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Abstract: Web Services sind die populédrste Moglichkeit, um Services in einer
Service-Oriented Architecture (SOA) zu realisieren. Trotz aller positiven Progno-
sen konnte SOA noch keinen groBen Erfolg vorweisen. Ein Grund ist das Finden
und die Auswahl von geeigneten Web Services. Derzeit mangelt es immer noch an
geeigneten Web-Service-Spezifikationsstandards, in denen die Qualitdt beriick-
sichtigt wird. Mit diesem Artikel soll ein Vorgehensmodell fiir die Auswahl von
Web Services vorgestellt und anschlieBend gezeigt werden, wie die Multi-
Attributive Nutzentheorie genutzt werden kann, um ausgewéhlte Web Services zu
bewerten und anschlieBend zu priorisieren.

1 Einfiihrung

Web Services sind die aktuell populdrste Moglichkeit zur Umsetzung der Services in-
nerhalb einer Service-orientierten Architektur (SOA). Doch trotz aller Erfolgsprognosen
der letzten Jahre, konnte sie diese bisher nicht erfiillen und bleibt hinter den Erwartungen
zuriick [DGHO3]. Dafiir gibt es verschiedene Griinde. Ein schwerwiegender Grund ist,
dass die Moglichkeiten zur Spezifikation, welche die geltenden Web Services Standards
erdffnen, nicht ausreichend sind. Qualitdtseigenschaften, die von erheblicher Relevanz
fiir die Auswahl und Komposition von Web Services seitens des Nutzers sind, werden
dabei unzureichend beriicksichtigt [OT05]. Gébe es einen freien Markt fiir Web Servi-
ces, konnten Web Services mit gleichen oder dhnlichen Funktionalititen parallel von
mehreren Anbietern angeboten werden. Die angebotenen Web Services konnen sich
jedoch in ihrer Qualitédt unterscheiden. Selbst bei nur einem Anbieter wire eine Diffe-
renzierung verschiedener Qualitatsstufen in Abhéngigkeit vom Preis denkbar [VHAO0S5].



Ein Nutzer wird einen Web Service aus der Menge aller angebotenen Web Services
gleicher Funktionalitdt in der Regel auf Grund dessen qualitativer Eigenschaften, wie
z. B. Latenz oder Verfiigbarkeit wihlen. Daraus ergeben sich folgende Fragestellungen.
Wie kann ein Nutzer die Qualitédtseigenschaften von Web Services bestimmen und wie
kann er die daraus gewonnenen Informationen in seinem Sinne nutzen? Auf welche Art
und Weise ist es moglich, aus einer Vielzahl verschiedener Merkmale Kriterien mit in
den Auswahlprozess einzubeziehen?

Das vorliegende Paper gibt hierzu einen Uberblick und zeigt etwaige Problematiken auf.
In Kapitel 2 werden sowohl Grundlagen vorgestellt, die Standards und Qualitit von Web
Services umfassen, sowie auch auftretende Probleme innerhalb dieser Bereiche umris-
sen. Im folgenden Kapitel 3 wird ein generisches Vorgehensmodell zur Web Service
Auswahl vorgestellt. Diese wird in den Zusammenhang mit der Multi-Attributiven Nut-
zentheorie gestellt. Abschliefend folgt eine Zusammenfassung in Kapitel 4.

2 Grundlagen

2.1 Web Services

Ein Web Service ist eine Softwarekomponente, die eine Menge von Diensten anderen
Softwarekomponenten in einem Netzwerk zur Verfligung stellt, und die diese iiber ein
wohldefiniertes Interface unter Verwendung von XML-basierten Nachrichten nutzen
konnen [DGHO3], [KT02], [KST02]. Bei den grundlegenden Standards zu Web Services
handelt es sich im Wesentlichen um die Web Service Description Language (WSDL),
das Simple Object Access Protocol, auch Service Oriented Architecture Protocol (SO-
AP") und Universal Description, Discovery, and Integration (UDDI). Diese Standards
basieren wiederum auf XML und benétigen ein Transportprotokoll (z. B. HTTP) [Ce02],
[W3CO07a].

Weitergehende Informationen zu qualitétsspezifischen Kriterien lassen sich mit der
WSDL nicht formulieren. Es gibt semantische Erweiterungen der WSDL, die von dem
W3C lediglich den Status einer Empfehlung erhalten haben. Sie sind somit keine gelten-
den Standards [W3CO07b].

Fiir die Kommunikation zwischen Web Services werden XML-Nachrichten auf Grund-
lage von SOAP genutzt. Es stellt ein standardisiertes Rahmenwerk zum Transport von
beliebigen Informationen zur Verfligung ohne Beriicksichtigung der Semantik des In-
halts [ACKMO04].

Im UDDI existiert die allgemeine Datenstruktur tModel. Mit ihrer Hilfe konnen Anbieter
Aspekte des Web Service beschreiben. Sie wird jedoch als nicht ausreichend fiir die
Spezifikation von Web Services und die Darstellung von qualititsrelevanten Informatio-
nen betrachtet [Do07], [OTO5].

! Seit der Version 1.2 vom Juni 2003 wird SOAP als eigenstindiger Name benutzt und nicht linger als Akro-
nym [W3C07a].



2.2 Web Service Discovery

Um die Relevanz einer vollstindigen Spezifikation zu verdeutlichen, soll an dieser Stelle
der Discovery Prozess nach dem W3C vorgestellt werden. Unter Web Service Discovery
wird die Suche nach einer maschinenlesbaren Beschreibung eines Web Services, unter
Bertiicksichtigung funktionaler und nicht-funktionaler Kriterien verstanden. Die folgen-
den Beschreibungen orientieren sich, soweit nicht anders gekennzeichnet, ausschlieSlich
an den Ausfiithrungen des W3C [W3C07a].

Der in Abbildung 1 dargestellte Discovery Prozess kann sowohl automatisiert, als auch
manuell durchgefiihrt werden:

1. Der Discovery Service (z. B. UDDI-Register) erhilt eine Web Service Beschreibung
(WSB) und eine dazugehodrige funktionale Beschreibung (FB) vom Provider. Bei
der funktionalen Beschreibung kann es sich nur um einige Metadaten, z. B. den Uni-
form Resource Identifier (URI), aber auch um komplexere Formate wie das tModel
(im UDDI) oder eine Sammlung von Semantiken oder Ontologien (z. B. RDF,
DAML-S, OWL-S) handeln, die in einer maschinenlesbaren Form vorliegen.

2. Der nachfragende Nutzer iibermittelt seine Anforderungen an den Discovery Servi-
ce, welcher die Auswahlkriterien mit denen der verfiigbaren FB vergleicht.

3. Der Discovery Service sendet WSB von Web Services, welche die Anforderungen
des Nutzers erfiillen, an diesen. Daraus wihlt die nachfragende Entitdt den passen-
den Web Service.

Anschlieend kann nun der gewéhlte Web Service aufgerufen werden. Auch dies kann
grundsétzlich manuell oder automatisiert umgesetzt werden.

Das W3C betont ausdriicklich, dass die Architektur des Discovery Prozesses kein Au-
genmerk darauf richtet, wie der Discovery Service zu den Spezifikationen der Web Ser-
vices kommt. Dies differiert je nach Art und Weise der Implementierung des Discovery
Service. Ist dieser in Form einer Suchmaschine realisiert, so kann er das Internet nach
vorhandenen Beschreibungen durchsuchen und diese sammeln. Bei einem UDDI dage-
gen miissten die Web Service Provider die Daten in dem Register verdffentlichen.
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Abbildung 1: Discovery Prozess nach [W3C07a].

Fiir die Realisierung des Discovery Service nennt das W3C drei Mdglichkeiten:
e Register (UDDI),

e Index und

e Peer-to-Peer-System.

Festzuhalten ist, dass ein Anbieter von Web Services Informationen iiber diese an geeig-
neter Stelle, in geeignetem Format und in ausreichender Dichte bereitstellen muss, damit
sie von potentiellen Nutzern gefunden und gewéhlt werden konnen. Fiir einen Nutzer ist
nicht von vornherein klar, welche Informationen iiber einen Web Service verfiigbar sind
und wie diese codiert sind.

Fiir die Spezifikation von Web Services und die Realisierung des Discovery Service
existiert kein einheitlicher Standard. Dadurch ergeben sich Probleme bei der Suche nach
geeigneten Web Services, da sowohl verschiedene Spezifikationsmoglichkeiten, als auch
verschiedene Arten von Discovery Services existieren. In den letzten Jahren wurde viel
geforscht zu diesem Thema und etliche Ansitze sind entstanden, die von Erweiterungen
des UDDI [Ra03], iiber verbindliche, erweiterte Spezifikationsvorschlidge [OT05], eige-
nen Spezifikationssprachen [TPPEOS5], bis hin zu individuellen Umsetzungen des Disco-
very Service reichen [AMO07a], [AMO07b], [BHMSO05]. Jedoch hat sich bis heute nichts
als de facto Standard etablieren kdnnen.

2.3 Qualitit

Wie eingangs erwihnt, sind die Qualititseigenschaften von Web Services aus Nutzer-
sicht von besonderem Interesse bei der Suche und Auswahl von Web Services. Nachfol-
gend wird definiert was Qualitét ist und in welchem Zusammenhang sie mit Web Servi-
ces verwendet wird.



Die DIN EN ISO 9000:2005 definiert Qualitét als den Grad, in dem ein Satz inhdrenter
Merkmale Anforderungen seitens bestimmter Interessengruppen erfiillt [CENOS]. Inha-
rente Merkmale werden verstanden als der Sache innewohnende Kennzeichen. Sie er-
moglicht unterschiedliche Perspektiven auf den Begriff Qualitit, die von der Zugehorig-
keit zur jeweiligen Interessengruppe abhéngen. So wird der Hersteller eines Produktes
unter Umsténden andere Anforderungen an sein Produkt stellen als der Kunde. Wenn im
Weiteren von Qualitdt verwendet wird, so wird darunter die Qualitdt aus Nutzersicht
verstanden.

Nach Garvin gibt es fiinf Betrachtungsweisen von Qualitdt mit verschiedenen Ansétzen.
Dies sind der transzendente, der produktbezogene, der fertigungsbezogene, der wertbe-
zogene und der nutzerbezogene Ansatz [Ga84]. Da dieser Arbeit eine nutzerorientierte
Betrachtungsweise zugrunde liegt, wird auch nur der diesbeziigliche Ansatz niher vor-
gestellt. Demnach steht der Nutzer im Mittelpunkt der Betrachtung. Qualitdt wird da-
durch bestimmt, inwieweit ein Produkt in der Lage ist, die Bediirfnisse des Nutzers zu
befriedigen und zur Nutzerzufriedenheit beizutragen [Ba98]. Neben dieser fitness-for-
use Sichtweise, bedeutet Qualitit auch die Abwesenheit von Defiziten und Fehlern
[Ju9s].

Eine Qualitétseigenschaft ist eine Eigenschaft, die zur Abgrenzung von Sachen in quali-
tativer oder quantitativer Hinsicht verwendet werden kann [Ba98].

2.4 Quality of Service

Wer in der Literatur etwas iiber Qualitdt im Zusammenhang mit Web Services sucht,
stofft unweigerlich auf den Begriff Quality of Service (QoS). Im Deutschen wird dafiir
oftmals der Begriff Dienstgiite gebraucht [Ru06]. Viele Methoden zur Suche und
Komposition von Web Services verwenden QoS. Dabei wird QoS unterschiedlich weit
gefasst, aber nur selten eindeutig definiert [BHMSO05], [MNO07], [Ra03].

Darum soll an dieser Stelle zwischen Qualitdt und QoS unterschieden werden. Der
Begriff QoS entstammt dem Bereich der Netzwerke und Telekommunikation und
beinhaltet bestimmte Netzwerkcharakteristika, wie z. B. Latenz und Fehlerrate. Im
Bereich der SOA werden unter QoS sowohl die Eigenschaften des Netzwerkes, als auch
die des Service subsummiert. Ein Service (Dienst) ist die gekapselte Funktionalitit die
von einer Komponente anderen Komponenten zur Verfiigung gestellt wird [HMRZ06],
[KTO02]. Eine mogliche Definition von QoS, die sich aus der allgemeinen
Qualitatsdefinition herleitet, ist demnach, QoS als der Grad, zu dem die Merkmale eines
Service die Anforderungen seitens des Nutzers erfiilllen. QoS wird in der Regel auf
nichtfunktionale Eigenschaften begrenzt [MNO7], [Ru06], [ZBNDKO04], [ZN06].



Zu diesen gehdren u.a. die Performance, welche wiederum Kriterien wie Latenz und
Durchsatz beinhaltet, die Verfiigbarkeit und die Sicherheit des Service [JMGO5],
[MNO7], [Ru06], [ZBDKSO03], [ZN06]. Zu beachten ist in diesem Zusammenhang, dass
z. B. im Rahmen der Performance eine Aggregierung der Eigenschaften des Netzwerks
und des Web Service stattfindet. So setzt sich die Latenz aus der Zeit zusammen, die die
Daten einerseits bendtigen um bidirektional transportiert zu werden und zum anderen
aus der Bearbeitungszeit innerhalb des Web Service. QoS-Kriterien konnen in
Untermengen zusammengefasst werden. Ran unterscheidet in laufzeit-bezogene,
transaktionsunterstiitzungs-bezogene, konfigurationsmanagement- und kosten-bezogene,
sowie sicherheits-bezogene QoS [Ra03]. Auch hier findet sich die Problematik, der
uneinheitlichen Abgrenzung. Aktuell gibt es hierzu noch kein einheitliches, allgemein
akzeptiertes Modell fiir Web Services. Eine umfangreiche Ubersicht zu QoS-bezogenen
Web Service Architekturen, QoS-Ontologien, QoS-Spezifikationssprachen und
Klassifikationen findet sich in [ZNO06]. Eine Standardisierung ist insofern
wiinschenswert, als damit eine vergleichende Bewertung von Web Services gefordert
wiirde.

Wird die Qualitéit bei Web Services der QoS gegeniibergestellt, so zeigt sich, dass diese
Begriffe keinesfalls synonym zu verwenden sind. Zusammenfassend ist zu sagen, dass
die QoS lediglich die nichtfunktionalen Aspekte betrachtet, wiahrend eine umfassende
Qualititsbetrachtung sowohl QoS, als auch die Qualitit der funktionalen Merkmale mit
einbezieht. Dieser Zusammenhang wird in Abbildung 2 verdeutlicht.

Qualitat
Q“a“'_‘ét dernith- Qualitét der funktio-
funktionalen Eigen- | q5len Eigenschaften
schaften (QoS)

Abbildung 2: Zusammenhang zwischen Qualitédt und QoS

2.5 Agenten

Fiir die Realisierung der automatisierten Suche und Auswahl von geeigneten Web Servi-
ces bietet sich die Agententechnologie an. Als Agent wird eine Software bezeichnet, die
selbststindig und unabhéngig handelt. Sie nutzt Methoden der kiinstlichen Intelligenz
um auf flexible und autonome Weise ihre Ziele zu erreichen [CZCCLO04]. Dabei befindet
sich der Agent in der Interaktion mit seiner Umwelt, die durch andere Agenten, durch
Nutzer oder auch durch das Internet gebildet werden kann. Agenten sind in der Lage
Objekte zu manipulieren [HMRZ06].



Grundsitzlich ist die Agententechnologie in der Lage sowohl auf der Seite des Web
Service Anbieters, als auch auf der Seite des Nutzers deren Aufgaben zu iibernehmen. Es
konnen samtliche Schritte des Kaufprozesses, wie etwa Suche geeigneter Angebote,
deren Bewertung und Kaufabschluss, als auch Angebotserstellung, Verbreitung dessel-
ben und Auftragsbearbeitung, mit ihrer Unterstiitzung umgesetzt werden. De facto treten
dabei zwei Probleme auf. Zum einen bei der Priifung der Vertrauenswiirdigkeit von
Angebot und Auftrag. Hierfiir ist eine mogliche Losung der Einsatz von Reputationsme-
chanismen. Zum anderen sind Agenten aktuell keine Rechtspersonlichkeiten nach Deut-
schem Recht und diirfen demnach auch keine rechtsgiiltigen Geschéfte titigen
[HMRZ06].

Nichts desto trotz, sind sie fiir die Suche nach passenden Web Services geeignet. Sie
konnen ihre Ergebnisse dem Nutzer préasentieren, der dann letztendlich die Entscheidung
iiber den Kauf selbst trifft [CZCCL04].

2.6 Multi-Attributive Nutzentheorie

Die MAUT (Multi-Attributive Utility Theory) findet Anwendung als Losungsverfahren
bei multikriteriellen Entscheidungsproblemen unter Sicherheit. Es ermdglicht eine Be-
wertung der Auswahlmdglichkeiten unter Zuhilfenahme von aggregierten Nutzenwerten
je Auswahlmoglichkeit und Kriterium. Die Gewichte der Kriterien werden als Aus-
tauschraten zwischen diesen interpretiert.

Um den Gesamtnutzen n; einer Alternative A zu ermitteln, werden erst die Teilnutzen
n; (a;)) mit den Gewichten w; multipliziert und dann addiert [RE02].

nj- Ef.,_ n; (a;) - w;

Sowohl Teilnutzenfunktionen und auch Gewichte sind vor der Anwendung durch geeig-
nete Verfahren zu ermitteln. Eine Bedingung fiir die Anwendung der MAUT st die
Praferenzunabhingigkeit. Durch sie ist es gestattet eine additive Gesamtnutzenfunktion
anzunehmen. Ein beliebtes Beispiel fiir Priferenzabhiangigkeit ist die Entscheidung bei
einem Restaurantbesuch zwischen Rotwein und Weillwein, sowie Steak und Fisch. Hier
ist sind die Priaferenzen beziiglich der Getrinke abhingig von den Hauptgerichten. Al-
lerdings gibt es auch Autoren, die davon ausgehen, dass allein die Transformation der
Auspriagungen in dimensionslose Nutzenwerte die additive Gesamtnutzenfunktion recht-
fertig [R098].

3 Vorgehensmodell zur Auswahl von Web Services

Um eine strukturierte Herangehensweise an das Auswahlproblem zu ermoglichen, wurde
ein allgemeines Vorgehensmodell entworfen. Dieses ist in Abbildung 3 grafisch darge-
stellt. Es besteht aus fiinf Phasen, die Folgendes beinhalten:



Spezifikationsphase: Die Spezifikationsphase beinhaltet die Festlegung sowohl der
funktionalen, wie auch der nicht-funktionalen Kriterien. Diese bilden die Grundlage
fiir die Auswahl von Web Services.

Ermittlungsphase: Um dem Nutzer einen geeigneten Web Service offerieren zu
konnen, ist es notwendig geeignete Bewertungsmafstibe zu haben. Diese bilden in
irgendeiner Form die Praferenzen des Nutzers wieder.

Suchphase: In dieser Phase werden die Web Services gesucht, welche die Funktio-
nalitét bieten, die der Nutzer wiinscht. Dies kann automatisiert realisiert werden, in
dem ein Agent die Suche in verschieden Discovery Services vornimmt.

Rankingphase: Die gefunden Web Services, werden mit Hilfe der spezifizierten
Kriterien und der ermittelten Bewertungsmafstibe bewertet. Dieser Schritt kann
auch vom Agenten iibernommen werden.

Abschlussphase: Abschliefend werden die nach Nutzen geordneten Web Services
dem Nutzer présentiert. Aus diesen kann er wihlen welchen er tatsdchlich aufrufen
mochte.

1. Spezifikation der Kriterien

\ 4
2. Ermittlung geeigneter
Malstdbe zur Bewertung der
WS durch den Nutzer

\ 4
3. Suche nach WS, die
funktionale Anforderungen
erfiillen

v
4, Ranking der WS auf
Grundlage der nicht-
funktionalen Kriterien

\ 4
5. AbschlieRende Auswahl
durch Nutzer

Abbildung 3: Allgemeines Vorgehensmodell zur Web Service Auswahl



3.1 Entscheidungsproblematik

Die Zielsetzungen, unter denen eine Entscheidung stattfindet, sind unterschiedlicher Art.
Grundsétzlich wird zwischen vier Zieltypen unterschieden [RE02]:

o  Extremierungsziele: Der Entscheider sucht ein Minimum oder Maximum der Ziel-
auspragung.

o Satisifizierungsziele: Es werden Werte der Zielvariablen angestrebt, die eine be-
stimmte Schwelle iiber- oder unterschreiten.

e  Fixierungsziele: Es sind konkrete Werte der Zielausprigungen vorgegeben, die
erreicht werden sollen. Auch Intervalle sind moglich.

o Approximierungsziele: Bei Zielen dieser Art ist der Abstand zwischen Zielauspri-
gung und Wertvorgabe zu minimieren.

Anforderungen, die lediglich erfiillt oder nicht erfiillt werden kdnnen, werden auch als
Fixierungsziele betrachtet, mit der bindren Ausprigung [0; 1]. Das heif3t bictet z. B. ein
Web Service einen nachgefragten Verschliisselungsalgorithmus an, wird dieses Ziel mit
1 bewertet, ansonsten mit 0.

Herden et al. fiihrt ein auf entscheidungstheoretischen Grundlagen basierendes Lebens-
lagenmodell ein. Angenommen wird, dass sich ein Kunde in einer Entscheidungssituati-

on befindet, wenn er Informationen nachfragt. Es sei eine Entscheidungssituation s € S,

in der die Menge aller giiltigen Handlungsalternativen als A, = A definiert sei. Zudem

existiere fiir alle a, € A, eine Menge von Eigenschaften e,, = E, auch als Attribute der

Handlungsalternativen bezeichnet. Jedes Tripel 1 = (s, a,, e,,) definiert genau eine Le-
benssituation eines Entscheidungstrigers. Eine Lebenslage wiederum besteht aus einer
endlichen Menge von Lebenssituationen.

Ein Web Service kann als vollstindig durch seine Eigenschaften e;...e, beschrieben
betrachtet werden [LASGO7]. Befindet sich der Nutzer nun in einer Situation s, in der es
konkret um die Auswahl eines Web Service aus einer endlichen Menge von Web Servi-
ces geht, so kann die Menge aller Web Services, welche die geforderte Funktionalitit
besitzen, als a, und somit die Menge all ihrer Eigenschaften als e,, betrachtet werden. e,,
wird auch bezeichnet als die Konfiguration des Web Service. Somit entspricht die Aus-
wahl von Web Services aus Sicht der Entscheidungstheorie einem multikriteriellen Ent-
scheidungsproblem bei Sicherheit, wenn unterstellt wird, dass dem Entscheider alle fiir
ihn relevanten Informationen beziiglich der entsprechenden Optionen bekannt sind. Dies
kann durch die umfassende Spezifikation von Web Services realisiert werden. Bei der
Auswahl von Web Services geht es dem Nutzer nicht notwendigerweise immer um den
objektiv besten Web Service. Vielmehr ist fiir ihn ein Ergebnis von Relevanz, das ihm
den groBBtmoglichen Nutzen liefert. Das globale Ziel bei der Entscheidungsunterstiitzung
muss also sein, einen Web Service zu finden, der den Nutzen des Nutzers maximiert.



Ein Verfahren zur Losung des Problems ist die Multi-Attributive Nutzentheorie. Sie
wurde gewihlt, weil sie zum einen die Teilnutzen der Kriterien beriicksichtigt und zum
anderen die Gewichte in direktem Zusammenhang mit der Nutzenbewertung stehen.
Dadurch bekommen sie die Bedeutung von Austauschraten zwischen den Kriterien.
Besondere Aufmerksamkeit bei Anwendung der MAUT verdienen die Fixierungsziele.
Da die MAUT origindr mit einer additiven Gesamtnutzenfunktion arbeitet, miissen die
Nutzen der Fixierungsziele mit bindrer Auspriagung als Multiplikatoren in die Nutzenbe-
rechnung aufgenommen werden. Dabei werden diese Nutzen ohne Gewichte verwendet.
Der Nutzen n¢ eines Fixierungszieles f ist gleich dem Bindrwert des Zieles. Es ergibt sich
folgende gednderte Gesamtnutzenfunktion:

Ny, = EE- ¢ I (eazi) s Wi I-[i'-!. nf

Dadurch ist sichergestellt, dass der Gesamtnutzen einer Alternative null ist, wenn auch
nur eines der Fixierungsziele nicht erfiillt wird.

Wenn die MAUT angewendet wird, miissen in der Ermittlungsphase des Modells die
partiellen Nutzenfunktionen und die Kriteriengewichte mit geeigneten Verfahren be-
stimmt werden. In der vierten Phase kann dann unter Anwendung der MAUT eine Rang-
ordnung der gefundenen Web Services erstellt werden. Hierzu wird der Gesamtnutzen
einer Alternative durch Anwendung der gednderten Nutzenfunktion ermittelt. Die so
geordneten Web Services konnen dem Nutzer zur endgiiltigen Entscheidung vorgelegt
werden.

Sonderfall 1: Ist der Nutzer in der Entscheidungssituation nun in der Lage, fiir alle der
fiir ihn relevanten Eigenschaften e;...e, konkrete Ausprigungen vorzugeben, so liegen
nur noch Satisfizierungs- und Fixierungsziele vor. Damit hat der Nutzer die Konfigura-
tion e, definiert, die er bereit ist zu akzeptieren. Vor dem betriebswirtschaftlichen Hin-
tergrund der Kostenminimierung betrachtet, heifit das, dass der Preis als zu minimieren-
des Extremierungsziel betrachtet wird. Wird nun zusitzlich unterstellt, dass eine Uberer-
filllung der Satisfizierungsungsziele keinen zusitzlichen Nutzen bringt, so wird das mul-
tikriterielle Entscheidungsproblem reduziert auf ein Entscheidungsproblem mit einem
Kriterium. Vorausgesetzt wird, es existiert eine nicht leere Menge von Web Services A,
£ A, deren Elemente a, mit ihren dazugehérigen Konfigurationen e,,, die durch e, for-
mulierten Bedingungen zumindest erfiillen. Zudem wird unterstellt eine Uberfiillung
einzelner Konfigurationselemente bringt keinen zusétzlichen Nutzen fiir den Nutzer. Es

wird der giinstigste Web Service a,= min { p(a,) | a, € A } gewihlt.

Entsteht hingegen durch eine Ubererfiillung einzelner Kriterien ein zusitzlicher Nutzen,
so kann das Problem nicht derart vereinfacht wird in diesem Fall wiederum die MAUT
angewendet.



Sonderfall 2: Hier wird angenommen, der Nutzer spezifiziert iberhaupt keine Praferen-
zen. Ein moglicher Losungsansatz fiir dieses Problem ldsst sich mit Hilfe von Agenten
realisieren. Diese ordnen zundchst den gewiinschten oder bendtigten Web Service an-
hand der nachgefragten Funktionalititen in einen spezifischen Kontext ein. Aufgrund
des Kontextes wird nun den Anforderungen ein vordefiniertes QoS-Profil beigefiigt,
welches vorgegebene QoS-Kriterien mit konkreten Auspragungen enthélt. AnschlieBend
wird unter Zuhilfenahme der Kriterien aus dem QoS-Profil die Menge der Web Services
bestimmt, welche die Anforderungen erfiillt. So ist im Kontext von Finanztransaktionen
ein QoS-Profil denkbar, das besonderen Wert auf Sicherheit legt. Das konnen zum Bei-
spiel eine starke Verschliisselung und bestimmte Authentifizierungsmechanismen sein.
Diese QoS-Profile kdnnten beispielsweise vom Service Provider oder einer unabhéngi-
gen Institution als Empfehlungen im Discovery Service als QoS-Standard hinterlegt
werden.

Anhand der vorgegebenen QoS-Kriterien wird aus den Web Services mit entsprechender
Funktionalitdt der Giinstigste ausgewahlt.

4 Fazit

Auch mehrere Jahre nach dem Erscheinen der ersten Publikationen zum Thema Web
Services gibt es in wichtigen Punkten dieses Themas noch keine einheitlichen Standards.
Es existieren mittlerweile genug Moglichkeiten um Web Services ausreichend zu spezi-
fizieren. Aber keiner dieser Vorschldge hat sich bisher etabliert. Auch ist der Begriff
QoS nicht eindeutig umrissen und wird unterschiedlich weit gefasst. Den Anspruch diese
Problematik zu l6sen hat das vorliegende Paper nicht.

Das hier eingefiihrte Vorgehensmodell bietet dem Nutzer einen flexiblen Rahmen zur
Losung des Auswahlproblems. Es ist erweiterbar und kann mit verschiedenen Technolo-
gien umgesetzt werden. Durch den Einsatz von Software-Agenten kann der Ablauf zu
groflen Teilen automatisiert werden.

Wenn auch vorgeschlagen wird, mit der Multi-Attributiven Nutzentheorie die Auswahl-
moglichkeiten in eine Préferenzordnung zu bringen, so darf trotz dessen nicht der wirt-
schaftliche Aspekt vernachldssigt werden. Die Ermittlung der Nutzenfunktionen und der
Gewichte, aber auch die Priifung der Priaferenzunabhéngigkeit sind aufwéndige Verfah-
ren. Unter Einbeziehung dieser Tatsachen ist es notwendig einen Trade-off zwischen
dem zur Nutzenberechnung benétigten Aufwand und dem sich daraus erbenden Vorteil
zu suchen.
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