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ZUSAMMENFASSUNG

Dienstorientierte Informationssysteme zielen auf die
gleichzeitige Steigerung von Effizienz und Effektivitat inter-
organisatorischer Kooperation. Der Dienstbegriff dieser
Ebene ist eng mit dem generellen Prozessbegriff und spe-
ziell mit Workflowkonzepten verbunden. Prozesse erfassen
die Koordinationslogik fir eine Vielzahl von Ressourcen,
mit denen sich wechselnde Teilnehmer in temporare Ko-
operationsbeziehungen einbringen. Die systematische
Unterstitzung des komplexen Gesamtvorgangs kann
durch ganzheitliche Strukturierung in geordnete Kooperati-
onsmuster wesentlich erleichtert werden. In diesem Beitrag
wird ein Rahmenwerk zur Realisierung dienstorientierter
Kooperationsmuster vorgestellt, das im Kontext des
FRESCO (Foundational Research on Service Composition)
Projektes entstanden ist. Der Ansatz schlagt ein konzepti-
onelles Dienstmodell sowie ein konkretes workflowbasier-
tes Architekturmodell vor, das auf dem von der WfMC
(Workflow Management Coalition) vorgeschlagenen Stan-
dard Workflow Metamodel aufsetzt. Ein Managementkon-
zept skizziert grundlegende Funktionen fiir Planung, Kon-
struktion und Betrieb dienstorientierter Losungen. Der
technische Teil des Rahmenwerks bildet eine Plattform zur
Realisierung von Diensten auf Basis von OGSA (Open
Grid Service Architecture), Gridtechnologien und BPEL
(Business Process Execution Language) Prozesstechnolo-
gien.

1 EINLEITUNG

Kooperationsmuster sind durch wiederkehrende Interakti-
onsprozesse zwischen wechselnden Partnern charakteri-
siert und in zahlreichen Anwendungsgebieten wie E-
Business, E-Government oder E-Learning zu finden. Zwi-
schenbetriebliche Integrationsprobleme [1], die auf das
dynamische Verhaltnis zwischen Anbietern und ihren re-
gelmaBig wechselnden Partnern abzielen, liefern typische
Beispiele: In Situationen wie der flexiblen Auslagerung von
Geschaftsfunktionen (Outsourcing) oder der dynamischen
Organisation von Zulieferketten (Supply Chain Manage-
ment) sehen sich die beteiligten Unternehmen ahnlichen,
immer wiederkehrenden Kooperationsformen mit jeweils
wechselnder Besetzung gegentibergestellt.

Sind Kooperationsmuster durch einseitige Leistungserbrin-
gung konstanter Leistungserbringer zu Gunsten wechseln-
der Leistungsnehmer charakterisiert, spricht man von
Dienstleistungen. Dienstleistungen basieren auf einer Viel-
zahl von Prozessen. Eine erste Kategorisierung dieser
Dienstprozesse kann auf Basis von internen Erstellungs-
und externen Erbringungsprozessen erfolgen. Erstellungs-
prozesse umfassen die Fahigkeiten eines Diensterbringers,
die notwendig sind, um die Inhalte seiner Leistung zu reali-
sieren. Beispielsweise gehéren Handhabung und Transport
von Gitern zu den notwendigen Fahigkeiten im logisti-
schen Umfeld. Erbringungsprozesse umfassen hingegen
all die Fahigkeiten des Diensterbringers, mit denen er
Kunden die Dienstinhalte verfiigbar und nutzbar macht. Im

Logistikbeispiel gehéren dazu etwa die Verdffentlichung
von Lieferzielen und -kapazitaten, Vertragsverhandlungen
und Kundeninteraktion. Dienstprozesse in und zwischen
Kategorien sind dabei eng miteinander verknlpft. Zum
Beispiel fiihrt die zusatzliche Erbringung von Auftragsver-
folgung zur notwendigen Erweiterung der Guiterhandha-
bung durch einen zuséatzlichen Erfassungsvorgang.

Die Unterstiitzung derartig komplexer Kooperationsmuster
erfordert eine systematische Modellierung. Diese muss
zudem in einer Weise reprasentiert werden, die gleichsam
von den menschlichen Entwicklern leicht verstanden und
von der Ausflihrungsumgebung effizient verarbeitet werden
kann.

1.1 Der fundamentale Dienstbegriff

Im weiteren Verlauf soll ein Dienstbegriff entwickelt wer-
den, der das beschriebene Bild dienstorientierter Koopera-
tionsmuster fasst. Dabei werden zunéachst die klassischen,
aus offenen verteilten Systemen bekannten Konzepte zu
Grunde gelegt und entsprechend erweitert.

Das allgemeine technische Verstandnis ist am nachhal-
tigsten vom ODP Standard [2] gepragt worden, der daher
als Basis dienen soll, um den hier anvisierten erweiterten
Dienstbegriff zu konkretisieren. Grundsatzlich wird eine
konstante Klasse von Kooperationen (Diensttyp) von den
daraus abgeleiteten konkreten Kooperationsfallen (Dienst-
instanzen) unterschieden. Dienstinstanzen variieren dabei
in Bezug auf die Konditionen der Kooperation, die als
Diensteigenschaften (etwa QoS) bezeichnet werden und
sich aus den spezifischen Merkmalen der aktuellen Teil-
nehmer ableiten. Diese Teilnehmer werden durch Rollen
abstrahiert, welche im Zuge der Dienstbeziehung ein er-
wartetes Kooperationsverhalten bezeichnen. Von der Pro-
viderrolle wird dabei erwartet, Typ und Eigenschaften von
Instanzen offen zu legen, fir die eine Beteiligung er-
wiinscht ist, und Kooperationspartner gesucht werden. Die
Klientenrolle beobachtet das Angebot (eines Marktes) in
Bezug auf einen spezifischen Typ, wahlt einen Provider in
Bezug auf dessen Diensteigenschaften und geht mit die-
sem eine Kooperationsbeziehung ein. Spezifische Interde-
pendenzen zwischen Diensten werden oft als Dienstkom-
position bezeichnet. In diesem Fall setzt ein Teilnehmer
einen komplexen Dienst (oder Verbunddienst), fir den er
als Provider agiert, mit Dienstkomponenten in Verbindung,
bei denen er als Klient mitwirkt und bestimmt, in welcher
Weise sich die Charakteristiken des Verbunddienstes aus
denen der Dienstkomponenten herleiten.

Bezlglich ihrer Charakteristik weisen Dienstleistungen auf
Anwendungsebene (z.B. Transportdienste), wie oben ge-
sehen, einen weitaus héheren Komplexitatsgrad auf als die
technisch orientierten Services klassischer Szenarien (z.B.
ein Druckdienst). Neben der schwierig zu erfassenden
konkreten Semantik des Kooperationsziels (z.B. Hochsi-
cherheits-Gefahrgut-Express-Transfer) ist es vor allem der
»Syntaktische“ hochkomplexe Kooperationsprozess, der die
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wesentliche Charakteristik eines organisatorischen Diens-
tes ausmacht. Der Fokus liegt hier insbesondere auf den
zu beobachtenden Interaktionen, d.h. Kommunikationspro-
zessen zwischen Rollen.

Das Problemfeld, dem sich Organisationen in Bezug auf
die Teilnahme an dienstorientierten Kooperationsbezie-
hungen gegenubergestellt sehen, kann in strategische,
taktische und operationale Herausforderungen gegliedert
werden. Auf strategischer Ebene liegt das Augenmerk
zunachst auf der Erkennung von Diensttypen und ihren
wechselseitigen Abhangigkeiten. Diese mussen im Zuge
der Dienstmodellierung explizit gemacht werden, wozu
ausdrucksstarke Modelle und systematische Entwurfsme-
thodologie Voraussetzung sind, die sowohl den techni-
schen als auch konzeptionellen Kontext der Teilnehmer
einbeziehen.

Auf taktischer Ebene missen Diensttypen im Rahmen von
Diensttypadaption konstant gepflegt werden, um mit orga-
nisatorischen Veranderungen Schritt zu halten, die auf
Grund der Abhangigkeit zu einem fluktuierenden Kontext
(etwa einem Wirtschaftsmarkt) unvorhergesehen eintreten
kénnen und schnelle Reaktionsfahigkeit fordern. Des Wei-
teren missen auf dieser Ebene potentielle Partner fir
Dienste lokalisiert werden. Je nachdem ob eine Organisa-
tion als Provider oder Klient auftreten méchte, ist dazu eine
Veroéffentlichung (Publication) oder Suche (Discovery)
notig.

Auf operationaler Ebene missen die Partner dann mit
Diensttypen abgeglichen (durch den Provider im Falle von
Klienten) und ausgewahlt (durch den Klienten im Falle von
Providern) werden, was als Dienstaggregation bezeichnet
wird. Bei Dienstverbunden muss ein Provider zuséatzlich
eine Dienstkomposition durchfiihren, wobei weitere Provi-
der fur Dienstkomponenten unter der Bedingung auszu-
wahlen sind, dass die Anforderungen von Klienten des
Dienstverbundes erfiillt werden. Wahrend der eigentlichen
Dienstinteraktion missen die Bedingungen und Konditio-
nen des Dienstes durch Dienstkoordination und -kontrolle
sichergestellt werden. Zusétzliche Flexibilitdt kann dabei
noch durch dynamische Anderungen von Dienstinstanzen
(Dienstinstanzadaption) erreicht werden, was aber mit
hohem Aufwand einhergeht.

Uber alle Ebenen hinweg sind iibergreifende Systemme-
chanismen notwendig, welche die Ublichen diversifizierten
Umgebungen organisatorischer Informations- und Kommu-
nikationstechnik im Sinne kooperativer Informationssyste-
me [3] organisieren, um damit zum einen Dienste realisie-
ren zu kénnen und zum anderen Unterstiitzung fir die
oben genannten Aufgaben zu erhalten. Eine derartige
Middleware soll als Dienstmanagementsystem (DMS)
bezeichnet werden. Des weiteren werden die Aufgaben der
Planung, der Realisierung und des Betreibens von dienst-
orientierten verteilten Anwendungen als Dienstmanage-
ment zusammengefasst.

1.2 Stand der Technik

Aktuelle Techniken dienstorientierter Systeme (bzw. Servi-
ce Oriented Computing) sind bisher primar auf technische
Aspekte ausgerichtet [4]. Die Unterstitzung von Dienst-
leistungen der Anwendungsebene geht hingegen Uber die
Reichweite der meisten Ansatze hinaus. Auf der anderen
Seite ebnen sie aber mit wesentlichen Grundfunktionen
den Weg dorthin.

Vorneweg verspricht der aufstrebende Webservice Stan-
dard [5, 6] die Interoperabilitat quasi beliebiger heterogener
Systemlandschaften. Dazu wird die Ausdrucksmachtigkeit
von XML zunéachst zur Spezifikation operationaler Inter-
faces verwandt und dient zwecks deren Zugriffs des Weite-
ren zur Realisierung von Kommunikationsprotokollen, die
Uber offene Internetkommunikation abgewickelt werden
kénnen. Dies erlaubt es Organisationen, ihre internen
Informationssysteme in geregelter Weise als webbasierte
Komponenten offen zu legen. Ansatze des Grid Computing
[7] gehen noch einen Schritt weiter, indem sie Webservice-
techniken benutzen, um den gesamten (langen) Lebens-
zyklus beliebiger Ressourcen (Grid Services) ahnlich Ge-
schéftsobjekten zu verwalten und sie in sog. Service Grids
zu strukturieren, lber die sie dann einheitlich und geregelt
zugreifbar sind.

Auf organisatorischer Ebene realisieren Servicekomponen-
ten Endpunkte (oder Ports) fiir Interaktionen, Gber die eine
Teilnahme an automatisierten Kooperationen zwischen
verschiedenen Organisationen méglich wird. Bezlglich der
Kooperationsprozedur wird durch das der Webservice
Architektur zugrunde liegende Service Oriented Model
(SOM) nur ein sehr grundlegendes Interaktionsmuster
definiert, das als Brokerdreieck allgemein bekannt ist.
Dariiber hinaus erlauben webservicebasierte (Work)Flow
Sprachen wie BPEL4WS [8] die Definition einfacher indivi-
dueller Interaktionsprozesse, die jedoch wiederum komplett
von dienstorientierten Aspekten abstrahieren. Dies markiert
den Ubergang zur aktuellen Forschung in verschiedenen
Bereichen kooperativer, zwischenbetrieblicher Geschéfts-
prozesse, Workflow und Servicekomposition.

1.3 Das FRESCO Projekt

Das FRESCO Projekt beschéftigt sich mit der Konzeption
und Realisierung eines grundlegenden dienstorientierten
Kooperationsansatzes [9]. Projektziel ist die Entwicklung
eines konzeptionellen und technischen Rahmenwerks, das
Organisationen dabei unterstitzt, eigene Dienste als multi-
laterale Kooperationsbeziehungen zu realisieren. Im Zuge
dessen wurde ein fundamentales Dienstmodell entwickelt,
das Anwendungsdienste als kooperative Interaktionsmus-
ter beschreibt. Dieses Modell wurde im Rahmen eines
generischen Dienstmanagementsystems auf Basis von
Web- und Gridservice-Technologien implementiert.

Im Weiteren wird der FRESCO Ansatz im Detail beschrie-
ben. Der zweite Abschnitt dieses Artikels stellt das konzep-
tionelle Dienstmodell ein aufbauendes Architekturmodell
sowie ein Konzept zum Management derartiger Dienste
vor. AnschlieRend wird in Abschnitt drei die praktische
Realisierung der Konzepte durch das FRESCO Toolkit
skizziert. Die letzten beiden Abschnitte beinhalten eine
Diskussion verwandter Ansatze sowie ein Fazit.

2 EIN KONZEPTIONELLER RAHMEN FUR DIENSTE

Das FRESCO Rahmenwerk basiert auf einem konzeptio-
nellen Modell, das Anwendungsdienste als strukturierte
Mengen kooperativer Interaktionsprozeduren (Kooperati-
onsmuster) definiert. Diese Konzepte implizieren ein spezi-
fisches Architekturmodell, das auf einem homogenen
Komponentenmodell und Workflow basiert. Auf Basis die-
ser Architektur werden essentielle Funktionen zum Planen,
Konstruieren und Betreiben von dienstorientierten Anwen-
dungen als Systemkomponenten konzipiert, die eine kom-
plette zusammenhangende DMS Umgebung ergeben.
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2.1 Konzeptionelles Dienstmodell

Das konzeptionelle Dienstmodell [10] definiert eine betrei-
berorientierte und dienstzentrierte Sicht auf Anwendungs-
dienste, wobei der Schwerpunkt auf Kooperationsmustern
liegt, die sich aus den Interaktionsprozessen der beteiligten
Partner ableiten. Kooperationsprozeduren, die atomare,
abgeschlossene Teile einer Dienstbeziehung darstellen,
werden als so genannte Dienstfdhigkeiten hervorgehoben.
Genauer reprasentieren Dienstfahigkeiten Zweck, Interak-
tionslogik sowie Resultat einer Teilkooperation zwischen
organisatorischen Rollen. Dabei werden durch Dienstféhig-
keiten zusatzliche koordinative Rollen eingefiihrt, die eine
Indirektionsebene zwischen den eigentlich interagierenden
Rollen darstellen. Dabei sind Dienstfahigkeiten als vollwer-
tige Teilnehmerrollen erster Klasse zu verstehen, die ihre
Interaktionsmuster aktiv durchsetzen. Ein Dienst ist durch
die Menge seiner Fahigkeiten gekennzeichnet.

Ein wesentliches Merkmal des Modells ist die Unterschei-
dung von Dienstfahigkeiten in Bezug auf Diensterstellung
und Diensterbringung. Diensterstellung bezieht sich auf die
Leistung eines Dienstes (z.B. Gutertransfer). Es wird an-
genommen, dass sich diese Leistung aus spezifischen
Ressourcen des Providers herleitet (z.B. Geschaftsprozes-
se, Know-how, Humankapital, Maschinen, usw.). Um die
Diensterstellung zu erfassen, werden Prozesse, die Inter-
aktionen mit derartigen Ressourcen beinhalten, explizit als
bedeutsame Leistungsmerkmale (z.B. Auftragsverfolgung)
hervorgehoben und entsprechende Fahigkeiten als Erstel-
lungsféhigkeiten bezeichnet. Erstellungsprozeduren bein-
halten keine weiteren Interaktionen zwischen Rollen, son-
dern sind Monologe der Providerrolle zum Einbezug von
Ressourcen (&hnlich Bindings in [11]), die den Klienten
indirekt durch andere Fahigkeiten erbracht werden mus-
sen. Die grundlegenden Erstellungsfahigkeiten eines
Dienstes werden als Dienstleistungskern zusammenge-
fasst, der das gesamte Leistungsspektrum reprasentiert.

Provider
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Abb.1 Konzeptionelles Dienstmodell

Diensterbringung (Provision) bezeichnet hingegen diejeni-
gen Fahigkeiten, die einen Dienst antreiben und seine
Inhalte verfligbar machen (z.B. Verhandlung von Bedin-
gungen und Konditionen, Einbezug von Anlagefahigkeiten,
Leistungsabrechnung). Diensterbringungsfahigkeiten ver-
fugen Uber die exklusive Kontrolle aller Interaktionsproze-
duren und Uben diese proaktiv aus. Die Menge aller
Erbringungsfahigkeiten ist in einer Schicht um die Erstel-
lungsfahigkeiten des Kerns gruppiert, die als Dienstleis-
tungsrahmen (Service Shell) bezeichnet wird.

Innerhalb des Dienstleistungsrahmens sind die Erbringer-
fahigkeiten wechselseitig miteinander verkniipft und teilen
eine gemeinsame Sicht auf Rollen und erbringungsrelevan-
te Informationen. Verknlpfungen begriinden das Gesamt-
verhalten der Diensterbringung, indem sie das globale
Zusammenspiel von Fahigkeiten definieren. Eine komplette

Dienstleistungsbeschreibung beinhaltet die Definition eines
grundlegenden Kerns sowie vor allem des interaktionsbe-
stimmenden Rahmens (Abb.1). Unser Fokus liegt primar
auf letzterem.

2.2 Workflowbasiertes Architekturmodell

Der konzeptionelle Dienstbegriff wird durch ein Architek-
turmodell konkretisiert, das als dienstorientierte Architektur
(DOA) bezeichnet wird. DOA nutzt Workflowkonzepte, um
Dienste als partitionierte Menge zusammenhangender
Komponenten mit prazisem Interaktionsverhalten zu defi-
nieren, wobei eine Teilmenge C (Ressourcen) interagie-
rende Teilnehmer darstellt und eine Teilmenge S (Fahig-
keiten) deren Interaktionsmuster reprasentiert und umsetzt.

Im Detail definiert SOA einen Dienst durch ein Kooperati-
onsmuster, das sich aus den Féhigkeiten zur Kontrolle von
Interaktionsmustern zwischen den Ressourcen beteiligter
Rollen ergibt. Eine Rolle reR reprasentiert die Verantwor-
tung fir eine Menge von Ressourcen, die durch Kompo-
nenten C, reprasentiert werden und fir die Teilnahme an
einer Dienstbeziehung zwingend notwendig sind. Konkret
werden Komponenten durch ihre Kommunikationsend-
punkte E.=Ue., ceC, charakterisiert, die atomare Interak-
tionen ermoglichen. Wahrend einer Interaktion werden
Datenartefakte D.eD kommuniziert. Fahigkeiten bilden
Bindeglieder zwischen Komponenten und reprasentieren
eine in sich geschlossene Kooperationsprozedur.

Der Dienst- oder Kooperationsrahmen ist durch eine Men-
ge von Fahigkeiten ScCxRxP™ gegeben, wobei jedes
s=(c,r,P,) eine Komponente reprasentiert, die eine
Menge von Interaktionsprozessen durchsetzt und explizit
einer Rolle zugeordnet ist. Ein Prozess peP, definiert eine
Menge von Transitionen, die einen Prazedenzgraphen
zwischen Interaktionsaktivitaten AchCxRxD*x{in, out}
ergeben. Fir die Fahigkeit s=(c,, rs, P;) reprasentiert
eine Aktivitat a,= (e.s, rs, D1, in) eine eingehende Inter-
aktion, die extern herbeigefiihrt wurde und die Kommunika-
tion von Datenartefakten D; mit dem — von der die Fahig-
keit erbringenden Rolle r, selber bereitgestellten — End-
punkt e, beinhaltet. Fir die gleiche Fahigkeit reprasentiert
eine weitere Aktivitat a,= (e,, r,, D,, out) eine ausgehen-
de Interaktion, bei der r, die Kommunikation von Datenar-
tefakten D, selber herbeigefiihrt und der Endpunkt e, von
einer anderen Rolle r, bereitgestellt wird. Fur zwei Féhig-
keiten s=(c,, r5, Ps) und t=(c., r¢, P,) mit darin enthal-
tenen Interaktionsprozessen p,eP, und p,eP,, definieren
die Aktivitaten a;=(e.., ri,D,out), a,=(eqt,r¢,D,1in)
eine Komposition, wobei a; eine ausgehende Interaktion
von p; und a, eine eingehende Interaktion von p, ist.

Der so definierte Begriff der Fahigkeit konkretisiert das
Fahigkeitskonzept des Dienstmodells in dem Sinne, dass
implizite Ontologieassoziationen der Architekturelemente
die Semantik von Interaktionslogik definieren, die sich aus
dem Fluss der Interaktionsaktivitdten ergibt und im Fluss
von Datenartefakten resultiert. Dariber hinaus wird das
Konzept der Fahigkeitsverknipfung auf die Komposition
derer Interaktionsprozesse abgebildet.

Da das DOA Modell sich auf Workflowkonzepten griindet,
lasst es sich auf das Metamodell der Workflow Manage-
ment Coalition (WfMC) [12] abbilden. Diensttypen werden
mit Hilfe der Workflow Sprache XPDL spezifiziert und im
weiteren als Diensteschemata bezeichnet.
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2.3 Dienstplattform

Das Dienstmanagementkonzept basiert auf einer modula-
ren, erweiterbaren Managementumgebung, in der zunachst
eine Menge grundlegender Basismechanismen realisiert
ist. Neben Modellierung liegt der Fokus dabei vor allem auf
Adaption, Aggregation und Koordination.

Da die ganzheitliche Realisierung von Dienstleistungen
selbst in relativ einfach anmutenden Fallen zu inharent
komplexen Spezifikationen fihrt, ist fir die Unterstiitzung
ihres Entwurfs Dienstmodellierungsunterstiitzung notwen-
dig. Eine grafische Modellierungssprache mit entsprechen-
den Werkzeugen sowie automatisierte Validierungs-
moglichkeiten sind Voraussetzung, um Entwickler bei der
Erstellung von Dienstschemata zu unterstiitzen. Dies ist
zugleich der initiale Schritt eines fundamentalen Dienstlei-
tungslebenszyklus und wird in der Regel durch den Provi-
der erbracht.

Dienstschemamanagement erbringt in der Folge die not-
wendige Funktionalitdt zur programmatischen Verarbeitung
der Schemata. Neben grundlegenden Repositoryfunktio-
nen zur Speicherung und Lokalisierung liegen die wesent-
lichen Anforderungen in der systematischen und konsisten-
ten Adaption. Hier legt die Komplexitat der Schemata wie-
derum automatisierte Methoden nahe, woflr sich etwa
regelbasierte Ansatze eignen, die eine prazise systemati-
sche Anderung grolRer Mengen von Interaktionsprozessen
erlauben. Im Rahmen des Dienstlebenszyklus kann das
Schema an dieser Stelle einer kontinuierlichen Anpassung
und Weiterentwicklung durch den Provider unterzogen
werden, bis es schlieRlich zur Anwendung kommt.

Dann ist es die Aufgabe der Dienstaggregation, eine In-
stanz des Dienstschemas zu erzeugen, der eine Zuord-
nung der organisatorischen Rollen zu konkreten Teilneh-
mern zugrunde liegt. Das Hauptproblem ist es, Ressourcen
der Teilnehmer zu alloziieren, die sich aus den ihrer Rolle
im Schema zugeordneten Komponenten ableiten. Dabei
soll zum einen die Allokation optimiert werden und zum
anderen ein konstanter Ablauf der Dienstleistungsprozedur
gewahrleistet sein. Im schwierigsten Fall mussen hier
wechselnde Teilnehmer oder auch Anderungen im Dienst-
leistungsschema berlicksichtigt werden. Anfanglich muss
zumindest der Provider bekannt sein, bei dem Ressourcen
fir eine initiale Dienstleistungsfahigkeit alloziiert werden
kdénnen.

Dienstleistungsfahigkeiten werden durch Komponenten
realisiert, deren wesentliche Aufgabe in der Koordination
der den Fahigkeiten innewohnenden Teilkooperationsmus-
ter liegt und die als Dienstengines bezeichnet werden. Das
Hauptproblem liegt hier fir die verantwortlichen Teilnehmer
darin, bei der Realisierung der ihnen zugeordneten Fahig-
keiten den gesamten Dienstkontext inklusive mdglicher
Assoziation zu weiteren Fahigkeiten in anderen Diensten-
gines sowie das einheitliche Rollen- und Datenmodell zu
bertcksichtigen. In FRESCO wird dazu ein technisches
Rahmenwerk vorgeschlagen, das mit interpretierbaren
Spezifikationen parametrisiert wird, die aus dem Schema
generiert werden. Der Dienstlebenszyklus geht hier in
seine (inter-)aktive Phase. Wenn im Verlauf der Ausflih-
rung der Dienstleistungsinstanz schlieRlich alle Dienstengi-
nes (respektive die von ihnen realisierten Fahigkeiten)
einen Endzustand erreicht haben, terminiert die Instanz,
und der Dienstlebenszyklus fahrt mit einer weiteren Runde
statischer Schemaadaption fort.

Abb.2 zeigt einen Uberblick der dienstorientierten Architek-
tur mitsamt den Dienstmanagementmechanismen und
ihren Zusammenhangen.
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Abb.2 DOA mit DMS Mechanismen

Eine wesentliche Charakteristik dieser DMS Umgebung
liegt in der Tatsache, dass alle Managementmechanismen
wiederum selber Komponenten erster Klasse darstellen.
Auf diese Weise kénnen Anderungen von Dienstleistungen
zur Erbringungszeit erfolgen und von den Dienstinstanzen
selber angestoRen werden. Zum Beispiel kann eine Fahig-
keit zur dynamischen Anderung von Teilnehmern filhren
(etwa durch Einfihrung neuer Teilnehmer im Rahmen
einer Brokerfahigkeit) oder auch eine dynamische Adaption
des Schemas hervorrufen (etwa bei Anderungen einer
Abrechnungsfahigkeit als Resultat einer Verhandlungsfa-
higkeit). Es ist erwdhnenswert, dass diese Charakteristik
auch die Erweiterung der Managementmechanismen er-
laubt, indem diese als Dienstleistungsfahigkeit realisiert
werden.

3 FRESCO TOOLKIT

Als Konzeptnachweis wurden DOA und DMS Kernfunktio-
nen im Rahmen des prototypischen FRESCO Toolkit imp-
lementiert' (Abb.3 zeigt die Architektur). Das Toolkit reali-
siert einen FRESCO-Dienst als Menge von Gridservice
Komponenten [13], die in zwei Teilmengen unterteilt sind:
Fahigkeiten und Ressourcen. Ressourcen sind als konven-
tionelle Gridservices implementiert, die eine Dienstspezifi-
sche Erweiterung aus OGSA Servicedata Attributen reali-
sieren. Fahigkeiten sind Komponenten, die ebenfalls als
Gridservices zugegriffen werden, aber gleichzeitig in proak-
tiver Weise dienstspezifische Interaktionsprozesse umset-
zen. Wahrend die Kernfunktionen von Ressourcen aufer-
halb des Toolkits zu realisieren sind, werden die Fahigkei-
ten komplett durch DSM Mechanismen auf der Basis von
Dienstschemaspezifikationen generiert und installiert. In-
tern kapseln Fahigkeiten eine BPEL Engine, die die Inter-
aktionsprozesse antreibt. Da BPEL auf Webservice Tech-
nologie basiert, sind entsprechende Engines nicht grund-
satzlich in einer Grid-Umgebung anwendbar. Daher bein-
halten Fahigkeiten eine Integrationsarchitektur zwischen
Grid- und Webservices. Die Integration wird dabei durch
verschiedene Interzeptoren (genauer: Proxies und Adap-
ter) erreicht, die Aufrufe transformieren und Informationen
zum Instanzmanagement konvertieren.

Das Management von FRESCO-Diensten basiert auf einer
Reihe von Managementkomponenten. Auf der einen Seite
sind die Managementkomponenten Tools, die eine grafi-

! Das FRESCO Toolkit steht unter Academic Free Licence und
kann frei bezogen werden (www.servicecomposition.org).
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sche Benutzerschnittstelle bieten. Auf der anderen Seite
sind sie systemtechnische Unterstiitzungsmechanismen,
die eine programmatische Schnittstelle zur Verfligung
stellen. Die Komponenten sind grundsatzlich als allein
stehende Java-Anwendungen implementiert, die jedoch
intensiv interagieren und auch als Ressourcen von Diens-
ten nutzbar sind. Daher sind die wesentlichen Manage-
mentfunktionen Uber das Grid ansprechbar. Jedes Tool
besitzt einen Gridproxy, zu dem es iber Java RMI Verbin-
dung halt. Zusatzlich ist ein Repository fir FRESCO-
Dienstschemata als Webanwendung auf Basis von Serv-
lets realisiert.
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Abb.3 FRESCO Toolkit Architektur

Im Folgenden werden die Kernfunktionen der Manage-
mentkomponenten skizziert, die sich grob in Schema- und
Instanzmanagement gliedern lassen.

3.1 Schemamanagement

Die FRESCO Schemamanagementkomponente verwaltet
die generischen Spezifikationen aller Dienstschemata und
macht sie programmatisch zugreifbar. lhre Hauptfunktion
liegt jedoch in der Mdéglichkeit beliebige Transformationen
auf die Schemata anzuwenden, welche eine kontrollierte
Anderung der Struktur sowie Interaktionslogik von Diensten
erlauben. Darliber hinaus ist es mdglich, die Reprasenta-
tion von Interaktionsmustern in ein ausfiihrbares Format zu
transformieren. Evolutionare Adaption von Dienstprozes-
sen wird durch eine Sprache fiir Anderungsregeln unter-
stitzt, die durch einen Regelinterpreter im Schemamana-
ger durchgesetzt werden. Dieser erlaubt es, beliebige
Muster in den XPDL Workflowprozessen der Dienstsche-
mata zu selektieren und diese Muster dann zu entfernen
oder durch neu erzeugte Workflowelemente zu ersetzen,
wobei neue Revisionen der Schemata entstehen.

SchlieBlich missen — zwecks Erzeugung von Dienstinstan-
zen — die Interaktionsmuster von Fahigkeiten, die in XPDL
gegeben sind, in ein Format transformiert werden, das von
Dienstengines ausfiihrbar ist. Letztere realisieren damit
aktive Komponenten, die Diensterbringungsfahigkeiten zur
Laufzeit erbringen. Die Transformation basiert auf der
Tatsache, dass die meisten Workflowsprachen einen ge-
meinsamen Satz von Kernkonzepten mit vergleichbarer
Semantik teilen (siehe [14, 15]). In FRESCO wurde der
aufstrebende BPEL4WS Standard als Ausfiihrungsformat
gewahlt und eine Abbildung von XPDL definiert. Eine um-
fassende Betrachtung ist in der Dokumentation des
FRESCO Toolkit zu finden.

3.2 Instanzmanagement

Das Management von Dienstinstanzen beinhaltet zunachst
die Zuordnung von Teilnehmern, die eine konkrete Koope-
rationsbeziehung eingehen wollen. Von diesen werden

spater Ressourcen alloziiert, die eine Beteiligung an Inter-
aktionsprozessen ermdglichen. Die FRESCO Aggregator
Komponente wertet dazu Dienstschemata aus und ermittelt
die darin enthaltenen Rollen mitsamt zugehdrigen Res-
sourcen. Im Zuge des Ablaufs einer Dienstinstanz werden
alle Rollen an Teilnehmer zugewiesen. Jeder Teilnehmer
stellt die Komponenten zur Verfligung, welche die mit sei-
ner Rolle assoziierten Ressourcen reprasentieren. Dabei
kann eine individuelle Strategie bestimmt werden, die Ein-
fluss darauf hat, wann (zeitlich) und wie (methodisch) Rol-
lenzuordnung und Ressourcenallokation durchgefihrt
werden. Die im Schema enthaltenen Fahigkeiten werden
speziell behandelt. Ermittelt der Aggregator die Zuordnung
einer Rolle zu einer Fahigkeit, fordert er den entsprechen-
den Teilnehmer zu deren automatisierten Realisierung auf.

Die automatische Realisierung von Komponenten zur Aus-
Ubung von Dienstfahigkeiten geschieht dabei lber eine
Managementkomponente fiir Dienstengines (Engine Ma-
nager). Diese beantragt zunachst beim Schemamanager
die Transformation der im Schema spezifizierten Interakti-
onsprozesse in das ausfuhrbare BPEL Format. Daraufhin
werden die notwendigen Interzeptoren generiert, mit denen
zum einen die BPEL Prozesse aus dem Grid angespro-
chen werden kdnnen (Fahigkeitsadapter) und zum anderen
der Zugriff von Gridservices durch eine BPEL Engine még-
lich wird (Ressourcenproxy). Hierbei sind grundsatzliche
Unterschiede zwischen den eigentlich verwandten Techno-
logiefamilien der Web- und Gridservices zu Uberbriicken.
Die maBgebliche Differenz besteht im unterschiedlichen
Umgang mit zustandsbehafteten Komponenteninstanzen,
die im Grid durch robuste Zeiger und in BPEL durch Korre-
lation in Bezug auf Anwendungsdaten referenziert werden.
Der Informationsverlust, der durch den Ubergang zwischen
langlebigen Gridservices und zustandslosen Webservices
entsteht, geschieht mit Hilfe der Aggregationskomponente,
die zur Abfrage individueller Komponentenreferenzen ver-
wendet wird.

4 VERWANDTE ANSATZE

Die Untersuchung unternehmensibergreifender Prozesse
ist Gegenstand einer Reihe von Forschungsbereichen mit
verschiedenen Perspektiven und Schwerpunkten. (Ge-
schéfts-)Prozessmodellierung und -management befasst
sich mit Formen organisatorischer Ablaufe und deren Or-
ganisation, wobei auch die Ausweitung Uber Organisati-
onsgrenzen hinweg betrachtet wird. Hier werden speziell
Modelle virtueller Konzerne und der sie verbindenden
Interkonzernprozesse untersucht [16-22]. Das Projekt
DySCo [23] fuhrt einen elementaren prozessbasierten
Dienstbegriff ein und entwickelt Methoden zur Ableitung
teilnehmerspezifischer Anteile des Gesamtprozesses. In
FRESCO dienen Prozessmodelle als Grundlage fiir die
aufbauende konzeptionelle Modellierung von Diensten.

Workflowmanagement [24] untersucht die Unterstiitzung
von (Geschéfts-)Prozessen durch Abbildung in hochgradig
automatisierbare Arbeitsablaufe, wobei auch verteilte Ab-
laufe einbezogen werden. Dabei wird der grundlegenden
Strukturierung verteilter Abldufe [25] in Hinblick auf deren
ganzheitliche Kontrolle sowie der technischen Realisierung
verteilter Workflowmanagementsysteme [26-28] nachge-
gangen. Das FRESCO Architekturmodell bedient sich dem
WMC Workflow Metamodell [12], um konzeptionelle
Dienste im Hinblick auf ihre Realisierung zu beschreiben.
Die FRESCO Dienstplattform nutzt Workflow Verteilungs-
konzepte und wendet sie auf aktuelle servicebasierte
Techniken an.
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Im Teilbereich Servicekomposition des Service Oriented
Computing [4] werden spezifische interoperable Technolo-
gien eingesetzt, um atomare Funktionen lose gekoppelter
Systeme (Webservices) durch Prozesse zu verbinden.
Systeme wie eFlow [29] und SELF-SERVE [30] liefern
Beispiele. Erweiterte Modelle beziehen Webservice Kon-
versationen [31] und komplexere Prozessmodelle [32] ein.
FRESCO nutzt ebenfalls die grundlegenden Techniken der
Servicekomposition und erweitert diese durch ein konzep-
tionelles Kooperationsmodell, das mit seinen dienstorien-
tierten Konzepten der expliziten, zusammengesetzten
Fahigkeiten mit Trennung von Inhalt und Erbringung Uber
bisherige Ansatze hinausgeht.

5 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Eine zunehmende Menge von Organisationsformen aus
Wirtschaft, Verwaltung, Bildung usw. ist durch intensive
inter-organisatorische Beziehungen gekennzeichnet. Unser
Fokus liegt auf der komplexen Vielzahl zusammenhangen-
der Interaktionsprozesse bei dienstorientierten Kooperati-
onsmustern. Wahrend die technische Basis zur Kopplung
der Teilnehmer hier bereits vorhanden ist, fehlt es bislang
an Modellen und Mechanismen zur effektiven Planung,
Konstruktion und Betrieb entsprechender Kooperationsan-
wendungen.

FRESCO bietet ein umfassendes Rahmenwerk zur Unter-
stlitzung dienstorientierter Kooperationsanwendungen, das
ein konzeptionelles Dienstmodell, ein konkretes Architek-
turmodell und eine DMS Plattform beinhaltet. Der konzep-
tionelle Teil des Rahmenwerks schlagt die Strukturierung
vielschichtiger Interaktionsprozesse in geordnete Koopera-
tionsmuster vor, die zum einen die Modellierung komplexer
Beziehungen erleichtern und sich zum anderen effizient
durch Workflowkonzepte umsetzen lassen. Das praktische
Managementkonzept umfasst deren Spezifikation, Adapti-
on, Aggregation und Koordination.

Der technische Teil des Rahmenwerks setzt Kooperati-
onsmuster und DMS in einer erweiterten Grid Umgebung
um und integriert dazu effektive webservicebasierte Pro-
zesstechniken in die Open Grid Service Architecture. Diese
Konzepte wurden in einem prototypischen Rahmenwerk
implementiert, wobei sich ihre Realisierbarkeit und Stim-
migkeit bestatigt hat. In weiterflihrender Arbeit sollen nun
erweiterte Modelle und Mechanismen zur Komposition von
Verbunddienstleistungen untersucht werden, die es erlau-
ben, die Dienstfahigkeiten von Verbunddiensten mit den
zugrunde liegenden Dienstfahigkeiten der Dienstkompo-
nenten in Beziehung zu setzen und diese zu verbinden.
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