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Sammanfattning

E-business (elektroniska affärer) innefattar alla former av elektroniska samarbeten mellan leverantörer, kunder och affärspartners som genererar någon form av affärsnytta. E-business kräver integration av IT-system både internt och externt. Målet med denna integration är att företag ska kunna samarbeta med varandra så effektivt och automatiserat som möjligt. En rad tekniska arkitekturer har lanserats vilka alla syftar till att förbättra e-business och underlätta integration. Som exempel kan nämnas: CORBA, EDI, ebXML och Web services. 

Syftet med den här uppsatsen är att utvärdera Web services-arkitekturen och dess möjligheter att underlätta e-business mellan företag. För att genomföra utvärderingen har en modell tagits fram. Modellen kan även vidareutvecklas för att utvärdera andra tekniska arkitekturer som exempelvis CORBA, ebXML och EDI. Modellen består av tre dimensioner: nåbarhet, interaktion och tillförlitlighet. Dimensionen nåbarhet har med hur stora grupper av aktörer som kan hittas och nås beroende eller oberoende av gemensam teknologisk bas, samt hur lätt de kan hittas och nås. Interaktion handlar om graden av komplexitet hos beskrivningsprotokollen som applikationer delar mellan sig, vilket bestämmer hur avancerad och automatiserad kommunikationen mellan aktörer kan vara. Tillförlitligheten handlar om graden av tillit till systemet och aktörerna. Dessa dimensioner består i sin tur av ett antal faktorer som kan användas för att utvärdera Web services-arkitekturen och andra tekniska arkitekturer. 

Resultatet av utvärderingen för dimensionen nåbarhet visar att Web services-arkitekturen är väl utvecklad för att nå, söka och accessa applikationer, tack vare standarder som HTTP, XML, SOAP och UDDI. Denna infrastruktur garanterar global konnektivitet samt globala sökningsmöjligheter. Utvärderingen av den andra dimensionen interaktion visar att det finns stöd för grundläggande interaktion, tack vare protokollet WSDL. Däremot finns inte standardprotokoll för mer avancerad interaktion som affärsmeddelandebeskrivnings- och affärstransaktionsbeskrivningsprotokoll. Utvärderingen av den tredje dimensionen tillförlitlighet visar att grundläggande säkerhetsaspekter är någorlunda utvecklade. Dessa är kopplade till protokollen SOAP och HTTP. SOAP:s prestanda är dock relativ låg jämförd med andra tekniska arkitekturer. Inte heller finns det standardprotokoll för mer avancerade säkerhetsaspekter som felhantering, statushantering och förtroendehantering.
Uppsatsen motsvarar 20 poäng
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Kapitel 1 

Inledning

__________________________________________________________________________________________

Detta kapitel innehåller en allmän bakgrund, problemdiskussion, problemformulering, syfte och mål med uppsatsen, arbetsmetod samt disposition.

1.1   Bakgrund

”The football metaphor (”crush your competition”) for business is passé. The business metaphor of the future is the symphonic orchestra. The success of the overall collaboration will define the success of each of the individual units.” [Sessions, 2001]

[Sessions, 2001] menar att i den så kallade ”nätverksekonomin” är konkurrens mellan enskilda företag förlegat. I stället betraktas ett företag som en ”molekyl” i en samverkande värdekedja av andra företag [Tapscott, 1996], det vill säga företag samarbetar med andra företag för att skapa värde för kunderna. Enligt [Sessions, 2001] kommer samarbete (eng. collaboration) mellan företag att bli den nya affärsmodellen för att nå framgång när affärer görs elektroniskt. Affärsmodellen innebär att intäkter delas mellan ingående samarbetspartner och att samarbetet ska placeras i en teknologisk miljö med så låga kostnader som möjligt.

E-business
 (elektroniska affärer) innefattar alla former av elektroniska samarbeten mellan leverantörer, kunder och affärspartners som genererar någon form av affärsnytta. E-business kräver integration [Kalakota, 2001]. Integration har därför blivit ett central begrepp för de företag som vill göra affärer elektroniskt. Först och främst måste företag integrera sina egna interna IT-system och affärsprocesser och därefter sträva efter att integrera företagens IT-system och affärsprocesser med kunders, leverantörers och affärspartners system och affärsprocesser. Målet med denna integration är att företagen ska kunna samarbeta med varandra så effektivt och automatiserat som möjligt [Linthicum, 2001].

1.2   Problemdiskussion

I själva verket har få företag integrerat sina IT-system och affärsprocesser internt, eller än mindre externt med kunder, leverantörer och affärspartners [Kalakota, 2001]. Företag har köpt, hyrt och utvecklat IT-system vid olika tidpunkter i olika syften och för olika avdelningar. Resultatet har blivit att företagen samlat på sig olikartade system, spridda på olika avdelningar och sällan integrerade med varandra [Hagel et at, 2001]. I ett försök att erhålla integrerade IT-system har flera företag dock investerat stora summor i komplexa affärssystem, så kallade ERP
-system (Enterprise Resource Planning system), som SAP R/3 och Baan ERP. Dessa ERP-system har löst en del av integrationsproblematiken, men långtifrån hela, exempelvis måste även ERP-systemen i sin tur integreras med andra interna och externa IT-system. En annan lösning för att integrera inkompatibla system har varit så kallade Enterprise Application Integration (EAI)-lösningar i form av metoder, teknologier och produkter [HP, 2001], till exempel RPC-mekanismer, köhanteringssystem och CORBA. Även om EAI-teknologier och produkter bidrar med fundamentala integrationslösningar inom en organisation så tillhandahåller de flesta inte en metod för företag att förbinda sina affärsapplikationer externt - med affärsparters. Ett annat problem med traditionella EAI-lösningar, till exempel CORBA-tillämpningar, är att de ofta är dyra och tidskrävande att utveckla [HP, 2001].

Vidare så har försök att integrera företags IT-system utanför brandväggen inte sällan resulterat i tillfälligt byggda integrationslösningar. Electronic Data Interchange (EDI) var till exempel en tidig lösning för att koppla samma kunders, leverantörers och affärspartnerns IT-system via nätverk. Även om EDI-lösningar var en banbrytare för digitalt samarbete kom traditionell EDI att bli en kostsam och inflexibel lösning både till implementation och underhåll [HP, 2001]. 

Samarbete mellan företagen har också försvårats på grund av bristen på standarder för hur företag ska dela information globalt, det vill säga hur man ska beskriva tjänster och produkter, och hur man ska registera, presentera och söka tjänster och produkter globalt, i en global och distribuerad katalogarkitektur.

En rad tekniska arkitekturer har lanserats vilka alla syftar till att underlätta integration och därmed e-business, till exempel CORBA, EDI, ebXML och Web services
. Med teknisk arkitektur menas en teknologi som är kapabel att koppla samman IT-system på flera olika nivåer av protokoll. Både verksamhetsansvariga och IT-ansvariga på företag kan ha svårt att bedöma vilken arkitektur man ska satsa på, vilken betydelse en sådan arkitektur kan komma att få strategiskt och taktiskt för företag nu och i framtiden, och på vilket sätt kan den komma att förbättra verksamheten och underlätta för e-business. 

1.3   Problemformulering 

På vilket sätt kan Web services-arkitekturen hantera integrationsproblem och underlätta e-business?

1.4   Syfte

Syftet med den här uppsatsen är att utvärdera Web services-arkitekturens möjligheter att underlätta e-business mellan företag. 

1.5   Mål 

Uppsatsen har som mål att utveckla en utvärderingsmodell - ett ramverk av faktorer - som ska kunna användas för att utvärdera Web services. Modellen kan även utvecklas ytterligare för att utvärdera andra tekniska arkitekturer.

1.6   Avgränsningar

I utvärderingen av Web services-arkitekturen kommer bara de specifikationer/protokoll som accepterats eller är på väg att accepteras av W3C-organisationen att ingå. Vilka de är anges närmare i avsnitt 5.1.

1.7   Metod

Den övergripande arbetsmetoden i uppsatsen har varit att utveckla en modell för att utvärdera tekniska arkitekturer och sedan använda denna för att utvärdera Web services. En viktig inspirationskälla till den utvecklade modellen har dock varit Keen och Cummins 3R-modell [Keen et at, 1994], som beskrivs närmare i avsnitt 1.7.2 och 4.1.   

1.7.1   Förarbete

Denna uppsats handlar om e-business och Web services. För att kunna förstå e-business i sin helhet har jag studerat dels e-business tekniska förutsättningarna, dels på vilket sätt e-business påverkar verksamheten hos företag. Det innebär att jag studerat både teknik och verksamhet i kontexten e-business. 

Följande frågställningar har varit vägledande i förarbetet:

· Vilka utvärderingsmodeller är redan utvecklade och kan användas för att utvärdera tekniska arkitekturer för e-business?

· Vilka faktorer är viktiga för att utvärdera tekniska arkitekturer som underlättar e-business?

· Hur förhåller sig Web service-arkitekturen till dessa faktorer?

En stor del av den information som studerats har inhämtats från Internet. Jag har också studerat fackböcker, tidskrifter, material från kurser vid Institutionen för data- och systemvetenskap, Stockholms universitet/KTH. Speciellt har följande kurser varit till stor nytta för skrivandet av uppsatsen: ”IT-Plattform: Strategi, arkitektur och design” samt ”INA, Internet och Affärssystem”.
1.7.2   Metod för framtagning av utvärderingsmodell

För att utföra en utvärdering av Web services möjligheter att underlätta e-business har en utvärderingsmodell tagits fram. En viktig inspirationskälla har varit Keen och Cummins 3R-modell [Keen et al, 1994] (se avsnitt 4.1). 3R-modellen beskriver tre dimensioner – reach, range och responsiveness. Dessa tre dimensioner utgör också grunden för utvärderingsmodellen i denna uppsats. 3R-modellen är dock, enligt min uppfattning, alltför föråldrad för att kunna tillämpas i sin helhet på dagens arkitekturer. 3R-modellen togs fram innan Internet slog igenom. De faktorer som 3R-modellens dimensioner är indelade i, har därför ersatts av andra faktorer anpassade till dagens tekniska arkitekturer. Dessa faktorer har tagits fram genom en omfattande litteraturstudie. 

Utvärderingsmodellens faktorer representeras i form av en tabell. För varje faktor finns ett antal fördefinierade värden, som ska användas för att göra själva utvärderingen. Den som gör en annan bedömning av Web services än den som presenteras i denna uppsats kan välja andra värden och därmed göra sin egen utvärdering av Web services. Dessutom är Web services en teknisk arkitektur under utveckling, vilket innebär att resultatet av utvärderingen kommer att se olika ut beroende på i vilket stadium Web services utvärderas. I avsnitt 5.1 specificeras i vilket stadium Web services antas befinna sig när denna uppsats utvärdering görs. Genom att vidareutveckla modellen kan även andra tekniska arkitekturer som syftar till att underlätta e-business, som ebXML, EDI och CORBA, utvärderas med hjälp av modellen. En sådan vidareutvecklad modell möjliggör med andra ord även jämförelser mellan olika tekniska arkitekturer. 

Utvärderingsmodellens grundläggande faktorer har jag kallat primära faktorer. Dessa har komplimenterats med andra faktorer inte är specifika för modellen. Dessa har jag kallat sekundära faktorer. 

I uppsatsen representeras utvärderingsmodellen också i form av ett tredimensionellt diagram, se avsnitt 4.7. Syftet med diagrammet är att ge en intuitiv bild av resultatet av utvärderingen av Web services. 

1.7.3   Metod för datainsamling och utvärdering

Insamlingen av data om Web services grundar sig också på en litteraturstudie. Datainsamlingen har dock inte alltid varit lätt bland annat på grund av att Web services är en ny teknisk arkitektur och litteraturen är relativ begränsad. Den insamlade informationen om Web services har sedan använts för att utvärdera Web services enligt utvärderingsmodellens faktorer. Först utvärderades de primära faktorerna och därefter de sekundära.
1.8   Målgrupp

Uppsatsen vänder sig både till verksamhets- och IT-intresserade personer som önskar förstå Web services och vilka dess teknologiska och affärsmässiga förutsättningar för e-business är.

1.9   Disposition

Här ges en översikt av uppsatsen disposition för att förbereda läsaren på hur arbetet kommer att presenteras.

· I kapitel 2 ges en utvidgad bakgrund som ska underlätta förståelse av ämnet. Tyngdpunkten i detta kapitel ligger inte på det tekniska utan snarare på relationen mellan Internet och e-business.

· I kapitel 3 beskrivs Web services-arkitekturen.

· I kapitel 4 presenteras utvärderingsmodellen.

· I kapitel 5 sker en utvärdering av Web services-arkitekturen med hjälp av modellen. 

· I kapitel 6 sammanfattas uppsatsen. Kapitlet avlutas med en epilog, där uppsatsförfattaren för fram egna synpunkter om Web services framtid.

Kapitel 2

Utvidgad bakgrund

___________________________________________________________________________

I detta kapitel belyses sambandet mellan e-business, företags IT-system, Internet och nya affärsmodeller. I avsnitt 2.1 definieras e-business. I avsnitt 2.2 och 2.3 redogörs för utvecklingen av Internet, först ur ett tekniskt och sedan ur ett affärsmässigt perspektiv. Avsnittet 2.4 beskriver företagens interna och externa integration. I avsnitt 2.5 nämns olika  tekniska arkitekturer som kan tänkas användas för e-business, och i avsnitt 2.6 diskuteras hur Internet och tekniska arkitekturer, som Web services, kan förändra företagens affärsmodeller.

2.1   Definition av ”e-business”  

I denna uppsats definieras termen e-business enligt följande:

E-business innefattar alla former av elektroniska samarbeten mellan leverantörer, kunder och affärspartners som genererar någon form av affärsnytta.

Gartner Group [Gartner, 1999] har en snarlik definition men betonar Internets centrala roll: E-business är ”Internet-drivna affärsaktiviteter som transformerar interna och externa relationer till att skapa nya värden. Internet och olika Internet-teknologier är motorn i denna utveckling.”.  

2.2   Internets tekniska utveckling

Enligt [Stearns, 2001] kan Internets tekniska utvecklingen delas in i tre faser, som benämns Internet 1.0, 2.0 och 3.0. Internet 1.0 handlade om själva nätverket. Internet 2.0 handlade om de enheter (eng. devices) som utnyttjade nätverket. Internet 3.0 handlar om att programmera dessa enheter så att de kommunicera med varandra på ett mer ”intelligent” sätt. 

2.2.1   Internet 1.0

Internet 1.0 började på 1960-talet med protokollet TCP/IP (Transport Control Protocol/Internet Protocol). TCP/IP-protokollet kom att bli den första viktiga standarden som nådde en kritisk massa. Tack vare detta protokoll kunde olika lokala nätverk som antingen var Unix-, Windows- eller Apple Talk-baserade kommunicera med varandra. Här togs det första viktiga stegen mot integration i stor skala.  

2.2.2   Internet 2.0

Nästa viktiga standard blev protokollet HTTP (Hyper Text Transport Protocol) som gav upphov till webben och därmed Internet 2.0. Webben tog fart i början på 1990-talet. Tack vare webben blev det möjligt att sprida och presentera information globalt på ett enkelt, kostnadseffektivt sätt. Internet 2.0 är centraliserat med en klient/server-arkitektur där webbaserade servar med innehåll utgör centrum för klienter (PC med webbläsare), vilka kopplar upp sig mot dessa servar över Internet.

2.2.3   Internet 3.0

Internet 3.0 är inledningsvis nära kopplat till XML-standarden. Internet 3.0 - eller tredje generationens Internet som många kallar det - handlar inte längre om att presentera information (Internet 2.0) utan om att bearbeta (processa) information över Internet. Internet 3.0 erbjuder ett decentraliserat, distribuerat och flexibelt system. Webben blir programmerbar, det vill säga applikationer kan anropa funktioner hos andra applikationer över Internet, som gör bearbetningar och skickar tillbaka resultatet av dessa bearbetningar. Därmed utökas Internets potential, inte minst för e-business. Det är under denna fas som Web services hör hemma. Internet 3.0 innebär att vi går från passiva webbaserade platser (Internet 2.0) till mer aktiva webbaserade tjänster (Internet 3.0). 

2.3   Internets roll för e-business

[Kalakota, 2001] talar om tre faser som beskriver ett företags mognad i förhållandet till användandet av Internet-teknologier i sina affärsprocesser: 

Under broschyr-fasen (1994-1997) var det nödvändigt för företagen att synas på nätet, det vill säga ha en ”on-line-tillvaro”. Under denna period skaffade sig de flesta stora företag en webbplats för att informera om sin verksamhet. 

Under transaktions-fasen (1997-2000) började företag sälja varor och tjänster över Internet, det vill säga ta emot beställningar och svara på kundtjänstfrågor elektroniskt. 

Under e-business-fasen (från år 2000) har vi att göra med en allt mer avancerad interaktion mellan företag, som omfattar hantering av beställningar, betalningar och tillverkning. I denna tredje fas har företagen också på allvar börjat att förändra sina affärsmodeller. Företagen börjar tala om en bred integration med flera företag i så kallade värdekedjor eller via så kallade marknadsplatser (eng. e-marketplaces). 

2.4   Företags interna och externa integration

Effektivt elektroniskt samarbete mellan företag kräver dock intern och extern integration [Linthicum, 2001]. Integration möjliggör för fler aktörer med diverse tekniska plattformar att samverka med varandra. Även i en lokal miljö som till exempel inom ett företag samexisterar olika plattformar, operativsystem och programvaror som inte är kompatibla med varandra. Utanför företagets gränser är situationen ännu mer kaotisk. Imkompatibla system har alltid varit en broms för ett effektivt samarbete mellan olika affärspartnerns [Linthicum, 2001].

2.4.1   Intern integration

I slutet på 1990-talet ”föddes” och utvecklades flera Enterprise Applikation Integration (EAI)- lösningar i form av metoder, teknologier och produkter [HP, 2001]. Dessa EAI-lösningar var i första hand ämnade till att integrera IT-system (applikationer) lokaliserade bakom samma brandvägg. Med andra ord syftade EAI till att integrera olika IT-system inom samma organisation eller företag. Exempel på EAI-lösningar är RPC-mekanismer, köhanteringssystem, transaktionshanteringssystem, CORBA och COM/DCOM [Linthicum, 2001].

De flesta EAI-lösningar syftar till att integrera befintliga IT-system hos ett företag, medan så kallade ERP-system (Enterprise Resource Planning system) syftar till att ersätta ett företags olika befintliga IT-system med ett enda nytt och redan integrerat system [Linthicum 2001]. Sådana ERP-system består av ett antal moduler som var och en hanterar olika funktioner, till exempel orderhantering, fakturering och så vidare. Dessa moduler kopplas samman och integreras med hjälp av en enda central databas. Tack vare den centrala databasen möjliggörs att data införd i en modul lätt kan hämtas från och bearbetas i en annan. Exempel på ERP-system är SAP R/3 och Baan ERP.

2.4.2   Extern integration

Företag som lyckas integrera sina system internt har också börjat integrera sina system med kunder, leverantörer och affärspartner [Kalakota, 2001]. Två rådande synsätt för att integrera externt är SCM (Supply Chain Management) och CRM (Customer Relationsship Management) [Markus, 2000]. SCM (eller försörjningskedja) förordar främst ett tätare samarbete med leverantörerna och andra affärsparters som ingår i försörjningskedjan. CRM, å andra sidan, syftar till att förbättra relationerna till kunder. Särskilda SCM- och CRM-system har därför utvecklats för att underlätta hantering av relationer med leverantörer respektive kunder.

2.4.3   Målet med e-business

Hela integrationsprocessen, både den externa och interna, syftar till att skapa en gemensam plattform för applikationer med olika funktionalitet som ERP-system, CRM-system och

                                            [image: image1.png]



                                         Figur 1. En e-business applikationsarkitektur

                                                                 [Kalakota, 2001].

SCM-system [Kalakota, 2001]. Målet för e-business är att koppla samman CRM- och SCM-system med ERP-system med Internet som kommunikationslänk, så att hela flödet från leverantörer till kunderna kan bli allt mer automatiserat, se figur 1. De företag som lyckas med detta kan vinna stora konkurrensfördelar. I realiteten har dock få företag nått en sådan integration [Kalakota, 2001]. Notera också att många företag inte har ersatt sina gamla, befintliga system, ofta kallade legacy system, med moderna ERP-, CRM- eller SCM-system, utan satsar på integrationslösningar som integrerar de befintliga IT-systemen med varandra och med kunders, leverantörers och affärspartners IT-system via Internet [Linthicum, 2001].

2.4.4   Från vertikal fragmentering till horisontell integration

För att kunna förstå integration och samarbete på ett djupare plan kan det vara meningsfullt att betrakta en verksamhet som en enhet som är byggd av flera skikt. Detta betraktelsesätt återspeglas även i beskrivningen av utvärderingsmodellen i kapitel 4. 

[Hasselbring, 2000] redogör för en vertikal fragmentering av organisatoriska enheter (verksamheter) i tre stycken arkitekturskikt: affärsarkitekturskiktet, applikationsarkitekturs-skiktet och teknologiarkitekturskiktet, se figur 2.
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                         Figur 2. Vertikal fragmentering av två

                 organisatoriska enheter [Hasselbring, 2000]. 
Affärsarkitekturskiktet (eng. Business architecture layer) definierar en organisations struktur och arbetsflöde (eng. workflows ) i form av affärsregler och processer. 

Applikationsarkitekturskiktet (eng. Applications architecture layer) definierar den aktuella implementationen av affärskoncept i termer av företags IT-system (applikationer). Detta skikts centrala roll är att vara en sorts kontaktyta mellan affärsarkitekturen och den tekniska lösningen beskriven i teknologiarkitekturskiktet. 

Teknologiarkitekturskiktet (eng. Technology architecture layer) definierar informations- och kommunikationsinfrastrukturen. 

Denna vertikala fragmenteringen är dock är inte adekvat för att beskriva e-business. Som vi nämnde tidigare innebär e-business extern integration. När e-business växer blir affärsprocesser där olika organisatoriska enheter samarbetar alltmer relaterade till varandra. Figur 3 visar denna utveckling mot så kallad horisontell integration.

För att stöda affärsprocesser mellan enheter på ett effektivt sätt krävs integration av skikten affärsarkitektur, applikationsarkitektur och teknologiarkitektur. För att integrera affärsprocesser (högst upp i ”hierarkien”) mellan olika enheter så måste det ske integration på ”lägre” nivåer, det vill säga på applikations- och teknologinivå. [Hasselbring, 2000] beskriver detta på följande sätt: man måste omstrukturera sina affärsprocesser så att de korsar horisontellt över traditionella organisationers struktur (se interorganizational processes i figur 3). För att detta ska vara möjligt måste applikationerna kunna kommunicera med varandra enligt en överenskommen standard; målet är att integrera olika organisationers IT-system, till exempel ERP-, CRM och SCM-system (se application integration i figur 3). Detta i sin tur förutsätter integration på teknologinivå, till exempel Internet-teknologier (se middleware integration i figur 3).
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                          Figur 3. Horisontell integration för att stödja affärsprocesser

                                                    [Hasselbring, 2000].
2.5   Tekniska arkitekturer 

För att underlätta e-business behövs tekniska arkitekturer som används av många aktörer. Med teknisk arkitektur menas en teknologi som är kapabel att koppla samman IT-system (applikationer) på flera olika nivåer av protokoll. Exempel på tekniska arkitekturer är CORBA, EDI, ebXML och Web services. Dessa tekniska arkitekturer är olika till sin karaktär men brukar relateras till varandra då de alla är ramverk som syftar till att integrera IT-system. Beroende på de specifika faktorer som styr utvecklingen av e-business kan dessa teknologier konkurrera med varandra, komplettera varandra eller samexistera sida vid sidan.

2.6   Nätverksekonomi

Samarbete mellan företag är ett omfattande begrepp som kan beröra många fält som till exempel teknologi, ledarskap, vision och strategi, organisationsformer inom och utanför ett företag. Även om denna uppsats fokuserar mest på tekniska arkitekturer för att förbättra IT-samarbetet så är det viktigt att förstå vad nya teknologiska förutsättningar, som Internet och Web services, kan leda till för nya affärsmodeller. 

2.6.1   Två modeller för samarbete

Det finns två strategiska modeller som kan ses som varandras motsatser och som olika strategier för hur företag arbetar och organiserar sig för att bli lönsamma. Det ena, market economy model, har rötter i 50-talet och beskriver hur företag inriktar sig på att effektivisera försörjningskedjan. Den andra, network economy model, har uppstått på senare tid och beskriver hur företag inriktar sig på flexibilitet genom att maximalt utnyttja Internet.

Market economy model

Market economy model innebär att företag strävar efter att på ett så effektivt sätt som möjligt få ut sina produkter och tjänster på marknaden. Man planerar sin produktion av varor och tjänster utifrån prognoser över hur mycket marknaden beräknas efterfråga. Detta sätt att arbeta benämns ibland som push model [Reddy et al, 2000], dvs. företagen ”trycker ut” sina produkter till kunderna, som i princip får vad som erbjuds. 
Företag som arbetar enligt market economy model är ofta hierarkiskt organiserade (vertikala organisationer) och de är hårt koppade till leverantörer och kunder i försörjningskedjan. Sådana företag är mycket bra på att producera stora volymer av produkter till låga priser, men dåliga på att hantera snabba omställningar eller komma fram med innovationer [Saloner et al, 2001]. Ofta har man investerat i någon form av gemensam teknisk arkitektur för att underlätta samarbetet. Problemet med denna tekniska arkitektur är att den är oflexibel, det vill säga den är specifikt anpassat till ett visst samarbete, som sedan är svår att ändra när förutsättningarna för samarbetet förändras. 

Network economy model

Network economy model innebär att företag utnyttjar tekniskt nätbaserade arkitekturer för att skapa flexibla och dynamiska samarbetsformer med kunder, leverantörer och affärspartners. Det gör det möjligt att byta affärspartners när marknaden kräver det utan höga kostnader. Företagen arbetar enligt pull model [Reddy et al, 2000], som är motsatsen till push model beskriven ovan. Pull model innebär att företagen planerar sin produktion av varor och tjänster utifrån vad kunden efterfrågar. Företagen organiseras för att snabbt möta kundernas oförutsägbara krav och specifika önskemål och öka möjligheterna att skräddarsy produkter och tjänster efter sådana specifika önskemål. 

Samverkan via nätverksmodellen brukas kallas virtuella organisationer [Kalakota, 2001]. Det är ett samarbete mellan olika affärsenheter från ett eller flera företag som var för sig ansvarar för olika delar av en process. Hela konstellationen upplöses när värdet av samarbetet försvinner. Man kan säga att man skapar en tillfällig värdekedja och den virtuella organisationen konkurrerar inte främst med andra företag utan snarare med andra värdekedjor. Varje affärspartner står för en särskild kärnkompetens i detta samarbete som till exempel tillverkning, leverans, marknadsföring eller fakturering. Den främsta skillnaden mot vertikalt integrerade företag är att virtuella organisationer samarbetar endast när de är vinstgivande och kedjan upplöses när produkten och tjänsten inte längre genererar någon vinst. Partnerna i en sådan nätverksliknande försörjningskedja är med andra ord löst integrerade, men relationer mellan dem är under själva samarbetet mycket starkt. 

2.6.2   Nätverkets betydelse för affärsmodeller

I [Kalakota, 2001] refereras det till nobelpristagaren i ekonomi Ronald Coase påstående att det är transaktionskostnaderna som är den främsta orsaken att det finns vertikalt organiserade företag. Företag drar på sig transaktionskostnader när de - i stället för att använda sina egna interna resurser – ger sig ut på marknaden i jakt på resurser. Transaktionskostnader kan vara av olika sorter. Det tar tid och resurser att till exempel hitta det man behöver, så kallade sökkostnader (eng. search costs) eller förhandla något, så kallade kontraktskostnader (eng. contracting costs) [Kalakota, 2001].

Under den tid när kapital var en bristvara och kommunikationsnätverken var outvecklade, var svårigheterna och kostnaderna för att utbyta information mellan företag stora. Det var därför mer kostnadseffektivt att själv äga alla processer. Med Internet och nya teknologiska arkitekturer kan dessa transaktionskostnader reduceras till nästan noll och därmed ändras förutsättningar för att organisera företagen. Denna utveckling kommer att påverka relationerna mellan företaget, dess produkter och kunder, samt relationen mellan företagen. Enligt [Keen et al, 1998] kan tre utvecklingsfaser kan urskiljas från 1960-talet: 

1) Fokus på produktens kvalitet. I denna fas låg fokus på produktens kvalitet. Ju högre kvalitet på produkten desto större konkurrensfördelar. 

2) Fokus på kunden och affärsprocesserna. I denna fas fokuseras på slutkunden. Man strävar efter att effektivisera de affärsprocesser som leder till kundnytta och skala bort de som inte gör det.

3) Fokus på relationer. I denna fas ligger fokus på att effektivt hantera informationsflödet i realtid kring produkterna och marknader. Det leder till att man fokuserar på att skapa öppna och raka relationer till sina kunder, leverantörer och affärspartners.

Det är under den tredje utvecklingsfasen som [Sessions, 2001] och [Tapscott, 1996] menar att samarbete blir den nya affärsmodellen för att nå framgång i affärer. David Linthicum talar i detta sammanhang om en händelsestyrd ekonomi och menar att i en sådan ekonomi kommer varje IT-system påverka andra externa system i realtid, och företagen kommer utföra affärer elektroniskt med så lite mänsklig inblandning så möjligt [Linthicum, 2001].

Kapitel 3

Web services-arkitekturen
___________________________________________________________________________

Detta kapitel beskriver Web services-arkitekturen. I avsnitt 3.1 beskrivs den tjänsteorienterade konceptuella modell (SOA) som Web services-arkitekturen grundar sig på. Avsnitten 3.3 och 3.4 ger en konceptuell respektive teknisk beskrivning av Web services-arkitekturen. I avsnitt 3.5 ges ett exempel på en tillämpning av Web services.

3.1   SOA - en konceptuell modell för samarbete

Beskrivningen av SOA-modellen nedan bygger på [Gisolfi, 2001] från IBM. 

Web services grundar sig på en tjänsteorienterad modell snarare än på en objektorienterad modell, den så kallade SOA-modellen. SOA (Services Oriented Architecture) kan därför betraktas som en konceptuell modell, det vill säga teknologi- och implementationsoberoende. SOA beskriver samarbete i form av utbyte av tjänster mellan aktörer med specifika roller och interaktioner. 
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                                                   Figur 4. Roller och interaktioner i 

         SOA-modellen [Gisolfi, 2001].

SOA består av tre grundaktörer, se figur 4: 

En service provider är en nätverksnod som tillhandahåller en tjänst, det vill säga en applikation som utför en specifik uppgift. Tjänsten presenteras i form av ett gränssnitt. 

En service requestor är en nätverksnod som upptäcker och anropar andra applikationers tjänster, det vill säga de tjänster som en service providers erbjuder. En service requestor representerar ofta en applikationskomponent som utför ett metodanrop (RPC) till en annan komponent, som representeras av en service provider. För en service requestor finns en service provider lokalt på en intranät eller globalt över Internet. 

Den tredje SOA-aktören är en service broker. Det är en nätverksnod som agerar som ett register eller en katalog över applikationers gränssnitt publicerade av services providers. 

De tre SOA-aktörerna interagerar genom tre grundoperationer (se figur 4): publicera (eng. publish), söka (eng. find) och binda (eng. bind). Services providers publicerar tjänster till en service broker. En service requestor söker de begärda tjänster genom att använda en service broker och kan sedan utnyttja tjänsten genom att binda sig samman med rätt service provider.

SOA är en konceptuell modell som är teknologi- och implementationsoberoende, det vill säga teknologier/protokoll måste användas för att implementera den. Web service är en implementation av SOA, och Web services kan använda sig av bland annat följande teknologier/protokoll: XML, SOAP, WSDL och UDDI för att implementera SOA [Gisolfi, 2001].

3.2   Web services-arkitekturen konceptuellt

Beskrivningen av Web services i avsnitt 3.2 och 3.3 grundar sig på [Stencil Group, 2001a].

Begreppet Web services kan ha två innebörder: det ena specifik och den andra konceptuell. Specifikt är Web services en stack av uppkommande protokollstandarder. Konceptuellt representerar Web services en modell i vilken diskreta uppgifter inom e-business-processer är distribuerade genom ett värdenät. [Stencil Group, 2001a] definierar Web services konceptuellt på följande sätt: 

”Web services är återanvändbara mjukvarukomponenter som är löst kopplade och som semantiskt kapslar in diskret funktionalitet och som är distribuerad och programmeringsbart tillgänglig via Internetprotokoll-standarder.” [Stencil Group, 2001a]

[Stencil Group, 2001a] redogör för definitionen i detalj: 

Web services är en återanvändbara mjukvarukomponenter. I stället för att skriva ett program från börja till slut, tillåter en komponentbaserad modell som Web services att en utvecklare kan återanvända byggblock av kod för att sätta ihop dem och expandera dem i nya former. 

Dessa mjukvarukomponenter är löst kopplade. Traditionellt innebär applikationsintegration en hård koppling mellan inblandade element. Komplexiteten hos dessa kopplingar förutsätter att utvecklare har en djup förståelse av båda ändarna av kopplingen. När kopplingen väl är etablerad är det också tidsödande att ta bort ett element och ersätta med något annat. Löst kopplade applikationer som Web services, innebär en mindre komplex koppling och tillåter därför en mer flexibel rekonfiguration. 

Web services kapslar in diskret funktionalitet semantiskt. En Web service är en komponent som utför en enskild uppgift. Komponenten beskriver sina egna inputs och outputs så att andra applikationer vet hur de anropar dess funktionalitet och vet vilka resultat som de väntas få tillbaks som svar på anropet. Hur funktionaliteten utförs döljs emellertid för den som anropar, det vill säga den som anropar ser Web services som en ”svart låda”.

Web services kan accessas på ett programmerbart sätt. Till skillnad från webbplatser är Web services inte utformade för mänsklig interaktion utan de anropas av och utbyter data med andra applikationer. Web services saknar alltså ett grafiskt användargränssnitt (GUI) och anropas på kodnivå. Web services kommer dock att involveras i applikationer designade för mänsklig interaktion. 

Web services är distribuerade över Internet. Web services kan använda sig av transportprotokollet HTTP och därmed kan utnyttja existerande infraktstuktur på Internet.

3.3   Web services-arkitekturens teknologiska stack

Web services är inte implementerade på ett monolitiskt sätt. I stället representerar de en samling av många relaterade teknologier/protokoll. Som ett minimun omfattas Web services av en koppling mellan två applikationer där en förfrågan (RPC) och ett svar utbyts i form av XML-meddelanden över något transportprotokoll, till exempel HTTP. En mer allmänt accepterad definition förutsätter dock en implementation av en stack av specifika standarder som kompletterar varandra (se figur 5, nedan)
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           Figur 5. Web services teknologiska stack

           [Figuren bygger på Stencil Group, 2001a].

Kärnan i Web services teknologiska stack, det vill säga grundskikten (se figur 5), omfattas bland annat av XML och SOAP. Dessa grundskikt har blivit accepterade och kommer förmodligen att bli implementerade utan avvikelse. Högre upp i stacken finns det framväxande standarder (se framväxande skikt i figur 5) som ännu inte har blivit brett accepterade. Vilka standarder som blir accepterade är en nyckelfråga för de koalitioner av företag som håller på att bygga upp Web services infrastruktur. 

3.3.1   Grundskikten i Web Services-stacken 

Grundskikten (eng. core layers) i Web services-stacken består av följande komponenter, se figur 5:

Common Internet Protocols. Det finns inget bestämt enskilt transportprotokoll för Web Services specificerat; FTP, SMTP och IIOP över TCP/IP är alla möjliga att använda. HTTP över TCP/IP är det av transportprotokoll som verkar bli default. 

Extensible Markup Language (XML). XML är ett metaspråk, det vill säga ett språk som beskriver andra språk. Med hjälp av XML kan man definiera märkesordspråk. XML är en specifikation som hanteras av Word Wide Web Consortium (W3C). 

Simple Object Access Protocol (SOAP). SOAP är ett XML-baserat protokoll för utbyte av information i en decentraliserad, distribuerat miljö. SOAP-specifikationen utvecklades till att börja med gemensamt av Microsoft, IBM, Lotus, UserLand och DevelopMentor. Numera utvecklas specifikationen av W3C XML Protocol Workgroup, som omfattar mer än 30 deltagande företag. SOAP betraktas hos W3C som XML Protocol (XP). SOAP definierar ett meddelandeprotokoll mellan ett service requestor-objekt och ett service provider-objekt. Ett SOAP-meddelade kan skickas från requestor-objektet med ett hjälp av ett metodanrop (RPC) till provider-objektet. SOAP är leverantörsoberoende, vilket betyder att protokollet är oberoende av plattform, operativsystem, objektmodell och programmeringsspråk. 

3.3.2   Framväxande skikt i Web Services-stacken 

De framväxande skikten (eng. emerging layers) i Web services-stacken består av:

Web Services Description Language (WSDL). WSDL är ett XML-vokabulär som tillhandahåller en standardiserat sätt att beskriva tjänsters gränssnitt, det vill säga deras IDL:er (Interface Description Language). WSDL är resultatet av en konvergens mellan IBM:s NASSL och Microsofts SDL. WSDL gör det möjligt för en service provider att på ett enkelt sätt beskriva hur metodanrop (RPC) till sina tjänster ska se ut, oberoende av det underliggande protokoll och sättet att koda data. WSDL gör det med andra ord möjligt att definiera publicerade operationer av en tjänst med tillhörande parametrar (det vill säga namn på metoder och in- och utparametrar) på ett standardiserat sätt. Språket tillhandahåller också möjligheter att definiera lokalisering av och bidningsdetaljer för tjänsten. WSDL har lämnats in till W3C för att accepteras som standard.

Universal Description, Discovery and Integration (UDDI) är en samling protokoll som möjliggör att Web services och affärsprocesser kan registreras och sökas i realtid i en katalogtjänst, det vill säga en service broker. Katalogtjänsten kan tillhandahålla SOAP API:er i form av WSDL-beskrivningar. UDDI-specifikationerna har utarbetas av IBM, Microssoft och Ariba. IBM och Microsoft har officiellt frisläppt den första offentliga versionen av UDDI i maj 2001. Protokollspecifikationerna ska dock granskas ytterligare innan UDDI överlämnas till en standardorganisation. UDDI.org är ett samarbete mellan mer än 70 industrier och affärsledare. Organisationen syftar till att definiera en standard för B2B-interoperabilitet.

Web Servives Flow Language (WSFL) och XLANG. WSFL är utvecklad av IBM, som hoppas definiera ett ramverk som kan användas för att beskriva affärslogik nödvändig för att sätta ihop olika tjänster inom end-to-end affärsprocesser. XLANG är Microsofts motsvarighet till WSFL.

Other Business Rules. Dessa syftar på element eller mekanismer som kan ge stöd till komplexa affärsprocesser och som måste vara implementerade innan Web services kan automatisera komplexa affärsprocesser. Det kan handla om mekanismer för säkerhet, kontrakthantering, kvalitet kring tjänster (eng. quality of service).

3.4   En Web services-tillämpning

I detta avsnitt ges ett exempel på hur Web services-arkitekturen kan tillämpas inom affärsutveckling. Enligt [Hagel et at, 2001] är Web services-arkitekturens styrka dess öppenhet och dess modularitet. Byggd på Internet är den en öppen arkitektur snarare än en proprietär, det vill säga den bygger inte på ett viss företags teknologi. Web services modularitet innebär att företag lätt kan koppla in andra företags affärsprocesser i sina egna. Det innebär att istället för att utveckla och underhålla interna system kan företagen hyra den funktionalitet de behöver det från utomstående leverantörer, det må handla om datalagring, processkraft eller specifika funktioner hos affärsapplikationer.

För att belysa hur denna nya arkitekturen är tänkt att fungera, låt oss studera en typisk affärsaktivitet: att erbjuda kunder lån i en bank, beskrivet av [Hagel et at, 2001]. Banklån-processen är en komplex operation som kräver minst sex deloperationer (datainsamling om sökande, verifiering av data, kreditupplysning, riskanalys och utvärdering, undertecknande samt avslutning) och involverar interaktion med en rad andra institutioner. Traditionellt stöds processen vanligen av ett mycket komplicerad IT-system, vanligen utvecklat av och underhållet av banken själv. Det integrerade IT-systemet har flera funktioner att utföra och risken kan vara att ingen av dessa görs särskild bra. Själva kommunikationen med andra institutioner hanteras ofta manuellt via telefon eller fax eftersom det är kostsamt att skapa och underhålla automatiska förbindelser. Manuell hantering är dock i längden kostsam och kan dessutom leda till dyrbara misstag.

Med Web services-arkitekturen är tanken att denna process ska bli mycket mer flexibel, automatiserad och effektiv. Uthyrda linjer ersätts med Internet. Egenutvecklade teknologier ersätts med öppna Internet-standarder och protokoll. Som ett resultat kan banken koppla upp sig automatiskt med de lämpligaste institutionerna och på så sätt snabba upp hela processen och minska behovet av mänsklig inblandning. Banken kan använda sig av specialiserade Web services levererade av olika leverantörer. Banken kan också lätt byta leverantör eller utnyttja flera olika, till exempel en leverantör som hanterar riskanalys av lån till restauranger och en annan som hanterar riskanalys av lån till sjukhus. Den standardbaserade plug-and-play naturen hos kopplingar, det vill säga att kopplingarna är lösa hos Web services underlättar detta. Det gör det lättare för företagen att skifta leverantörer och affärspartens för att svara mot marknadens eller konkurrensens behov. Vidare kan den nya arkitekturen substantiellt minska investeringar i IT eftersom det handlar om en standard. Ansvaret för att underhålla systemet kan läggas på utomstående operatörer, vilket minskar behovet av att hyra flera IT-specialister. Uppdateringar kan ske automatiskt då tredje partners verktyg eller andra operatörer kan ta hand om det. 

Kapitel 4

Utvärderingsmodell för Web services
___________________________________________________________________________

Detta kapitel presenterar en utvärderingsmodell för att utvärdera Web services och andra tekniska arkitekturer. Modellen används i kapitel 5 för att utvärdera Web services. Avsnitt 4.1 beskriver 3R-modellen som utgör den teoretiska basen för utvärderingsmodellen. I avsnitt 4.2 anges vad som menas med primära och sekundära faktorer. Avsnitten 4.3, 4.4 och 4.5 beskriver de primära faktorer som ingår i modellen. I avsnitt 4.6 sammanfattas modellen i tabellform. I avsnitt 4.7 beskrivs den visuella representationen av modellen. Slutligen, i avsnitt 4.8, presenteras de sekundära faktorerna.

4.1   Teoretisk bas för utvärderingsmodellen

Som teoretisk bas för den utvärderingsmodell som presenteras i denna uppsats har Keen och Cummins 3R-modell använts [Keen et al, 1994]. 3R-modellen syftar till att beskriva vilken grad av funktionalitet som en teknisk plattform erbjuder hos ett företag. Den tekniska plattformen bestämmer nämligen vilka tjänster som företaget kan leverera (”the nature of business services that can be delivered by the technical platform” [Keen et al, 1994]). Detta bestämmer i sin tur möjliga verksamhetsstrategier för företaget, det vill säga vilken grad av frihet och begränsningar ett företag har för att bestämma strategier för verksamheten. En teknisk plattform med hög grad av funktionalitet för samtliga av 3R-modellens dimensioner ger företaget stora möjligheter att bestämma vilka tjänster som kan levereras och därmed bestämma verksamhetsstrategier, medan en teknisk plattform med låg grad av funktionalitet hos en eller flera dimensioner begränsar vilka tjänster som kan levereras och därmed också möjliga strategier för företaget. 

3R-modellen består av de tre dimensionerna reach, range och responsivness, som kan sägas representera olika typer av funktionalitet. Varje dimension består av ett antal faktorer som rangordnas utifrån grad av funktionalitet. Dimensionen reach anger till hur stora grupper av aktörer ett företag kan nå med hjälp av den tekniska plattformen. Faktorer (ordnade i allt högre grad av funktionalitet) för denna dimension är till exempel: ”begränsat antal aktörer”, ”obegränsat antal aktörer med samma teknologiska bas” och ”obegränsat antal aktörer oberoende av teknologisk bas”.

Notera att Keen och Cummins inte talar om ”aktörer” utan om ”kunder” och ”leverantörer”. I denna uppsats används dock termen ”aktör” som en samlingsterm för termer som ”medarbetare”, ”kunder”, ”affärspartners” och ”leverantörer” och även för de ”system”/”applikationer” som är kopplade till dem. Skälet är att diskussionen i fortsättningen underlättas om den mer abstrakta termen ”aktör” används. 

Range anger hur avancerad och automatiserad kommunikationen med aktörer kan vara med hjälp av den tekniska plattformen. Faktorer för denna dimension (ordnade i allt högre grad av funktionalitet) är till exempel: ”skicka enkla meddelanden”, ”ha tillgång till information”, ”hantera relativt enkla transaktioner” eller ”hantera flera transaktioner som samverkar i en komplex automatiserad process”. 

Responsivness anger hur snabb, reliabel och säker kommunikation med aktörer som garanteras med hjälp av den tekniska plattformen. Faktorer för denna dimension (ordnade i allt högre grad av funktionalitet) är till exempel: ”icke-omedelbar respons”, ”omedelbar respons men bara under vissa fördefinierade tider”, ”omedelbar respons 24 timmar om dygnet” och ”omedelbar respons 24 timmar om dygnet med perfekt service”, vilket innebär att även vid problem kommer kommunikationen att kunna fortsätta. 

Skälet till att 3R-modellen valts som grund för utvärderingsmodellen i denna uppsats är att den relaterar grader av funktionalitet hos en plattform med ett företags möjligheter att bestämma tjänster och därmed strategi. Det vill säga 3R-modellen möjliggör en kartläggning av en teknisk plattform vars resultat i sin tur kan användas för att beskriva ett företags frihet och begräsningar i sitt val av verksamhetsstrategi. 

3R-modellen skapades innan Internet slog igenom och kan därför inte användas rakt av för att utvärdera dagens tekniska arkitekturer som strävar efter att underlätta e-business, som är syftet i denna uppsats. Den utvärderingsmodell som presenteras i denna uppsats innehåller därför andra faktorer och som dessutom är strukturerade på ett helt annat sätt än 3R-modellen. Vidare kan noteras att denna modell inte ska utvärdera tekniska plattformar utan snarare tekniska arkitekturer. Web services, liksom CORBA, ebXML är en arkitektur som byggs, det vill säga implementeras, på en IT-plattform, som exempelvis J2EE eller .NET.

4.2   Primära och sekundära faktorer

Modellen som ska utvärdera tekniska arkitekturer för e-business definieras av tre dimensioner: nåbarhet, interaktion och tillförlitlighet. Till varje dimension är kopplade ett antal faktorer som kallas primära faktorer eftersom de definierar de egenskaper som karakteriserar varje dimension. Dimensionen nåbarhet har med hur stora grupper av aktörer som kan hittas och nås beroende eller oberoende av gemensam teknologisk bas, samt hur lätt de kan hittas och nås. Interaktion handlar om hur avancerad och i förlängningen hur automatiserad kommunikationen med aktörer är. Tillförlitligheten handlar om graden av tillit till systemet (infrastrukturen) samt aktörerna.

Utöver ovannämnda dimensioner och primära faktorer, finns det andra mer generella faktorer som kan påverka utvärderingen av tekniska arkitekturer. Dessa generella faktorer, som i denna uppsats benämns sekundära faktorer, är: kostnadseffektivitet och mognad. Kostnadseffektivitet har att göra med hur kostnadseffektivt sakerna och ting kan implementeras/ändras, medan mognad anger hur väl tillämpad (implementerad) en teknisk arkitektur är. 

4.3   Nåbarhet

Nåbarhet har, som tidigare nämnts, med hur stora grupper av aktörer som kan hittas och nås beroende eller oberoende av gemensam teknologisk bas (interoperabilitet), samt hur lätt (flexibelt) de kan hittas och nås (åtkomst). Detta förutsätter:

· En kommunikationslänk (eller logisk kanal) som möjliggör att aktörer kan nå varandra.

· Mekanismer för publicering och sökning av aktörer som möjliggör för aktörer att hitta varandra.

Nåbarhetsdimensionen kan därför delas in i: kommunikationslänk, som i sin tur består av ett kommunikationsprotokoll och ett meddelandeprotokoll, se avsnitt 4.3.1, samt sökningsprotokoll, se avsnitt 4.3.2.

4.3.1   Kommunikationslänk

Applikationer som körs i en och samma miljö (samma dator) behöver inte någon kommunikationslänk som förbinder dem med varandra (exempelvis kan en javaklass anropa en annan javaklass direkt i samma miljö (dator) utan någon kommunikationslänk dem emellan). Om däremot applikationerna finns distribuerade på olika fysiska miljöer (olika datorer) och ska exekveras utanför deras egen miljö behovs en kommunikationslänk för att kunna kommunicera (skicka meddelanden). En webbplats som hyser ett applikation kan i princip nås från vilken plats som helst i världen om platsen är ansluten till Internet, men alla som kopplar upp sig mot denna webbplats kan inte kommunicera med en viss applikation. För det behövs mer än en fysisk länk och grundläggande Internetprotokoll. Det behövs nämligen en uppsättning ytterligare regler, i form av protokoll, som i uppsatsen sammanfattas som kommunikationslänk. 

Kommunikationslänkens viktiga uppgift är dels att transportera data mellan två eller flera applikationer och dels koda dessa data i ett format. Det behövs alltså protokoll som kan transportera data - kommunikationsprotokoll - och ett protokoll som kodar data – meddelandeprotokoll.

Fem faktorer lyfts fram för att utvärdera kommunikationslänken: interoperabilitet, flexibilitet, skalbarhet, kommunikationsform samt åtkomst. 
Interoperabilitet 

Med interoperabilitet menas en öppen standarbaserad kommunikationslänk som kan länka applikationer som är implementerade oberoende av plattform, operativsystem samt programmeringmiljö.

Interoperabilitet handlar om att få applikationer från olika leverantörer att samarbeta utan eller med endast få anpassningar. En kommunikationslänk ska kunna upprättas mellan applikationer som är implementerade i olika programmeringsspråk och som exekverar på olika plattformar med olika operativsystem. Målet med interoperabilitet är att göra nätet så ”transparent” som möjligt ur applikationssynpunkt.  

Utvärderingen av den tekniska arkitekturer vad gäller faktorn interoperabilitet kan ge följande resultat: ”Fullständig interoperabilitet”, vilket innebär att ingen anpassning behöver göras hos applikationer som är implementerade i olika programspråk och/eller som exekverar på olika plattformar med olika operativsystem. ”Ofullständig interoperabilitet”, vilket innebär att vissa anpassningar måste göras eller ”Ingen interopererabilitet”, som innebär att stora anpassningar måste göras.

Flexibilitet 

En kommunikationslänk är flexibel om den är löst kopplad, det vill säga den kräver inget avancerat API. 

Med löst kopplad menas här att kommunikationslänken inte kräver någon något avancerat API (Application Programming Interface) i båda ändarna av länken för att utbyta information mellan applikationer. Ett löst kopplat system gör det lättare för att aktörer att välja bland andra aktörer för samarbete eftersom de inte behöver investera tid i att bygga avancerade API:er för att samverka med dessa aktörer.

Utvärderingen av tekniska arkitekturer vad gäller faktorn flexibilitet kan ge följande resultat: ”Löst kopplat”, vilket innebär att applikationerna i båda ändarna av kommunikationslänken inte kräver avancerade API:er. ”Hårt kopplat”, vilket innebär applikationerna i båda ändarna av kommunikationslänken kräver avancerade API:er.

Skalbarhet
Skalbarhet innebär att kommunikationslänken tillåter hög trafik.

Kommunikationslänken måste vara utformad så att den inte blockeras när en applikation ”kontaktas” av fler än en applikation inom ett visst tidsintervall. Hög skalbarhet innebär att kommunikationslänken måste tåla ”hög” trafik, det vill säga många applikationer ska kunna ”kontakta” en och samma applikation på kort tid. Ett skalbart system sätter inte stopp eller försvårar om fler aktörer ansluter sig. Notera att skalbarhet avser kommunikationslänkens skalbarhet, inte applikationernas skalbarhet. 

Utvärderingen av den tekniska arkitekturer vad gäller faktorn skalbarhet kan ge följande resultat: ”Låg skalbarhet”, vilket innebär att kommunikationslänken endast tillåter en eller få applikationer att kontakta en applikationen under visst tidsintervall. ”Hög skalbarhet”, vilket innebär att kommunikationslänken tillåter flera applikationer att kontakta en applikationen under ett visst tidsintervall.

Kommunikationsform

En logisk kommunikationslänk kan stöda synkron och asynkron kommunikationsform eller båda.

En asynkron kommunikationslänk innebär att information mellan en eller flera applikationer överförs på ett asynkront sätt, det vill säga de sändande och mottagande applikationerna behöver inte vara uppkopplade samtidigt för att kommunicera utan kommunikationen sköts genom till exempel ett köhanteringssystem. En fördel med en asynkron modell är att sändande applikationer inte blockeras för processning utan kan fortsätta processa något annat när meddelanden är överförda till kön. Köhanteringssystemet för sedan över meddelanden till mottagande applikationer när de i sin tur är uppkopplade.

En synkron kommunikationslänk innebär däremot att applikationer är beroende av att de är uppkopplade via kommunikationslänken för att processa en eller flera funktioners anrop (så kallade RPC-anrop). En sändande applikation kan inte processa något annat under tiden svar inväntas från mottagande applikation.

Utvärderingen av den tekniska arkitekturer vad gäller faktorn kommunikationsform kan ge följande resultat: ”Synkron”, vilket innebär att sändande och mottagande applikationerna måste vara uppkopplade för att kommunicera. ”Asynkron”, vilket innebär sändande och mottagande applikationerna inte behöver vara uppkopplade för att kommunicera, eller ”både asynkron/asynkron”, det vill säga båda formerna är möjliga.

Åtkomst
Åtkomst innebär att applikationer (affärstjänster) som är decentraliserade och distribuerade över ett nätverk kan accessas av olika former av kommunikationsenheter (åtkomstverktyg), inklusive mobila kommunikationsenheter.

Åtkomst är en viktig egenskap inte minst för mobil kommunikation där applikationerna accessas av olika mobila enheter, som handatorer och mobiltelefoner.

Utvärderingen av den tekniska arkitekturer vad gäller faktorn åtkomst kan ge följande resultat: ”Ja, applikationer kan accessas av olika former av kommunikationsenheter”, vilket innebär att decentraliserade och distribuerade applikationer (affärstjänster) kan accessas av en rad olikartade kommunikationsenheter. ”Nej, applikationer kan inte accessas av olika former av kommunikationsenheter”, vilket innebär att sådana kommunikationsmöjligheter saknas. 

4.3.2   Sökningsprotokoll

Nåbarhet handlar inte bara om nå aktörer utan även att hitta aktörer. Det kräver standardmekanismer som tillåter publicering och sökning av produkter/tjänster. Fem delfaktorer lyfts fram i utvärderingsmodellen för att utvärdera sökningsprotokoll: publiceringsförmåga, sökningsförmåga, dynamisk upptäckt, accessmöjligheter samt visibilitet, det senare är liktydigt med sökningsräckvidd.

Publiceringsförmåga  

Publiceringsförmåga innebär att det finns mekanismer för att strukturera, kategorisera, lagra, hantera samt göra informationsbeskrivningar om verksamheten tillgängliga på ett standardbaserat sätt. 

Exempel på informationsbeskrivningar om verksamheter, kan vara information om aktörer, tjänster och produkter, samt information om vilka gränssnitt, meddelandeformat och interaktionsprotokoll som presumtiva aktörer arbetar med. 

Utvärderingen av den tekniska arkitekturer vad gäller faktorn publiceringsförmåga kan ge följande resultat: ”Ja, publiceringsförmåga finns”, vilket innebär att det finns mekanismer för att strukturera, kategorisera, lagra, hantera samt göra informationsbeskrivningar om verksamheten tillgänglig på ett standardbaserat sätt. ”Nej, publiceringsförmåga finns inte”, vilket innebär att det inte finns sådana mekanismer.
Sökningsförmåga
Sökningsförmåga innebär att det finns mekanismer för att söka informationsbeskrivningar om verksamheter och deras tjänster/produkter på ett standardbaserat sätt. 

Utvärderingen av den tekniska arkitekturer vad gäller delfaktorn sökningsförmåga kan ge följande resultat: ”Ja, sökningsförmåga finns”, vilket innebär att det finns mekanismer för att strukturera, lagra, hantera samt göra informationsbeskrivningar om verksamheten tillgängliga på ett standardbaserat sätt. ”Nej, sökningsförmåga finns inte”, vilket innebär att det inte finns sådana mekanismer.

Dynamisk upptäckt (discovery)

Dynamisk upptäckt betyder att det finns mekanismer för att information om en tjänst ska kunna upptäckas utan a priori kunskap om den aktuella tjänsten.

En kund ska kunna upptäcka en aktörs tjänst dynamiskt, det vill säga kunna hitta tjänsten baserad på något sökkriterium. Till exempel ska en aktör kunna söka och få fram den billigaste tjänsten som hanterar betalningar över nätet.

Utvärderingen av den tekniska arkitekturer vad gäller faktorn dynamisk upptäckt kan ge följande resultat: ”Ja, dynamisk upptäckt finns”, vilket innebär att det finns mekanismer för att en tjänst ska kunna upptäckas utan a priori kunskap om den aktuella tjänsten. ”Nej, dynamisk upptäck finns inte”, vilket innebär att det inte finns sådana mekanismer.

Accessmöjligheter 

Accessmöjligheter innebär att det finns gränssnitt som tillåter access av informationsbeskrivningar av verksamheter maskinellt eller manuellt eller båda.

Manuell accessmöjlighet innebär att personer ska kunna accessa information om verksamheter. Maskinell accessmöjlighet innebär att datorer ska kunna accessa information om verksamheter, det vill säga det ska kunna gå att accessa information automatiskt (utan manuell inblandning). 

Utvärderingen av den tekniska arkitekturer vad gäller faktorn accessmöjligheter kan antingen ge följande resultat: ”Manuella accessmöjlighet”, vilket innebär personer ska kunna accessa information om verksamheter. ”Maskinella accessmöjligheter”, vilket innebär datorer ska kunna accessa information om verksamheter. ”Både manuella och maskinella accessmöjligheter”, innebär att båda möjligheterna finns.

Visibilitet   

Visibilitet eller sökningsräckvidd innebär att sökningsmekanismer kan begränsa sig till att täcka ett lokalt affärsområde, eller medge en global sökning.

Visibilitet handlar om att det finns utvecklade standardbaserade lokala eller globala register (repositories eller kataloger) för att söka affärspartners, tjänster och produkter, samt få information om vilka gränssnitt, meddelandeformat och interaktionsprotokoll som presumtiva partners arbetar med. 

Utvärderingen av den tekniska arkitekturer vad gäller faktorn visibilitet kan ge följande resultat: ”Lokal visibilitet”, vilket innebär att det finns sökningsmekanismer som endast täcker ett lokalt affärsområde. ”Global visibilitet”, vilket innebär det finns sökningsmekanismer som täcker ett globalt affärsområde.

4.4   Interaktion

Den första dimensionen av utvärderingsmodellen, nåbarhet behandlade förutsättningarna för aktörer att kunna hitta, söka och accessa varandra. När en förbindelse mellan två eller flera applikationer är väl etablerad så krävs andra protokoll som styr ”relationerna”, eller ”dialogen”, mellan dessa applikationer, vilket behandlas i dimensionen interaktion. Interaktion mellan två eller flera applikationer förutsätter att dessa applikationerna delar gemensamma beskrivningsprotokoll så att de kan ”tala” med varandra enligt en överenskommen standard. Hur avancerad och automatiserad interaktionen mellan aktörer kan vara, beror på graden av komplexitet hos de beskrivningsprotokoll som applikationerna delar mellan sig. Nedan beskrivs olika beskrivningsprotokoll som syftar till att möjliggöra varierande interaktionsgrad mellan applikationer. Vidare studeras dynamiken i relationen mellan aktörerna genom så kallad dynamisk bindning. 

I denna uppsats delas interaktionsgraden in i tre typer: standardinteraktion, affärskritisk interaktion och komplex interaktion. Vidare presenteras faktorn interaktionsform, som beskriver dynamiska relationer mellan aktörerna.  

4.4.1   Interaktionsform 

En viktig egenskap i en händelsestyrd ekonomin, se avsnitt 2.6.1, är den dynamisk förmågan, det vill säga att aktörerna kan upptäcka och binda sig till varandra utan manuella steg.

Dynamisk bindning

Dynamisk bindning innebära att en specifik applikations implementation kan anropas av en annan applikation fastän den senare applikationens implementation inte behöver vara känd vid anropet.

Dynamisk bindning är steget efter ”dynamisk upptäckt” och innebär att tjänster binds med hjälp av så kallade brokers. Aktörer kan med andra ord börja interagera utan manuella steg. I en ekonomi där tjänster hos olika aktörer samverkar är det effektivt om aktörer först under exekvering kan göra datoriserade processer tillgängliga och först då bestämma vilka tjänster som aktörer ska binda sig till.

Utvärderingen av den tekniska arkitekturer vad gäller faktorn dynamisk bindning kan ge följande resultat: ”Dynamisk bindning finns”, vilket innebär att applikationer kan bindas fastän de inte varit kända under anropet (exekvering). ”Dynamisk bindning finns inte”, vilket innebär att det inte går att binda applikationer under exekvering.

4.4.2   Standardinteraktion 

Standardinteraktion är den vanligaste interaktionen mellan två applikationer. Det minsta som krävs för att en sådan interaktion ska åstadkommas är att applikationerna delar ett gemensamt gränssnitt, ett så kallat gränsnittsbeskrivningsprotokoll.

Gränssnittsbeskrivningsprotokoll

Ett gränssnittsbeskrivningsprotokoll beskriver en applikations funktionalitet och övrig information relaterad till denna funktionalitet på ett standardbaserat sätt, så att applikationen kan anropas av externa aktörer enlig de specifikationer som beskrivs i gränssnittsbeskrivningsprotokollet.

Gränssnittsbeskrivningsprotokollet blir applikationens ”fönster” mot omvärlden. Vitsen med detta gränssnitt är att det endast beskriver hur applikationens funktioner eller operationer ”ser ut” och hur de ska anropas så att andra aktörer vet hur de kan utnyttja applikationen. Det innebär att aktörer ser applikationen som en ”svart låda” och inte behöver veta vad som finns inuti för att kunna använda den.     

Utvärderingen av den tekniska arkitekturer vad gäller faktorn gränssnittsbeksrivnings-protokoll kan ge följande resultat: ”Standardiserat gränssnittsprotokoll finns”, vilket innebär att ett gränssnittsprotokoll finns som kan implementeras.”Standardiserat gränssnittsprotokoll finns inte”, vilket innebär att gränssnittsprotokoll inte finns att implementera.

4.4.3   Affärskritisk interaktion 

Affärskritiska interaktioner kräver att applikationerna delar mer robusta beskrivningsprotokoll än det som studerades i standardinteraktionen. Exempel på affärskritisk interaktion är en interaktion där applikationer behöver utbyta meddelanden i form av dokument (affärsdokument, till exempel en inköpsorder) och stöda affärsprocesser. Detta kräver gemensamma affärsbeskrivningsprotokoll som kommer att presenteras i detta avsnitt. 

I denna uppsats tas fram fyra affärsbeskrivningsprotokoll som är relevanta för affärskritiska interaktioner: affärsmeddelandebeskrivningsprotokoll, processbeskrivningsspråksprotokoll, affärstransaktionsbeskrivningsprotokoll samt affärsprocessbeskrivningsprotokoll.

Affärsmeddelandebeskrivningsprotokoll 

Affärsmeddelandebeskrivningsprotokoll innebär att det finns standardiserade affärsmeddelanden. 

För att underlätta utbyte av affärsmeddelanden (affärsdokument) mellan aktörer, krävs det att de kommunicerande partnerna har fördefinierat meddelanden att använda. Exempel på sådana affärsmeddelanden kan vara ett inköpsorder av en viss produkttyp. Denna meddelandetyp specificerar vilka delar (fält/attribut) som ska ingå i meddelandet (namn, produktnummer, antal, kostnad, osv), i vilken ordning fälten/attributen i meddelandet ska komma och vilka datatyper som används i respektive fält/attribut samt antal tecken för varje fält/attribut. 

Utvärderingen av den tekniska arkitekturer vad gäller faktorn affärsmeddelandebeskrivningar kan ge följande resultat: ”Affärsmeddelandebeskrivningsprotokoll finns”, vilket innebär att ett standardiserade affärsmeddelanden finns som kan implementeras. ”Affärsmeddelandebeskrivningsprotokoll finns inte”, vilket innebär att standardiserade affärsmeddelanden inte finns att implementera.

Processbeskrivningsspråksprotokoll

Processbeskrivningsspråksprotokoll innebär att det finns en specificerad språkstandard som kan användas för att beskriva transaktioner och processer. 

Ett processbeskrivningsspråk med specificerad notation, syntax och semantik kan användas för att beskriva interaktionen mellan aktörer.

Utvärderingen av den tekniska arkitekturer vad gäller faktorn processbeskrivningsspråk kan ge följande resultat: ”Processbeskrivningsspråkprotokoll finns”, vilket innebär att ett processbeskrivningsspråkprotokoll finns specificerat. ”Processbeskrivningsspråkprotokoll finns inte”, vilket innebär att processbeskrivningsspråkprotokoll inte finns specificerat.

Affärstransaktionsbeskrivningsprotokoll

Affärstransaktionsbeskrivningsprotokoll innebär att det finns fördefinierade interaktions-mönster som anger i vilken ordning som två aktörer ska utbyta meddelandena för en viss typ av affärstransaktion.

Affärstransaktionsbeskrivningsprotokoll beskriver hur interaktionen ska gå till mellan två parter när till exempel en prenumeration på nya produkter/tjänster beställs, en inköpsorder skickas, eller när en fråga om tjänster eller produkter finns på lager skickas, och så vidare. Dessa standardprotokoll beskriver interaktionen i form av en transaktion, som består av två meddelanden, en fråga och ett svar, eller en beställning och ett godkännande av beställning. Varje aktör som ingår i interaktionen skickar ett meddelande till den andra, till exempel så kan en aktör skicka ett meddelande i form av en inköpsorder och den andra aktören skickar tillbaka ett meddelande i form av ett svar att inköpsordern har expedieras. Notera att dessa meddelanden är inte de enda som skickas mellan parterna i denna interaktion. Det utbyts till exempel även meddelanden av mer teknisk karaktär, till exempel om huruvida meddelandet är korrekt strukturerat eller inte. Dessa meddelanden av mer teknisk karaktär bortser vi dock från i fortsatta resonemang. 

Utvärderingen av den tekniska arkitekturer vad gäller faktorn affärstransaktionsprotokoll kan ge följande resultat: ”Affärstransaktionsprotokoll finns”, vilket innebär att ett standardiserade affärstransaktionsprotokoll finns och som kan implementeras, eller ”Affärstransaktionsproto-koll finns inte”, vilket innebär att standardiserade affärstransaktionsprotokoll inte finns att implementera.

Affärsprocessbeskrivningsprotokoll

Affärsprocessbeskrivningsprotokoll innebär att det finns längre processer (två eller flera transaktioner) fördefinierade.

Det finns ofta behov för aktörer att använda sig av längre fördefinierade interaktionsmönster än de enkla transaktionsmönster (som till exempel fråga och svar) som beskrevs i samband med föregående faktor. Det innebär att aktörer fördefinierar och kopplar samman flera transaktionsmönster till längre processer. Därmed blir det möjligt att automatisera längre processer mellan partners. 

Fördefinierade processbeskrivningar kan vara mer eller mindre avancerade. Om man vill uppnå en fullständig automatisering av e-business räcker det inte med att applikationer ”pratar” med varandra genom att utbyta meddelande på ett enda förutbestämt sätt. De måste också kunna agera på mer oförutsägbart sätt. En sådan typisk situation är en förhandling mellan två affärspartners. Att förhandla är en norm i affärslivet. Det kräver att det finns ett antal fördefinierade alternativa förhandlingsprocessbeskrivningar som aktörerna kan välja mellan under en förhandling, det vill säga ”on the fly”.

Utvärderingen av den tekniska arkitekturer vad gäller faktorn affärsprocessbeskrivningsproto-koll kan ge följande resultat: ”Affärsprocessbeskrivningsprotokoll finns”, vilket innebär att standardiserade affärsprocessbeskrivningsprotokoll finns och kan implementeras. ”Affärsprocessbeskrivningsprotokoll finns inte”, vilket innebär att standardiserade affärstransak-tionsprotokoll inte finns att implementera.

4.4.4   Komplex interaktion

Gränssnittsbeskrivningsprotokoll i avsnitt 4.4.2 ger en teknisk beskrivning av en tjänst eller produkt som den applikation som efterfrågat tjänsten/produkten hanterar. Denna definition säger oss hur man ska anropa (använda) denna tjänst, men inte vilka egenskaper tjänsten eller produkten har. Att beskriva vad en tjänst eller produkt med komplexa egenskaper är eller gör kan vara rätt svårt, det kan ställa hårda krav på semantiken, men om e-business ska bli verkligt global kommer det att behövas sådana standardmekanismer för att beskriva produkter och tjänster så detaljerat och fullständigt som möjligt så att aktörer kan köpa rätt produkt och tjänst. Samma problematik gäller också för kontraktskrivning. Standardiserade kontrakt underlättar kontraktskrivande mellan aktörer (datorer) men detta förutsätter att man ska kunna beskriva ett sådant kontrakt så detaljerat och fullständigt som möjligt, vilket återigen kräver ”avancerade” semantiska lösningar. Komplexa interaktioner innebär alltså att applikationer delar protokoll som beskriver komplex semantik som katalog- och kontraktbeskrivning, två viktiga faktorer för genomförandet av e-business i framtiden. Nedan beskrivs följande protokoll: katalogbeskrivningsprotokoll samt kontraktbeskrivningsprotokoll.

Katalogbeskrivningsprotokoll

Ett katalogbeskrivningsprotokoll möjliggör en standardiserad och fullständig semantisk beskrivning av vad en produkt eller tjänst är. 

Ett katalogbeskrivningsprotokoll gör det möjligt att beskriva komplexa egenskaper hos produkter och tjänster. En återförsäljare av frukt måste exempelvis bilda sig en uppfattning om mognaden av apelsiner hos leverantörer om apelsiner av rätt mognad ska kunna inhandlas. Katalogbeskrivningsprotokoll kräver förmodligen ontologier, det vill säga konceptuella scheman som visar relationer mellan termer. Dessa ontologier kan också användas av datorer, som därmed kan göra rätt val av produkt eller tjänst automatiskt.

Utvärderingen av den tekniska arkitekturer vad gäller faktorn avancerade katalogbeskrivningar kan ge följande resultat: ”Katalogbeskrivningsprotokoll finns”, vilket innebär att standardiserade katalogbeskrivningsprotokoll finns och som kan implementeras. ”Katalogbeskrivningsprotokoll finns inte”, vilket innebär att standardiserade katalogbeskrivningsprotokoll finns inte. 

Kontraktsbeskrivningsprotokoll

Ett kontraktsbeskrivningsprotokoll beskriver överenskommelser mellan två eller flera aktörer på ett standardiserat sätt.

Om standardiserade kontrakt finns kan dessa skrivas automatiskt. Till exempel kan datorer välja bland kontraktskomponenter i en katalog (repository) och utforma kontrakt med hjälp av kriterier som aktörer kommit överens om.

Utvärderingen av den tekniska arkitekturer vad gäller faktorn kontraktbeskrivningsprotokoll kan ge följande resultat: ”Kontraktbeskrivningsprotokoll finns”, vilket innebär att standardiserade kontraktbeskrivningsprotokoll finns och kan implementeras. ”Kontraktbeskrivningsprotokoll finns inte”, vilket innebär att standardiserade kontraktbeskrivningsprotokoll inte finns.

4.5   Tillförlitlighet

Tillförlitlighet handlar om förtroende, som är centralt i all affärsverksamhet. Detta är inte mindre viktigt i e-business. Utvärderingsmodellens dimension tillförlitligheten delas upp i två typer av tillförlitlighet, nämligen grundsäkerhet och avancerad säkerhet. Grundsäkerhet tar upp aspekter på en grundläggande nivå, som att transportera meddelanden säkert. Avancerad säkerhet fokuserar på aspekter som är mer komplexa, som relationer mellan e-business-aktörer med avseende på tillförlitlighet. 

4.5.1   Grundsäkerhet

Grundsäkerhet tar upp aspekter på en grundläggande nivå som hur man ska transportera meddelande mellan applikationerna på ett säkert, pålitligt och snabbt sätt. Följande faktorer beskrivs nedan: behörighetshantering, säker överföring, pålitlighet, digital signatur, prestanda. 

Behörighetshantering 

Behörighetshantering innebär att det finns ett standardprotokoll för att hantera att endast behöriga och inga andra ska ha tillgång till en applikation via kommunikationslänken. Giltig behörighet bör kontrolleras genom att aktören identifieras och erbjuds endast de rättigheter som är definierade för aktören.

Utvärderingen av den tekniska arkitekturer vad gäller faktorn behörighet kan ge följande resultat: ”Behörighetshantering finns”, vilket innebär att det finns ett protokoll som beskriver hantering av behörighet finns. ”Behörighetshantering finns inte”, vilket innebär att ett sådant protokoll inte finns att implementera.

Säker överföring 

Säker överföring innebär att det finns ett protokoll som hanterar att data som överförs mellan applikationer skyddas mot avlyssning. Ett meddelande som skickas från en sändare till en mottagare ska inte kunnas läsas av andra icke behöriga. 

Utvärderingen av den tekniska arkitekturer vad gäller faktorn säker överföring kan ge följande resultat: ”Säker överföring finns”, vilket innebär att ett protokoll som beskriver hantering av säker överföring finns. ”Säker överföring finns inte”, vilket innebär att ett sådant protokoll inte finns att implementera.

Pålitlighet 

Med pålitlighet menas att det finns ett protokoll som hanterar att ett meddelande som skickas till en viss destination ska garanteras komma fram till denna slutliga destination, samt bevara sin ursprungliga form. Data i meddelandet ska inte få modifieras på vägen.

Utvärderingen av den tekniska arkitekturer vad gäller faktorn säker pålitlighet kan ge följande resultat: ”Pålitlighet finns”, vilket innebär att ett protokoll som beskriver hantering av pålitlighet finns. ”Pålitlighet finns inte”, vilket innebär att ett sådant protokoll inte finns att implementera.

Digital signatur
Digital signatur innebär att det finns ett protokoll som definierar syntax och processningsregler för ett digital undertecknande, samt validering av det digitala undertecknandet.

Utvärderingen av den tekniska arkitekturer vad gäller faktorn digital signatur kan ge följande resultat: ”Digital signatur finns”, vilket innebär att ett protokoll som beskriver hantering av digital signatur finns. ”Digital signatur finns inte”, vilket innebär att ett sådant protokoll inte finns att implementera.

Prestanda 

Med prestanda menas systemets förmåga att utbyta meddelanden mellan applikationer med avseende på dess snabbhet.

Utvärderingen av den tekniska arkitekturer vad gäller faktorn prestanda kan ge följande resultat: ”Låg prestanda”, vilket innebär att systemets förmåga att utbyta meddelanden mellan applikationer är låg. ”Medel prestanda”, vilket innebär att systemets förmåga att utbyta meddelanden mellan applikationer är medelhög. ”Hög prestanda”, vilket innebär att systemets förmåga att utbyta meddelanden mellan applikationer är hög.

4.5.2   Avancerad säkerhet

Avancerad säkerhet behandlar mera sofistikerade aspekter av tillförlitlighet, som att fel hanteras och förtroende (eng. trust) mellan parter underlättas. Förtroende är centralt för att affärer ska komma till stånd. Vanligtvis bygger förtroende på en personlig relation mellan personer inom och mellan företag. När interaktionen sker allt mer maskin-till-maskin måste applikationer kunna bedöma vilket förtroende en presumtiv partner har. 

Nedan beskrivs följande faktorer som är relevanta för avancerad säkerhet: felhantering, statushantering och förtroendehantering.
Felhantering

Felhantering innebär att om något går fel i en transaktion eller process där två eller flera aktörer är inblandade så måste det finnas standardmekanismer som tar hand om detta och meddelar felet till berörda aktörer. 

Om något går fel i transaktioner och processer måste det hanteras på ett kontrollerat sätt. Ju mer automatiserad interaktionen är, desto mer avancerad måste felhanteringen vara. Ett felhanteringsprotokoll kan kräva att de operationer/aktioner som transaktionen består av, antingen lyckas eller misslyckats som en enhet (ACID-kravet). ACID kräver att samtliga operationer/aktioner rullas tillbaka om inte hela transaktionen lyckats. Långa transaktioner, som omfattar många aktörer och tekniska miljöer och som kan vara minuter, timmar eller dagar, ställer ännu hårdare krav på felhantering än enkla transaktioner (inom företagen) som utförs på sekunder. Dessa långa transaktioner kommer förmodligen bli allt vanligare i och med att företagen strävar efter extern integration.

Utvärderingen av den tekniska arkitekturer vad gäller faktorn felhantering kan ge följande resultat: ”Felhantering finns”, vilket innebär att det finnas standardmekanismer att ta hand om felhanteringen. ”Felhantering finns inte”, vilket innebär att det inte finns standardmekanismer för detta.

Statushantering

Statushantering innebär att en aktör involverad i processen ska kunna få information om hur långt en processinstans nått, det vill säga tillståndsbeskrivningar av processen, när processen involverar flera aktörer. 

Utvärderingen av den tekniska arkitekturer vad gäller faktorn statushantering kan ge följande resultat: ”Statushantering finns”, vilket innebär att det finnas standardmekanismer att ta hand om statushantering. ”Statushantering finns inte”, vilket innebär att det inte finns standardmekanismer för detta.

Förtroendehantering

Förtroendehantering innebär att aktörer måste få hjälp att bedöma trovärdigheten hos presumtiva affärspartners. Det kan ske genom en standardorganisation som delar ut certifikat till aktörer eller på annat sätt redogör för bedömningar av företags trovärdighet, effektivitet osv. Dessa certifikat eller bedömningar kan applikationer sedan använda sig av för val av aktör.

När allt mer av kommunikationen automatiseras, det vill säga sker maskin-till-maskin, måste applikationerna få hjälp att bedöma trovärdigheten hos presumtiva affärspartners. Man vill till exempel få garantier på att en visst tjänst levereras inom viss tid till viss kvalitet över Internet. 

Utvärderingen av den tekniska arkitekturer vad gäller faktorn förtroendehantering kan ge följande resultat: ”Förtroendehantering finns”, vilket innebär att det finns standardmekanismer att ta hand om förtroendehantering. ”Förtroendehantering finns inte”, vilket innebär att det inte finns standardmekanismer för detta.

4.6   Sammanfatting av utvärderingsmodellen 

Första kolumnen i tabell 1, 2 och 3 nedan sammanfattar utvärderingsmodellens faktorer. I den andra kolumnen anges den tekniska arkitekturens möjliga resultat (det vill säga värden).

Nåbarhet 
Teknisk Arkitektur

Kommunikationslänk


     Interoperabilitet
Fullständig/Ofullständig/Ingen

     Flexibilitet
Löst kopplat/Hårt kopplat

     Skalbarhet
Låg/Medel/Hög

     Kommunikationsform
Synkron/Asynkron/Båda

    Åtkomst
Ja/Nej

Sökningsprotokoll


     Publiceringsförmåga
Ja/Nej

     Sökningsförmåga 
Ja/Nej

     Dynamisk upptäckt
Ja/Nej

     Accessmöjligheter
Maskin/Manuellt/Båda

     Visibilitet
Global/Lokal

Tabell 1. Dimensionen nåbarhet och de faktorer som definierar denna dimension. 

Interaktion 
Teknisk Arkitektur

Interaktionsform


     Dynamisk bindning
Finns/Finns inte

Standardinteraktion


     Gränssnittsbeskrivningsprotokoll
Finns/Finns inte

Affärskritisk interaktion


      Affärsmeddelandebeskrivningsprotokoll
Finns/Finns inte

      Processbeskrivningsspråksprotokoll
Finns/Finns inte

      Affärstransaktionsbeskrivningsprotokoll
Finns/Finns inte

      Affärsprocessbeskrivningsprotokoll
Finns/Finns inte

Komplex interaktion


      Katalogbeskrivningsprotokoll
Finns/Finns inte

      Kontraktbeskrivningsprotokoll
Finns/Finns inte

Tabell 2. Dimensionen interaktion och de faktorer som definierar denna dimension. 

Tillförlitlighet
Teknisk Arkitektur

Grundsäkerhet


    Behörighet
Finns/Finns inte

    Säker överföring 
Finns/Finns inte

    Pålitlighet
Finns/Finns inte

    Digital signatur
Finns/Finns inte

    Prestanda
Låg/Medel/Hög

Avancerad säkerhet 


     Felhantering 
Finns/Finns inte

     Statushantering
Finns/Finns inte

     Förtroendehantering
Finns/Finns inte

Tabell 3. Dimensionen tillförlitlighet och de faktorer som definierar denna dimension. 

4.7   Visuell representation av utvärderingsmodellen

Detta avsnitt representerar utvärderingsmodellen i form av ett tredimensionell diagram, se figur 6. Förebilden är Keen och Cummins 3R-modell [Keen et al, 1994], se avsnitt 4.1. Syftet med det visuella diagrammet är att ge en generell bild av den utvärderingsmodell som presenterats tidigare i detta kapitel. Detta diagram består av tre axlar som representerar de tre dimensionerna: nåbarhet, interaktion och tillförlitlighet. Till varje axel tilldelas tre ”värden” eller generella faktorer som representerar en allt högre grad av funktionalitet (jämför med Keen och Cummins 3R-modell). De generella faktorerna sammanfattar två eller flera faktorer presenterade i avsnitt 4.3, 4.4 och 4.5.

Interaktion


                                      Komplex interaktion 

                                  Affärskritisk interaktion 

                                      Standardinteraktion
                                                                                                                               Nåbarhet            

                                                                                                                               

                                   Låg tillförlitlighet                           Lokalt        Enterprise        Globalt 
                                                                                                                   Enterprise

                Normal  tillförlitlighet

     Hög tillförlitlighet

               Tillförlitlighet                    

Figur 6.  Tredimensionell representation av utvärderingsmodellen.
4.7.1   Dimensionen ”nåbarhet”

Dimensionen nåbarhet har med hur stora grupper av aktörer som kan hittas och nås beroende eller oberoende av gemensam teknologisk bas, samt hur lätt de kan hittas och nås. Nåbarhet beskriver nätets kapacitet att ”expandera”. Graden av nåbarhet (räckvidd) omfattar tre värden eller generella faktorer: lokalt, enterprise och globalt enterprise. 

Lokalt
Lokalt innebär att nåbarheten är begränsad på grund av att kommunikationslänken har dåligt stöd för interoperabilitet (det vill säga värdena ”Ingen interoperabilitet” eller ”Ofullständig interoperablitet”), inte är flexibel (värdet ”Hårt kopplat”) och har svårt att skalera (värdet ”Låg skalbarhet”). Sökningsmekanismer är begränsade eller saknas (värdet ”Nej, sökningsmekanismer finns inte”). Exempel på denna typ av nåbarhet kan vara ett homogent lokalt nätverk inom ett företag. 

Enterprise  

Enterprise innebär att det finns stöd för interoperabilitet (värdet ”Fullständig interoperablitet”) och skalbarhet (värdet ”Hög skalbarhet”), men nåbarheten är relativt begränsad på grund av att den inte är flexibel (värdet ”Hårt kopplat”). Sökningsmekanismer finns (”Ja, sökningsförmåga finns”) och är dynamiska (värdet ”Ja, dynamisk upptäckt finns”) men visibiliteten är lokalt (värdet ”Lokal visibilitet”). Exempel på denna typ av nåbarhet kan vara ett heterogent nätverk inom ett företag eller koncern. 

Globalt Enterprise

Global Enterprise innebär att kommunikationslänken är flexibel (värdet ”Löst kopplat”) , har lätt att skala (värdet ”Hög skalbarhet”) och stöder fullständigt interoperabilitet (värdet ”Fullständig interoperabilitet”). Välutvecklade mekanismer för att söka applikationer finns (”Ja, sökningsförmåga finns”) på ett dynamiskt (värdet ”Dynamisk upptäckt”) och globalt (värdet ”Global visibilitet”) sätt. Applikationerna kan accessas av diverse åtkomstverktyg (värdet ”Ja, applikationer kan accessas av olika former av kommunikationsenheter”).

4.7.2   Dimensionen ”interaktion”

Interaktion handlar om hur avancerad och automatiserad kommunikationen mellan aktörer är beroende på de beskrivningsprotokoll de använder. 

Standardinteraktion
Standardinteraktion mellan applikationer kräver enbart att applikationerna delar ett standardgränssnitt för att ”tala” med varandra. Standardgränssnittet innehåller en teknisk - ej semantisk - beskrivning av en applikations funktionalitet. 

Affärskritisk interaktion 

Affärskritisk interaktion grundar sig på en känd semantik, det vill säga applikationerna delar gemensamma beskrivningsprotokoll, som fördefinierade affärsmeddelanden, transaktioner och processer för till exempel inköp och försäljning. 

Komplex interaktion 

Komplex interaktion grundar sig på en komplex semantik, det vill säga på att applikationerna delar beskrivningsprotokoll som är komplexa ur semantisk synpunkt. Detta kräver en hög grad av automatisering av processer. Komplexa interaktioner hanterar avancerad katalog- och kontraktbeskrivning, och förhandlingssituationer.

4.7.3   Dimensionen ”tillförlitlighet”

Tillförlitlighet handlar om graden av tillit till systemet (infrastrukturen) samt tillit till aktörerna. Komplexa eller affärskritiska applikationer kräver hög grad av tillförlitlighet. 

Låg tillförlitlighet

Låg tillförlitlighet uppfyller inte eller bara delvis krav på grundsäkerhet.            
Normal tillförlitlighet 

Normal tillförlitlighet uppfyller mer eller mindre fullständigt kraven på grundsäkerhet. 

Hög tillförlitlighet

Hög tillförlitlighet uppfyller helt de krav på grundsäkerhet samt strävar efter att uppfylla helt eller delvis krav på avancerad säkerhet. 

4.7.4   Den optimala tekniska arkitekturen

Hur ser en optimal arkitektur ut? Rent logiskt borde det vara en arkitektur som har de generella faktorer (värden) som representerar den högsta graden av funktionalitet för var och en av axlarna (dimensionerna). Man kan då förena dessa punkter i diagrammet och få en tredimensionell ”sfär” som antar sin största storlek. Utöver dessa tekniska kriterier finns dock viktiga faktorer, så kallade sekundära faktorer, se avsnitt 4.8, som måste beaktas och som kan vara ett viktig komplement vid utvärderingen.

4.8   Sekundära faktorer  

Utöver dimensionerna nåbarhet, interaktion och tillförlitlighet och alla de primära faktorer kopplade till dessa dimensioner, finns det andra mer generella faktorer som kan påverka utvärderingen av tekniska arkitekturer. Dessa faktorer benämns i denna uppsats ”sekundära faktorer” och är två stycken: kostnadseffektivitet och mognadsgrad.

4.8.1   Kostnadseffektivitet

Kostnadseffektivitet anger hur stor kostnaden är, i ekonomiska termer, för att implementera och ändra i system som bygger på en viss teknisk arkitektur. 

Utvärderingen av den tekniska arkitekturer vad gäller faktorn kostnadseffektivitet kan ge följande resultat: ”Hög kostnadseffektivitet”, vilket innebär att det är relativt billigt att implementera och ändra i system på grund av den tekniska arkitekturen. ”Låg kostnadseffektivitet” innebär att det är relativt dyrt att implementera och ändra i system på grund av den tekniska arkitekturen.

4.8.2   Mognadsgrad

Mognadsgrad innebär att en teknisk arkitektur eller en del av denna är väl tillämpad (implementerad).

En teknisk arkitektur som är väl tillämpad, det vill säga väl beprövad, har fått möjlighet att implementera protokoll och därmed fått möjlighet att revidera de svagheter som de ursprungliga protokollen innehöll. 

Utvärderingen av den tekniska arkitekturer vad gäller faktorn mognadsgrad kan ge följande resultat: ”Hög mognadsgrad”, vilket innebär att en teknisk arkitektur eller en del av denna är väl tillämpad. ”Låg mognadsgrad”, vilket innebär att en teknisk arkitektur eller en del av denna inte är tillämpad.

För varje dimension i utvärderingsmodellen, som beskrivits i avsnitten 4.3, 4.4 och 4.5, ska ovanstående sekundära faktorerna också analyseras. Problemet med dessa sekundära faktorer är att det är svårt att göra en objektiv utvärdering med hjälp av dem. Ändå väljer jag att ha dem med för jag anser att de kan vara avgörande då två tekniska arkitekturer ska jämföras. Två tekniska arkitekturer kan vara ungefär likvärdiga när det gäller utvärderingsmodellens primära faktorer, men ändå skilja sig åt när det gäller de sekundära faktorerna. Det kan till exempel vara kostsamt att implementera en teknisk arkitektur i förhållande till en annan, fastän de tekniskt ger samma resultat.
Kapitel 5

Utvärdering av Web Services-arkitekturen 

___________________________________________________________________________

I det här kapitlet utvärderas Web services-arkitekturen med hjälp av den utvärderingsmodell som presenterades i föregående kapitel. I avsnitt 5.1 ges en definition av den Web services-arkitektur som utvärderas. Avsnitten 5.2, 5.3 och 5.4 beskriver utvärderingen av Web services-arkitekturen enligt utvärderingsmodellens primära faktorer. I avsnittet 5.5 sammanfattas resultatet av utvärderingen i tabellform. I avsnittet 5.6 ges en visuell representation av utvärderingen i form av ett tredimensionellt diagram. I avsnittet 5.7 kopplas Web services-utvärderingen och e-business. Slutligen, i avsnittet 5.8, utvärderas de sekundära faktorerna för Web services-arkitekturen.

5.1   Definition av Web Services-arkitekturen som utvärderas 

Web services-arkitekturen är under utveckling. Dessutom möjliggör protokoll som SOAP att olika kommunikations- och meddelandeprotokoll kan användas. Det gör att innan en utvärdering av Web services kan utföras så måste det slås fast vilken kombination av protokoll som avses när Web services-arkitekturen utvärderas. 

Följande protokoll ingår i Web services-arkitekturen som utvärderas: transportprotokollet HTTP, SOAP med XML som meddelandeprotokoll, gränssnittsbeskrivningsprotokollet WSDL samt sökningsprotokollet UDDI, se figur 7. Samtliga protokoll är antingen accepterade av W3C som specifikationer eller är på väg att bli accepterade (se kapitel 3). 
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                              som omfattas av utvärderingen. 

5.2   Nåbarhet 

Nåbarhet är en av utvärderingsmodellens tre dimensioner. Nåbarhet har med hur stora grupper av aktörer som kan hittas och nås beroende eller oberoende av gemensam teknologisk bas, samt hur lätt de kan hittas och nås. Nåbarhet delas in i två typer: kommunikationslänk och ett sökningsprotokoll, som båda i sin tur består av ett antal primära faktorer. 

5.2.1   Kommunikationslänk

Web services funktionalitet bygger på en hierarkisk struktur i form av en protokollstack (se figur 7). Grunden för denna stack är nätverket som gör det möjligt för Web services att vara tillgängliga över nätet. Kommunikationslänken för Web services är SOAP-protokollet (se kapitel 3) som binder samman Web services-applikationerna genom att skicka SOAP-meddelande mellan applikationerna. SOAP består av ett transportprotokoll, oftast HTTP, samt ett meddelandeprotokoll, XML. SOAP kan också använda sig av andra transportprotokoll som SMTP, FTP, RMI/IIOP, JMS.

Interoperabilitet 

Definition: Med interoperabilitet menas en öppen standarbaserad kommunikationslänk som kan länka applikationer som är implementerade oberoende av plattform, operativsystem samt programmeringsmiljö.
SOAP stöder interoperabilitet fullt ut eftersom det grundar sig på två viktiga öppna standarder: HTTP för transport av meddelanden och XML för att koda meddelanden. XML är ”neutral” i förhållandet till programmeringsmiljö, operativsystem och plattform, vilket gör det möjligt för SOAP som kommunikationslänk att få Web services-applikationer att kommunicera med varandra oberoende av just programmeringsmiljö, operativsystem och plattform. Nätet blir ”transparent”, det vill säga alla tillgängliga Web services som kan finnas utspridda över Internet kan accessas och exekveras av vem som helst oberoende av den teknologi man använder [Wolter, 2001].

Resultatet av utvärderingen visar att Web services stöder ”Fullständig interoperabilitet”.
Flexibilitet 

Definition: En kommunikationslänk är flexibel om den är löst kopplad, det vill säga den kräver inget avancerat API. 

SOAP är löst kopplad som kommunikationslänk, eftersom SOAP inte kräver något avancerat API (Application Programming Interface) på båda ändarna av kommunikationslänken för att utbyta information mellan applikationer. Anledningen till det är att SOAP använder XML-meddelanden, det vill säga meddelanden som representeras i form av text. Till skillnad från meddelanden som representeras i binär form, som hos till exempel CORBA, är SOAP inte bunden till en programmeringsmiljö. Textmeddelanden är ”neutrala” i förhållande till programmeringsmiljön och därför oberoende av programmeringsmodellen [Cauldwell et al, 2002 ].

Resultatet av utvärderingen visar att Web services är ”Löst kopplat”.
Skalbarhet

Definition: Skalbarhet innebär att kommunikationslänken tillåter hög trafik.

SOAP använder sig att transportprotokollet HTTP som är tillståndslöst (eng. stateless), vilket betyder att en session som etablerats när en applikation skickar en förfrågan till en annan applikation, avslutas omedelbart efter att den mottagande applikationen tagit emot förfrågan. Detta effektiviserar datatrafiken genom att inte hålla sessionerna öppna länge och därmed blockera trafiken. På det sättet kan flera applikationer skicka förfrågningar, det vill säga kommunicera med en applikation under ett tidsintervall [Cauldwell et al, 2002 ].

Kommentar: Utvärderingen av skalbarhet behandlar bara kommunikationslänken. Utvärderingen säger inte någonting om applikationernas skalbarhet, det vill säga huruvida applikationerna själva kan hantera flera anropa under ett tidsintervall.

Resultatet av utvärderingen visar att Web services har ”Hög skalbarhet” vad gäller kommunikationslänken.

Kommunikationsform

Definition: En logisk kommunikationslänk kan stöda synkron och asynkron kommunikations-form eller båda.
SOAP stöder båda typerna av kommunikationsformer, det vill säga både synkron och asynkron kommunikationsform. Oftast använder dock SOAP RPC (Remote Procedure Call), det vill säga synkron kommunikationsform [Schmidt, 2001].

Resultatet av utvärderingen visar att Web services stöder ”både synkron och asynkron kommunikationsform”.
Åtkomst 

Definition: Åtkomst innebär att applikationer (affärstjänster) som är decentraliserade och distribuerade över ett nätverk kan accessas av olika former av kommunikationenheter (åtkomstverktyg), inklusive mobila kommunikationsenheter.

Med Web services kan applikationer accessas lätt. Det är inte nödvändigt att konsumera tid och resurser genom att skapa separata versioner av en tjänst för varje typ av enhet. Den standardbaserade kommunikationslänken tillåter att Web services kan bli accessade av kunder, leverantörer och affärspartnerns oberoende av hårdvara, det vill säga oberoende av deras åtkomstverktyg (stationära datorer, handatorer, mobiltelefon, mm) [Microsoft, 2001].

Resultatet av utvärderingen av Web services visar att ”Ja, applikationer kan accessas av olika former av kommunikationsenheter”.
5.2.2   Sökningsprotokoll

Web services använder sig av protokollet UDDI för att publicera och upptäcka tjänster på Internet. UDDI står för Universal Description Discovery och Integration. UDDI-projektet är ett initiativ som har tagits fram av ledande företag som IBM, Microsoft, Arriba och som syftar till att underlätta för företag att hitta varandras tjänster. Vidare möjliggör UDDI för företag och organisationer att publicera information som beskriver på vilket sätt de vill utföra e-business. Syftet med UDDI är att öka effektiviteten för att söka Web services (jämför med sökmotorer som exempelvis Yahoo för sökning av information på webben). 

Publiceringsförmåga 

Definition: Publiceringsförmåga innebär det finns mekanismer för att strukturera, kategorisera, lagra, hantera samt göra informationsbeskrivningar om verksamheten tillgängliga på ett standardbaserat sätt. 

UDDI-projektets kärnkomponent är UDDI:s affärsregister (business registry). UDDI:s affärsregister består av specifikationer utvecklade av uui.org och möjliggör för företag att publicera (registrera) de tjänster de erbjuder. Beskrivningen nedan bygger på [Stencil Group, 2001b] och [uddi.org, 2000].

Konceptuellt består informationen i UDDI:s affärsregister av tre komponenter (se figur 8): 

· Vita sidor (eng. white pages) som omfattar adresser till företag, kontaktinformation, beskrivningar av företag och identifierare, som DUNS och ID. 

· Gula sidor (eng. yellow pages) som omfattar industriell kategorisering baserad på standardtaxonomier, som geografi, tjänster och produkter. 

· Gröna sidor (eng. green pages), som omfattar teknisk information om tjänster som är exponerade av företag. Gröna sidor har också referenser till Web service-specifikationer och e-business-regler. 
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    Figur 8. UDDI:s affärsregister [The Stencil Group, 2001b].
UDDI:s affärsregister innehåller alltså information om verksamheter och de tjänster de erbjuder. Det finns fyra primära datatyper i UDDI:s affärsregister: Business entity, Business service, Binding template samt tModel (se figur 9).
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                                Figur 9. UDDI:s datatyper [The Stencil Group, 2001b].
Business entity representerar information om organisationen. Business entity innehåller unika identifierare för organisationen, organisationens namn, en beskrivning av organisationen, grundläggande kontaktinformation, och en URL-pekare som pekar på vidare information om verksamheten. 

Associerade med business entity är en eller flera business services. Varje business service innehåller en affärsbeskrivning av tjänsten, en lista med kategorier som beskriver tjänsten och en lista med referenser och information relaterad till tjänsten. 

Associerad med varje business service finns en lista som innehåller binding templates som pekar på specifikationer och annan teknisk information om tjänsten. En binding template kan till exempel peka på en URL med information om hur man kan anropa tjänsten. 

En tModel definierar en tjänstetyp (eng. service type). Olika organisationer kan erbjuda samma typ av tjänster, det vill säga samma tModel. En tModel specificerar namn på tjänstetypen, namn på organisation som publicerat tModel, och pekare till gränssnittsdefinitionen, meddelandeformat, meddelandeprotokoll och säkerhetsprotokoll för tjänstetypen.

Notera att UDDI:s affärsregister inte innehåller detaljerade specifikationer om verksamhetens tjänster. I stället pekar affärsregistret till andra källor som innehåller denna form av specifikationer. Många företag kommer att fortsätta att underhålla detaljerade specifikationer i egna lokala registers och UDDI:s affärsregister har länkar till dessa lokala register.

Resultatet av utvärderingen av Web services visar att ”Ja, publiceringsförmåga finns”. 
Sökningsförmåga

Definition: Sökningsförmåga innebär att det finns mekanismer för att söka informationsbeskrivningar om verksamheter och deras tjänster/produkter på ett standardbaserat sätt.
Personer eller företag som behöver en tjänst kan använda sig av UDDI:s affärsregister för att söka efter de företag som erbjuder de tjänster man vill ha. UDDI:s affärsregister använder sig av standardtaxonomier eller klassificeringsscheman för att kategorisera organisationer, tjänster och typer av tjänster. Varje business entity, business service och tModel (se figur 9) kan vara associerade med olika identifierare och kategorier, så att en användare kan söka en Web service efter tjänste-, produktkategori eller geografisk position. UDDI:s affärsregister kan också användas för att undersöka om en given part har ett särskild Web services-gränssnitt, och andra tekniska detaljerna som behövs för att interagera med denna Web service ” [uddi.org, 2000].

Resultatet av utvärderingen av Web services visar att ”Ja, sökningsförmåga finns.

Dynamisk upptäckt

Definition: Dynamisk upptäckt betyder att det finns mekanismer för att information om en tjänst ska kunna upptäckas utan a priori kunskap om den aktuella tjänsten.

Web services kan upptäcka en aktörs tjänst dynamiskt, det vill säga hitta tjänsten baserad på något sökkriterier utan a priori kunskap om den aktuella tjänsten. Det innebär att en aktör kan få fram den billigaste tjänsten som hanterar betalningar över nätet [uddi.org, 2000], [Vinoski, 2002].

Resultatet av utvärderingen av Web services visar att ”Ja, Dynamisk upptäckt finns”. 

Accessmöjligheter

Definition: Accessmöjligheter innebär att det finns gränssnitt som tillåter access av informationsbeskrivningar av verksamheter maskinellt eller manuellt eller båda.
UDDI affärsregister erbjuder dels användare med webbklient att söka i affärsregistret, dels erbjuds ett programmerbart gränssnitt för maskiner [uddi.org, 2000]. 

Resultatet av utvärderingen av Web services visar att det finns ”Både manuella och maskinella accessmöjligheter” till register. 

Visibilitet 

Definition: Visibilitet eller sökningsräckvidd innebär att sökningsmekanismer kan begränsa sig till att täcka ett lokalt affärsområde, eller medge en global sökning.

UDDI erbjuder företag en global, plattformsoberoende, öppen arkitektur för att publicera, söka och upptäcka organisationer och tjänster. UDDI:s affärsregister är en logiskt centraliserad och fysikt distribuerad tjänst med multipla publika eller privata nodrötter som replikerar data mellan varandra. UDDI:s nodrötter blir fritt tillgängliga till var och en som behöver söka eller upptäcka vilka Web services som är exponerade av en given verksamhet [uddi.org, 2000].

Resultatet av utvärderingen av Web services visar att sökningsmekanismer har ”Global visibilitet”.
5.3   Interaktion

Interaktion handlar om hur avancerad och därmed automatiserad interaktion mellan aktörer kan vara. För att kunna automatisera måste applikationerna dela beskrivningsprotokoll med varandra. Ju mer komplexa beskrivningsprotokollen är desto mer ”avancerad” kan interaktionen vara. I utvärderingsmodellen delas dimensionen interaktion in i fyra typer: interaktionsform, standardinteraktion, affärskritisk interaktion samt komplex interaktion.

5.3.1   Interaktionsform 

Dynamisk bindning

Definition: Dynamisk bindning innebär att en specifik applikations implementation kan anropas av en annan applikationer fastän den inte behöver vara känd vid anropet.

Organisationer ska kunna koppla upp (binda) sig mot partners dynamiskt. Det betyder att en organisation ska kunna söka en tjänst (applikation) i ett register och automatiskt kunna koppla upp sig mot denna tjänst i realtid (”on the fly”). Det innebär att applikationer kan börja kommunicera utan mänsklig inblandning eller med minimal mänsklig inblandning. Web services möjliggör en kombination av dynamisk upptäckt, det vill säga maskin-till-maskin-baserad upptäckt och dynamisk bindning, det vill säga uppkoppling mot tjänster, vilket innebär att applikationstjänster kan kombineras och skapas under exekvering [IBM, 2000 ]. 

Resultatet av utvärderingen av Web services visar att ”Dynamisk bindning finns”. 

5.3.2   Standardinteraktion

Gränssnittsbeskrivningsprotokoll 

Definition: Ett gränssnittsbeskrivningsprotokoll beskriver en applikations funktionalitet och övrig information relaterad till denna funktionalitet på ett standardbaserat sätt, så att applikationen kan anropas av externa aktörer enligt de specifikationer som beskrivs i gränssnittsbeskrivningsprotokollet.

Web services använder sig av Web Services Description Language (WSDL) som gränssnittsbeskrivningsprotokoll. WSDL används för att beskriva tjänster som finns hos en server. Dessa tjänster, det vill säga Web services och dess operationer (ibland kallas metoder eller funktioner) är beskrivna i en WSDL-fil. Filen som är XML-baserad anger specifikationer som måste följas när Web services operationer ska anropas. Servern kan leverera en viss tjänst bara om kunden sänder ett SOAP-anrop (meddelande) enligt de kravspecifikationer som står i WSDL-beskrivningen. Server svarar då genom att sända tillbaks det efterfrågade resultatet i form av ett SOAP-svar (meddelande). WSDL-beskrivningar är, som det nämndes tidigare, XML baserade.

Operationerna eller metoderna som definierar en Web services-applikation och som beskrivs i WSDL-filen kan vara av två typer: dokumentorienterade eller RPC-orienterade. [Microsoft, 2002a].

Dokumentorienterade operationer betyder att operationens (metodens) inparameter är en XML-fil (”input-dokument”). Likaså blir utparametern till operationen (metoden) en annan XML-fil (”output-dokument”). En viss operation kan exempelvis förvänta sig en inköpsorder i XML-format som input-dokument som sedan ska processas. Resultatet av denna operationsprocess kan vara ett output-dokument med identifikationsnummer för inköpsordern. Den som skickat inköpsordern kan sedan använda identifikationsnummer vid eventuella frågor om inköpsordern.

RPC-orienterade operationer använder inte dokument som in- och utparametrar utan vanliga programmeringsparametrar av typen integer, real , etc.

Resultatet av utvärderingen av Web services visar att ett ”Standardiserat gränssnittsprotokoll finns”.
5.3.3   Affärskritisk interaktion  

Affärsmeddelandebeskrivningsprotokoll

Definition: Affärsmeddelandebeskrivningsprotokoll innebär att det finns standardiserade affärsmeddelanden. 

Web services har ännu inte definierat egna affärsmeddelandebeskrivningsprotokoll. Det finns dock möjligheter att implementera andra redan existerande protokoll som är XML-baserade med hjälp av Web services. Steve Vinoski från IONA skriver: ”… genom att ”gifta” de affärsdokumentstandarder och affärsprocesstandarder från B2B-världen med Web Services tillhandahåller man ett praktisk närmande för att lösa semantiska problem...” [Vinoski, 2002]. Interoperabiltet mellan till exempel ebXML (en XML-baserad global arkitektur för elektroniska affärer) och UDDI är inte uteslutet [Borck, 2001].

Kommentar: Företaget IONA (med sin Orbix E2A WSIP) har kommit långt när det gäller att kombinera standardiserade affärsmeddelandebeskrivningar och affärsprocessbeskrivningar med Web services. 

Resultatet av utvärderingen av Web services visar dock att ”Affärsmeddelandebeskrivningar finns inte”.

Processbeskrivningsspråksprotokoll

Definition: Processbeskrivningsspråksprotokoll innebär att det finns en specificerad språkstandard som kan användas för att beskriva transaktioner och processer. 

IBM har definierat Web Services Flow Language (WSFL) som använder sig av XML för att beskriva affärsprocesser, medan Microsoft har levererat XLANG. Syftet med språken är att möjliggöra för utvecklare att kombinera Web services i komplexa processer. Inget av språken är dock allmänt accepterat som standard, till skillnad från SOAP, UDDI och WSDL. Språken är inte tänkta att definiera hur en affärsprocess ska se ut (det kan göras med andra tekniker som UML) utan specificera hur en XML-representation av den aktuella affärsprocessen ska se ut. De specificerar hur man omvandlar ett affärsprocessdiagram till en WSFL- eller XLANG-modell [Hicks, 2001].

Resultatet av utvärderingen av Web services visar att ”Processbeskrivningsspråk finns inte”, men flera processbeskrivningsprotokoll, som WSFL och XLANG, är definierade. 

Affärstransaktionsbeskrivningsprotokoll

Definition: Affärstransaktionsbeskrivningsprotokoll innebär att det finns interaktioner fördefinierade som anger i vilken ordning som två partners ska utbyta meddelandena för en viss typ av affärstransaktion.

Resultatet av utvärderingen av Web services visar att ”Affärstransaktionsprotokoll finns inte”.
Affärsprocessbeskrivningsprotokoll

Definition: Affärsprocessbeskrivningsprotokoll innebär att det finns längre processer (två eller flera transaktioner) fördefinierade.
Resultatet av utvärderingen av Web services visar att ”Affärsprocessbeskrivningsprotokoll finns inte”

5.3.4   Komplex interaktion

Katalogbeskrivningsprotokoll 

Definition: Ett katalogbeskrivningsprotokoll möjliggör en standardiserad fullständig semantiskt beskrivning av vad en produkt eller tjänst är. 

Web services har inte heller utvecklat någon standard för att lösa komplexa semantiska problem, som att precisera beskrivningar av produkter och tjänster så att personer och maskiner (datorer) kan söka mer preciserat efter en produkt eller tjänst. Resource Description Framwork (RDF) har dock diskuterats som en lösning för att implementera avancerad semantik till Web services [Cauldwell et al, 2002].

RDF har utvecklats av W3C i syfte att skapa en grund för metadata-interoperabilitet, det vill säga skapa en standard som gör det möjligt för organisationer att använda termer och peka på ontologiska scheman eller vokabulär som visar vilka relationer termerna har till varandra. RDF erbjuder inga konkreta ontologiska scheman (vokabulär), men W3C har förhoppningen om att standardvokabulär ska uppkomma en gång när infrastrukturen för metadata-interoperabilitet är på plats. Vem som helst eller vilken industri som helst kan designa och implementera ett nytt vokabulär. RDF använder XML som grund för att processa metadata. 

Resultatet av utvärderingen av Web services visar att ”Katalogbeskrivningsprotokoll finns inte”.
Kontraktsbeskrivningsprotokoll

Definition: Ett kontraktsbeskrivningsprotokoll beskriver överenskommelser mellan två eller flera aktörer på ett standardiserat sätt.

Resultatet av utvärderingen av Web services visar att ”Kontraktbeskrivningsprotokoll finns inte”.
5.4   Tillförlitlighet

Tillförlitligheten handlar om graden av tillit till systemet (infrastrukturen) samt till aktörerna. Utvärderingsmodellens dimension tillförlitligheten delas upp i två typer av tillförlitlighet, nämligen grundsäkerhet och avancerad säkerhet.

5.4.1   Grundsäkerhet

Behörighetshantering 

Definition: Behörighetshantering innebär att det finns ett standardprotokoll för att hantera att endast behöriga och inga andra ska ha tillgång till en applikation via kommunikationslänken. Giltig behörighet bör kontrolleras genom att aktören identifieras och erbjuds endast de rättigheter som är definierade för aktören.

Web services kan implementeras så att bara behöriga klienter kan accessa dem. Om man vet exakt vilka datorer (IP-adresser) som får accessa Web services kan man använda sig av Internet Protocol Security (IPSec) eller brandväggar. Denna teknik är speciellt bra när man vill begränsa accessen av kända IP-adresser i till exempel ett privat nätverk. Med i de alla flesta av fall vet man inte en klients IP-adress. I sådana situationer kan man använda HTTP:s behörighetshantering (eng. authentication). Om man till exempel sänder och mottar ett SOAP-meddelande över HTTP, så kan man överlämna behörighetshanteringen till HTTP som har utvecklade specifikationer för att hantera denna [Microsoft, 2002b].

Resultatet av utvärderingen av Web services visar att ”Behörighetshantering finns”.

Säker överföring 

Definition: Säker överföring innebär att det finns ett protokoll som hanterar att data som överförs mellan applikationer skyddas mot avlyssning. Ett meddelande som skickas från en sändare till en mottagare ska inte kunnas läsas av andra icke behöriga. 

SOAP använder sig oftast av protokollet HTTP för överföring av data. Inbyggt i HTTP finns protokollet SSL (Secure Socket Layer) för säker överföring. SSL implementerar säker överföring genom att data krypteras med hjälp av öppen nyckelkryptering [Microsoft, 2002b].

Resultatet av utvärderingen av Web services visar att ”Säker överföring finns”.
Pålitlighet 

Definition: Med pålitlighet menas att det finns ett protokoll som hanterar att ett meddelande som skickas till en viss destination ska garanteras komma fram till denna slutliga destination, samt bevara sin ursprungliga form. Data i meddelandet ska inte få modifieras på vägen.

SOAP använder sig, som nämnts tidigare, oftast av protokollet HTTP för överföring av data. Nackdelen med HTTP är att det är opålitligt, det vill säga det saknar standarbaserade specifikationer som kan garantera för avsändaren att en förfrågan verkligen är mottagen av den slutlige mottagaren som förfrågan var avsedd för. Det finns flera olika lösningar för att hantera detta problem, till exempel använda köhanteringssystem som MSMQ eller MQ Series. Det finns dock ett protokoll utvecklat av IBM som förbättrar HTTP-protokollet genom att implementera de specifikationer som HTTP saknar just när det gäller pålitlighet. Detta protokoll heter HTTPR (R står för reliability). Om ett meddelande inte kommer fram som det ska, kommer protokollet HTTPR att rapportera meddelandet som icke levererat (eng. undeliverable) till avsändaren. HTTPR är enkelt att implementera, men är inte någon defakto-standard [Marsan, 2001]. 

Resultatet av utvärderingen av Web services visar att ”Pålitlighet inte finns”, men HTTPR kan eventuellt bli en defakto-standard. 

Digital signatur

Definition: Digital signatur innebär att det finns ett protokoll som definierar syntax och processningsregler för ett digitalt undertecknande, samt validering av det digitala undertecknandet.

SOAP:s Digital Signatures (SOAP-DSIG) har utvecklats av IBM. SOAP-DSIG kan användas för att digitalt underteckna SOAP-meddelanden och validera sådana undertecknanden. SOAP-DSIG är dock ingen antagen standard [Hada, 2001].

Resultatet av utvärderingen av Web services visar att ”Digital signatur inte finns”, men SOAP-DSIG kan eventuellt bli en defakto-standard.

Prestanda 

Definition: Med prestanda menas systemets förmåga att utbyta meddelanden mellan applikationer med avseende på dess snabbhet.
SOAP bakar in data i form av ett XML-meddelande i HTTP-protokollet för att transportera det som ett SOAP-meddelande över nätet. Komplexa datastrukturer i form av XML-meddelanden inbakade i HTTP-protokollet genererar stor HTTP-overhead. Vidare måste XML-meddelandet när det kommer fram till destinationen omvandlas tillbaka till sin ursprungliga datastruktur, med hjälp av så kallad parsning. Stor overhead samt krävande omvandlingar innebär att prestandan sänks genom att överföringen av meddelanden blir långsammare, vilket tycks vara fallet för SOAP [Wolter, 2001].

Detta faktum har ansetts vara en nackdel för Web services i jämförelse med IIOP (CORBA), RMI och DCOM. Dock har det visat sig att den senaste versionen av SOAP pekar på en obetydligt lägre prestanda än RMI och IIOP (CORBA) [Murray, 2001]. Detta beror främst på två faktorer: implementationen av SOAP är bättre optimerad i förhållande till tidigare versioner och framförallt användning av SAX istället för DOM för parsningen av XML-meddelanden. SAX-parsningen är kraftfullare än DOM-parsningen genom att den förra belastar minnet mindre. Vid DOM-parsningen skapas nämligen ”trädmodeller” av texten direkt i RAM-minnet på de datorer som processar XML-data vilket ökar belastningen på datorerna och därmed påverkar prestandan för hela systemet. Även andra faktorer som hårdvarans prestanda, goda algoritmer för routringen över Internet, överföringskapacitet hos fiberoptik, och dylikt, borde vara av betydelse när det gäller prestanda. 

Resultatet av utvärderingen visar att Web services har ”Medelprestanda”.
5.4.2   Avancerad säkerhet

Felhantering

Definition: Felhantering innebär att om något går fel i en transaktion eller process där två eller flera aktörer är inblandade så måste finnas standardmekanismer som tar hand om detta och meddelar felet till berörda aktörer. 

Resultatet av utvärderingen av Web services visar att ”Felhantering finns inte”.
Statushantering

Definition: Statushantering innebär att en aktör involverad i processen ska kunna få information om hur långt en processinstans nått, det vill säga tillståndsbeskrivningar av processen, när processen involverar flera aktörer. 

Resultatet av utvärderingen av Web services visar att”Statushantering finns inte”.
Förtroendehantering

Definition: Förtroendehantering innebär att aktörer måste få hjälp att bedöma trovärdigheten hos presumtiva affärspartners. Det kan ske genom en standardorganisation som delar ut certifikat till aktörer eller på annat sätt redogör för bedömningar av organisationers trovärdighet, effektivitet osv. Dessa certifikat eller bedömningar kan applikationerna sedan använda sig av.

Resultatet av utvärderingen av Web services visar att”Förtroendehantering finns inte”.
5.5   Sammanfatting av Web services utvärdering 

Nedan sammanfattas utvärderingsresultatet för Web services-arkitekturen i tabellform. Första kolumnen i tabellen anger modellens tre dimensionerna och dess faktorer. Den andra kolumnen visar de ”värden” som Web services får enligt utvärderingen. 

Nåbarhet
Web services

Kommunikationslänk
SOAP

     Interoperabilitet
Fullständig

     Flexibilitet
Löst kopplat

     Skalbarhet
Hög

     Kommunikationsform
Både synkron och asynkron

    Åtkomst
Ja

Sökningsprotokoll
UDDI

     Publiceringsförmåga
Ja

     Sökningsförmåga 
Ja

     Dynamisk upptäckt
Ja

     Accessmöjligheter
Både maskin och manuellt

     Visibilitet
Både global och lokal

Tabell 4. Utvärderingen av dimensionen nåbarhet för Web services-arkitekturen.
Interaktion
Web services

Interaktionsform


     Dynamisk bindning
Finns

Standardinteraktion


     Gränssnittsbeskrivningsprotokoll
Finns – WSDL 

Affärskritisk interaktion


      Affärsmeddelandebeskrivningsprotokoll
Finns inte

      Processbeskrivningsprotokoll
Finns inte – dock WSFL/XLANG

      Affärstransaktionsbeskrivningsprotokoll
Finns inte

      Affärsprocessbeskrivningsprotokoll
Finns inte

Avancerade semantiska beskrivningar


      Katalogbeskrivningsprotokoll
Finns inte - dock RDF

      Kontraktbeskrivningsprotokoll
Finns inte

Tabell 5. Utvärderingen av dimensionen interaktion för Web services-arkitekturen.

Tillförlitlighet
Web services

Grundsäkerhet
SOAP

      Behörighet
Finns – HTTP

      Säker överföring 
Finns – SSL (HTTP)

      Pålitlighet
Finns inte– dock HTTPR

      Digital signatur
Finns inte –  dock SOAP-DSIG

      Prestanda
Medel

Avancerad säkerhet 


      Felhantering 
Finns inte

      Statushantering
Finns inte

      Förtroendehantering
Finns inte

Tabell 6. Utvärderingen av dimensionen tillförlitlighet för Web services-arkitekturen.
5.6   Visuell representation av Web services utvärderingen

I detta avsnitt redogörs för resultatet av utvärderingen av Web services-arkitekturen i form av ett tredimensionell diagram. Web services når högsta funktionalitet för dimensionen nåbarhet, det vill säga den generella faktorn (värdet) ”Globalt enterprise”. Det beror på förekomsten av protokollen SOAP och UDDI. För dimensionen interaktion nås endast faktorn ”Standardinteraktion” och för dimensionen tillförlitlighet nås faktorn ”Normal tillförlitlighet”, se figur 10. Brist på fördefinierade meddelandeprotokoll, affärstransaktionsprotokoll samt avancerade säkerhetsprotokoll gör att det är en bit kvar innan det ”optimala stadiet” enligt modelen är uppnått. 

Interaktion


                                      Komplex interaktion 

                                  Affärskritisk interaktion 

                                      Standardinteraktion
                                                                                                                               Nåbarhet            

                                                                                                                               

                                   Låg tillförlitlighet                           Lokalt        Enterprise        Globalt 
                                                                                                                   Enterprise

                Normal  tillförlitlighet

     Hög tillförlitlighet

               Tillförlitlighet                    

   Figur 10. Tredimensionell diagram som visar resultatet av 

   Web services utvärderingen i form av bred streckad linje. Den 

   tunna streckade linjen representerar det ”optimala stadiet”.

Observera dock att UDDI-protokollet (som även används för att förmedla olika standardaffärsprotokoll) möjliggör för Web services att använda sig av andra affärsstandardprotokoll – exempelvisst ebXML:s och Rosetta Nets - och därmed nå ända upp till ”Affärskritisk interaktion” (se avsnitt 5.3.3 ).

Figuren 10 visar resultatet av utvärderingen av Web services. Den inre ”sfären” i form av en bred streckad triangel representerar utvärderingen av Web services enligt modellen. Den yttre ”sfären” i form av en tunn streckad triangel representerar det ”optimala stadiet”.

5.7   Sekundära faktorer  

För varje dimension som ingår i modellen ska även de sekundära faktorerna analyseras. De sekundära faktorerna är kostadseffektivitet och mognad. 
Nåbarhet

För dimensionen nåbarhet är Web services kostnadseffektivt av det enkla skälet att kommunikationslänken SOAP bygger på protokollen HTTP och XML, vilka utgör grunden för en redan existerande infrastruktur som är global. SOAP är också relativt lätt att implementera. Däremot har SOAP inte ännu hunnit etablerat sig. Den sekundära faktorn mognad är alltså obefintlig.

Genom att UDDI specificerar en global plattform och använder sig av taxonomier för att katalogisera informationen på ett effektivt sätt samt stöder dynamisk upptäckt kommer sökning av tjänster vara kostnadseffektivt. Det gäller även publicering av tjänster. På samma sätt som med SOAP så är mognaden än så länge obefintlig på grund av det är en ny teknologi.

Interaktion

För standardinteraktionen är kostandseffektivitet i form av att implementera/ändra gränssnittsbeskrivningsprotokollet hög eftersom WSDL är ett XML-baserat protokoll. Däremot är den sekundära faktorn mognad låg, då WSDL inte är etablerad.

För affärskritiska interaktioner är faktorn kostnadseffektivitet, i form av att implementera/ändra affärsprotokoll, relativ hög på grund av standardprotokollen UDDI, och WSDL. WSDL kan använda sig av andra redan existerade affärsstandardprotokoll (se avsnitt 5.3.3). Av samma skäl som för standardinteraktionen är den sekundära faktorn mognad dock låg.

För komplexa interaktioner är samtliga sekundära faktorer låga. Detta på grund av det saknas beskrivningsprotokoll med komplex semantik (se avsnitt 5.3.4).

Tillförlitlighet

Genom att Web services och SOAP använder sig av redan etablerade och väl fungerande protokoll som exempelvis HTTP, så drar man fördelar av HTTP när det gäller att implementera en del säkerhetsaspekter (se avsnitt 5.4.1). För dimensionen tillförlitlighet när det gäller faktorer för grundsäkerheten är Web services därför kostnadseffektiva. Mognaden är dock låg eftersom SOAP ännu inte hunnit att etablera sig. För faktorerna kopplade till avancerad säkerhet är samtliga sekundära faktorer låga.

Kapitel 6

Sammanfattning och epilog 

___________________________________________________________________________

I detta kapitel sammanfattas resultatet av utvärderingen av Web services-arkitekturen. Kapitlet avslutas med en epilog med personliga reflektioner kring Web services som global teknisk arkitektur för e-business.

6.1   Sammanfattning

6.1.1   Resultat av utvärderingen av Web services 

Syftet med den här uppsatsen är att utvärdera Web services möjligheter att underlätta e-business mellan företag. För att genomföra utvärderingen har en utvärderingsmodell tagits fram. Modellen kan även vidareutvecklas för att utvärdera andra tekniska arkitekturer som syftar till att underlätta e-business, som till exempel CORBA, EDI och ebXML. 

Utvärderingsmodellen består av tre dimensioner: nåbarhet, interaktion och tillförlitlighet. Dimensionen nåbarhet har med hur stora grupper av aktörer som kan hittas och nås beroende eller oberoende av gemensam teknologisk bas, samt hur lätt de kan hittas och nås. Interaktion handlar om graden av komplexitet hos beskrivningsprotokoll som applikationer delar mellan sig, vilket bestämmer hur avancerad och automatiserad kommunikationen mellan aktörer kan vara. Tillförlitligheten handlar om graden av tillit till systemet och aktörerna. Det kan också, något förenklat, uttryckas som att nåbarhet anger hur företag och organisationer kan ”prata” med varandra, interaktion anger vad de kan ”prata” med varandra om och tillförlitlighet anger graden av mekanismer för att ”prata” med varandra på ett så tillförlitligt sätt som möjligt.

Nåbarhet

Resultatet av utvärderingen för nåbarhet visar att Web services-arkitekturen är väl utvecklad för att nå, söka och accessa applikationer, tack vare standarder som HTTP, XML, SOAP och UDDI. Denna ”infrastruktur” garanterar global konnektivitet samt globala sökningsmöjligheter. Två faktorer i dimensionen nåbarhet, det vill säga interoperabilitet och flexibilitet, stöds full ut av Web services arkitekturen. Interoperabilitet, det vill säga utbyte av meddelande mellan applikationer oberoende av plattform, operativsystem samt programmeringsmiljö, underlättar samarbete mellan företag. Flexibilitet nås genom att kommunikationslänken SOAP inte binder applikationerna ”hårt”. Det gör det lättare för ett företag att välja och byta leverantörer och samarbetspartners oberoende av vilka system som dessa aktörer har. En annan faktor som utvidgar Web services nåbarhet är åtkomst. Åtkomst gör det möjligt för Web services att bli accessade av olika kommunikationsenheter (åtkomstverktyg), inte mist mobila enheter som handdatorer och mobiltelefoner. Slutligen möjliggör kommunikationslänken SOAP skalbarhet genom att den ”tål” hög trafik. 

Även publicerings- och sökningsmöjligheterna är väl utvecklade för Web services tack vare protokollet UDDI, som syftar till en global infrastruktur. Utan förmågan att publicera och effektivt söka tjänster på nätet skulle Web services inverkan på e-business vara rätt begränsad. UDDI tillåter även dynamisk upptäckt, vilket möjliggör maskin-till-maskin-sökningar baserad på ett eller flera sökkriterier, det vill säga sökningar utan att ha a priori kunskap om den aktuella tjänsten.

Interaktion 

Den andra dimensionen interaktion uppdelas på tre ”nivåer” efter graden av dess komplexitet: standardinteraktion, affärskritisk interaktion och komplex interaktion. Resultat av utvärderingen för standardinteraktionen visar att ett standardiserat gränssnittsprotokoll finns, det vill säga WSDL. Detta protokoll beskriver hur en applikation används så att andra applikationer kan anropa denna applikation oberoende av dess implementation. 

Däremot har Web services hittills inte implementerat någon gemensam standard för affärskritisk interaktion, det vill säga Web services erbjuder ingen standard för affärsmeddelandebeskrivningsprotokoll, processbeskrivningsspråkprotokoll, affärstrans-aktionsbeskrivningsprotokoll samt affärsprocessbeskrivningsprotokoll. När det gäller affärsmeddelandebeskrivningsprotokoll så finns dock redan existerande standardprotokoll som RosettaNet, som Web services kan hitta och använda tack vare protokollet UDDI. Även för processbeskrivningsspråk finns specifikationer som IBM:s WSFL, och Microsofts XLANG. Ingen av dessa specifikationer har dock blivit accepterad som global standard. Utvärderingen visar också att Web services möjliggör dynamisk bindning, det vill säga att en anropande applikation kan bindas vid en annan applikation trots att den anropande applikationen inte är känd av den andra vid anropet.

Komplex interaktion kräver protokoll som gör det möjligt att beskriva komplexa egenskaper hos produkter och tjänster så att personer och maskiner (datorer) kan söka mer preciserat efter dessa. Hur beskriver man till exempel mognaden av apelsiner så att både producenten, distributören och kunden menar samma sak? Web services har inte utvecklat någon standard för att lösa dessa semantiska problem, men Resource Description Framwork (RDF), som utvecklats av W3C, har diskuterats som en lösning att implementera avancerad semantik för Web services. 

Tillförlitlighet

Resultat av utvärderingen för den tredje dimensionen tillförlitlighet visar att grundläggande säkerhetsaspekter, som är kopplade till kommunikationslänken SOAP, är någorlunda utvecklade, vilket i första hand syftar till en ”säker” transport av meddelanden över nätet. Även om det inte finns standardlösningar för alla faktorer, dras stor nytta av de säkerhetslösningar kopplade till protokollet HTTP. I andra fall görs försök att förbättra eller utöka säkerhetsmekanismer kring HTTP, som till exempel protokollet HTTPR (R står för just reliability). 
SOAP:s prestanda är relativ låg jämförd med andra teknologier som IIOP (CORBA), RMI och DCOM, vilket innebär att överföringen av meddelanden kan bli långsammare för SOAP-meddelanden. Den sämre prestanda beror dels på att komplexa datastrukturer som XML-meddelanden i HTTP genererar stor HTTP-overhead, dels på att XML-meddelanden måste omvandlas tillbaka till sin ursprungliga datastruktur, med hjälp av så kallad parsning, när de når destinationen. Undersökningar av den senaste versionen av SOAP, som bland annat bygger på SAX-parsning i stället för DOM-parsning, pekar dock på en obetydligt lägre prestanda än RMI och IIOP (CORBA). Detta kräver dock ytterligare tester.

När det gäller mer avancerade säkerhetsaspekter har Web services-arkitekturen ännu inte utvecklat några standardprotokoll. Exempel på sådana mer avancerade säkerhetsaspekter kan vara felhantering, statushantering och förtroendehantering.

6.1.2   Utvärderingens och utvärderingsmodellens giltighet   

Utvärderingen av Web services arkitektur har gjorts med hjälp av utvärderingsmodellen presenterad i kapitel 4. Resultatets tillförlitlighet är direkt beroende av modellens giltighet. Någon undersökning av modellens giltigheten är inte gjord, det vill säga någon utvärdering av själva utvärderingsmodellen är inte gjord. En sådan utvärdering är därför ett nödvändigt nästa steg för att utveckla utvärderingsmodellen ytterligare. Till exempel skulle utvärderingsmodellen kunna testas på ett antal experter inom området, som skulle kunna föreslå förändringar av föreslagna faktorer eller tillägg av ytterligare centrala faktorer.

Genom att undersöka andra tekniska arkitekturer kan utvärderingsmodellen utvecklas ytterligare genom att fler faktorer läggs till. Den utvärderingsmodell som presenteras i denna uppsats ska alltså ses som ett steg på vägen mot en mer genomarbetad utvärderingsmodell för tekniska arkitekturer.

6.1.3   Visuell representation av resultatet av utvärderingen

I uppsatsen presenteras också ett tredimensionellt diagram av utvärderingen. Syftet med denna visuella representation är att ge en generell bild av utvärderingsmodellen. Diagrammet består av tre axlar som representerar de tre dimensionerna: nåbarhet, interaktion och tillförlitlighet. Varje axel består av tre generella faktorer eller värden som representerar en allt högre grad av funktionalitet. Utvärderingen av Web services arkitekturen visar att den - i dagens läget, år 2002 - inte nått det ”optimala stadiet” enligt modellen. För dimensionen nåbarhet har dock Web service nått högsta funktionalitet, medan för interaktion och tillförlitlighet saknas högre grader av funktionalitet.

6.1.4   Hur Web services underlättar e-business

I avsnitt 2.4 angavs att målet med e-business är att integrera CRM- och SCM-system med ERP-system, med Internet som kommunikationslänk [Kalakota et al, 2001], så att hela flödet från leverantörer till kunderna ska kunna bli allt mer automatiserat (se figur 11). Detta motsvarar application integration (se figur 12). För att genomföra denna integration krävs dock integration på teknologinivå (middleware integration, se figur 12). Denna integration kan beskrivas på följande sätt: Först och främst måste ERP- och CRM-system kommunicera internt inom företaget. Dessa system kopplas samman med så kallade ”konnektorer” eller ”adaptrar” [Webservices.org, 2002]. Sedan kan företaget integreras externt genom att kommunicera med SCM-system (se figur 11). Det sker med till exempel privata nätverk (EDI). Dessa konnektorer, adaptrar eller privata nätverk utgör det som i figur 12 beskrivs som teknologiarkitekturskiktet (middleware integration). Denna teknologiarkitektur är dock proprietär – det bygger inte på standarder utan de som utvecklar systemen ”äger” dessa lösningar. Dessa lösningar kräver också stor investering i tid och pengar samt saknar flexibilitet. 

Som framgår av figur 13 så är styrkan med Web services nåbarhet, som bygger på protokollet SOAP (och UDDI). Denna infrastruktur är grunden för det teknologiarkitekturskikt (middleware integration) som visas i figur 12. Det innebär att tidigare propritära konnektorer, adaptrar och nätverk ersätts med en global standard som SOAP, som kan länka samman applikationer både internt och extern på ett kostnadseffektivt sätt. 

Web services med sin kärna (SOAP, WSDL, UDDI) har lagt grunden för en global, ”transparent”, flexibel och kostnadseffektiv teknologisk arkitektur (teknologiarkitekturskiktet i figur 12) som i sin tur är grunden för integration på applikations- och affärsprocessnivå. Även om Web services i dagens läget, år 2002, saknar standarder för övrig integrationen så kan Web services samarbeta med andra teknologier som har utvecklat just dessa standarder och därmed erbjuda en robust arkitektur för e-business. 
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6.2   Epilog: Framtiden för Web services

I denna epilog diskuteras Web services framtid som global teknisk arkitektur för e-business. Den bygger till stor del på personliga reflektioner och knyter ihop delar av de resonemang som påbörjats i kapitel 2 med resultatet av utvärderingen av Web services.

6.2.1   Mot en nätbaserad organisationsmodell

Hierarkiskt uppbyggda organisationer, så kallade vertikala organisationer, är en social och organisatorisk konsekvens av höga transaktionskostnader för att skapa och utbyta värde mellan aktörer. Höga transaktionskostnader har bland annat gjort det mer lönsamt att samla flera funktioner inom en organisations gränser i stället för att samverka om dessa funktioner, det vill säga utbyta värde (resurser) mellan organisationer. Om däremot transaktionskostnaderna för att samverka minskar, kan stora hierarkiska företag komma att bli alltmer ifrågasatta. Resultatet kan bli ett nät av relationer mellan aktörer utan klara organisatoriska gränser. Företag som identitet och begrepp kan då bli mindre viktigt än de nätverk som företagen tillhör. 

6.2.2   Internets standarder möjliggör horisontella verksamheter

Att företagen och deras applikationer ”öppnar” sig utåt och börjar samverka i allt högre grad är till stor del en konsekvens av Internet. Mera konkret är det standarder som gör denna öppenhet möjlig. När alla kan hantera samma standarder, kan också värde (resurser) utbytas i allt högre grad. Frågan är då: På vilken nivå ska man ”öppna sig” för att dela resurser med andra? Detta avgörs av på vilken nivå standarderna befinner sig i Internets protokollstack. Som vi har sett i kapitel 2 så har Internet 1.0 med det första standardprotokollet TCP/IP ”öppnat” slutna nätverk (organisationer) till en viss nivå och därmed fått igång kommunikation mellan olika logiska nätverk. Sedan kom Internet 2.0 med standardprotokollet HTTP som ligger ovanpå protokollet TCP/IP, det vill säga högre upp i Internets protokollstack. HTTP möjliggjorde att resurser kunde utbytas på en mer ”avancerad” nivå, det vill säga sprida och presentera information med hjälp av webben. Slutligen har vi kommit fram till Internet 3.0 och SOAP, som grundar sig på XML. SOAP ligger högre upp i protokollstacken (se figur 8, kapitel 5). Tack vare detta protokoll kan vi bearbeta informationen över nätet vilket betyder mer än att bara sprida och presentera information. Andra protokoll på denna nivå är IIOP (CORBA).

Även protokoll över denna nivå håller på att utvecklas. Det handlar om affärsmeddelandebeskrivningsprotokoll, processbeskrivningsspråk, affärstransaktions-beskrivningsprotokoll, affärsprocessbeskrivningsprotokoll och avancerade protokoll för att öka tillförlitligheten, som felhantering, statushantering och förtroendehantering. När och om dessa beskrivningsprotokoll blir standarder då kommer man att kunna utbyta värde på högre nivå (se Business Architecture i figur 3, kapitel 2). Exempel på detta kan vara att komplexa affärsprocesser delas mellan flera parter. Genom att utveckla kraftfulla standarder kan man göra nätet så ”transparent” som möjligt för att utnyttja det för att genomföra avancerade uppgifter. 

6.2.3   Krav på tekniska arkitekturer 

Om man accepterar att företag går mer och mer mot en nätbaserad organisationsmodell, vilka krav ställs på de tekniska arkitekturer som ska möjliggöra detta? 

Tekniska lösningar där företag själva utvecklar och underhåller sina egna IT-system är kostsamma, komplexa och tidskrävande. De motverkar också samarbete mellan organisationerna genom att organisationer fungerar som teknologiska ”öar”, svåra att integrera med varandra. Istället borde en gemensam infrastruktur utvecklas som kan bejaka öppna, nätbaserade lösningar. Dessa lösningar bör enligt min uppfattning bygga på flexibilitet, modularitet och dynamisk förmåga (och säkerhetsaspekter, men dem tar jag inte hänsyn till i detta avsnitt på grund av utrymmesskäl). 

Flexibilitet innebär att det finns ”lösa kopplingar” mellan affärspartners så att man kan snabbt och utan extra kostnader kan ändra leverantör när situationen kräver det. Företagen behöver alltså inte låsa sig vid en aktör för samarbete utan äger frihet att välja och ändra samarbete efter affärsmässiga överväganden. 

Modularitet innebär att företag inte behöver utveckla egna komplexa applikationslösningar om man kan köpa färdiga moduler (komponenter) som kan sättas samman och sedan fungera som en integrerad lösning. Dessa komponenter kan också hanteras av andra organisationer. Det innebär att ett företag kan beställa den funktionalitet den behöver vid en viss tidpunkt för att utföra en viss uppgift. Företag behöver bara betala för ”använd” funktionalitet och denna betalning kan till exempel ske på månadsbasis. Modularitet förutsätter interoperabilitet och flexibilitet, se avsnitt 4.3.1.

Dynamisk förmåga innebär bland annat dynamisk upptäckt och dynamisk bindning, se avsnitt 4.3.2 och 4.4.1. För det första innebär dynamisk förmåga att en organisations applikationer ska, utan onödiga manuella aktiviteter, kunna upptäcka andra applikationer, vars funktionalitet en organisation är intresserad av. Dessa andra applikationer som erbjudit sina tjänster ”on-line” väntar på att interagera med kunders applikationer. För det andra innebär dynamisk förmåga att applikationer ska kunna bindas utan manuella steg. Detta förutsätter dock intern och extern integration av applikationer och affärsprocesser hos aktörer. Dynamisk förmågan förbättrar avsevärt sökningsmekanismers möjligheter att hitta aktörer, vilket borde vara av stor betydelse för samarbete och e-business.

6.2.4   Tekniska arkitekturer som möjliggör  

Vilka är de tekniska arkitekturer som stöder sådana ovannämnda egenskaper? Nedan följer några personliga synpunkter av tänkbara tekniska arkitekturer. En fullständig utvärderingen krävs dock för att några bestämda slutsatser ska kunna dras.

CORBA 

CORBA:s styrka är dess interoperabilitet, dess höga prestanda och dess mognad. Mognaden beror på att CORBA-standarden har genomgått flera revideringar och hunnit lära av de inledande misstagen. CORBA:s svaghet är den begränsade förmågan att söka komponenter globalt. Vidare är kommunikationslänken inte flexibel, det vill säga dess komponenter är relativt hårt kopplade till varandra. En annan svaghet är att CORBA:s transportprotokoll över Internet, IIOP, måste ha speciella portar öppna på de servarna som hyser CORBA-applikationer, för att dessa ska kommunicera med varandra. Vidare tycks IIOP-protokollet ha svårt att skalera. 

CORBA ska dock ses som en applikation som är distribuerad över ett nätverk snarare än flera applikationer som utbyter funktioner, och CORBA kan därför vara att föredra i många fall före andra tekniska arkitekturer, speciellt när det gäller lokala miljöer.

EDI
EDI är en gammal teknologi som inte är adekvat för dagens verklighet på grund av att den är kostsam, ineffektiv och tidskrävande att implementera. Och även om man nu försöker anpassa EDI till dagens verklighet genom att använda sig av XML-standarden så hålls det vid liv främst tack vare ekonomiska intressen. Många ledande företag har investerat stora summor pengar i denna teknologi och är man inte beredd ännu att ”kasta bort” en sådan investering.

ebXML

ebXML är ett ramverk som ska underlätta för små och medelstora företag att bedriva e-business på global nivå. Ramverket presenterar grundläggande begrepp, modeller och specifikationer på både verksamhetsnivå och teknisk nivå. ebXML erbjuder inga egna specifika affärsmeddelandebeskrivningsprotokoll, affärstransaktionsbeskrivningsprotokoll, eller affärsprocessbeskrivningsprotokoll. I stället är målet att erbjuda ett ramverk som gör det möjligt att kombinera existerande och framväxande standarder som RosettaNet, OASIS-ISO och SOAP. SOAP har nyligen antagits som kommunikationslänkstandard för ebXML. 

Web services

Resultatet från utvärderingen i denna uppsats visar att Web services-arkitekturen tycks ha goda förutsättningar för att klara av kraven på flexibilitet, modularitet och dynamisk förmåga. 

Web services styrkan ligger framförallt i att teknologin är anpassad för att processa oberoende och distribuerade applikationer (tjänster) över Internet. Dessa tjänster kan återanvändas för att bygga komplexa affärsapplikationer genom att sätta ihop dem och ”expandera” dem i nya former. Web services svaghet är att den tekniska arkitekturen är ny och har inte testas på ”riktigt”, inte minst när det gäller tillförlitligheten. Om Web services klarar av alla förväntningar återstår att se. 

6.2.5   Det ”optimala” stadiet?
Om målet med e-business är att nå ”det optimala stadiet” enligt modellen, innebär det att affärsprocesserna optimeras över nätet så att de blir helt automatiserade, utan manuell inblandning. Total automatisering ställer dock mycket hårda krav på flexibilitet, modularitet och dynamisk förmåga, men även på semantiska standarder och avancerade affärsbeskrivnings- och säkerhetsprotokoll. Den tekniska arkitekturen måste alltså kunna klara av dessa krav om man ska nå ”det optimala stadiet”. 

I ”det optimala stadiet” skulle datorerna själva ”sköta” affärerna åt oss. De skulle hitta, förhandla, köpa och betala de billigaste varorna och tjänsterna som vi behöver, och göra det på så kort tid som möjligt. Samarbete i form av e-business är dock inte bara av teknisk natur. Frågan är om samarbetet mellan olika aktörerna blir bättre bara för att man har tillgång till en teknisk arkitektur som underlättar global interaktion. Kanske kräver samarbete att man känner och litar på dem man gör affärer med. Det personliga kontakten är i vissa fall kanske allt för viktig att bortse från när man gör affärer. Det kommer säkert att ta lång tid för människan att anpassa sig och helt lita till det nya sättet att göra affärer. Dessutom är de juridiska frågorna många fler än svaren. Kanske är det så att vi inte heller vill ha ett samhälle där datorer utför i stort sett alla förhandlingar och gör alla inköp och försäljningar?

Källförteckning

________________________________________________________________________________________
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Bilaga 

Förkortningsordlista
__________________________________________________________________________________________

ACID
Atomicity, Consistency, Isolation and Durability. Tillförlitliga transaktionerna bör uppfylla följande krav: atomär (allt eller inget överförs), riktighet (konsistens ska vidmakthållas), isolerad (inte störas av andra transaktioner) och bestående (en transaktion ska bestå oavsett om det inträffar fel).

CORBA
Common Object Request Broker Architecture. Ett standardiserat ramverk för att bygga distribuerade system. 

CRM
Customer Relationsship Managment. En managementfilosofi som innebär att man integrerar samtliga affärsprocesser som är associerade med kundrelationen, vilket möjliggör för företaget att optimera vinsten genom en större kundtillfredsställelse.

DCOM
Distributed Component Object Model. RPC-teknik som är bunden till Microsoft 

DOM
Document Object Model. Det officiella programmeringsgränssnittet (API:et) för XML. 
ebXML
Electronic Business XML. FN:s and OASIS gemensamma XML-baserade infrastruktur för elektroniska affärer, som syftar till att bli en global standard.

EDI
Electronic Data Interchange. En teknisk standard för elektronisk informationsöverföring mellan affärssystem. Fundamentet är elektroniska meddelandeformat.  

EAI
Enterprise Application Integration. Lösningar i form av metoder, teknologier och produkter för att integrera IT-system (applikationer) internt inom företag. 

ERP 
Enterprise Resource Planning. Ett antal applikationer som kommunicerar med varandra direkt eller med en central databas där de kan extrahera, uppdatera eller manipulera data med uppgiften att göra all önskvärd information tillgänglig över hela verksamheten.

HTTP
Hyper Text Transport Protocol. Standardprotokoll för kommunikation över 
Internet.

IDL
Inteface Description Language. Det språk som CORBA använder sig av för att på ett implementationsoberoende sätt deklarera en servers gränssnitt.

IIOP
Internet Inter_ORB Protocol. Det protokoll som används för att skicka CORBA-meddelande. IIOP använder sig av TCP/IP.

J2EE
Java 2 Enterprise Edition. IT-plattform utvecklat av SUN.

RDF
Resource Description Framwork. RDF har utvecklats av W3C i syfte att skapa en grund för metadata-interoperabilitet.
RMI  
Remote Method Invocation. RPC-teknik som är inbyggd i Java och utvecklad av SUN.

RosettaNet
En organisation av ledande IT-företag i syfte att utveckla en öppen standard för global e-handel.

RPC
Remote Procedure Call. Är ett sammanfattande namn för tekniker som kan få objekt på olika datorer att kommunicera med varandra

SAX
Simple Api for Xml. Ett API för XML-filer (jämför med DOM).

SCM
Supply Chain Managment. En managentfilosofi som innebär att man strävar efter att få en förbättrad insyn i försörjningskedjan, det vill säga insyn i lagren med råmaterial, delkomponenter och färdiga produkter, samt information om tillverkningskapacitet och leverantörernas ledtider, för samtliga varor som kan finnas i en kundorder.

SOAP
Simple Object Access Protocol. Ett HTTP-baserat protokoll för att skicka RPC-anrop, som kodas i XML.

SSL
Secure Socket Layer. Ett säkerhetsprotokoll som används för att kryptera och signera meddelanden som till exempel skickas över Internet. SSL använder sig av öppen nyckel-kryptering.

TCP/IP
Transport Control Protocol/ Internet Protocol. Ett lågnivå kommunikations- protokoll för Internet.   

UDDI
Universal Description, Discovery, Integration. Tillhandahåller grunderna för ett register av Web services. 

WSFL
Web Services Flow Language. IBM:s förslag till workflowstandard.

WSDL
Web Services Description Language. Ett XML-protokoll för att beskriva Web 

Services. 

W3C
World Wide Web Consortium. En sammanslutning av många företag som arbetar med standardisering av webb-teknologier.

XLANG
Microsofts förslag till workflowstandard.

XML
eXtended Markup Language. En standard, som tagits fram av W3C, för semistrukturerad data. XML består av taggar som beskriver den data som de innesluter. Detta innebär att XML är självbeskrivande och oberoende av plattform.

.NET
En generell term för att beskriva Microsofts eCommerce-plattform.













� Jag har valt att använda den engelska termen ”e-business” i stället för den svenska översättningen ”elektroniska affärer” eftersom den engelska är allmänt etablerad. Se även definitionen av ”e-business” i avsnitt 2.1.  


� I uppsatsens bilaga finns en förkortningsordlista med de akronymer som förekommer i uppsatsen.


� Jag har valt att använda den engelska termen ”Web services” i stället för den svenska ”webbtjänster” för att betona att jag inte talar om tjänster på webben generellt utan om ”Web services” i form av ett antal specifika protokoll, se kapitel 3 och avsnitt 5.1.
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