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Kapitel 1

Einleitung

Webservice- und auch Webserverprovider wollen ihren Kunden einen méglichst
hohen Standard an Qualitit, Komfort und Zuverlassigkeit liefern. Um dies
zu erreichen, miissen vor dem Einsatz in Produktivsystemen zunéchst ausgie-
bige Tests und Simulationen durchgefiihrt werden. Bei solcherlei Tests kann
man zwei prinzipielle Arten von Simulationen unterscheiden. Eine streng ma-
thematische und eine computerunterstiitzte Simulation. Die mathematisch-
formale Spezifikation ist jedoch im Geschéftsbereich zu kostenintensiv, und in
vielen Bereichen auch nicht notig, so dass sich hier die computergestiitzte Si-
mulation mit Black- und Whiteboxtests durchgesetzt hat. Ein entscheidender
Nachteil der formalen Simulationen ist die fehlende Dynamik des Systems,
welches aber beim Einsatz von Webservices im Internet unabdingbar ist. So-
fern Simulationen méglich sind, helfen Simulationen den Entwicklern Kosten
zu sparen. Einen Atombombentest am Computer zu simulieren ist um ein
vielfaches kostengiinstiger und mit weniger Nebenwirkungen verbunden als
ein real durchgefiihrter Test.

Im Bereich von Webservices kann man jedoch von allen moéglichen bekann-
ten Vor- und Nachbedingungen ausgehend, Simulationen mit einem hohen
Grad an Exaktheit durchfithren. Der Bereich der Webservice-Komposition
ist ein neuer Forschungsbereich, der Web Service-Technologie und Prozess-
Komposition kombiniert. Hierbei wird vor allem die Interoperabilitit von
Webservices getestet. Welche Kriterien fiir den erfolgreichen Einsatz von
Webservices gelten miissen, wird in Kapitel 2 beleuchtet. In Kapitel 3 wer-
den verschiedene Simulationsprogramme und ihre Stidrken und Schwéchen
vorgestellt. Kapitel 4 widmet sich dann dem Simulationsprgramm Karma-
sim, welches an Hand einer Beispielanwendung vorgestellt wird. Im letzten
Kapitel wird noch ein Ausblick auf die zukiinftige Entwicklung gegeben.



Kapitel 2

Dienstgiite

Die vermehrte Anwendung von Webservices und der Zuwachs von Web-
Serviceanbietern machen es dem Nutzer nicht leicht sich zwischen verschiede-
nen Anbietern zu entscheiden. Um die Auswahl zu erleichtern kann man die
Dienstgiite, im englischen Quality of Service (QoS) genannt, eines Webser-
vices betrachten und entscheiden, welcher Service am besten fiir den Einsatz
geeignet ist. Gerade im E-Business Bereich sind garantierte Service-Level
Vereinbarungen ein wichtiges Kriterium fiir den erfolgreichen Einsatz und
die Integration von Webservices in Geschéftsprozessen. Standards wie UD-
DI, WSDL und SOAP koénnen hierbei helfen, allerdings miissen auch andere
Dinge dazu beitragen um einen korrekt funktionierenden Webservice zu ent-
werfen und zu betreiben.

2.1 Dienstgiitekriterien

Die verschiedenen Aspekte der Dienstgiite kann man wie folgt grob in sieben
Anforderungen aufgliedern|2]:

e Verfiigharkeit (Availability)

Erreichbarkeit (Accessibility)

Integritiat (Integrity)

Performance

Zuverldssigkeit (Reliability)

Regelwerk (Regulatory)

Sicherheit



2.1.1 Verfiigbarkeit

Das Kriterium der Verfiigbarkeit reprasentiert die Wahrscheinlichkeit, dass
ein Webservice verfiighar oder fiir die unmittelbare Verwendung bereit ist.
Wichtigstes Mefkriterium ist die Time-to-repair (TTR). Die TTR ist dieje-
nige Zeit, die benotigt wird um einen schadhaften Webservice nach einem
Fehler zu reparieren. Entscheidungstrager fiir den Einsatz des Webservices
miissen sich im Vorfeld iiber ein eventuelles Clustering und Management des
Webservices Gedanken machen. Es kann hierbei um einfache Fragen, wie zum
Beispiel wie viele Webservices auf einem einzelnen Webserver zur Verfiigung
stehen, handeln aber auch um komplexere Sachverhalte, beispielsweise bei
einem Weltkonzern, welche Webservices an welchen Standorten angeboten
werden sollen, insbesondere mit dem Hinblick auf eventuelle Fehlerkorrek-
turmoglichkeiten.

2.1.2 Erreichbarkeit

Erreichbarkeit bedeuetet im Zusammenhang mit Webservices der Prozent-
satz der erfolgreichen Zugriff auf den Webservice. Es kann Situation geben,
in den der Webservice zwar verfiighar, aber nicht erreichbar ist, beispielsweise
kann durch fehlerhaftes Load Balancing ein Webserver iiberlastet sein, wobei
andere Webserver theoretisch noch erreichbar sind. Durch Service-pooling
kann erreicht werden, dass ankommende Anfragen in einem Zwischenspei-
cher gelagert werden, aus welchem sie nach und nach abgearbeitet werden.
Hier kann es ebenfalls vorkommen, dass die Warteschlange zu klein gewahlt
wurde und eine Anfrage, trotz positiver Verfiigbarkeit, nicht bearbeitet wird.
Ein moglicher Angriff in diesem Zusammenhang ist die Denial-of-Service At-
tacke. Eine hohe Erreichbarkeit wird durch skalierbare Systeme erreicht. Ein
gutes Beispiel hierfiir ist der Webservice von Google, welcher mehr als 2000
Anfragen in der Sekunde verarbeiten kann.

2.1.3 Integritit

Das Kriterium der Integritét stellt die Korrektheit der Ergebnisse und Daten-
integritét sicher. Bei Abbruch einer Transaktion miissen getétigte Verdnde-
rungen durch ein so genanntes roll-back riickgdngig gemacht werden kénnen.

2.1.4 Performance

Das Ziel einer guten Performance sind hoher Durchsatz und niedrige Latenz-
zeiten. Unter dem Durchsatz (Throughput) versteht man die beantworteten



Anfragen in einer bestimmten Zeiteinheit. Die Latenzzeit (Latency) ist die
round-trip-time, welche benétigt wird um eine Antwort (response) auf eine
Anfrage (request) zu bekommen.

2.1.5 Zuverlissigkeit

Die Zuverléssigkeit wird in Fehlern pro Monat oder Jahr gemessen. Haupt-
augenmerk liegt auf der Anzahl der zugesicherten und in der richtigen Rei-
henfolge zugestellten Nachrichten. Bei einer Bank wére es fatal, wenn ein
Kunde Geld auf sein neu eingerichtetes Konto einzahlen wollte und ansch-
liessend das Geld wieder abheben mochte, bei der Bank jedoch zuerst die
Abhebung, welche veweigert wird, ankommt und erst im Anschluss daran
die Geldeinzahlung.

2.1.6 Regelwerk

Der Aspekt des Regelwerks ist vor allem fiir Webserviceprovider wichtig, da
die Kunden darauf vertrauen miissen, eindeutig definierte Schnittstellen und
Zugriffsmoglichkeiten auf den Webservice zu erhalten. Eine strikte Einhal-
tung der Standards (wie SOAP, UDDI, WSDL), aber auch die Beriicksich-
tigung der Gesetze und Servicelevelvereinbarungen sind entscheidend dafiir,
wie regelkonform ein Webservice ist. Die Angabe der verwendeten Version
(z.B. SOAP Version 1.2), erleichtern den Entwicklern fiir Anwendungen des
Webservices die zeitintensive Anwendungsentwicklung. Auch sollte zum Bei-
spiel bei grenziiberschreitenden Handel die Import- und Exportbestimmun-
gen, beispielsweise bei Medikamenten und Alkohol, der betroffenen Lénder
eingehalten werden.

2.1.7 Sicherheit

Sicherheit ist einer der wichtigsten Qualitatsaspekte der Dienstgiitekriterien,
da Webservices zumeist iiber das o6ffentlich Internet laufen. Die Moglichkeit
zur Verschliisselung von Nachrichten und die Authentifizierung tragen dazu
bei, Webservices sicherer zu machen. Die Zugangskontrolle kann auch dazu
dienen verschiedene Rollen zu definieren. So kann es bei einem Internetgrof3-
buchhéndler die Rollen des Einzelkdufers, der Buchhandlung, des Verlages
und des Autors geben, welche alle verschiedene Zugriffsmoglichkeiten auf den
Buchhandel haben miissen. Auch spielt die Vertrauenswiirdigkeit eine grofie
Rolle. Wichtigste Standards sind hierbei XML Encryption oder Key Mana-
gement Specification, sowie P3P (Platform for Privacy Preferences).



2.2 Dienstgiitekriterien fiir Webservices

Von den oben aufgefithrten Kriterien sind fiir die Unterstiitzung von Quality
of Service in Web Services die folgenden vier Kriterien entscheidend|[2]:

e Verfiigharkeit

e Erreichbarkeit
e Sicherheit

e Interoperabilitéit

Waéhrend Verfiigbarkeit und Erreichbarkeit nur sekundér fiir Webservicepro-
grammierer entscheidend sind, sind Sicherheit und Interoperabiltéit Krite-
rien fiir den Entwickler von Webservices. Verfiigbarkeit und Erreichbarkeit
konnen durch den Einsatz von mehr Rechenleistung und besseren Kommu-
nikationsprotokollen und Bandbreitenvergroflerung, also vorwiegend durch
einen erhohten Geldeinsatz, erhoht werden. Im Bereich der Interoperabiltét
ist es entscheidend, dass die Punkte Regelwerk und Datenintegritat wahrend
der Anwendungsentwicklung eingehalten werden. Zum einen koénnen kiinf-
tige, komplexe Anwendungen aus mehreren einzelnen Webservices beste-
hen, zum anderen miissen bei fehlerhaften Schnittstellendefinitionen getétigte
Transaktionen riickgdngig gemacht werden kénnen. Es soll durch die Inter-
operabiltit auch eine Weiterverwendung von Webservices ermoglicht werden.



Kapitel 3

Simulationsprogramme

Es gibt fiir die verschiedensten Einsatzgebiete und fiir die verschiedensten
eingesetzten Sprachen seperate Programme. Einige seien hier stellvertretend
vorgestellt.

e HaarnessIT for .Net!
Die Entwickler von HernessIt haben schon friih erkannt, dass es keine
spezielle Testsoftware fiir das .Net Framework gibt. Mit HaarnessIT
kann man Tests fiir .Net und C++ entwickeln, sowie durch die Interop-
Features von .Net konnen die COM-komponenten von VB6 oder VC++
getestet werden. Zum testen steht eine 45-Tage Testversion bereit.

e Optimyz WebServiceTester 3.0?

Optimyz WebServiceTester 3.0 EA unterstiitzt BPEL4WS und WS-
Security. Die Untersuchung der funktionalen Korrektheit, sowie die
Skalierbarkeit eines Business Process Flows ist ein komplexer Sachver-
halt. Den Flaschenhals (bottleneck) einer Anwendung zu finden ist eine
der wichtigsten Aufgaben zur Verbesserung eines Zusammengesetzten
Webservices. Durch die Unterstiitzung von WS-Orchestration, basie-
rend auf der BPEL4AWS Spezifikation, konnen grafische Darstellungen
der Abhéngigkeiten erreicht werden. WebServiceTester stellt zahlreiche
Losungen fiir HTTP Authentication, SOAP Authentication, Binary Se-
curity Tokens, XML Signatures und XML Encryption bereit.

Die Kosten belaufen sich auf $499 pro User und Jahr, beziehungsweise
auf $199 pro User und Vierteljahr.

Thttp: //www.unitedbinary.com/harnessit.aspx
2http://www.optimyz.com



e SOAPscope?

SOAPscope 3.0 Web Services Diagnostics System mit Microsoft Visual
Studio .Net Integration ist ein plattformunabhingiges Webservice Dia-
gnosesystem fiir das Untersuchen, Debuggen, Testen und Tunen von
Webservices. Insbesondere im Schwerpunkt der Interoperabilitdat ver-
sucht SOAPscope zu punkten. Durch die einfache grafische Moglichkeit
in Visual Studio Messagelogs auszuwerten, kénnen Schwachpunkte re-
lativ einfach gefunden werden. WSDL- und Nachrichten-Analysetools
erleichtern es Entwicklern, Testern und Supportleuten die genaue Feh-
lerstelle im Programmlebenszyklus zu erkennen. Durch den Einsatz von
WS-I Testing Tools kénnen auch auf Java und C# basierende Werk-
zeuge eingesetzt werden. Auch eine Unterstiitzung fiir Secure Messa-
ging, und andere Advanced HTTP Features inklusive SSL/TLS und
Kompression (gzip/deflate) ist vorhanden. Der Preis von $99 pro Jahr
beinhaltet alle Updates und Upgrades.

SOAPtest?

SOAPtest 2.1 kann Webservices testen, welche den ebXML Message
Service implementieren. Falls eine WSDL Beschreibung des Services
verfiigbar ist, kann SOAPtest den WSDL-Code mit dem ebXML Sche-
ma validieren. SOAPtest kann auch als Proxy zwischen Client und
Webservice dienen, um so die Schwachstellen herauszufinden. Durch
die Unterstiitzung von BPEL4AWS, SOAP und ebXML ist SOAPtest
hervorragend fiir den Einsatz im E-Commercebereich geeignet. SOAP-
test 2.1 lduft unter Windows 2000/XP, Linux und Solaris und kostet
ab $3495.

Sitescope®

Sitescope ist ein reines Monitoringtool, welches allerdings an verschie-
denen Orten eingesetzt werden kann. Es dient vor allem der Uberwa-
chung von weit verteilten Systemen. Die Preise fiir Sitescope starten

bei $3000.
Testmaker 3.2°
TestMaker 3.2 ist das erste freie Open-source Werkzeug und Framework

um Web Services (SOAP, HTTP, HTTPS, XML-RPC) und auch Email-
systeme (SMTP, POP3, IMAP) auf Skalierbarkeit, Performance und

3http:/ /www.mindreef.com
4http://www.parasoft.com /soaptest

5

www.freshwater.com

Shttp:/ /www.pushtotest.com/ptt
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Abbildung 3.1: Schematischer Aufbau der System-Architektur von JSim [4]

Zuverlissigkeit zu iiberpriifen. Bei der Uberpriifung der Mail-Protokolle
konnen einfache Textnachrichten, aber auch MIME-Attachments iiber-
priift werden. Es konnen auch Cookies fiir HTTP und HTTPS in den
Versionen 1 und 2 gemiss der RFC 295 cookie handling Spezifikation
bearbeitet werden

e KarmaSIM
KarmaSIM [7] ist aus dem FrameNet-Projekt heraus entstanden. Eine
Java-Anwendung, der DAML-S Interpreter, liest aus DAML-S Datei-
en die Daten aus, und erschafft so eine Netzwerkbeschreibung. Der
KarmaSIM Simulator kann dann diese Netzwerkbeschreibung grafisch
darstellen. Eine eingehende Beschreibung von KarmaSIM und dessen
Grundlagen erfolgt im folgenden Kapitel.

e JSim

Im Bereich der Business Prozesse sind Workflow Management Syste-
me am besten geeignet um die Geschéftsprozesse zu simulieren. Im
betrachteten Worklflow QoS sind Zeit und Kosten die entscheidenden
Kriterien. Beim Modell in sind vier Punkte wichtig: Zeit, Kosten, Zu-
verléssigkeit und Genauigkeit (Fidelity) [3]. Wéhrend Zeit, Kosten und
Zuverléssigkeit messbare Groflen sind, ist die Genauigkeit nur ein sehr
schwer messbarer Begriff.

DAML-S konnte eigentlich am besten die Semantik von Geschéftspro-
zessen widerspiegeln, allerdings haben sich die Entwickler fiir WSFL
entschieden, da hierdurch dem Workflow mehr Rechnung getragen wird.
In Abbildung 3 kann man die Systemarchitekur erkennen. Fiir weitere
Erkldrungen zu JSim siehe [1].



Kapitel 4
KarmaSIM

Wie bereits erwahnt entstand KarmaSIM im Zusammenhang mit FrameNet.
Beim FrameNet-Projekt geht es darum, eine semantische Wissensdatenbank
mit Ontologien und Lexikas zu erschaffen.

,Hypothesis: People understand things by performing mental operations on
what they already know. Such knowledge is describable in terms of informa-
tion packets called frames.[8]¢

LFor every target word describe the frames or conceptual structures which
underlie them, and annotate example sentences that cover the ways in which
information from the associated frames are expressed in these sentences.[8]*
Die Daten werden in einer MySQL-Datenbank verwaltet, welche mittlerweile
7700 lexikalische Einheiten mit 130.000 Séatzen und 550 Frames umfasst. Ein
solcher Frame stellt der Gerichtsfall dar, welcher in Abbildung 4.1 schema-
tisch skizziert ist.

4.1 Daml-S

Fiir den Austausch von Nachrichten ist eine MySQL-Datenbank nur be-
schriankt einsetzbar. Das World Wide Web (WWW) bietet eine Fiille von
Moglichkeiten, Daten zu repréasentieren. HTML ist fiir Menschen zwar lesbar,
aber fiir Maschinen nicht umsetzbar. XML bietet die Moglichkeit, durch Tags
Daten zu charakerisieren. Ontologien sind am besten geeignet um die Seman-
tik darzustellen. Eine Moglichkeit bietet hierfiir die DARPA Agent Markup
Language (DAML)[5]. Eine auf DAML aufbauende Sprache ist DAML+OIL
mit den fiir Webservices ausgelegten Zusatz DAML-Services (DAML-S) fiir
Ontologien. Der Service beruht auf der Web Service Defintion Language
(WSDL). Der schematische Aufbau ist in Abbildung 4.2 aufgezeigt. Im No-
vember 2003 ist eine Umbenennung von DAML-S in OWL-S erfolgt. Zur
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Abbildung 4.3: Top Level der Prozess Ontologie [11]

Zeit existieren 282 Anwendungsontologien, wovon die meisten im militéri-
schen Bereich angesiedelt sind. Jedoch haben auch beispielsweise universitéare
Einrichtungen Ontologien fiir ihre Vorlesungen entwickelt.

4.1.1 DAML-S Prozesse

DAML-S betrachtet die Funktionsweise von Webservices als Prozesse. Es
existieren drei verschiedene Arten von Prozessen:

e Atomare Prozesse
Ein atomarer Prozess ist ein nicht weiterzerlegbares Programm. Es wird
durch einen einzelnen, beispielsweise http-Aufruf ausgefithrt und gibt
eine Antwort zuriick. [9, 11]

11



Struktureller Aufbau:
<daml:Class rdf:ID="AtomicProcess">

<daml :subClassOf rdf:resource="#Process"/>
</daml:Class>

Einfache Prozesse

Einfache Prozesse, im englischen Simple Process, werden als Abstrak-
tionselemente benutzt. So konnen einfache Prozesse zum Beispiel als
einfache Sicht eines zusammengesetzten Prozesses betrachtet werden.
Im Beispiel 1 wird ein einfacher Prozess zu einem zusammengesetzten
Prozess erweitert. Die Umkehrung dieser Erweiterung wird bereits mit
iibergeben.

Struktureller Aufbau:

<daml:Class rdf:ID="SimpleProcess">
<daml:subClassOf rdf:resource="#Process"/>

</daml:Class>

Beispiel 1:

<rdf:Property rdf:ID="expandsTo">
<rdfs:domain rdf:resource="#SimpleProcess"/>
<rdfs:range rdf:resource="#CompositeProcess"/>
<daml:inverseOf rdf:resource="#collapsesTo"/>

</rdf :Property>

Zusammengesetzte Prozesse
Zusammengesetzte Prozesse bestehen aus mehreren atomaren oder zu-
sammengesetzten Prozessen, sowie verschiedenen Kontrollstrukturen[10].

<daml:Class rdf:ID="CompositeProcess">
<daml:intersectionOf rdf:parseType="daml:collection">
<daml:Class rdf:about="#Process"/>
<daml:Restriction daml:minCardinality="1">
<daml:onProperty rdf:resource="#composed0f"/>
</daml:Restriction>
</daml:intersection0f>
</daml:Class>

<rdf:Property rdf:ID="composedOf">

12



<rdfs:domain rdf:resource="#CompositeProcess"/>
<rdfs:range rdf:resource="#ControlConstruct"/>
</rdf :Property>

Der Zusammenhang zwischen den einzelnen Prozessen und dem gesamten
Prozessmodell wird in Abbildung 4.3 deutlich.

4.1.2 Kontrollstrukturen in DAML-S

Damit Prozesse zusammengefiigt werden kénnen, miissen sie iiber gewisse
Kontrollstrukturen verfiigen. DAML-S stellt hiervon acht zur Verfiigung [11].

Sequenz:
Bei einer Sequenz werden die einzelnen Prozesse hintereinander aus-
gefiihrt.

Split:

Split ist vergleichbar mit dem Fork-Befehl aus anderen Programmier-
sprachen. Es werden ausgehend von einem Prozess mehrere unabhéngi-
ge Prozesse ausgefiihrt.

Split-and-Join:
Bei der Split-and-Join-Kontrollstruktur wird an einem bestimmten Punkt
in der Programmausfiihrung auf eine Synchronisation gewartet.

Unordered:
Die Prozesse werden bei einer Unorderd-Kontrollstruktur willkiirlich
nacheinander ausgefiihrt.

Choice:
Es wird aus mehreren Prozessen ein Prozess ausgewéhlt.

[terate:
Prozesse werden solange ausgefiihrt bis eine Bedingung falsch wird.

[f-Then-Else:
Es werden bedingte Verzweigungen ausgefiihrt.

Repeat-Until:
Prozesse werden solange ausgefiihrt bis eine Bedingung wahr wird.

13



4.1.3 Datenfluss

Jeder Prozess ist an bestimmte Parameter gebunden. In DAML-S existieren
die formalen Parameter Input und (bedingter) Output, sowie Vorbedingung
und (bedingter) Effekt. Wihrend der Input und die Vorbedingung entweder
zwingend oder optional vorgschrieben sind, sind der Output und der Effekt
eines Prozesses meist bedingt. Zum Beispiel kann eine Anfrage ob ein Buch
in der Bibliothek vorhanden ist, mit Ja oder Nein benatwortet werden. Diese
Antwort ist ein bedingter Output. Eine Vorbedingung wire beispielsweise,
dass der Buchname, also der Inputparameter des Prozesses, dem Agenten
bekannt ist. Ein Effekt oder auch Nachbedingung wire beispielsweise beim
Biicherkauf, sofern das Buch vorréitig und man genug Geld zum Erwerb des-
selbigen hatte, dass man anschliessend das Buch besitzt. Dies wére ein be-
dingter Effekt.

4.2 Situation Calculus Language

Da die DAML~+OIL Sprache nicht ausreicht um in DAML-S alle und nur
die gewiinschten Interpretationen auszudriicken, musss eine weitere Spra-
che hinzugenommen werden. Wir verwenden hierzu die Situation Calculus
Language, welche eine logische Spracher erster Ordnung ist und in der die
Verénderungen einer sich dynamisch verdnderenden Welt das direkt Resultat
einer von einem Agenten ausgelosten Aktion ist. [10, 79] Ausgehend von ei-
ner Anfangssituation Sy sind alle anderen Situation Folgen einer Sequenz von
Aktionen. Aktionen werden mit a(y) bezeichnet und entsprechen den atoma-
ren Prozessen in DAML-S. Wenn man sich in der Situation S befindet und
man Aktion a(y) ausfithren mochte dann entspricht das der Funktion do(a,s).
Der Parameter y entspricht den Inputparametern in DAML-S. Poss(a(y),s)
symbolisiert die mogliche Ausfiithrung in Abhéngigkeit vom Paramter y.
Preconditons und Inputs kénnen durch einfache Formeln, sowie Effekte und
Outputs durch Axiome beschrieben werden. Fiir zusammengesetzte Prozesse
ist eine vollsténdige Definition und Verstdndniss der Situation Calculus Lan-
guage nicht notig, da das Programm Golog eine automatische Umwandlung
von DAML-S in die Situation Calculus Language vornimmt.[10, Seite 80]

4.3 Petri-Netze

Ein Petri-Netz ist eine ausfithrbare Semantik von DAML-S. Durch die Erstel-
lung einer Teilmenge von DAML-S mit Hilfe der Situation Calculus Language
ist es uns moglich, einfache Petri-Netze zu erstellen. Als Begriindung liefern

14



Narayanan und Mcllraith: ,We selected Petri Nets for its combination of
compelling computational semantics, ease of implementation, and its ability
to address both offline analysis tasks such as Web service composition and
online execution tasks such as deadlock determination resource satisfaction,
and quantitative performance analysis. We also note the existence of several
well-known techniques mapping from Petri Nets to process logics and vice
versa[10]. “

4.3.1 Definition von Petri-Netzen

Ein Petri-Netz ist eine algebraische Struktur (P, T, I, O) bestehend aus:
e Endliche Anzahl an Stellen, P = pl, p2, ... ,pn

e Endliche Anzahl an Transitionen, T = t1, t2, ... , tm
e Transition Input Funktion I

e Transition Output Funktion O

»Graphisch werden Stellen als Kreise und Transitionen als Rechtecke (manch-
mal auch als Striche) dargestellt[6].“ Die Inputfuntkion I und die Output-
funktion O wird durch eine gerichetete Kante symbolisiert. Jede Transition
kann mehrere Input- und Outputfunktionen besitzen.

Dynamische Eigenschaften von Petri-Netzen werden durch Markierungen
(Tokens) dargestellt. Stellen erhalten eine gewisse Anzahl an Markierungen,
beginnend mit einer Initialbelegung. Falls die grafische Représentation nicht
ausreicht, werden die Anzahl der Markierungen durch Zahlen représentiert.
Zustandsanderungen werden durch Schalten (firing) von Transitionen dar-
gestellt. Eine Transition kann schalten, wenn die Schaltregeln (firing rules)
erfiillt sind. Eine solche Schaltregel ist, dass alle Stellen des Vorbereichs ei-
ner Transition mindestens eine Markierung besitzen. Nach Ausfithrung einer
Schaltung wird aus jeder Stelle des Vorbereiches eine Markierung entnom-
men und im Nachbereich in jeder Stelle eine solche Markierung erzeugt. Es
konnen auch mehrere Markierungen entnommen und hinzugefiigt werden|6].

4.4 Anwendungsbeispiel KarmaSIM

Karmasim ist ein auf Petri-Netzen beruhendes Simulations- und Umgebungs-
modellierprogramm. Es existiert ein Ubersetzer von DAML-S iiber Situation-
Calculus zu einem Input fiir Karmasim. Das KarmaSIM Werkzeug erlaubt
eine interaktive Simulation und unterstiitzt die verschiedenen Verifikations-
und Performanceanalysetechniken[10].
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Abbildung 4.4: Einzeldarstellung von Karmasimfunktionen

4.4.1 Umsetzung von DAML-S in KarmaSIM

Wie in Abschnitt 4.1.2 bereits erwéhnt, besitzt DAML-S acht Kontrollstruk-
turen fiir zusammengesetzte Prozesse. Bis auf die unordered Kontrollstruktur
konnen alle Strukturen durch Petrinetze, und somit in KarmaSIM simuliert
werden. Die iterate und repeat-until Funktion kénnen durch Negation der Be-
dingung in eine Transistion umgewandelt werden. In Abbildung 4.4 sind alle
sechs Kontrollstrukturen und ihre Repréisentation in KarmaSIM abgebildet.
Die roten, dicken Pfeile entsprechen dem Ergebnis einer abgefeuerten Transi-
tion und Markierungstransfer zwischen den Stellen. Die braun ausgefiillten,
dicken Transitionen symbolisieren die eingeschaltete Transition.

4.4.2 Gerichtsprozess

Um auf das Beispiel des Gerichtsprozesses zuriickzukommen, sind in Abbil-
dung 4.5 und Abbildung 4.6 die Umsetzung des Gerichtsprozesses in Karma-
SIM dargestellt. Der genauer Ablauf eines Gerichtsprozesses wird représen-
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Abbildung 4.5: Gerichtsprozess 1

tiert. Zunachst kommt die verhaftung des Angeklagten, anschliessend eine
Anhorung und zum Schluss noch die Verhandlung mit Urteil. Dies ist im obe-
ren Bildbereich dargestellt. Im unteren Bildbereich wird nach der Anhérung
iiber eine eventuelle Haftentlassung und Kaution entschieden. Alle Prozess-
schritte und Prozessbeteiligten konnen nur in den von KarmaSIM dargestell-
ten Zusammenhingen und Reihenfolge auftreten. In Abbildung 4.5 ist der
Anfang des Gerichtsprozesses dargestellt. Hier bei wird ausgehend vom Ver-
brechen eine Verhaftung des Verdéchitgen vorgenommen. Der Richter und die
Staatsgewalt (Cop) sind bei einer solchen Verhaftung ebenfalls involviert. Die
néchste zu erfolgende Transition ist die Anhérung.

Abbildung 4.6 stellt die Situation bei der Verkiindung des Urteils dar.
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Kapitel 5
Ausblick

Zusammenfassend kann man zum Schluss kommen, dass Simulationen hel-
fen, Kosten zu sparen. Es gibt allerdings nur sehr wenige, dafiir aber teure,
Softwarepakete welche alle Teilaspekte der QoS-Anforderungen abdecken. Im
Bereich der Webservice Entwicklung haben sich einige Simulations- und Test-
programme bewahrt und konnten so eine schnelle Entwicklung von Webser-
vices, und somit auch niedrige Entwicklungskosten, ermoglichen. Durch den
Einsatz von XML und ihrer Untersprachen, ist es dem Menschen nur sehr
schwer moglich, auf einen Blick den Inhalt eines Webservices zu erkennen,
wahren Maschinen ihn problemlos bei korrekter Implentierung ausfiithren
konnen. Daher stellen die meisten Simulatoren eine grafische Visualisierung
der ausgetauschten Nachrichten oder des ganzen Webservices zur Verfiigung.
Bedingt durch die Sprachvielfalt fiir die Programmierung von Webservices
konnen die meisten Simulatoren nur mit einer speziellen Sprache umgehen.
Allerdings existieren Tools um zum Beispiel aus einer WSDL-Datei eine
DAML-S konforme Datei zu erstellen. Viele kommerzielle Anbieter scheu-
en aber momentan noch das Risiko der Entwicklung umfassender Simula-
tionsprogramme, da sich, aufler XML als Grundlage, noch keine einheitli-
che und standardisierte Sprache herauskristallisiert hat, zumal bei einigen
Sprachen das Standardisierungsverfahren noch nicht abgeschlossen ist. Al-
lerdings lassen sich schon heute dynamische Prozesse von Web-Services si-
mulieren, und auch fiir Interoperabilitatstests stehen Simulationsprogramme
zur Verfiigung. Ein Hauptproblem beim Testen der Interoperabilitéit ist die
mangelnde Veroffentlichung von Webservices mittels UDDI. Viele grofle Fir-
men verwenden innerhalb des Intranetzes Webservices, stellen diese jedoch
nicht immer 6ffentlich zur Verfiigung.

Ein bisher noch nicht betrachteter Blickwinkel zur Simulation von Webser-
vices ist die Simulation durch Webservices selbst. Erste Ansétze sind in eini-
gen Forschungsarbeiten erarbeitet worden, Simulationen von Anwendungen
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durch Webservices syelbst zu realisieren. Dieser Ansatz erscheint insofern lo-
benswert, da bei Veroffentlichung solcher Simulatoren viele Entwickler mit
dhnlichen Problemen auf schnellsten Wege zu ausreichend getesteten Simu-
latoren kommen koénnen. Da die Vielzahl der Entwickler von Software auch
einen Zugang zum Internet haben, kann so unter realistischen Bedingungen
die eigene Software getestet werden, ehe sie zum, eventuell kommerziellen,
Einsatz freigegeben wird.
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