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Zusammenfassung

Angesichts der Anzahl und Vielfalt vorhandener Dienste in offenen verteilten Systemen ge-
winnt deren moglichst einfache Nutzung innerhalb verteilter Anwendungen  hier Kooperati-
onsanwendungen genannt,  zunehmend an Bedeutung. Um dariiberhinaus komplexe verteilter
Anwendungen auch effizient unter Verwendung derartiger Dienste realisieren zu kénnen, sind
neuartige Abstraktionen notwendig, die eine mdoglichst nahtlose Integration mit den in ver-
teilten Systemen vorhandenen Konzepten bereitstellen. Dieses betrifft im speziellen auch die
Nutzung bereits vorhandener, in sog. Schnittstellenbeschreibungssprachen (IDL) spezifizierter
Dienstbeschreibungen, die die Grundlage fiir die Dienstnutzung darstellen.

Dieser Beitrag zeigt anhand der vorgestellten TRADE Architektur, wie eine derartige Integrati-
on in einer offenen verteilten Systemumgebung erfolgen kann. Hierbei wird insbesondere auf die
neuartige Vorgangsbeschreibungssprache PAMELA eingegangen, die die Aspekte der Dienstnut-
zung mit einer fiir Kooperationsanwendungen typischen vorgangsorientierten Verarbeitungssicht
verbindet und eine weitgehende Einbettung bereits vorhandener Dienstbeschreibungen erlaubt.

1 Kooperationsanwendungen 1in einem offenen
Dienstemarkt,

Die Nutzung bereits in offenen verteilten Systemen vorhandener Dienste gewinnt bei der
Entwicklung neuer verteilter Anwendungen immer mehr an Bedeutung. Aufgrund der zu
erwartenden und zum Teil heute schon vorhandenen Anzahl und Vielfalt von Diensten in
einem offenen Dienstemarkt [MML94] riickt somit die Vision eines weltweit verfiigharen
Systembaukastens von Diensten in greifbare Nahe. Dieser bildet die notwendige Voraus-
setzung fiir die Entwicklung und Realisierung komplexer verteilter Anwendungen unter
weitgehender Wiederverwendung und Kombination der bereits im verteilten System ange-
botenen Dienste. Diese neue Moglichkeit der weitgehenden Nutzung vorhandener externer
Dienste bei der Entwicklung verteilter Anwendungen beeinflufit mafigeblich die Art und
Weise der verteilten Programmierung. Ebenso ergeben sich neue Anforderungen an die
darunterliegende Systemtechnik, welche die notwendige Infrastruktur fiir eine solche Nut-
zung externer Dienste in einem offenen verteilten System bereitstellen mufl. Hierbei hat
inshesondere die Koordination bzw. Steuerung der Kooperation der genutzten externen
Dienste innerhalb einer komplexen verteilten Anwendung eine zentrale Bedeutung. Zur be-
sonderen Betonung der Kontroll bzw. Kooperationsaspekte verteilter Anwendungen wer-



den diese im folgenden deshalb als Kooperationsanwendungen bezeichnet. Mafigeblich
fiir Kooperationsanwendungen ist, dafl sie komplexe Anwendungsvorginge ausfithren, die
ein oder mehrere externe, a priori bekannte und wohldefinierte Dienste im Verlaufe ihrer
Bearbeitung in Anspruch nehmen. Anwendungsvorgiange bestehen hierbei aus Folgen von
Aktivititen, die eine oder mehrere Aktionen unter Nutzung externer Dienste ausfithren
konnen.

Kooperationsanwendungen bilden hierbei einen zusammenfassenden Begriff fiir eine Viel-
zahl verschiedener, sich jedoch zum Teil auch iiberschneidender Anwendungsbereiche in
offenen verteilten Systemen, z. B. dem Workflow Management, der verteilten Transakti-
onsverarbeitung und der computergestiitzen Fertigung (CIM).

Der vorliegende Beitrag gibt im folgenden einen Uberblick iiber Probleme der systemtech-
nischen Unterstiitzung von Kooperationsanwendungen und weist auf schon vorhandene
[Losungsansatze hin. Fs wird gezeigt, wie diese grofitenteils unabhéingig voneinander ent-
wickelten Ansdtze im Rahmen einer iibergreifenden Architektur, der Systemarchitektur
TRADE (Service Trading and Coordination Knvironment) [MJMI.95, MJM94, MMT.94]
integriert werden kénnen. Hierbei wird auch ndher auf eine entsprechende Prototypim-
plementierung eingegangen, die zur Zeit an der Universitdt Hamburg durchgefithrt wird.

2 Unterstiitzung von Kooperationsanwendungen

Im folgenden werden die Probleme, mit denen der Programmierer bei der Realisierung
von Kooperationsanwendungen in offenen verteilten Systemen konfrontiert ist, kurz unter-
sucht. Dabei wird  soweit moglich  auf bereits existierende Losungsansitze hingewie-
sen, und es werden Beziehungen zur im nachfolgenden Abschnitt beschriebenen TRADE
Architektur aufgezeigt.

Dienstvermittlung und —verwaltung: Notwendige Voraussetzung fiir die kontrollier-
te Vermittlung und Verwaltung von Diensten in offenen Systemen ist das Vorliegen eines
formalisierten Dienst(typ)begriffes, der eine Klassifikation von Diensten aufgrund wohl-
definierter Kategorisierungs und Beschreibungsmittel erlaubt. Fin Beispiel dafiir ist der
Diensttypbegriff , wie er im Rahmen der internationalen Standardisierung im Bereich Open
Distributed Processing (ODP) [ODPI3] bzw. ODP Trading Function [1S094] definiert ist.
Dieser beeinhaltet die grundlegende Beschreibung der Art des Dienstes, die Menge der
angebotenen Operationen mit Argument und Resultattypen an seiner Schnittstelle sowie
die Diensteigenschaften, die den Dienst {iber syntaktische Aspekte der Schnittstelle hin-
ausgehend anhand von Diensteigenschaften semantisch ndher charakterisieren. Teilaspekte
einer konkreten Beschreibung eines Diensttyps, der sogenannten Diensttypbeschreibung,
werden in heutigen verteilten Systemplattformen im eingeschrankten Mafle durch Schnitt-
stellenbeschreibungssprachen (interface definition languages  IDL) realisiert. Beispiele
hierfiir sind die DCE IDL [Fou93] oder die CORBA IDI [OMGI1]. Auf der Grundlage
derartiger Diensttypbeschreibungen kénnen nun generische Systemdienste, sog. Trader
[1S094], eine Dienstvermittlung und verwaltung realisieren. Die Dienstvermittlung ist
ein wichtiger Bestandteil der systemtechnischen Unterstiitzung von Kooperationsanwen-

dungen innerhalb der TRADE, Architektur.



Beschreibung von Anwendungsvorgingen: Die Koordination der Nutzung externer
Dienste eines offenen verteilten Systems innerhalb eines komplexen Anwendungsvorgan-
ges stellt einen zentralen Aspekt von Kooperationsanwendungen dar. Zur Beschreibung
von Aktivitdtsabfolgen miissen geeignete formale Hilfsmittel gewahlt werden, die sowohl
eine Darstellung der Ablaufstrukturen als auch die externe Dienstnutzung adaquat auszu-
driicken vermogen. Hierbei sollten auch verschiedene Aufrufsemantiken, z. B. die transak-
tionale Ausfithrung mehrerer Aktionen innerhalb einer Aktivititéat, beriicksichtigt werden.
Ebenso miissen die Aspekte der Benutzerinteraktion, wie z. B. benutzerseitige Eingaben
oder das Anstoflen von Benutzeraktionen, sowie der Fehlerbehandlung innerhalb von Akti-
vitdten behandelt werden. Die hierfiir zu entwickelnde Beschreibungstechnik (7. B. textuell
oder grafisch) sollte auf moglichst hoher Abstraktionsebene angesiedelt sein, um eine Tren-
nung der Koordinationsaspekte innerhalb von Anwendungsvorgéngen von der eigentlichen
Ausfithrung der Aktivitdten zu ermoglichen. Dabei sollten verteilungspezifische Aspekte,
die sich durch den Aufruf externer Dienste ergeben, weitgehend vor dem Programmierer
verborgen bleiben. Dies erfordert unter anderem entsprechende Ausdrucksmoglichkeiten
bei der Dienstauswahl, um eine moglichst grofle Diensttransparenz zu erreichen.
Konkrete Ansdtze zur Beschreibung von Anwendungsvorgidngen finden sich vor allem
in dem Anwendungsbereich des Workflow Managements und der Transaktionsverarbei-
tung. Beispiele hierfiir sind die Aktivitatenbeschreibungssprache ActSpec [Rei93] sowie die
Distributed Operation Language (DOT) [HABT92]. Zur Reprasentation der Anwendungs-
vorgange werden oftmals, z. B. im ConTract Modell [WRI1] oder im FlowMark System
[1.R94], Petri Netz verwandte Modelle verwendet, die auf hoheren Petri Netzen, wie 7.
B. den Gefirbten Petri Netzen [Jen92] basieren.

Fine Finschrankung der meisten vorhanden Ansétze ist jedoch, daf} sie zumeist keine ex-
plizite Unterstiitzung der fiir Kooperationsanwendungen notwendigen Dienstsicht bieten.
Insbesondere die Dienstauswahl bzw. Diensttransparenz findet keine oder nur eine sehr
rudimentare Berticksichtigung (7. B. innerhalb der DOL durch a priori Zuweisung von
Diensterbringern zu einem Anwendungsvorgang). Diese Defizite bilden unter anderem die
Grundlage fiir die in Abschnitt 3 vorgestellte Vorgangsbeschreibungssprache PAMFEILA
der TRADE Architektur, die ebenfalls auf einem héheren Petri Netz Modell basiert.

Ablaufkontrolle: Aufgabe der Ablaufkontrolle von Kooperationsanwendungen ist die
Steuerung des gesamten Anwendungsvorganges wiahrend seiner Abarbeitung. Diese be-
einhaltet im speziellen anch die Uberwachung von Aufrufen externer Dienste innerhalb
der Aktivitidten des Anwendungsvorganges. Der Aufruf externer Dienste erfordert ne-
ben den Kommunikationsaspekten vor allem auch die Anforderung der Dienste bei den
verantwortlichen Dienstvermittlungskomponenten. Hierbei sind unter anderem system-
spezifische Fehlerfille, wie z. B. das Nichtvorhandensein eines benétigten Dienstes, zu
beriicksichtigen, fiir die eine geeignete Fehlerbehandlung zu gewéhrleisten ist. Des wei-
teren mufl die Ablaufkontrolle Mechanismen zur Behandlung von Benutzerinteraktionen
innerhalb der Anwendungsvorgangsabwicklung bereitstellen.

Grundlage der Ablaufkontrolle sind die in der Vorgangsheschreibungssprache definier-
ten Kontrollkonstrukte, deren Ausdrucksméchtigkeit den Funktionsumfang der Ablauf-
kontrollkomponente bestimmt. Generell 146t sich bei der Abarbeitung zwischen einem
Generator und Interpreteransatz unterscheiden. Wahrend im ersten Fall die Vorgangs-
beschreibung als Grundlage fiir die Generierung der entsprechenden, vorgangsspezifischen
Ablaufkontrollkomponente dient, wird beim Interpreteransatz diese Vorgangsheschrei-



bung einer generischen Ablaufkontrollkomponente iibergeben, die interpretativ eine Ab-
arbeitung des definierten Vorganges durchfithrt. Kritierien bei der Wahl einer geeigneten
Ablaufkontrolle sind hierbei unter anderem die Effizienz und Flexibilitdt der Abarbei-
tung sowie die Generizitat der Ablaufkontrollkomponente. Der innerhalb der TRADE
Architektur vorgestellte sog. Vorgangsmanager verfolgt einen hybriden Ansatz, der sowohl
aus einer (Generierungs als auch aus einer Interpreterkomponente besteht.

Bekannte Beispiele fiir bisher existierende Ablaufkontrollkomponenten sind vor allem die
TP Monitore [DGMH™93], die innerhalb der verteilten Transaktionsverarbeitung eine
zentrale Rolle bei der Abwicklung verteilter Transaktionen spielen.

Dienstzugriff: Die Frage des Zugriffs auf externe Dienste wihrend der Vorgangsbear-
beitung héngt eng mit der Art der Verarbeitung der Ablaufkontrollkomponente zusam-
men. Bei einem Generatoransatz eignet sich der bekannte RPC Ansatz fiir die Kommu-
nikation der Ablaufkontrollkomponente mit dem externen Dienst bzw. Diensterbringer.
Die mit dem RPC Ansatz inhdrent verbundene, sog. Stub Generierung (aus Sicht der
Ablaufkontrolle speziell die der Dienstnehmer Stubs) 1aBt sich nahtlos mit der Generie-
rung der Ablaufkontrollkomponente kombinieren. Da alle Dienstnehmer wiahrend eines
Anwendungsvorganges im Voraus bekannt sind, sind keine generischen Aufrufmechanis-
men notwendig, die das Generieren von Diensterbringeraufrufen zur Laufzeit erfordern.
Dieses ist jedoch beim Interpreteransatz erforderlich, da aufgrund der Generizitiat der
Ablaufkontrollkomponente die fiir die Abarbeitung von beliebigen Anwendungsvorgingen
benétigten Dienste nicht a priori vorhersehbar sind und dementsprechend bei der initia-
len Entwicklung der Ablaufkontrollkomponente nicht beriicksichtigt werden kénnen. Aus
diesem Grund miissen die Diensterbringeraufrufe zur Laufzeit aufgrund der Vorgangsbe-
schreibung erzeugt werden. Fin Beispiel fiir eine derartige Kommunikationsabstraktion ist
das sog. Dynamic Invocation Interface (DIT), wie es in der CORBA  Architektur [OMG91]
definiert ist.

Eine generelle Frage beim Dienstzugriff ist, ob RPC orientierte Dienste dennoch mit einem
DIT orientierten Kommunikationsmechanismus verbindbar sind. Ein mogliche Antwort
darauf geben die in Abschnitt 3.2 im Rahmen der TRADE Architektur eingefiihrten

Dienstagenten.

3 Die TRADE Architektur zur Unterstiitzung von
Kooperationsanwendungen

Ziel der in diesem Abschnitt vorgestellten TRADE Architektur ist die programmier

und systemtechnische Unterstiitzung von Kooperationsanwendungen in offenen verteilten
Systemen. Die TRADE Architektur ist Teil der Projekte TRADE und COSM an der
Universitdt Hamburg, welche als {ibergeordnetes 7iel die Schaffung einer Infrastruktur
zur Nutzung der in einem offenen verteilten Dienstemarkt vorhandenen Dienste haben
[GGT. 95, MIM94, MMT.94].

Die Architektur 148t sich grob in eine Definitions und in eine Laufzeitumgebung un-
terteilen (Abbildung 1). Wihrend die Definitionsumgebung programmiertechnische Un-
terstiitzung fiir die Beschreibung von Anwendungsvorgidngen mittels der PAMELA

Vorgangsbeschreibungssprache und einem dazugehorigen Programmgenerator bietet, be-
handelt die Laufzeitumgebung die spezifischen systemtechnischen Unterstiitzungmecha-
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Abbildung 1: TRADE Gesamtarchitektur

nismen, die zum Ablauf von Kooperationsanwendungen notwendig sind. Feiner dargestell-
te Pfeile in der Abbildung verdeutlichen die Interaktion von Systemkomponenten in der
Laufzeitumgebung. Fett dargestellte Pfeile stellen die Verkniipfung der Definitionsumge-
bung mit der Laufzeitumgebung dar.

3.1 PAMELA Vorgangsbeschreibungssprache

Vorgangsbeschreibungen innerhalb der TRADE Architektur werden mittels der Beschrei-
bungssprache PAMFELA (Petri net based Activity Management Fxecution Language)
spezifiziert. PAMELA ist als Sprache auf hoher anwendungsspezifischer Abstraktionsebene
mit integriertem Dienstkonzept speziell fiir die Beschreibung von Anwendungsvorgiangen
innerhalb von Kooperationsanwendungen nutzbar. Formale Grundlage von PAMELA bil-
den gefarbte Petri Netze (coloured petri nets, CPN), wie sie zum Beispiel in [Jen92]
definiert sind. PAMELA ermdéglicht damit unter anderem:

e die sprachliche Umsetzung von CPNs mit Erweiterungen hinsichtlich des Dienst-
konzeptes. Dabei ist das Dienstkonzept fiir Berechnungs Server und Benutzer, die
innerhalb einer Aktivitat aktiv angestofien werden, identisch;

o die Einbettung der in offenen verteilten Systemen etablierten TDI. Definitionen von
Diensterbringern, im speziellen der CORBA DI zur Definition von Diensttypen
(d. h. Schnittstellentypen, Operationstypen, Attributtypen und Datentypen),

e die Spezifikation von Aktivitdtsemantiken, wie z. B. synchrone, asynchrone und
transaktionale Ausfithrung von Aktionen innerhalb von Aktivitaten,



e die Darstellung parallel oder sequentiell auszufithrender Aktionen innerhalb einer
Aktivitat und

e die Beschreibung externer, synchroner und asynchroner Benutzerinteraktionen, die
von auflen an einen laufenden Anwendungsvorgang herangetragen werden.

Ein Ziel des Sprachentwurfs von PAMELA ist die Anlehnung der Sprache an die bereits in
der CORBA 1DI. gewdhlten syntaktischen Konstrukte, die der Programmiersprache C++
ahneln. Dieses betrifft sowohl Datentypdefinitionen als auch die Wahl der Kontrollkon-
strukte, inshesondere aber die Art des Aufrufs externer Dienste in Form von Operationen.
Das hierbei verwendete Aktionskonzept in PAMELA ist angelehnt an das ebenfalls auf
der Grundlage gefdarbter Petri Netze entwickelte LOOPN [1.ak92].

JobPool @ ReadyToCompute
=
@B} e OB OB+

userinput computeBilling

module Insurance_Service { @ . Q

typedef unit_t ...; typedef task_t ...;
struct policy_data_t {
customer_id customer;
name_t name; ...
b
interface Employee {
readonly attribute unit_t unit;
readonly attribute task_t task;
Add_Insurance_Data ([inout] policy_data_t customer);
}; /ICORBA interface
}; //ICORBA module

process PartOflnsurance {
import:service Insurance_Service with Employee;
token job_t {
long job_nr;
Insurance:policy_data_t policy;
h
places: job_t JobPool, ReadyToCompute; ...
[sync] trans userinput{
get cust from JobPool;
put cust to ReadyToCompute;
action {
Add_lInsurance_Data (cust.policy);
using Employee with {unit = Insurance && task = Billing};

}

1} /-/.r.)rocess
Abbildung 2: Ausschnitt einer PAMELA Vorgangsbeschreibung

Abbildung 2 zeigt am Beispiel eines vereinfachten Ausschnitts einer Versicherungsan-
wendung die Ausdrucksmoglichkeiten von PAMELA hinsichtlich der Beschreibung von
Anwendungsvorgiangen. Im Verlaufe dieses Vorgangs werden mehrere externe Dienste in
Anspruch genommen, wie z. B. der eines Sachbearbeiters zur Fingabe von Daten oder die
Nutzung eines Druckers zur Ausfertigung einer Bestatigung fiir den Versicherungskunden.



Der Ablauf wird innerhalb eines process Blocks dargestellt. Dieser klammert die Defini-
tion der Aktivitaten (trans), der Aktivitatsiibergéinge (place) und der Kontrollobjekte
(token), welche von Aktivitat zu Aktivitdt iiber die Aktivitatsiiberginge weitergegeben
werden. Die in der Abbildung beschriebene Aktivitat userlnput entnimmt hierbei ein Kon-
trollobjekt von dem Aktivitdtsiibergang JobPool (get Anweisung) und fiithrt die Aktion
(action) Add_Insurance_Data mit den entsprechenden Argumentwerten aus. Nach erfolg-
reicher Ausfithrung der Aktion wird das um die entsprechenden Daten erginzte Kontroll-
objekt an den ReadyToCompute Aktivititatsiibergang weitergereicht (put Anweisung),
welcher mit der ComputeBill Aktivitat verbunden ist.

Der Operationsaufruf Add_Insurance_Data wird qualifiziert durch den dazugehérigen
Schnittstellentyp (FEmployee) und die Dienstattribute (unit = Insurance &€ task = Bil-
ling), die den gewiinschten Dienst genauer spezifizieren. Der Bezug des Schnittstellen-
typs zu dem dazugehorigen Diensttyp (/nsurance_Service) wird mittels der service
Deklaration innerhalb der import Anweisung des process Blocks angegeben. Hierbei
wird die Beziehung der in der CORBA IDL definierten Schnittstelle (interface Fm-
ployee) mit der diese Schnittstelle umfassenden CORBA Moduldefinition (module /ns-
urance_Service) hergestellt. Hierbei findet ein semantisches Uberladen des CORBA
Modulkonzeptes statt, in dem der Modulname als Diensttypname innerhalb von PAMETLA
und auch fiir die Dienstvermittlung durch den TRADEr verwendet wird.

Je nach Definition der Aktivitdt konnen prinzipiell auch mehrere Aktionen sequentiell
bzw. parallel (durch hier nicht dargestellte par und seq Anweisungen) bei einem oder
jeweils fiir jede Aktion separat spezifizierten Diensterbringer ausgefithrt werden. Dieses
wird durch entsprechende Schachtelung der using und action Anweisungen erreicht.
Die Spezifikation einer Aktivitdt als transaktional ([transactionall] trans) garantiert
die Ausfithrung der spezifizierten Aktionen geméafl der bekannten ACID Transaktions-
eigenschaften [GR93]. So lassen sich mehrere Aktionen zu einer Transaktion zusam-
menfassen, wobei je nach Ausgang der Transaktion (commit oder abort Anweisung)
entsprechende Ubergéinge in anwendungsspezifische Aktivitatsiiberginge definiert wer-
den miissen. Ahnlich der beiden commit oder abort Ausginge einer Transaktion lassen
sich fiir jede Aktivitdt mittels einer error Anweisung aktionsspezifische Fehler behan-
deln. Dieses betrifft jedoch nur die mit der Dienstnutzung verbundenen Fehlerfélle (7.
B. Nichtvorhandensein eines geeigneten Diensterbringers), Fehlerfdlle aufgrund anwen-
dungsspezifischer Resultatauswertungen eines Dienstaufrufes miissen bei der Definition
des Anwendungsvorganges explizit modelliert werden.

3.2 Vorgangskontrolle: Der Vorgangsmanager

Der  Vorgangsmanager bildet neben dem TRADEr den Kern der TRADE

Laufzeitumgebung. Er bietet einen generischen Ablaufkontrolldienst, welcher die Bear-
beitung einer konkreten Instanz eines in PAMELA spezifizierten Anwendungsvorganges
durchfiihrt. Intern verfiigt der Vorgangsmanager iiber vier Schnittstellen: eine Vorgangsge-
nerierungsschnittstelle, eine Dienstauswahlschnittstelle, eine Dienstaufrufschnitistelle so-
wie eine Benutzerinteraktionsschnittstelle, wobei im folgenden speziell auf die ersten drei
Schnittstellen eingegangen wird, um die dienstspezifischen Aspekte der Vorgangsabarbei-
tung naher zu erlautern.

Die Vorgangsgenerierungsschnittstelle wird durch den Vorgangsmanager Klienten zur
Kreierung einer konkreten Instanz eines ablauffahigen Anwendungsvorganges genutzt. Der



Vorgangsmanager Klient selbst wird hierbei mittels des PAMELA Sprachiibersetzers er-
zeugt und ist seinerseits eine ablauffihige Komponente der TRADE Laufzeitumgebung.
Bei seinem Ablauf fiithrt dieser Aufrufe an die Vorgangsgenerierungsschnittstelle des Vor-
gangsmanagers durch, wobei innerhalb des Vorgangsmanagers eine interne Vorgangsre-
prdsentation (process representation) erzeugt wird. Ebenso erfolgt das Starten der Bear-
beitung des kreierten Anwendungsvorganges.

Im Verlaufe der Abarbeitung des Anwendungsvorganges nutzt der Vorgangsmanager die
Dienstauswahlschnittstelle, um entsprechende Diensterbringer fiir die in den Aktvitaten
definierten Dienstaufrufe bei der Dienstvermittlungskomponente, dem TRADEr, anzu-
fordern. Die Dienstauswahlschnittstelle bietet hierfiir die TRADFEr spezifische Import

Anweisung, die unter anderen die Angabe der Diensttypbeschreibung und einer beliebig
komplexen Dienstattributanfrage erfordert. Fiir eine detaillierte Beschreibung der Aufga-
ben und Funktion des TRADErs sei hier auf [MJML95, MJM94] verwiesen.

Der eigentliche Dienstzugriff erfolgt nun mittels der dynamischen Dienstaufrufschnittstel-
le, dem sog. Dynamic Invocation Interface (DII), welches eine dynamische Generierung
von Operationsaufrufen zur Laufzeit ermoglicht. Hierbei wird geméaf des in der Vor-
gangsheschreibung spezifizierten Dienstaufrufes die entsprechende Operation mit ihren
Argumenten und Riickgabeparametern erzeugt und der Aufruf bei dem Diensterbringer
ausgefiithrt.

Dieser Operationsaufruf wird einem sog. Dienstagenten iibermittelt, der jedem RPC

orientierten Diensterbringer eindeutig zugeordnet ist. Der Dienstagent iibernimmt hierbei
die Abbildung des DI Operationsaufrufes in den entsprechenden RPC Aufruf des RPC

orientierten Diensterbringers. Fr selbst kann weitgehend aus der Diensttypbeschreibung
generiert werden. Abbildung 1 stellt einige Generierungsdetails dar. Der DI, Sprachiiber-
setzer fithrt bei der Generierung auch gleichzeitig eine Abbildung der innerhalb der
TRADE Umgebung verwendeten CORBA TDI. Diensttypbeschreibungen auf die DCE

IDIL Diensttypbeschreibungen der konkreten DCE/Encina Diensterbringer der TRADE

Prototypumgebung durch.

3.3 Aspekte der TRADE Prototypimplementierung

Ein Ziel der Prototypimplementierung ist die weitgehende Nutzung vorhandener, ver-
teilter generischer Systemdienste, die eine effiziente Implementierung der TRADE
Systemkomponenten erlauben. Grundlage der Implementierung bildet die verteilte DCFE
Entwicklungs und Laufzeitumgebung [Fou93]. Zusatzlich wird das auf DCE aufsetzende
Fneina System [IBM93] benutzt, welches die Ausfithrung verteilter Transaktionen un-
terstiitzt.

Samtliche  Interaktionen der  TRADE Systemkomponenten  (Vorgangsmanager,
Vorgangsmanager Klient, Diensterbringer, Dienstagenten und TRADFEr) unterein-
ander erfolgen unter Verwendung der durch DCE und Encina angebotenen RPC
Kommunikationsmechanismen. Der TRADFEr als Dienstvermittlungskomponente ist
hierbei weitgehend in die DCE Systemumgebung integriert [MJMT.95].

Die Kommunikation des Vorgangsmanagers mit den jeweiligen Dienstagenten wird mittels
einer dynamischen Aufrufschnittstelle (dynamic invocation interface, DIT) durchgefiihrt,
die ein Kreieren von Diensterbringeraufrufen zur Laufzeit ermoglicht. Je nach Semantik
der Aktionsausfithrung wird dann entsprechend der herkémmliche RPC oder der trans-
aktionale RPC (TRPC) als unterliegender Kommunikationsmechanismus verwendet.



4 Zusammenfassung und Ausblick

Kooperationsanwendungen stellen zum Teil neuartige programmier und systemtechni-
sche Anforderungen, die bisher meist nur beschrankt fiir spezifische Anwendungsberei-
che und isoliert voneinander entwickelt worden sind. Die vorgestellte, auf Petri Netzen
basierende Vorgangsbeschreibungssprache PAMELA realisiert einen Ansatz zur Integra-
tion einer fiir Kooperationsanwendungen typischen vorgangsorientierten Sichtweise mit
der in offenen verteilten Systemen verbreiteten Dienstsicht. PAMELA ist auf der anwen-
dungsspezifischen Abstraktionsebene der Kooperationsanwendungen definiert und ver-
bindet kontrollspezifische Aspekte der Vorgangsbearbeitung mit einer dienstorientier-
ten Aktionsausfithrung. Dabei kénnen bei der Definition von Vorgangsheschreibungen
die schon oftmals vorliegenden (CORBA )IDI. Dienstheschreibungen durch semantische
Erganzungen weitgehend integriert werden. Die Komplexitit der Dienstauswahl und des
Dienstzugriffs mit ihren spezifischen Fehlerfallen wird dabei weitgehend vor dem Pro-
grammierer von Kooperationsanwendungen verborgen. Fine geeignete systemtechnische
Unterstiitzung hierfiir wird durch die Dienstvermittlungskomponente, den TRADEr, und
die Ablaufkontrollkomponente, den Vorgangsmanager, bereitgestellt.

7ur 7eit werden weitergehende Arbeiten durchgefiihrt, welche die Ausdrucksméchtigkeit
des jetzigen Typmanagements innerhalb des TRADE Architektur hinsichtlich der Be-
schreibung von Diensttypen auf Basis der semantisch erweiterten CORBA DI, und der
Représentation von Typinformationen innerhalb der Laufzeitumgebung erhéhen. Wei-
terhin sollen erweiterte Typvergleichsmechanismen bereitgestellt werden, die die Dienst-
auswahl durch den TRADEr noch flexibler gestalten. Hierbei werden inshesondere die
Randbedingungen beriicksichtigt, die sich aus den erweiterten Moglichkeiten der Dienst-
vermittlung durch das sog. Trader Interworking [VBB95] und den daraus folgenden Inter-
operabilitits bzw. Heterogenitatsproblemen ergeben.
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