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Uberblick

= Web-Services sind Softwarekomponenten, die tber
das Internet angeboten und gesucht werden.

= Wahrend die Service-Syntax leicht spezifiziert (und
gesucht) werden kann, ist die Semantik von Services
meist nur informell beschrieben.

= Wie kann die Semantik von angebotenen und
gesuchten Services so spezifiziert werden, dass sie
leicht verstandlich ist und zu Service-Gesuchen
passende Services gefunden werden?
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Serviceorientierte Softwarearchitektur

Service
description

Discovery
service

/J‘uery Publish

Bind and
interact

Service escrlptlon
provider @

Request esponse
—— R — [HT20]

Service
requester

Service
description
—\

Requirements

=  Anwendungsentwickler fragt Services an (Service Requester)
= Service-Entwicklerin bietet Services an (Service Provider)
= Service-Vermittlung durch Discovery Service
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Beschreibung von Services

= Syntaktisch:
= Service-Signatur: Name und Parameterliste

= Semantisch:
= |Informelle Beschreibung (nattrlichsprachlicher Text)
= Durch fachspezifische Ontologien
= Durch Vor- und Nachbedingungen (Design-by-Contract)
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Beispiel: Hotelreservierung

Google Public Website Corporate Portal

Step 1:
Search
Room

Step 2:
Show
Results

Step 3:
Book
Room

Step 4:
Get Flight
Offers

Step 5:

S = - | EEEEE.
Pa — " ®e 5
yment

. / [Hum15]
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Beispiel: Auffinden von Services

HotelX Offer(.wsdl) )
-searchRoom(c:Criteria):RoomPackage | *
-validateCredentials(...) \
-makeRoomReservation(cr:Credentials,
r:RoomPackage)

Service Repository

X HOtily_ skyscanner Q@ Luftt
‘\HotelX i * el
- "y i* —
i* Natott i*’
== o _—
FichiBooker
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JACCOR 3
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PayOnline

-SEE——

Step 1

Step 2

Step 3

HRS Request (.wsdl)
-checkAvailability(c:Criteria)

’
4

’
’

s

PayOnline Offer(.wsdl)
-signin(c:Credentials)
- payDues(...)
-generateReceipt(p:Payment):
Receipt
-signOuty(...)

R St ’ " =

-vic;?lvn;etaa‘i/l(,..) g HRS Application

-makeReservation(p:ProfileType, |/ Developer

r:RoomStay) I,’ [Hum15]
Kosiol Graph- and Model-Driven Engineering 154



Beispiel: Einfache Ontologie flr den
Verkauf von Buchern und Videos

Bill
Order —listedOn—1> totall'int
A A —
deliverTo contains payedBy
DeliveryAddress Media Pavment
price:int y?
Book Video BankAccount CreditCard
J
[HT20]
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Beispiel: Service-Spezifikation und Suche

prov::order(mp, dap, cpp) = op

| ccp:CreditCard |

———————————————

4444444444444

Py ¥,

contains  deliverTo
Fx \\“
mp:Media =
F_' | dap:DeliveryAddress |
price = p

B

rprov::cancel(op)

rreql::orderBook(brl, darl, ccrl) = orl1
| ccrl:CreditCard |

777777777777777

contains deliverTo

¥ s \/\‘A
brl:Book ‘ darl:DeliveryAddress ‘
\ v

\

‘ ccp:CreditCard

A
|
payedBy
SR
'op:Order - -IistedOn-—HLbip:Bill :
Indoihithontl I oLt S S ot sl
contains deli\ve\rTo

Y
‘ dap:DeliveryAddress ‘

.

\
reql::cancelOrder(orl)
|ccrl:CreditCard |
or1:Order |
contains deli\ve\rTo
r/ \\“
brl:Book | darl:DeliveryAddress |

w

= Media Provider: Service-Angebot fur Medienkauf
= Media Requester: Service-Suche fur Medienkauf

[HT20]
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Services als Visual Contracts

Graphtransformationsregeln L = R (Visual Contracts) werden
benutzt, um die gewtinschte bzw. die angebotene Funktionalitat zu
beschreiben

Service-Provider:

= Lp: Vorbedingung fur den eigenen internen Zustand und die Daten
des Requesters

= Rp: Nachbedingung, falls die Ausfihrung erfolgreich war
Service-Requester:

= Lp: Annahme Uber den Provider-Zustand und Daten, die der
Requester fur die Benutzung des Services bereitstellen méchte

= Rp: Erwartung tber den resultierenden Zustand
Intuition: Der Contract kann geschlossen werden wenn:
= Der Provider fordert nicht mehr als der Requester anbietet.
= Der Provider fuhrt die Aktionen aus, die der Requester ausfthrt.
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Service Matching

Service-Matching (Uberblick): Service Requester
= Lp Iz_;lsst sich auf Li so L, R,
abbilden, dass
= alle zu erhaltenden Elemente I - 1
aus L, auf zu erhaltende L, Ry
Elemente aus L, abgebildet
werden und Service Provider
= alle zu l6schenden Elemente
aus L, im Bild sind. = Zu erhaltende Elemente
= Abstrakte Typen kénnen auf werden so abgebildet,
konkrete abgebildet werden. dass die Service-
= Ry \ Ly lasst sich auf Abbildungen
Rp \ Lp abbilden. kommutieren.
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Definition: Service Matching

Gegeben zwei Visual Contracts L, = Rp (Provider) und L = Rj
(Requester), dann besteht ein Service Match zwischen diesen, wenn:
1. Ein injektiver Graphmorphismus f:Lp — Ly existiert (f darf
heruntertypen), s.d.
= f(Lp NRp) S Lg N Ry
= f(Lp \Rp) = Lg \ Rg
= f(Lp) URR \ Ly ist ein Graph
2. Eine strukturkonforme injektive Abbildung

g:f(Lp N Rp) URR \ L = Rp
existiert (g darf sogar “herauftypen”), s.d.

"= gRr\Lg) SRp\Lp
3. Furjedes x € Lp N Ry gilt: g(f(x)) = x
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Beispiel: Service-Matching

rreql::orderBook(brl, darl; icerl )= orl |
|ccrl:CreditCard |

,,,,,,,,,,,,,,,

0r1 Order

contains deIive\rTo

-
| darl:DeliveryAddress |
&

<
br1:Book
A

| bar2:BankAccount | | ccr2:CreditCard

444444444444444

0r2 Order

o gl

corltains deIive\_rTo
Fd "/\&

.
%
& S

¥

rreq2::orderBook(br2, dar2, bar2, ccr2) = or2‘

Y
| dar2:DeliveryAddress |
J

prov::order() ccp: CreditCard

payedBy
listedOn bip : Bill
contains deliverTo

N

| dap: DeliveryAddress |

[HT20]

Matching reql::orderBook() — prov::order():
Abbildung f:

e ccpeccrl

 mpebrl

« dap ~ darl

Und Abbildung g:

« orl » op (und angrenzende Kanten entsprechend)

Lasst sich req2::orderBook() auch auf order()
matchen?

Kosiol
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Beispiel: Kein Service- Matchmg

reql::cancelOrder(orl)
|ccr1:CreditCard |

|0r1 Order,
rl:Vraer
s A
s ~
’ \\
contains deliverTo
/ N

/ N

Y

darl:DeliveryAddress

o

rprov :cancel(op)

ccp:CreditCard

______________

lop Orderr— listedOn- > b|p B|II |

___/_ ~==1
/ ~
e A
r A

r A
contains  deliverTo
s

N
/
’ \\
¥ X

mp:Media dap:DeliveryAddress

N

Kein Matching von
cancelOrder() auf cancel(),

rreql::ca ncelOrderComplete(orl)

| ccrl:CreditCard |

~

da L, < L, nicht gilt. PaY*?dBy
._o__r_i7_C_} i&e}} - listedOn-— _l-’i;?__?_l_'_l_}
con_té/i;ls dt\a\li\ve\r\"l'o
darl: D;a]?veryAddress [HT20]
\ )
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Beispiel: Service-Matching

reql::addBookToOrder prov::addBookToOrder

contains contains

Fur einen Service-Match muss die Abbildung f von der linken Seite
von prov::addBookToOrder die Order op auf orll abbilden.

= Nur so bildet f(Lp) U Ry \ Li einen Graph.

= Nur so kann die Abbildung g anschliel3end passend definiert
werden.

Intuition: Das Buch muss nicht nur geschaffen werden kdnnen,
sondern auch an der Position, an der vom Requester gefordert.
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Service-Aufruf: Operationale
Interpretation des Matchings

Service P wird von R
aufgerufen:
= Vorbedingung preg, ist erfdllt. Requester R

= Vorbedingung pre, ist erfillt, ~ Cere. D
da sie von preg umfasst

) call return
wird. .
= Ausfuhrung von P ergibt Cere,
effects. Provider P
= R kann annehmen, dass [HT20]

effecty erfullt ist, da er von
effect, umfasst wird.
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Inkrementelle Servicekomposition

[HT20]
req::orderBookAndVideo(br, vr, dr, bar, cr) = (orl, or2) J| prov::orderMedium [ccp: CreditCard |
bar:BankAccount cr:CreditCard

o:0rder
orl: LC‘)rEiedrdT tor2:Order? / \
+"*:”H*_f_'"* ) ;w e contains deliverTo
contéins deIiverTo deliverTo  contains \
' A i Y ] - ] .
¥ - A
br:Book dr:DeliveryAddress vr:Video

= Wenn eine Service-Suche nicht durch einen Service erfillt
werden kann, werden inkrementell passende Services gesucht.

Falls eine Suche nur partiell erfllt werden kann, muss der

Requester einen angebotenen Service auswahlen. Es bleibt ein
unerfillter Teil der Suche.
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Inkrementelle Servicekomposition

req::orderVideo(vr, dr, bar, cr) = or2

| bar:BankAccount |  cr:CreditCard |

orl:Order ior2:0Order:

contains contains  contains contains
Fd '\‘

#
/ﬁ

\
# Y

dr:DeliveryAddress 1 [(HT20]

= Die Suche wird auf den unerftllten Teil aktualisiert. Formal:
= Nicht alle Elemente aus L; \ Rz mussen im Bild der Abbildung f liegen.
= Die Abbildung g darf auf Elementen aus Ry \ Lz auch undefiniert sein.

* Lp=Lg\f(Lp\Rp) URp \ Lp,Rg = RR URp \ Lp
= Fdr das Ergebnis werden weitere erflllende Services gesucht.

= Die Iteration stoppt, wenn fiir das erreichte Zwischenergebnis ein
vollstdndiges Service Matching erreicht wird.

= Die inkrementelle Suche ist vollstandig, entscheidbar und
terminierend.
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Erweiterung um Attribute

= Das Verfahren kann ganz analog auf attributierten
Graphen eingesetzt werden (da Attributierung durch
Kanten geschieht).

= Bel der inkrementellen Servicekomposition mit
Attributierung entstehen haufig transiente Elemente:

Die Requester-Regel (attributiert Gber einer Termalgebra)
schreibt eine komplexere Berechnung vor.

Ein erster partieller Service Match beginnt die Berechnung; das
Attribut ist nun mit einem Zwischenergebnis belegt, das in der
Ausgangsregel nicht auftaucht.

Weitere partielle Service Matchs setzen die Berechnung fort
und verschieben dabei die Attributierungskanten (Transienz).

Am Ende ist der durch die Requester-Regel geforderte Zustand
erreicht.

Kosiol
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Beispiel: Kein Service-Matching

|ccrl:CreditCard |

,,,,,,,,,,,,,,,

0r1 Order

contains deIive\rTo

rreql::orderBook(brl, darl; icerl )= orl |

-
| darl:DeliveryAddress

<
br1:Book
A

V.

prov::order(mp, dap, cpp) = op
| ccp:CreditCard |

---------------

bt o o H

cogtams deliverTo

& &)
& *,
# %
5,

¥

mp:Media

4
dap:DeliveryAddress

price = p

|

NS

Kein Matching reql::orderBook() — prov::order():

Abbildung f:
e ccpeccrl
 mpe brl
 dap ~ darl

[HT20]

kann nicht vollstandig definiert werden, da die Kante ,price” nicht abgebildet werden kann.
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Beispiel: Service-Matching

reql:.orderBook

ccri: CreditCard

prov::order(mp, dap, cpp) = op

| ccp:CreditCard |

---------------

——————————————

———————————————

|

contains deliverTo L ______________
CO’]téi”S deIT\rerTo
br1:Book | dar1: DeliveryAddress | /
price m|:-|:Media dap:DeI;veryAddress
: price = p
pri:int J [HTZO]
Service Matching reql::orderBook() — prov::order():
Abbildung f:
e ccpeccrl
 mpe brl
 dap ~ darl und
e price » price und p = prl
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Zusatzliche Erwelterungen

In [HGE15, Hum15] wird das in einem noch allgemeineren
Kontext betrachtet:

= Die Betreiber vom Service Repository pflegen globale
Ontologie und bieten semi-automatische Ubersetzung
von lokalen Ontologien in diese an.

= Service Requester erfragt Visual Contracts +
Sequenzdiagram (Aufrufreihenfolge)

= Service Provider bietet Visual Contracts + Statechart
(erlaubte Aufrufreihenfolgen)

= (n,m)-Matching zwischen angefragten und
angebotenen Services, das die erforderten und
angebotenen Aufrufreihenfolgen berlcksichtigt
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Zusammenfassung

= Visual Contracts konnen Vor- und Nachbedingungen
von Services spezifizieren. Sie kdnnen zur
Spezifikation von vorhandenen Services und zur
Service-Suche eingesetzt werden.
= Visual Contracts basieren auf Ontologien.

= Das Service-Matching kann eine Service-Suche
(semi-)automatisch auf einen oder mehrere
angebotene Services abbilden.

= Das vorgestellte Konzept lasst sich auf Micro-
Services, Bibliotheken, Plugins, Apps, etc. Ubertragen.
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