[Lieferscheinnummer] [nvarchar] (50) COLLATE Latinl_Genera_ClI_ASNULL ,
[Lieferungsdatum] [datetime] NULL ,

[Eingabedatum)] [datetime] NULL ,

[Rabatt] [decimal](18, 2) NULL ,

[Skonto] [decimal](18, 2) NULL ,

[Bemerkung] [nvarchar] (200) COLLATE Latinl_General_Cl_ASNULL ,
[Gebuchtdatum] [datetime] NULL ,

[Storniertdatum] [datetime] NULL ,

[Statug] [int] NULL

) ON [PRIMARY]

GO

CREATE TABLE [dbo].[LieferungenPositionen] (

[ID] [int] IDENTITY (1, 1) NOT NULL ,
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[ID_Lieferung] [int] NOT NULL ,
[ID_Artikd] [int] NOT NULL ,
[ArtNumLieferant] [nvarchar] (50) COLLATE Latinl Genera CI_ASNULL ,
[Bezeichnung] [nvarchar] (200) COLLATE Latinl_General_ClI_ASNULL ,
[Menge] [int] NOT NULL ,
[Zugang] [nvarchar] (50) COLLATE Latinl General_Cl_ASNULL ,
[Preis] [decimal](19, 2) NOT NULL ,
[Einheit] [nvarchar] (50) COLLATE Latinl_General_CI_ASNULL ,
[Rabatt] [decimal](18, 2) NULL ,
[Skonto] [decimal](18, 2) NULL ,
[Zusatzinfo] [nvarchar] (250) COLLATE Latinl_General CI_ASNULL

) ON [PRIMARY]

GO

CREATE TABLE [dbo].[User_Login] (
[ID] [int] IDENTITY (1, 1) NOT NULL ,
[Login] [nvarchar] (50) COLLATE Latinl_Genera_CI_ASNOT NULL ,
[Passwort] [nvarchar] (50) COLLATE Latinl_Genera_CI_ASNOT NULL
) ON [PRIMARY]
GO

CREATE TABLE [dbo].[User_Stammdaten] (
[1D] [int] NOT NULL ,
[ID_User_Type] [int] NOT NULL ,
[ID_ingt_nr] [nvarchar] (8) COLLATE Latinl_General_ CI_ASNULL ,
[Vorname] [nvarchar] (50) COLLATE Latinl Genera ClI_ASNULL ,
[Name] [nvarchar] (50) COLLATE Latinl_Genera_CI_ASNOT NULL ,
[Email] [nvarchar] (50) COLLATE Latinl_General_CI_ASNOT NULL,
[Telefon] [nvarchar] (50) COLLATE Latinl Genera Cl_ASNULL ,
[Anrede] [char] (6) COLLATE Latinl_General_Cl_ASNOT NULL ,
[Titel] [char] (15) COLLATE Latinl_General_ CI_ASNULL ,
[Geloescht] [bit] NOT NULL ,
[showFakultaet] [int] NULL ,
[Extern] [int] NULL

) ON [PRIMARY]

GO
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CREATE TABLE [dbo].[User_Type] (

[ID] [int] IDENTITY (1, 1) NOT NULL ,

[Bezeichnung] [nvarchar] (50) COLLATE Latinl Generd CI_ASNOT NULL
) ON [PRIMARY]
GO

CREATE TABLE [dbo].[Warenkorb] (
[1D] [int] IDENTITY (1, 1) NOT FOR REPLICATION NOT NULL ,
[ID_User_Stammdaten] [int] NOT NULL ,
[Kostenstelle] [nvarchar] (8) COLLATE Latinl_General_Cl_ASNOT NULL ,
[Wk_Titel] [nvarchar] (100) COLLATE Latinl_Genera_ClI_ASNOT NULL ,
[Status] [int] NOT NULL ,
[Lieferadresse] [nvarchar] (1000) COLLATE Latinl_General CI_ASNULL

) ON [PRIMARY]

GO

CREATE TABLE [dbo].[WarenkorbPositionen] (
[ID] [int] IDENTITY (1, 1) NOT FOR REPLICATION NOT NULL ,
[ID_Warenkorb] [int] NOT NULL ,
[ID_Kostenart] [int] NOT NULL ,
[Artikelnummer] [nvarchar] (20) COLLATE Latinl Genera CI_ASNULL ,
[Menge] [decimal](18, 0) NOT NULL ,
[Bezeichnung] [nvarchar] (200) COLLATE Latinl_General_Cl_ASNULL ,
[Preis] [decimal](18, 4) NULL ,
[Einheit] [nvarchar] (50) COLLATE Latinl Genera ClI_ASNULL ,
[Bemerkung] [nvarchar] (1000) COLLATE Latinl_General CI_ASNULL ,
[NeuerArtikel] [bit] NOT NULL

) ON [PRIMARY]

GO
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