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Abstract: Web Services�nden zunehmendim Business-To-Consumer-BereichVer-
wendung.In diesemUmfeld ist derKreisderBenutzerheterogenundsehrgroß.Jeder
hat seineeigeneVorstellungdavon, wie der Web Servicemit ihm interagierensoll.
WebServicesmüssendeshalbpersonalisierbarundmöglichst�e xibel sein,umaufBe-
nutzerin dergewünschtenWeisereagierenzukönnen.In diesemBeitragpräsentieren
wir Technologien,die die Entwicklung von derartigenWeb Servicesuntersẗutzen.
Mit der dynamischenDienstauswahl habenWeb Servicesdie Möglichkeit, Dienste
zur Laufzeit basierendauf einer technischenSpezi�kation der gewünschtenDienste
auszuẅahlenundaufzurufen.Mit Vorgabenkanndie dynamischeDienstauswahl be-
ein�usst werden.Vorgabenkönnendirekt beimAufruf von Dienstenangegebenwer-
denoder im Kontext einesDienstesenthaltensein.Die Verwendungvon Kontexten
ermöglicht Web Services,Benutzerneineangepassteund personalisierteVersionih-
rer selbstzur Verfügungzu stellen.Wir präsentierendieseTechnologienim Rahmen
desServiceGlobe-Systems,einerDienstplattformfür die �e xible undausfalltolerante
AusführungvonWebServices.

1 Einleitung

Web Serviceshabensich als ef�zientes Mittel zur Integrationvon heterogenenAnwen-
dungenim B2B-Bereich(Business-To-Business-Bereich)etabliert.Mit Web Service,im
FolgendenauchDienstgenannt,bezeichnenwir eineautonomeSoftwarekomponente,die
durcheineeindeutigeURI identi�ziert wird undmit denInternet-StandardsXML, SOAP
oderHTTP angesprochenwerdenkann.Zunehmend�nden WebServicesauchim B2C-
Bereich(Business-To-Consumer-Bereich)Verwendung.In diesemUmfeld ist derNutzer-
kreis heterogener. Er bestehtnicht auseinigenUnternehmen,die gegebenenfalls mitein-
anderkooperieren,sondernauseiner großenMengevon Benutzern,jeder mit anderen
Vorstellungendavon, wie der Dienst auf ihn reagierensoll. Web Servicesmüssendes-
halbpersonalisierbarund �e xibel sein,um mit denBenutzernin dergewünschtenWeise
interagierenzukönnen.

In diesemBeitragpräsentierenwir mit derdynamischenDienstauswahleineTechnologie,
die die Entwicklungvon personalisierbarenund �e xiblen Web Servicesuntersẗutzt. Sie
ermöglicht esWebServices,andereDienstezur Laufzeitbasierendauf einertechnischen
Spezi�kation dergewünschtenDiensteauszuẅahlenundaufzurufen,undstellt damitei-
ne Abstraktionvon dentats̈achlichenDienstendar. Mit Vorgabenkanndie dynamische



Dienstauswahl beein�usstwerden.Dienstekönnendamit beim Aufruf z.B. anhandih-
rer Metadatenausgewählt werden.Vorgabenkönnenzum einendirekt beim Aufruf von
Dienstenangegebenwerden,sie könnenaberauchim Kontext einesDienstesenthalten
sein.UnterKontext verstehenwir dabeiInformationen,die ein WebServiceben̈otigt, um
BenutzerneineangepassteundpersonalisierteVersionseinerselbstzurVerfügungzustel-
len.Die Integrationvon Vorgabenfür die dynamischeDienstauswahl in die Kontexte von
WebServicesermöglicht die PersonalisierungdieserWebServices,indemdie Vorgaben
von der Dienstplattformautomatischverwendetwerden.Damit kannein Benutzereinen
WebServicez.B. dazuveranlassen,nurkostenloseDiensteaufzurufen.

Wir präsentierendieseTechnologienim RahmendesServiceGlobe-Systems,einerDienst-
plattformfür die�e xibleundausfalltoleranteAusführungvonWebServices.ServiceGlobe
untersẗutztmobilenCode,d.h. DienstekönnenzurLaufzeitaufbeliebigeInternet-Server,
dieandasServiceGlobe-Systemangeschlossensind,verteiltunddort instanziiertwerden.
Funktionaliẗat, wie sie für DienstplattformenStandardist, z.B. SOAP-basierteKommu-
nikation, ein Transaktionssystemsowie ein Sicherheitssystem[SBK01], wird ebenfalls
untersẗutzt.DieseBereichewerdenbereitsvonexistierendenTechnologienabgedecktund
stellendeshalbnicht denFokusdiesesBeitragsdar. Die Verwendungvon ServiceGlobe
ermöglicht die Integration der vorgestelltenTechnologiendirekt in die Dienstplattform
sowie dieAusnutzungspezi�scherServiceGlobe-Technologien.

DergroßeErfolg vonWebServicesspiegeltsichim kommerziellenBereichin einerReihe
vonDienstplattformenundProduktenwider, z.B. SunONE[Sun], Microsoft .NET[NET]
undHP WebServicesPlatform[WSP]. DieseProdukteundPlattformenbasierenauf den
bekanntenWeb-StandardsXML [BPSMM00], SOAP [BEK+ 00], UDDI [UDD00] und
WSDL [CCMW01] undbietenWerkzeugean,umexistierendeAnwendungenschnellund
unkompliziertalsDiensteanbietenzukönnen.DanebenexistierenForschungsplattformen
wie ServiceGlobe[KSSK02, KSK02] und SELF-SERV [BDSN02], die sich gezieltauf
einzelneAspektederEntwicklungundAusführungvon WebServiceskonzentrieren.Im
SELF-SERV-Systemwerdenz.B. Dienstemit gleichartigenSchnittstellenzu sogenann-
ten ServiceCommunitieszusammengefasst.Es wird allerdingsnicht näherauf Strategi-
enzur Auswahl von DienstenausdiesenServiceCommunitieseingegangen,wie diesin
ServiceGlobemit derdynamischenDienstauswahlderFall ist.DenSchwerpunktin SELF-
SERV bildet vielmehrdieKompositionvonWebServicesmit Hilfe vonStatecharts.Wei-
tereSprachenzur KompositionvonWebServicessindIBM' s WSFL (WebServicesFlow
Language)[Ley01], Microsoft's XLang [Tha01] undHP's WSCL (WebServicesConver-
sationLanguage)[BBB+ 01]. Compaq's WebLanguage[Mar99] (ehemalsWebL) wurde
haupts̈achlich zum Laden,Parsenund Generierenvon HTML- und XML-Inhalten ent-
wickelt. XL [FK01] dient nicht nur der Kompositionvon Diensten,sondernuntersẗutzt
nachArt einerProgrammierspracheauchdieProgrammierungvonWebServices.

Das WWW-Konsortiumhat mit [HO02] einenerstenEntwurf vorgelegt, in dem wich-
tige Anforderungenfür Web-Service-Architekturenvorgestelltwerden.Hier �nden sich
z.B. auchAnsätzefür einedynamischeDienstauswahlunddieNotwendigkeit vonDienst-
Metadaten.Microsoft'sPassport[Pas]oderdasLiberty AllianceProject[Pro] stellenerste
Ansätzefür die Nutzungvon Kontextinformationenfür WebServicesdar, wobeizur Zeit
nurdie Identiẗat einesBenutzersber̈ucksichtigtwird.
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DerRestdiesesBeitragsist wie folgt gegliedert:Abschnitt2 beschreibteinAnwendungs-
szenario,dasals durchg̈angigesBeispielverwendetwird. Im AnschlusspräsentiertAb-
schnitt3 einenÜberblicküberdieDienstplattformServiceGlobe.Abschnitt4 erläutertdas
Konzeptder dynamischenDienstauswahl und wie Vorgabeneingesetztwerdenkönnen,
um die Dienstauswahl zu beein�ussen.Abschnitt5 beschreibtdenEinsatzvon Kontext
für WebServicesim ServiceGlobe-System.Abschnitt6 beschließtdiesenBeitragmit ei-
nerZusammenfassung.

2 Anwendungsszenario

Im RahmendiesesBeitrags verwendenwir einen Marktplatz f ür Reiseagenturenals
durchg̈angigesAnwendungsszenario.Der Marktplatzofferiert Reiseagenturen,aberauch
privatenKunden,die Möglichkeit, kompletteReisenzu planenundzu buchen,inklusive
Flug, Hotel, Sehensẅurdigkeitenusw. Die TeilnehmerdesMarktplatzes(Fluglinien,Ho-
telketten,etc.)bietenihre DienstleistungenalsWebServicesan.Die IntegrationderTeil-
nehmererfolgtmit Hilfe eineslokalenUDDI-Verzeichnisses,in dasdieWebServicesaller
Teilnehmereingetragenwerden.Darin sind Dienstemit der gleichenSemantikeinerge-
meinsamentechnischenSpezi�kationzugeordnet,einemsogenanntentModel(Abkürzung
für

”
technicalmodel“ ). DastModelalstechnischeSpezi�kationentḧalt eineKlassi�kation

derFunktionaliẗat desDienstesundeineformaleBeschreibungseinerSchnittstelle.Wei-
tereInformationenzuUDDI undtModels�ndet manz.B. in [RV02].

Der Marktplatzstellt eineReihevon eigenenDienstenzur Verfügung,die Diensteunter-
schiedlicherTeilnehmerkombinieren,um damit eineerweiterteFunktionaliẗat und wei-
tergehendeInformationenanbietenzu können.Ein Beispielist derDienstReiseplanung,
der die automatischePlanungeinerUrlaubs-oderDienstreiseermöglicht. Abbildung 1
zeigteineexemplarischeAusführungdesDienstesfür die PlanungeinerReisezur BTW-
Konferenz2003nachLeipzig.Die AusführungdesDienstesgliedertsichin dreiPhasen:1

NachdemErhalteinerAnfragewerdenzuerstmehrereFlugauskunftsdiensteparallelnach

1DasBeispielbetrachtetnur die SuchenachdengewünschtenInformationenzu Flügen,Hotelsusw. Details
zuBuchungensowie weitereSchritte,dieeinvollständigerDienstzurReiseplanungdurchf̈uhrenmüsste,wurden
ausGründenderÜbersichtlichkeit weggelassen.



geeignetenFlügenbefragt.Dabeiwird ausgenutzt,dassin UDDI Dienstemit dergleichen
SemantikeinemgemeinsamentModel zugeordnetsind. Im Beispiel sind alle Flugaus-
kunftsdienste(Lufthansaund British-Airways) dem tModel Flugauskunft zugeord-
net. Der Dienst Reiseplanunggibt nur an, dassDienstedestModels Flugauskunft
aufgerufenwerdensollen; die Dienstplattformsetzt dies mit Hilfe von UDDI in den
Aufruf der tats̈achlichenDiensteum. DieserVorgang wird im Folgendenals dynami-
scheDienstauswahl bezeichnet.In Abbildung1 wird die dynamischeDienstauswahl da-
durchverdeutlicht,dassdasaufgerufenetModelunddie tats̈achlichaufgerufenenDienste
durchdieselbenSymboledargestelltwerden.Beim Aufruf destModelswird dasSymbol
mit einergepunktetenLinie gezeichnet,bei denaufgerufenenDienstenmit einerdurch-
gehendenLinie. In der zweitenPhasesucht der Dienst Reiseplanungnach passenden
Übernachtungsm̈oglichkeiten.Dazuwird einAufruf destModelsHotelauskunft aus-
geführt, woraufhindie DienstplattformpassendeDiensteausẅahlt und anspricht.In der
letztenPhasesuchtder DienstnachSehensẅurdigkeitenvor Ort. Beim Aufruf destMo-
dels Attraktionensuche wählt die Dienstplattformden Dienst AttraktionenSuche
aus,der wie Reiseplanungvom Marktplatzzur Verfügunggestelltwird, und spricht ihn
an,um von ihm die gewünschteListe an Sehensẅurdigkeitenzu erhalten.DieserDienst
wiederumführt selbsteinentModel-Aufruf aus(tModel Attraktion , ausGründender
Übersichtlichkeit nichtgezeigt)undsprichtlokaleDienstef ür Sehensẅurdigkeitenin und
um Leipzig an,um nähereInformationen,z.B. aktuelleProgrammeoderÖffnungszeiten,
einzuholen.In denfolgendenAbschnittenwerdengezieltverschiedenePunktediesesAn-
wendungsszenariosangesprochenundkonkretisiert.

3 Die Dienstplattform ServiceGlobe

ServiceGlobeist eineverteilte,erweiterbareDienstplattformfür die �e xible und robuste
Ausführungvon WebServices.Es ist vollständigin Java 2 implementiertundbasiertauf
denStandardsXML, SOAP, UDDI und WSDL. In diesemAbschnittwerdendie grund-
legendenKomponentendieserPlattformpräsentiert.In ServiceGlobewerdenzwei Arten
vonDienstenunterschieden:externeundinterneDienste(sieheAbbildung2).

ExterneDienstesind Dienstewie sie zur Zeit im Interneteingesetztwerden.Sie wer-
dennicht von ServiceGlobeselbstbereitgestellt.DieseDienstesind normalerweisesta-
tionär, d.h. sie werdenauf einembestimmten,festenRechnerausgef̈uhrt. Sie sind auf
Basis unterschiedlicherSystemeentwickelt worden und habenverschiedeneAufruf-
schnittstellen.Um dieseDiensteunabḧangigvon ihrer tats̈achlichenAufrufschnittstelle,
z.B. HTML-FormularenoderRPC(RemoteProcedureCall), integrierenzu können,ver-
wendetServiceGlobeAdaptoren. DiesesetzeninterneAnfragenauf die externeSchnitt-
stelle um und umgekehrt. Damit ist auch der Zugriff auf beliebige Anwendungen,
z.B. ERP-Systeme(EnterpriseResourcePlanning),möglich.ExterneDienstekönnenso-
mit genauwie interneDienstebenutztwerden.

Interne Dienstesind Dienste,die auf der Basis der ServiceGlobe-APIimplementiert
wurden.Zu ihrer EntwicklungkönnenauchspezialisierteProgrammiersprachenverwen-
det werden,die dann in native ServiceGlobe-Dienstëubersetztwerden müssen.Die
KommunikationinternerServiceGlobe-Dienstewird mit Hilfe von SOAP abgewickelt.



Einteilung nach Orthogonale
EinteilungMobilität

K
om

po
si

tio
ns

gr
ad

E
in

te
ilu

ng
 n

ac
h

���

��� ������ ������

���

���

	�	


�


���

���

Interner Dienst

E
in

fa
ch

er
 D

ie
ns

t

D
ie

ns
t

Z
us

am
m

en
ge

se
tz

er

Externer Dienst

A
da

pt
or

Dynamischer Dienst

Statischer Dienst
(ortsabhängig)

(ortsunabhängig)

Abbildung2: EinteilungvonDienstenin ServiceGlobe

Diensteerhaltenein einzelnesXML-Dokument als Eingabeparameterund sie generie-
ren ein einzelnesXML-Dokument als Ergebnis.Es werdenzwei Arten von internen
Dienstenunterschieden:dynamische und statische Dienste.StatischeDienstesind orts-
abhängig, d.h. sie könnennicht dynamischauf beliebigenServiceGlobe-Rechnernaus-
geführtwerden.Gründedafür könnensein,dasssieZugriff aufgewisselokaleRessourcen,
z.B. ein DBMS zumSpeichernvon Daten,oderbestimmteRechte,z.B. Zugriff auf das
Dateisystem,ben̈otigten,die nur auf bestimmten,festenRechnernverfügbarsind. Die-
se Einschr̈ankungenverhinderndie Ausführungvon statischenDienstenauf beliebigen
ServiceGlobe-Rechnern.Im Gegensatzdazusind dynamischeDiensteortsunabḧangig.
Siesindzustandslos,d.h. der interneZustandeinessolchenDiensteswird nachderAb-
arbeitungeinerAnfragegelöscht.Sieben̈otigenkeinespeziellenRessourcenoderRechte
undkönnendeshalbauf jedembeliebigenServiceGlobe-Rechnerausgef̈uhrtwerden.

Eine orthogonaleEinteilung von internenDienstenunterscheidetAdaptoren, einfache
Diensteund zusammengesetzteDienste. Adaptorenwurden bereitsde�niert. Einfache
Dienstesind interne Dienste,die keinen anderenDienst benutzen.Zusammengesetzte
Dienstesind höherwertigeDienste,die ausanderenDienstenzusammengebautwerden.
Siebasierensozusagenauf diesenanderenDiensten,weswegendieseauchalsBasisdien-
stebezeichnetwerden.Natürlich kannauchein zusammengesetzterDienstwiederumals
BasisdiensteinesanderenzusammengesetztenDienstesverwendetwerden.

InterneDienstewerdenauf Service-Hostsausgef̈uhrt.Dabeihandeltessichum Rechner,
auf denendie ServiceGlobe-Laufzeitumgebung läuft. Die internenDienstevon Service-
Globe sind mobiler Code. Ihr ausf̈uhrbarerCode wird, wenn notwendig, von soge-
nanntenCode-Repositoriesauf einenService-Hostgeladen.Ein UDDI-Verzeichniswird
verwendet,um Code-Repositorieszu �nden, von denenein bestimmterDienst gela-
den werdenkann. Service-HostsbieteneinenSOAP-DienstnamensDynamicRuntime
Loading an, um beliebigedynamischeDiensteauszuf̈uhren.Dadurchist die Mengean
verfügbarenDienstennicht fest,sondernsiekannzur Laufzeitvon jedemTeilnehmerdes
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ServiceGlobe-Systemserweitertwerden.WenninterneDienstedie notwendigenRechte
besitzen,könnensiedieRessourceneinesService-Hostsbenutzen,z.B. lokaleDatenban-
ken.DieseRechtesind Teil desSicherheitssystemsvon ServiceGlobe,dasauf [SBK01]
basiert,und sie werdenautonomvon denAdministratorender Service-Hostsverwaltet.
DasSicherheitssystemscḧutztService-Hostsauchvor Diensten,diealsmobilerCodezur
Laufzeitgeladenwerdenundbei denenessichpotenziellum gefährlicheAngreiferhan-
delnkann.

DasLadenvonDienstenzurLaufzeitermöglichtdieVerteilungvondynamischenDiensten
zu beliebigenService-Hosts.Dadurchergebensich für ServiceGlobeeine Reihe von
Optimierungsm̈oglichkeiten:MehrereInstanzeneinesdynamischenDiensteskönnenaus
Gründen der Lastbalancierungund Parallelisierungauf verschiedenenRechnernaus-
geführt werden.DynamischeDienstekönnenauf Service-Hostsinstanziiertwerden,die
eine möglichst optimaleUmgebung für die Ausführungbesitzen,z.B. einenschnellen
Prozessor, ausreichendHauptspeicherodereineschnelleNetzwerkanbindung.Außerdem
trägtdieVerteilungvondynamischenDienstenzureinerrobustenAusführungbei,danicht
verfügbareService-Hostsdynamischdurchverfügbareersetztwerdenkönnen.

Abbildung 3 zeigt die wesentlichenKomponentendesServiceGlobe-Systemsund wie
sie miteinanderinteragieren(basierendauf demAnwendungsszenarioausAbschnitt2):
Reiseplanungund AttraktionenSuche sind beidesdynamischeDienstedesMarktplatzes.
Die DiensteZooLeipzig, SchillerhausundThomaskirchesindexterneDienste(Adaptoren
wurdenin derAbbildungweggelassen).ZuerstsendetderKlient eineSOAP-Anfragean
einenService-HostdesMarktplatzes,denDienstReiseplanungauszuf̈uhren.Der Dienst
wird vom Code-Repositorygeladen(falls er nicht bereitsgepuffert wird) und auf dem
Service-Hostinstanziiert.Reiseplanunggreift währendseinerAusführungauf den dy-
namischenDienstAttraktionenSuche zu. Mit Hilfe von UDDI wird zuerstein passender



Service-Hostgesucht– im BeispieleinService-Hostin oderum Leipzig– undderDienst
anschließendim Auftrag desDienstesReiseplanungauf dieseminstanziiert.Der Dienst
AttraktionenSuchebenutztdie drei externenDienste,um die gewünschtenInformationen
überSehensẅurdigkeitenzuerhalten.

4 DynamischeDienstauswahl

ZusammengesetzteDiensterufenandereDienstenormalerweiseauf, indemsiedie URL
oder den Zugriffspunkt desaufzurufendenDienstesangeben.Im Gegensatzdazuwird
bei derdynamischenDienstauswahl nur einetechnischeSpezi�kationdesDienstesange-
geben,deraufgerufenwerdensoll. Die Dienstplattformwählt daraufhingeeigneteDien-
steaus,gegebenenfalls unterEinsatzeinesDienstverzeichnisseswie UDDI, und ruft sie
auf. Zus̈atzlich zur technischenSpezi�kation könnenverschiedeneArten von Vorgaben
übergebenwerden,um die dynamischeDienstauswahl zu beein�ussen.DasKonzeptder
dynamischenDienstauswahlhatdreiwichtigeVorteile:

� In verteiltenSystemensind hoheVerfügbarkeit und Fehlertoleranzwichtige Zie-
le. Bei der Verwendungvon zusammengesetztenDienstenkannespassieren,dass
einigeBasisdienstenicht erreichbarsind,z.B. aufgrundeinerNetzwerkpartitionie-
rung,nicht verfügbarerRechneroderdemAbsturzeinesBasisdienstes.2 Aus die-
semGrundist die Verwendungvon festenZugriffspunktenin zusammengesetzten
Dienstennichtwünschenswert.

� Die Verwendungvon Vorgabenzur Beein�ussungderdynamischenDienstauswahl
hilft beiderEntwicklungvon�e xiblenWebServices.Wieweiteruntengezeigtwird,
ist esnicht notwendigbestimmteEigenschaftender aufzurufendenDienstein den
zusammengesetztenDienstselbstzu codieren.Die Eigenschaftenwerdenstattdes-
senals(deklarative) Vorgabenspezi�ziert unddemDienstzur Laufzeit übergeben.
NeuentwickelteVorgabenkönnenverwendetwerden,ohnedenDienständernoder
neucompilierenzumüssen.

� DynamischeDienstewerdenzur Laufzeit instanziiert.Zusammenmit derdynami-
schenDienstauswahl ergebensich eineVielzahl von Optimierungsm̈oglichkeiten.
Zum Beispielkannmit Vorgabenfestgelegt werden,dassdynamischeDiensteim
lokalenLAN instanziiertwerdenmüssenoderinnerhalbeinerfestgelegtenMenge
vonService-Hosts.

Im Folgendenwird die dynamischeDienstauswahl genauererklärt.Dabeiwird UDDI als
Dienstverzeichnisverwendet,vor allemweil essichdabeium denDe-Facto-Standardf ür
dieseArt vonVerzeichnishandeltundweil esdieben̈otigteFunktionaliẗatbesitzt.

In UDDI wird jederDiensteinemtModel zugeordnet.3 DastModel als technischeSpezi-
�kation entḧalt eineKlassi�kation der Funktionaliẗat desDienstesund eineformaleBe-

2ÄhnlicheProbleme,wennauchim Zusammenhangmit Web-Scripting-Sprachen,wurdenin [CD99a] unter-
sucht.

3Tats̈achlich kann ein Dienst sogar mehrerentModels zugeordnetwerden.Der Aufruf mehrerertModels
unterscheidetsichaberkonzeptuellnicht wesentlichvom Aufruf einestModelsundwird deshalbim Folgenden
nichtweiterbetrachtet.
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schreibung seinerSchnittstelle.Ein Dienst ist somit eine Implementierungoder Instanz
seinestModels. Statt also in einemWeb Serviceexplizit einenZugriffspunkt anzuge-
ben, wird dastModel angegebenoder

”
aufgerufen“ . Dadurchlegt man die Funktiona-

lit ät desDienstesfest, der aufgerufenwerdensoll, anstatteinestats̈achlichenDienstes.
Abbildung 4 zeigt ein Beispiel:Dem tModel Attraktion sind drei Dienstezugeord-
net:ZooLeipzig, SchillerhausundThomaskirche. Angenommen,ein Programmiererwill
einenneuenDienst namensAttraktionenSuche implementieren,der einendem tModel
Attraktion zugeordnetenDienstaufrufensoll. Normalerweisewird derProgrammie-
rerim UDDI-VerzeichnisnacheinempassendenDienstsuchen,z.B. ZooLeipzig, unddes-
senZugriffspunktim neuenDienstverwenden.Mit dynamischerDienstauswahl wird der
ProgrammiererhingegendenunterenderbeidenAttraktionenSuche-Diensteimplementie-
ren.Dieserwird keinenfestcodiertenZugriffspunktenthalten,sonderneinenAufruf des
tModelsAttraktion . Zur Laufzeit wird die Dienstplattformim Auftrag desDienstes
dasUDDI-VerzeichnisnacheinemgeeignetenDienstdurchsuchenundihn aufrufen(oder
sogarmehreregeeigneteDienste,wie in Abbildung4 gezeigt).

4.1 Vorgaben

Die Vorgabenzur Beein�ussungder dynamischenDienstauswahl f ür den Aufruf eines
tModelskönnenauf zwei Arten übergebenwerden:innerhalbdesKontextesdesDienstes
oderdirektbeimAufruf. Auf dieersteArt wird in Abschnitt5 genauereingegangen.Wer-
denVorgabenauf die zweiteArt übergebenbedeutetdies,dassder Programmiererdie-
seVorgabenbei der EntwicklungdesDienstesfestgelegt hat und dasssie im Codedes
Dienstesgespeichertsind.Siekönnennachtr̈aglichnicht mehrgëandertwerdenundsind
für jedeAusführungdesDienstesgleich.EineÄnderungist nur durcheineerneuteCom-
pilierungdesDienstesmöglich.

4.1.1 Präferenzenund Einschränkungen

Es gibt zwei unterschiedlicheArten von Vorgaben:Präferenzenund Einschränkungen.4

Einschr̈ankungenmüssenerfüllt werden,wohingegenPräferenzenerfüllt werdensollten.
Pr̈aferenzensindalsoSoll-Vorgaben,d.h. die Dienstplattformwird bei derdynamischen
Dienstauswahl als erstessolcheDiensteaufrufen,die die Präferenzenerfüllen. Sollte es
zuwenigpassendeDienstegeben,dürfenauchalternativeDiensteaufgerufenwerden,die
die Pr̈aferenzennicht erfüllen. Einschr̈ankungenhingegensind Muss-Vorgaben,d.h. ein

4Eine ähnlicheUnterscheidungbei Bedingungenin SQL-Anfragenin hardconstraintsund soft constraints
�ndet sichin [Kie02].
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Abbildung5: Ablauf derdynamischenDienstauswahl

aufgerufenerDienstmussdieseVorgabenerfüllen. Sindzu wenigpassendeDienstevor-
handen,könnenkeinealternativenDiensteaufgerufenwerden.

4.1.2 Vorgabetypen

Nebender Einteilung in Präferenzenund Einschr̈ankungwerdenorthogonaldazufünf
verschiedeneTypen von Vorgabenunterschieden:Metadaten-Vorgaben,Orts-Vorgaben,
Modus-Vorgaben,Antwort-VorgabenundErgebnis-Vorgaben.JederVorgabentypenbeein-
�usst einebestimmtePhasederdynamischenDienstauswahl(sieheAbbildung5).Die Vor-
gabeneinesTyps könnenwiederumin Präferenzenund Einschr̈ankungenunterschieden
werden;beiModus-undErgebnis-VorgabensindPräferenzenallerdingsnichtsinnvoll. Ei-
neAusnahmebeidenVorgabetypennehmendieOrts-Vorgabenein.Siebeein�ussennicht
nur die Auswahl unddenAufruf von Diensten,sondernsiekönnenauchdie Auswahl der
Service-Hostsbeein�ussen,aufdenendynamischeDienstegestartetwerden.

Metadaten-Vorgaben Metadaten-Vorgaben (MetadataConstraints)werden vor dem
Aufruf vonDienstenalsFilter aufalleDiensteangewendet,dievonUDDI zurückgegeben
werden,wenn eine Dienstplattformnach allen zu einem tModel passendenDiensten
fragt (wie in Abbildung 5 dargestellt). Metadaten-Vorgaben sind im Grunde XPath-
Anfragen [CD99b], die auf die MetadateneinesDienstesangewendetwerden.Ist die
Anfrage erfolgreich,kann der Dienst weiterverwendetwerden,ansonstenwird er ver-
worfen.Die MetadateneineseinzelnenDienstesbestehenzumeinenausdenInformatio-
nen,die in UDDI überihn zur Verfügungstehen.DassindnebendenbindingTemplate-,
businessService-und businessEntity-Eintr̈agen,die auf den Dienst verweisen,auchdie
tModel-Eintr̈age, die der Dienst referenziert.Dazu kommen zus̈atzliche Metadaten,
die in anderenMetadaten-Repositoriesgespeichertsind, z.B. [KKKK01 , KKKK02b,
KKKK02a]. Diesezus̈atzlichenMetadatenenthaltenInformationen,die nicht in UDDI



zu �nden sind.BeispielesinddieKostenfür denAufruf desDienstesoderdasvomDienst
untersẗutzteTransaktionsprotokoll. Die Metadaten̈ubereinenDienstwerdenin einemvir-
tuellenXML-Dokument zusammengefasst,auf dasdie XPath-Anfragender Metadaten-
Vorgabenangewendetwerden.Die folgendeMetadaten-Pr̈aferenzkann beispielsweise
verwendetwerden,umbevorzugtDienstederHotelketteSheratonauszuẅahlen:

<metadataPreference>
/businessEntity/name="Sheraton"

</metadataPreference>

GenaugenommenwerdendamitDienstemit einembusinessEntity-Eintragbevorzugt,des-
senUnterelementname den Wert Sheraton besitzt.AndereDienstewerdennur im
Notfall ausgewählt. Die folgendeEinschr̈ankunglegt fest, dassdie Dienstplattformnur
kostenloseDiensteausẅahlendarf (undkeineneinzigenkostenp�ichtigenDienst):

<metadataCondition>
/ServiceMetadata/CostsPerCall="0"

</metadataCondition>

Orts-Vorgaben Orts-Vorgaben(LocationConstraints)werdendazuverwendet,Vorga-
benbez̈uglich desAusführungsortseinesDienstes,d.h. desService-Hosts,zu machen,
sowohl für statischealsauchfür dynamischeDienste.Bei statischenDienstenermöglicht
eineOrts-Vorgabedie Auswahl anhanddesDienststandorts.Bei dynamischenDiensten
bewirkt sie, dassdiese(im Falle einer Präferenz)bevorzugt oder (im Falle einer Ein-
schr̈ankung)strikt andemangegebenenStandortinstanziiertundausgef̈uhrt werden.Die
InformationenüberdenStandortvon Dienstenund Service-Hostserhält die Dienstplatt-
form ausdenentsprechendenMetadatenausdemUDDI-Verzeichnis(sieheAbbildung5).
Der gewünschteStandortkannauf zwei Arten festgelegt werden:basierendauf derNetz-
werkadressedesRechners,auf demderDienstläuft oderlaufensoll, odergeographisch.
Die Unterscheidungin Orts-Vorgabenfür statischeDiensteundOrts-Vorgabenfür dyna-
mischeDienstehatdenVorteil, dassbeimAufruf einestModelsstatischeunddynamische
Diensteunterschiedlichbehandeltwerdenkönnen.Ansonstenwäreesnicht möglich den
Standortvon statischenDienstenunabḧangigvom StandortderService-Hostszu wählen,
aufdenendiedynamischenDiensteausgef̈uhrtwerdensollen.

Die folgendeOrts-Vorgabelegt fest,dassausgewählteDienstein einemUmkreisvon 50
Kilometernum Leipzig (ISO-3166-K̈urzelDE-SN-LEJ)liegenmüssenbzw. dort instan-
ziiert werdensollen.DasAttribut serviceType legt fest, dassessich um eineOrts-
Vorgabe sowohl für statischeals auch dynamischeDienstehandelt.Alternative Werte
wärenStatic für statischeDiensteundDynamic für dynamischeDienste.

<locationCondition addressType="Geographical" serviceType="All">
<center>DE-SN-LEJ</center>
<maxDistance>50km</maxDistance>

</locationCondition>

Modus-Vorgaben Eine Dienstplattformist nicht daraufbeschr̈ankt beim Aufruf eines
tModelsnur eine InstanzdestModelsauszuẅahlen;eskönnenauchmehrereInstanzen
ausgewählt werden.Somitwird derAufruf einestModelsersetztdurchdenAufruf eines
odermehrererDienste.Modus-Vorgaben(ModeConstraints)ermöglichenes,die Anzahl



der Dienstefestzulegen,die bei einemtModel-Aufruf angesprochenwerdensollen.Wie
Abbildung5 zeigt,sindModus-Vorgabenentscheidendfür denAufruf derDiensteunddie
Verarbeitungihrer Antworten.AufgrundderModus-Vorgabenwird entschieden,ob nach
derVerarbeitungeinerAntwort einalternativerDienstaufgerufenwerdensoll,oballeAnt-
wortenalsErgebniszurückgegebenwerdensollenoderob auf weitereAntwortengewar-
tet werdenmuss.Die folgendenModi werdenbeimAufruf einestModelsunterschieden:
One-Modus,Some-ModusundAll-Modus.5

Im One-Moduswird nur eine InstanzdestModels aufgerufen.Im Falle einesFehlers,
z.B. wennderDienstzeitweilig nicht verfügbarist, wird ein alternativer Dienstaufgeru-
fen. Im Some-Moduswird eineTeilmengedervon UDDI zurückgeliefertenDiensteauf-
gerufen.Die GrößederMenge,d.h. dieAnzahlderaufzurufendenDienste,wird alsPara-
meterangegeben(alsProzentangabeoderabsolut).Dienste,die nicht antworten,werden
durchalternative Diensteersetzt,solangebis die geforderteAnzahlvon Dienstenerfolg-
reichgeantwortethatoderkeinealternativenDienstemehrverfügbarsind.Im All-Modus
werdenalle zurückgeliefertenDiensteaufgerufen.Bei Fehlernkönnennaẗurlich keineal-
ternativenDiensteaufgerufenwerden.

DasfolgendeBeispielzeigteineSome-Modus-Vorgabe,die festlegt, dassf ünf Prozentder
verfügbarenDiensteaufgerufenwerdensollen:

<modeCondition modeType="Some" number="5" numberType="Percentage" />

Antwort-Vorgaben Antwort-Vorgaben(Reply Constraints)werdenausgewertet,wenn
eine Antwort von einemaufgerufenenDienst eintrifft (sieheAbbildung 5). Eine Ant-
wort wird nur andenaufrufendenDienstzurückgegeben,wennsiealle für sierelevanten
Antwort-Vorgabenerfüllt, ansonstenwird sieverworfen.Esgibt zweiArtenvonAntwort-
Vorgaben:Eigenschafts-VorgabenundSelektions-Vorgaben.

EineEigenschafts-Vorgabe(PropertyConstraint)erlaubtdie Auswahl von Antwortenba-
sierendauf einerodermehrerer, fest de�nierter Eigenschaftender Antwort. Die Eigen-
schaftenmüssenentwedervonderDienstplattformoderabervomaufgerufenenDienstzur
Verfügunggestelltwerden.Ein Diensterreichtdiesdadurch,dasserentsprechendeXML-
Elementein seineAntwort einfügt.ServiceGlobeuntersẗutzt folgendeEigenschaften:Ver-
schl̈usselung,SignaturundAlter derDaten.Mit denerstenbeidenkannüberpr̈uft werden,
ob eineAntwort verschl̈usseltbzw. signiert ist und von wem sie signiert ist. Die letzte
Eigenschaftkannverwendetwerden,um dasAlter der geliefertenDatenzu überpr̈ufen.
Wichtig ist dieszumBeispiel,wenndie Antwort auseinemCachestammt,manaberaus-
reichendaktuelleDatenhabenmöchte.Die folgendeVorgabewürdeeineDienstplattform
dazuveranlassen,nur Antwortenzurückzugeben,die vom angegebenenSubjektsigniert
sind:

<propertyCondition>
<signature>

<signatureDN>CN=Customer, O=Universit ät Passau, C=DE</signatureDN>
</signature>

</propertyCondition>

5Die Modi entsprechendenKommunikationsformenUnicast,MulticastundBroadcastin Netzwerken



Selektions-Vorgaben(SelectionConstraints)erlaubendie Anwendungeinesbeliebigen
XPath-Ausdrucksauf die Antwort einesDienstes,inklusive ihrer SOAP-spezi�schenTei-
le, wie z.B. denSOAP-Header. Verschl̈usselteTeile derNachrichtkönnennaẗurlich nicht
abgefragtwerden.Selektions-Vorgaben,dieaufverschl̈usselteTeileBezugnehmen,gelten
alsnicht erfüllt, wasbei Einschr̈ankungendazuführt, dassdie Antwort nicht andenauf-
rufendenDienstzurückgegebenwird. Die folgendeVorgabestellt beispielsweisesicher,
dassalleAntwortenim SOAP-BodyeinUnterelementHotel mit einemAttribut class
unddemWertFirstClass enthalten:

<selectionCondition>
/Envelope/Body//Hotel/@class="FirstClass"

</selectionCondition>

Ergebnis-Vorgaben Der fünfte Vorgabentyp sind Ergebnis-Vorgaben (Result Con-
straints).AndersalsAntwort-VorgabenbetreffensiekeineeinzelneAntwort, sondernalle
bishereingetroffenenAntworten.Es gibt zwei Arten von Ergebnis-Vorgaben:Timeout-
VorgabenundFirstN-Vorgaben.

Mit einerTimeout-Vorgabe(TimeoutConstraint)kanneinemaximaleWartezeitf ür Ant-
wortenvonaufgerufenenDienstenfestgelegt werden.NachAblauf dieserZeitspannewer-
denalle nochausstehendenDiensteabgebrochenunddie bis zu diesemZeitpunkterhal-
tenenAntwortenandenaufrufendenDienstzurückgegeben.Diesemüssennaẗurlich alle
anderenrelevantenVorgabenerfüllen, z.B. Antwort-Vorgaben.FolgendeVorgabeist ein
einfachesBeispielfür eineTimeout-Vorgabe:

<timeoutCondition value="100" valueUnit="Seconds"/>

FirstN-Angabenermöglichen es, den Aufruf eines tModels nach dem Erhalt einer
vorher festgelegten Anzahl von Antworten zu beenden.Der aufrufendeDienst erhält
nur diese Antworten zurück. Aufrufe an Dienste,die bis zu diesemZeitpunkt noch
nicht geantwortet haben,werdenabgebrochen.Die Anzahl an abzuwartendenAntwor-
ten kann entwederabsolut (Attribut numberType="Absolute" ) oder prozentual
(numberType="Percentage" ), abḧangig von der Anzahl der initial aufgerufenen
Dienste,festgelegt werden.Die folgendeVorgabewürdedenAufruf einestModelsnach
demEintreffenvonzehnProzentderAntwortenbeenden:

<firstNCondition number="10" numberType="Percentage" />

4.2 Kombination von Vorgaben

Um die dynamischeDienstauswahl auf komplexereWeisezu beein�ussen,ist die Kom-
binationmehrererVorgabennotwendig.Will manz.B. die Auswahl sobeein�ussen,dass
nur DiensteeinervorgegebenenFirma aufgerufenwerden(Metadaten-Vorgabe)und au-
ßerdemmaximal10 Sekundenauf Antwortengewartetwird (Timeout-Vorgabe),ben̈otigt
manzweikonjunktiv verknüpfteVorgaben(AND-Operator).

In ServiceGlobekönnenVorgabenmit Hilfe der OperatorenAND und OR kombiniert
werden.6 Für jedenderOperatorengibt eseinentsprechendesXML-Element:andGroup

6An derIntegrationdesOperatorsNOT wird zurZeit gearbeitet.



<orGroup>
<andGroup>

<metadataCondition>
/ServiceMetadata/ServiceType="Dynamic"

</metadataCondition>
<locationPreference serviceType="Dynamic"

addressType="Geographical">
<pattern>DE-SN-LEJ</pattern>

</locationPreference>
</andGroup>
<locationPreference serviceType="All" addressType="Geographical">

<pattern>DE-*-*</pattern>
</locationPreference>

</orGroup>

Abbildung6: KombinationvonVorgaben

für denAND-Operatorund orGroup für denOR-Operator. JederOperatorermöglicht
die Kombinationvon Vorgaben,sogenanntenatomarenTermen, undbereitskombinierten
Vorgaben,auchkombinierteTermegenannt,zu einemneuen(kombinierten)Term. Das
bedeutet,dassdie Operatorenineinandergeschachteltwerdenkönnen.Abbildung6 zeigt
ein Beispiel:die OR-Kombinationvon zwei Termen.Der ersteTerm sagtaus,dassnur
dynamischeDiensteausgewählt und vorzugsweiseauf Service-Hostsin Leipzig instan-
ziiert werdensollen.7 Der zweiteTerm legt fest, dassbeliebigeDienstein Deutschland
bevorzugtausgewähltwerdensollen.

Durch die Kombinationvon Vorgabenkannesdazukommen,dassKon�ikte entstehen,
diedieErfüllungallerVorgabenverhindern,wie folgendesBeispielzeigt:

<orGroup>
<metadataCondition>

/businessEntity/name="Sheraton"
</metadataCondition>
<timeoutCondition value="100" valueUnit="Seconds"/>

</orGroup>

Bei der Auswertung dieser kombinierten Vorgabe hat die Dienstplattform zwei
Möglichkeiten:Siekannzumeinennur DienstedesUnternehmensSheratonansprechen
und wartenbis alle geantwortet haben.In diesemFall erfüllt sie nur die ersteVorgabe.
Odersiekannzumanderenalle DienstedesaufgerufenentModelsansprechen.Im Falle
einesTimeoutsmussdie Dienstplattformdannentscheiden,ob siealle bishererhaltenen
Antwortenzurückgibtunddamitnur die zweiteVorgabeerfüllt oderob siedenTimeout
ignoriert,auf alle AntwortenderSheraton-Dienstewartetunddamitnur die ersteVorga-
beerfüllt. In diesemFall hatsieallerdingsinitial unnötig viele Diensteangesprochen.Im
AllgemeinenkanndieDienstplattformalsonichtbeideVorgabengleichzeitigerfüllen.

4.3 Vorgabenkon�ikte und Kon�iktaufl ösung

Die Kombinationvon Vorgabenkann zu verschiedenenKon�ikten führen.Ein Wider-
spruch tritt auf, wenn zwei oder mehr Vorgabenangegebenwerden,die nicht alle zu-

7Mit demUnterelementpattern derOrts-Vorgabewird ein Musterde�niert, zu demdie geographischen
InformationenderService-Hostspassenmüssen.DasZeichen* agiertalsWildcard.



<dssConstraints>
<locationPreference srcKey="1" addressType="Geographical">

<pattern>DE-*-*</pattern>
</locationPreference>

</dssConstraints>
<dssConstraintsSources>

<source srcKey="1">
<URI>http://tempuri.org/sg/constraints</U RI>
<priority>2</priority>

</source>
</dssConstraintsSources>

Abbildung7: Vorgabenmit PrioritätenundQuellenangaben

gleich erfüllt werdenkönnen.Ein Beispiel dafür sind zwei Modus-Einschr̈ankungen,
die unterschiedlicheAufrufmodi fordern. Ein weiteresBeispiel sind zwei Metadaten-
Einschr̈ankungen,bei denendie einedie Verwendungvon dynamischenDienstenfordert,
währenddie anderestatischeDiensteverlangt.Widerspr̈uchekönnennur zwischenEin-
schr̈ankungenauftreten,da Präferenzenim Falle einesWiderspruchsmit eineranderen
Vorgabeimmerfallengelassenwerdenkönnen.Die zweiteArt vonKon�ikt wurdebereits
im vorhergehendenAbschnitterklärt.Bei ihr ist esnicht immermöglichalleVorgabenzu
erfüllen. Die Dienstplattformmussin diesemFall entscheiden,welcheVorgabenerfüllt
werdensollenundwelchenicht.Hierbeihandeltessichum eineFragederOptimierung:
Einerseitssoll die Dienstplattformmöglichstnur so viele Diensteansprechenwie unbe-
dingtnötig, andererseitssollensovieleVorgabenerfüllt werdenwie möglich.

Die Ursachefür derartigeKon�ikte könnenFehlerbei derZusammenstellungderVorga-
bensein.Haupts̈achlichwerdensolcheKon�ikte aberauftreten,wennfür einentModel-
Aufruf VorgabenausunterschiedlichenQuellenverwendetwerden,z.B. vomDienstselbst
oderausseinemKontext. EineDienstplattformmussKon�ikte au� ösenoderdieAbarbei-
tungderAnfrageabbrechen.DerRestdiesesAbschnittserläutert,wieeineDienstplattform
Kon�ikte au� ösenunddasAbbrechenvonAnfragenvermeidenkann.

Die Au� ösungvonKon�ikten basiertaufPrioritäten.JedemTermwird einePrioritätvon0
(Minimum) bis1 (Maximum)zugeordnet.Eineimplizite Priorisierungist durchdieRei-
henfolgederTermein ihrer XML-Repräsentationgegeben.Jesp̈aterein Term im XML-
Dokumentde�niert wird, destogeringerist seinePriorität. Eine explizite Priorisierung
kannauf zwei Artendurchgef̈uhrt werden:Zum einenkannjedemTermmit demAttribut
priority eineexplizite Priorität zugeordnetwerden.Zum anderenkannmit demAttri-
but srcKey eineReferenzauf die QuelleeinesTermsangegebenwerden.Den Quellen
– identi�ziert durcheineURI – werdenin einemgesondertenAbschnitt desKontextes
Prioritätenzugeordnet.Diesewerdendannaufdie jeweiligenTermeangewendet.Die An-
gabeeinerQuellewirkt sich – bei kombiniertenTermen– rekursiv auf alle enthaltenen
Teiltermeaus,solangebis gegebenenfalls eineweitereQuellenangabefolgt. Abbildung7
zeigteinBeispiel.BesitzenTermediegleicheexplizite Priorität,entscheidetihre implizite
Priorität,d.h. dieReihenfolge,in dersieangegebenwurden.



4.4 Auswertungvon Vorgaben

Der folgendeAbschnitt beschreibtdie Vorgehensweisevon ServiceGlobebei der Aus-
wertungvon VorgabenbeimAufruf einestModels.Siebestehtauszwei Schritten:Zuerst
werdenalle für dentModel-Aufruf relevantenVorgabenzusammengefasstund Kon�ik-
te aufgel̈ost.AnschließendwerdendenVorgabenentsprechendeDiensteausgewählt und
aufgerufenundihreAntwortenverarbeitet.

Vorverarbeitung der Vorgaben

Zuerstwerdenalle für einentModel-Aufruf relevantenVorgabenausdenverschiedenen
Quellenkonjunktiv zusammengefasst.Die resultierende,kombinierteVorgabewird in ih-
re disjunktive Normalformumgewandelt.DasErgebnisist einekombinierteVorgabeder
folgendenForm:

(c11 ^ : : : ^ c1i 1 ) _ (c21 ^ : : : ^ c2i 2 ) _ : : : _ (cn 1 ^ : : : ^ cni n )
mit 8k 2 f 1; : : : ; ng; j 2 f 1; : : : ; i k g : ck j 2 Vorgaben, d.h. die ck j sind atomareTer-
me.Die Vorgabenin jedemAND-Term, d.h. einemTerm,der nur ^ -Operatorenentḧalt,
werdenanhandihresAuswertungszeitpunktssortiert.Die Reihenfolgelautet:Metadaten-
Vorgaben,Orts-Vorgaben,Modus-Vorgaben,Antwort-Vorgabenund Ergebnis-Vorgaben.
Die AND-TermederobigenkombiniertenVorgabeseienbereitssogeordnet.Damitgilt:

8k 2 f 1; : : : ; ng : ck1; : : : ; ckm k 2 MetadatenVorgaben
ckm k +1 ; : : : ; ck l k 2 OrtsVorgaben
ck l k +1 ; : : : ; ckpk 2 ModusVorgaben
ckpk +1 ; : : : ; ck r k 2 AntwortVorgaben
ck r k +1 ; : : : ; ck i k 2 ErgebnisVorgaben

Die Menge der Vorgaben eines Typs für einen einzelnenAND-Term kann naẗurlich
leer sein. JederAND-Term darf maximal eine Modus-Vorgabe enthalten,d.h. 8k 2
f 1; : : : ; ng : lk + 1 = pk , ansonstenexistiert ein Kon�ikt. Die Au� ösungvon Kon�ikten
geschiehtdadurch,dassausallen miteinanderin Kon�ikt stehendenVorgabendiejenige
mit derhöchstenPriorität ausgewählt wird. Alle anderenVorgabenwerdenentfernt.Da-
mit einDienstdiekombinierteVorgabeerfüllt, mussermindestenseinenderAND-Terme
erfüllen, d.h. die MetadatendesDienstes,der ModusseinesAufrufs und seineAntwort
müssendenVorgabendesAND-Termsentsprechen.

Aufruf der WebServices

Im nächstenSchritt werdenvon UDDI Informationenüberalle Diensteangefordert,die
dasaufgerufenetModel implementieren.DieseDienstewerdenin einerListe geordnet.
Im Folgendenbewirken Einschr̈ankungen,dassDienste,die eine Einschr̈ankungnicht
erfüllen,verworfenwerden.Präferenzenführendazu,dassdieDiensteanhanddererfüllten
Pr̈aferenzenundderenPrioritätengeordnetwerden.JemehrPräferenzeneinDiensterfüllt
undje höherdiePrioritätenderPräferenzensind,destoweitervornestehter in derListe.

AnschließendwerdenzuerstMetadaten-Vorgabenangewendet,dannOrts-Vorgaben.Bei
Orts-Vorgabenfür dynamischeDienstewerdenzuerstalle Service-Hostsvom UDDI-
VerzeichnisangefordertundentsprechenddenOrts-Vorgabenge�ltert. Jederdynamische



Dienstwird danneinemService-Hostausder Liste zugeteilt.Anschließendwerdendie
Diensteaufgerufen,wobei eine Modus-Vorgabebestimmt,wieviele Diensteinitial auf-
gerufenwerdenundob gegebenenfalls alternative Diensteangesprochenwerdenmüssen.
Die AntwortenderDienstewerdenmit Hilfe derAntwort-Vorgabenge�ltert undwieder-
um führenPr̈aferenzenzu einerSortierungder Antworten.Sind alle Ergebnis-Vorgaben
erfüllt, werdendie bishergesammeltenAntwortenunterBerücksichtigungihrer Sortie-
rungundderErgebnis-Vorgabenzurückgegeben.

Bei der Auswertungvon kombiniertenVorgabenmit mehrerenAND-Termenwird mo-
mentanderAND-Termmit derhöchstenPriorität8 ausgewählt.In Zukunftwerdenim Rah-
men einer OptimierungskomponenteverschiedeneOptimierungskriterienberücksichtigt
werdenunddieAuswahlwird daraufbasieren.

5 Web-Service-Kontext

Kontext bzw. diein ihm enthaltenenInformationensindeinef�zientesMittel, umpersona-
lisierbareund�e xible WebServiceszu entwickeln.Geradedie Integrationvon Vorgaben
in denKontext ist dabeihilfreich. Der folgendeAbschnittbeschreibt,wie Kontext in das
ServiceGlobe-Systemintegriert ist undwelcheInformationenerenthaltenkann.

5.1 Integration in Dienstplattformen

Kontextinformationensind nicht Teil der direktenEingabedateneinesDienstes;sie stel-
len zus̈atzlicheInformationendar, die nicht vorhandenseinmüssen.Die Integrationdes
Kontexteserfolgt transparent,d.h. Dienstemüssensichnichtaktiv darumkümmernKon-
textinformationenzuverarbeiten,siein ausgehendeNachrichteneinzufügenoderausein-
gehendenNachrichtenauszulesen.Dieswird vonderDienstplattformerledigt.Kontextin-
formationenkönnenje nachTyp von derDienstplattformodervom aufgerufenenDienst
ausgewertetwerden.Soweit möglichsolltensievonderDienstplattformautomatischaus-
gewertetwerden,da Dienstenur Kontextinformationenberücksichtigenkönnen,die bei
ihrer Implementierungbekanntwarenund integriert wurden.Kontextinformationen,die
wedervon der Dienstplattformnochvom aufgerufenenDienstuntersẗutzt werden,wer-
denignoriert. Insbesonderekönnennaẗurlich existierendeDiensteKontext ohneweiteres
ignorieren.

Aus GründenderTransparenzwerdenKontextinformationenbeimAufruf einesDienstes
nichtalsTeil desSOAP-BodiesderNachrichtübertragen– dieserentḧalt diedirektenEin-
gabedatendesDienstes– sondernalsTeil desSOAP-Headers.Dienstplattformen,dienicht
mit Kontextinformationenumgehenkönnen,könnendiesenTeil desHeaderignorieren.

8Die Priorität einesAND-Termsist (momentan)dasMaximumderPrioritätenseinerVorgaben.



5.2 Arten von Kontextinformationen

Der folgendeAbschnitt beschreibtdie verschiedenenArten von Informationen,die der
Kontext einesWebServicesin ServiceGlobeenthaltenkann.

Kontakt- und Klientinf ormationen

KontaktinformationenenthaltenDaten über die Identiẗat des Benutzers,z.B. Name,
Adresse,Email-Adresse,soweit der Benutzerbereit ist dieseanzugeben.Benutzerha-
benauchdie Möglichkeit, Pseudonyme anzugebenoderanonym zu bleiben.Die Daten
werdendirekt ausdemKlienten entnommen,auf demder Benutzerdie initiale Anfrage
gestellthat.Außerdemkönnendie KontaktinformationenDatenüberPersonalisierungs-
dienste,z.B. dasLiberty Alliance Project[Pro] oderMicrosoft Passport[Pas],enthalten,
die von denWebServicesoderderDienstplattformzur automatischenIdenti�kation des
Benutzersverwendetwerdenkönnen.

KlientinformationenenthaltenDatenzurHard-/SoftwaredesKlientensowie seinenStand-
ort. Der Standortumfasstnicht nur die geographischeAngabeder PositiondesBenut-
zerssondernauchsemantischeInformationendar̈uber. Der lokalisierteKontext kannfür
Optimierungenbei derDienstausf̈uhrungundzur Optimierungvon UDDI-Anfragenver-
wendetwerden.InformationenüberdenKlientenwerdenverwendet,um denUmfangder
Antwort desWeb Serviceanzupassen.Je nachKlient könnenz.B. Bilder entwederdi-
rekt oderalsVerweisin die Antwort eingebundenwerden.Verweisesindsinnvoll, wenn
der Benutzeran einemPDA mit einer langsamenoder teurenNetzverbindungarbeitet.
Auch die GrößederBilder kannandenKlientenangepasstwerden.Klientinformationen
ermöglicheneszudem,in dieAntwort diepassendenStylesheetseinzubinden,dieesdem
Klienten ermöglichen,die XML-Antw ort entsprechenddemAusgabemediumzu forma-
tieren,z.B. in HTML-SeitenoderWAP-Seiten.

Vorgabenfür die dynamischeDienstauswahl

In Abschnitt 4.1 wurden verschiedeneVorgabenvorgestellt, die bei der dynamischen
Dienstauswahl verwendetwerdenkönnen.Die Angabevon Vorgabenbeim Aufruf eines
tModelserfordert,dassdie Vorgabenim CodedesDienstesenthaltensind und deshalb
bereitsbei der CompilierungdesDienstesfestgelegt wurden.Statt direkt beim Aufruf
könnenVorgabenauchin denKontext einesDiensteseingef̈ugt werden.Beim Aufruf ei-
nestModelsbestimmtdie Dienstplattformalle relevantenVorgabenausdemKontext und
verwendetdiese– zus̈atzlich zu direkt angegebenenVorgaben.Dadurchergibt sich eine
zus̈atzlicheFlexibilit ät bei der dynamischenDienstauswahl, wodurcheineautomatische
Anpassungder Dienstean die Wünscheder Benutzer, z.B. die Verwendungder aktuell
billigstenDienste,möglichwird. DurchdieEinbindungvonVorgabenin denKontext kann
außerdemeineOptimierungderAusführungderangesprochenenDiensteerreichtwerden.

Ein Dienstwird im Allgemeinenmehralsein tModelaufrufen.Folglich wird derKontext
einesDienstesVorgabenfür mehralseinenAufruf enthaltenund für die Vorgabenmuss
deshalbfestgelegt werden,für welchenAufruf sieverwendetwerdensollen.Aus diesem
Grundkannbei jederVorgabedastModel (mit demAttribut tModel ) bzw. derSchl̈ussel



<Context xmlns="http://sg.fmi.uni-passau.de/context" >
<dssConstraints>

<metadataCondition tModel="Reiseplanung">
/ServiceMetadata/CostsPerCall="0"

</metadataCondition>
<metadataCondition tModel="Attraktionensuche">

/ServiceMetadata/ServiceType="Dynamic"
</metadataCondition>
<locationPreference tModel="Attraktionensuche" serviceType="Dynamic"

addressType="Geographical">
<pattern>DE-SN-LEJ</pattern>

</locationPreference>
<locationCondition tModel="Attraktion" addressType="Geographical">

<center>DE-SN-LEJ</center>
<maxDistance>50km</maxDistance>

</locationCondition>
<propertyCondition tModel="Attraktion">

<maxAgeOfData>1d</maxAgeOfData>
</propertyCondition>

</dssConstraints>
</Context>

Abbildung8: Vorgabenim Kontext einesDienstes

destModels(Attribut tModelKey ) angegebenwerden,bei dessenAufruf die Vorgabe
verwendetwerdensoll. Wird nichtsderartigesangegeben,gilt die Vorgabef ür alleAufru-
fe. Abbildung8 zeigtein Beispielfür Vorgabenmit Angabedesgültigen tModels.Auch
AND- und OR-Kombinationenkönnenmit denAttributen tModel bzw. tModelKey
einemtModel-Aufruf zugeordnetwerden.In einemsolchenFall sind alle in demTerm
de�nierten VorgabendemangegebenentModel-Aufruf zugeordnet.Es ist offensichtlich,
dasseineKombinationvon Vorgaben,die unterschiedlichentModel-Aufrufenzugeordnet
sind,nicht sinnvoll ist.

Vorgabenim Kontext einesDiensteskönnenaus mehrerenunterschiedlichenQuellen
stammen:vomBenutzer, vonDienstplattformenodervonDienstenin derAufrufkette.Der
Klient einesBenutzershatdieMöglichkeit, VorgabenbeimAbschickeneinerAnfrageau-
tomatischin denKontext einzuf̈ugen.DieseVorgabenkannderBenutzerdirektangegeben
haben,derKlient kannsieim LaufederZeit angesammelthaben– ähnlichwie Bookmarks
bei Web-Browsern– oderdie Vorgabenwerdenvom ArbeitgeberdesBenutzersvorgege-
ben.Eine Dienstplattformkannbeim Aufruf eineslokalenDiensteseineMengevon lo-
kalenStandardvorgabenin denKontext desaufgerufenenDiensteseinfügen.Schließlich
kannauchein DienstbeimAufruf einesBasisdienstesVorgabenin die ausgehendeNach-
richt einfügen.DeraufgerufeneDienstkannbeimAufruf voneigenenBasisdienstendiese
Vorgabenweitergebenundgegebenenfallsauchselbstneueeinfügen.

6 Zusammenfassung

Wir habenin diesemBeitragTechnologienpräsentiert,die in ihrer Kombinationdie Ent-
wicklung von personalisierbarenund�e xiblen WebServiceserleichtern.Die dynamische
DienstauswahlermöglichtdieAuswahlunddenAufruf vonWebServiceszurLaufzeit,ba-



sierendaufeinertechnischenSpezi�kationdergewünschtenWebServices.Siekanndurch
verschiedeneVorgabenbeein�usstwerden,diedirektbeimAufruf derDiensteoderin den
KontextenderDiensteangegebenwerdenkönnen.Der Einsatzvon Kontextenermöglicht
espersonalisierbareWebServiceszuentwickeln,diemit ihrenBenutzernin dervonihnen
gewünschtenWeiseinteragieren.NebenVorgabenkannderKontext einesDienstesauch
InformationenzumBenutzeroderderKlientumgebungenthalten.

Wir habendieseTechnologienim RahmendesServiceGlobe-Systemspräsentiert,einer
Dienstplattformfür die �e xible und robusteAusführungvon Web Services.Nebenden
genanntenTechnologienuntersẗutztServiceGlobemobilenCode,wodurcheineVerteilung
derWebServiceszurLaufzeithin zubeliebigenService-Hostsim Netzmöglichwird.
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