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Koncepcja hybrydowej kompozycji ushug
w Srodowisku SOA

1. Wprowadzenie

Z obserwacji rosnacej zlozonosci wspotczesnych procesow przetwarzania informacji
mozna wysnu¢ wniosek, iz tematyka kompozycji ustug w ramach SOA (Service Oriented
Architecture) w sposob naturalny pasuje do prob pozyskiwania metod wytwarzania opro-
gramowania korzystajacego nie tylko z wyspecjalizowanych funkcji dostarczanych za po-
mocg ustug sieciowych, ale rowniez bgdacego dynamicznym z punktu widzenia swojej
struktury wewngtrznej. Komponujac rézne ushugi podstawowe w ramach tworzenia bar-
dziej ztozonych, system moze oferowaé specjalistom zar6wno odpowiedni dla problemu
poziom abstrakcji (np. poziom catej kompozycji, jej czgsci, ushugi podstawowej, pojedyn-
czego wywolania funkcji, etc.), jak i duza elastyczno$¢ z punktu widzenia proceséw two-
rzenia tych abstrakcji.

1.1. SOA

SOA, czyli architektura zorientowana na ushugi, jest paradygmatem opisujacym, jakie
cechy powinien mie¢ system informatyczny oparty na ustugach (niekoniecznie siecio-
wych). Przedstawia nowy poglad na tworzenie systemow informatycznych. Odchodzi od
podejs$¢ klasycznych takich jak oprogramowanie ,,w pudetku” czy oprogramowanie w po-
staci strony WWW. Dotyczy tworzenia systemow sktadajacych si¢ z wielu relatywnie nie-
zaleznych od siebie komponentéw zwanych ustugami, ktore ukrywaja w sobie procesy biz-
nesowe przedsigbiorstwa lub ich czgsci. Przynosi to korzys$ci w postaci tatwego dodawania
kolejnych ustug do istniejacej infrastruktury, tatwej integracji i wchtonigecia w nowe proce-
sy biznesowe starego oprogramowania oraz duze mozliwosci bezpiecznej wymiany i ulep-
szenia poszczegodlnych stabo zwiazanych migdzy soba czgsci sktadowych [1].

Model referencyjny SOA okresla ustugg, jako byt informatyczny powotany dla organi-
zacji dostepu do jednej lub wigcej mozliwosci (capabilities) [2], przy czym dostep ten musi
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by¢ zorganizowany nie w sposoéb dowolny, ale za pomoca ustalonego interfejsu, ktdry po-
winien by¢ uzywany zgodnie z jego ograniczeniami (comstraints) i politykami (policies)
zawierajacymi si¢ w opisie ustugi (service description) [2].

Zatem ustuga jest czyms, co oferuje rézne funkcjonalnosci w sposob ustalany jej opi-
sem. Istnienie takiego dostgpnego formalnego opisu w sposob zasadniczy r6zni SOA od po-
dejscia obiektowego do programowania oraz innych technik i technologii, w ktorych byty
korzystajace z ushug musza posiada¢ wiedzg o realizacji komponentow programowych za-
wierajacych pozadane funkcjonalnos$ci. Nie nalezy rowniez myli¢ takiego publicznego inter-
fejsu z interfejsami Javy, ktore nie uwzgledniaja wspomnianych ograniczen i polityk [1].

1.2. Uslugi sieciowe

Jedna z mozliwosci realizacji modelu referencyjnego SOA jest podejscie zwiazane
z uzyciem ustug sieciowych (Web Services). Definicja przyjeta przez grupe robocza W3C
podaje, ze ustuga sieciowa jest komponent programowy niezalezny od platformy i imple-
mentacji, dostarczajacy okreslonej funkcjonalnosci i osiagalny za pomoca sieci komputero-
wej poprzez standardowe protokoly komunikacyjne [3]. Interfejs takiej ustugi powinien
by¢ opisany w jezyku zrozumiatym dla komputera takim jak WSDL (Web Services Descrip-
tion Language). W celach uzycia ustugi program klienta powinien dogada¢ si¢ z nig za
pomoca komunikatow SOAP (Simple Object Access Protocol).

Agentem w technologii ustug sieciowych nazywa si¢ oprogramowanie, ktore wysyla
i otrzymuje wiadomosci. Ustuga jest z kolei charakteryzowana poprzez dostarczane funkcje [3].
Chodzi o to, ze agent jest tylko realizacja abstrakcji ustugi. Na przyktad implementacje
ustugi moga by¢ napisane w roznych jgzykach oprogramowania i bgda wtedy réznymi
agentami.

Interfejs, czyli zestaw mechanizméw wymiany komunikatéw, jest dokumentowany
w wiadomosci WSD (Web Service Description), ktora jest zrozumiata przez komputer spe-
cyfikacja interfejsow zapisana w jezyku WSDL. WSD definiuje posta¢ komunikatow uzy-
wanych przez ustugg, typy danych, protokoty transportowe oraz mechanizmy serializacji,
ktore powinny by¢ zastosowane. Specyfikuje rowniez jeden lub wigcej adresow, pod ktory-
mi znajduja si¢ agenci dostawcy.

1.3. Kompozycja ustug

Potrzeba kompozycji ustug wynika wprost z mozliwosci realizacji bardzo ztozonych
ustug przy uzyciu dostawcow oferujacych elementarne funkcje. Istnieje kilka podejs¢ do
problemu kompozycji.

Jezyk WS-CDL (Web Services Choreography Description Language) jest promowany
w standardzie W3C [4] i oferuje powiazania pomigdzy orkiestrowaniem' w BPEL (Busi-

: Orkiestracja (orchestration) skupia si¢ na zachowaniu pojedynczych ustug i opisuje przeplyw
sterowania, zmienne, ograniczenia, wyjatki itd.
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ness Process Execution Language) a choreografia®. W tym podejsciu BPEL jest traktowany
jako jezyk orkiestracji specyfikujacy zachowanie uczestnikow choreografii, natomiast sa-
ma choreografia za pomoca WS-CDL dopetnia BPEL i opisuje wymiang komunikatow po-
migdzy uczestnikami podczas ztozonych interakcji.

Semantyczna kompozycja skupia si¢ na mozliwosciach uzycia ontologii ushug opisa-
nych w jezykach ontologicznych. Najbardziej rozpowszechniony jest jezyk opisu ontologii
OWL (Web Ontology Language) 5] oraz ontologia dotyczaca ustug OWL-S (OWL — Se-
mantic Markup for Web Services) [6]. OWL-S modeluje ustugi, uzywajac ontologii ztozo-
nej z profilu, modelu oraz uziemienia (grounding). Profil opisuje, czego ustuga potrzebuje
na wejsciu i co dostarcza na wyjsciu. Model specyfikuje jak ustuga pracuje. Uziemienie
podaje informacje o tym, jak ushugg nalezy uzywac. Na podstawie danych zawartych w onto-
logiach silniki wnioskujace moga automatycznie komponowac ustugi [7].

Idea algebraicznej kompozycji proceséw jest oparta na prostych opisach ustug — ty-
pach. Porownujac wejscia ushug z wyj$ciami mozna komponowaé ztozone procesy. Gtow-
nym problemem jest co i jak szczegétowo uwazac za typ. Zbytnie uproszczenie powoduje
utratg¢ niektorych mozliwosci. Z kolei rozbudowanie modelu doprowadza do sytuacji,
w ktorej staje si¢ niepraktyczne podejscie z powodu rosnacej ztozonosci [8].

Uslugi moga by¢ rdwniez modelowane i komponowane jako sieci Petriego [9].

W podejsciu HTN (hierarchical task networks) zadania (ushugi) o duzej ztozonosci sa
rekursywnie dekomponowane az do chwili otrzymania operacji podstawowych, ktore moga
by¢ wykonane bezposrednio. Oczywiscie krok dekomponowania wykonywany jest tylko
wtedy, gdy sa spelnione ograniczenia zadan bardziej i mniej ztozonych. Zadania mozna de-
komponowac¢ na kilka sposobow, a wige alternatywne s$ciezki tez mozna wzia¢ pod uwagg.

Zaproponowano rowniez translacj¢ opiséw modeli procesow z OWL-S do postaci do-
meny SHOP2 (Simple Hierarchical Ordered Planner). Pozwala to traktowa¢ kompozycje
ustug jako problem planowania [10].

2. Hybrydowa kompozycja ustug

Pomyst hybrydowej kompozycji ustug wywodzi si¢ z proby potaczenia zalet tworzenia
statycznych planow kompozycji z mozliwosciami automatyzacji tego procesu. Kiedy opta-
ca si¢ stosowa¢ metodg kompozycji A, robimy to. W przypadku kiedy bardziej korzystne
jest stosowanie metody B lub istnienie tej potrzeby zachodzi z innych powodow (na przy-
ktad w zleceniu strony zamawiajacej kompozycjg), w miarg mozliwosci stosujemy ja. Takie
podejscie pozwoli uzytkownikom uzyskaé wigkszy stopien kontroli nad procesem tworze-
nia planu kompozycji, co jest bardzo wazne w przypadkach, gdy kryteria optymalnosci lub
poprawnosci planu z ré6znych powodéw nie moga by¢ formalnie opisane i brane pod uwagg
przez system informatyczny.

2 Choreografia (choreography) koncentruje si¢ na dlugoterminowych, ogoélnych interakcjach po-
migdzy wieloma uczestnikami.
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Pierwsze wymaganie stawiane takiemu podejsciu to koniecznos¢ tworzenia kompozycji
ustug jako plandéw ztozonych z atomowych wywotan funkcji w ramach jednej sekwencji. Wyni-
ka to z tego Ze tylko taki rodzaj planu moze by¢ wykonany bezposrednio po znalezieniu wszyst-
kich ustug rzeczywistych oferujacych zadane funkcje. Po drugie, powinna istnie¢ mozliwo$¢
wymiany migdzy soba zardéwno pojedynczych wywotan, jak i catych serii na alternatywne.
Z punktu poprzedniego wynika niezbednos¢ istnienia w planach abstrakcyjnych, takiego
zbioru parametrow, za pomocg ktérego mozna jednoznacznie zidentyfikowac, ktore elemen-
ty mozna wykona¢ w pewnej sekwencji (np. ustuge prosta lub ztozona), a ktore nie.

Aby spehié¢ stawiane wymagania proponowana, koncepcja przyjmuje nastgpujace za-
lozenia:

1. Ustugi w ramach koncepcji sa traktowane jako zbiory mozliwych do wywolywania
funkcji, ktore przyjmuja i zwracaja okreslone typy danych.

2. Funkcje oraz ustugi moga, lecz nie musza, okresla¢ specjalne warunki, ktére powinny
by¢ spetnione przed rozpoczeciem ich pracy oraz po jej wykonaniu. Moga one doty-
czy¢ danych, z ktorymi pracuje ustuga, cech funkcji, znaczen parametréow wywotania.

3. Globalne warunki specjalne dotyczace sktadanych planow kompozycji, maja za zada-
nie okreslanie rodzajow kompozycji, ktore system musi zastosowa¢ w okreslonych
przypadkach a takze dostarcza¢ kryteriow co do optymalnosci planéw na wypadek gdy
algorytm kompozycji opracowat kilka réwnowaznych.

4. Wszystkie algorytmy pracujace w ramach koncepcji postuguja si¢ wspdlnymi formata-
mi planéw kompozycji oraz opiséw ustug.

Aby spelni¢ te zatozenia, nalezy: wybra¢ lub skonstruowac jezyk opisu ushug, wybraé
lub skonstruowac¢ jezyk opisu planow abstrakcyjnych i dobraé¢ algorytmy kompozycji warte
zastosowania.

Jako jezyk opisu ustug mozna przyja¢ pewne rozszerzenie koncepcji WSDL o nazwie
WSDL-S (Web Service Semantics), ktore posiada mozliwo$¢ opisywania warunkow wstep-
nych wywotan funkcji. Niestety w WSDL-S nie operuje si¢ warunkami koncowymi, dlate-
go docelowo trzeba albo opakowywaé wiadomosci tego jezyka dodatkowymi informacja-
mi, albo poszerzy¢ jego koncepcje o nowe cechy. Istnieje rowniez ontologia WSMO (Web
Service Modeling Ontology), ktora wspiera warunki koncowe oraz wstepne, jednak od
dtuzszego czasu nie jest juz rozwijana.

Jezyk BPEL jako najbardziej rozpowszechniony jgzyk opisu planow wykonania kom-
pozycji ustug nie posiada wszystkich potrzebnych dla proponowanej koncepcji funkcjonal-
nosci i nie spetnia zatozonych wymagan. Nie ma w nim warunkow wstgpnych czy konco-
wych jako takich, nie ma réwniez zadnego wsparcia dla okreslania parametrow procesu
przy doborze algorytméw kompozycji. Dlatego nalezy albo poszerzy¢ koncepcje BPEL
o wymagane elementy lub opracowaé i uzy¢ wiasny jezyk zapisu planow abstrakcyjnych,
ktore na potrzeby uruchamiania mozna bgdzie mapowaé na ustugi i funkcje rzeczywiste
oraz generowa¢ w wyniku proces opisany w BPEL.

Biorac pod uwagg fakt, ze kazdy plan abstrakcyjny kompozycji ustug w ramach SOA
jest tak naprawdg opisem serii wywolan funkcji dostarczanych ustugami oraz to, ze warun-
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kiem koniecznym poprawnego wywotania omawianych funkcji jest dostarczenie im na wej-
Scie prawidtowych typoéw danych, mozna przyjac¢ zalozenie, ze te algorytmy kompozycji,
ktére w swojej istocie dziatania bazuja na dopasowywaniu wejs¢ jednych funkcji z wyjscia-
mi innych lub na doborze juz zdefiniowanych kompozycji z uwzglednieniem typéw danych
wejsciowych i wyj$ciowych nadaja si¢ do uzycia w proponowanej metodzie poniewaz po-
trafia generowa¢ roéwnoznaczne kompozycje.

Kazdy kto chciatby zaimplementowac proponowana koncepcjg, moze sam wybra¢ in-
teresujace dla niego algorytmy kompozycji opierajac si¢ na zdefiniowanych wczesniej wa-
runkach mozliwosci ich wspoétpracy. Proponowana koncepcja zaktada uzycie podejscia
HTN, kompozycji statycznej w postaci repozytorium gotowych planéw oraz kompozycji
recznej dostarczanej przez klienta.

3. Koncepcja kompozycji planu abstrakcyjnego

Na rysunku | przedstawiono za pomoca diagramu sekwencji propozycjg procesu kom-
pozycji planu abstrakcyjnego:

1. Na poczatku uzytkownik systemu okresla parametry kompozycji:

a. Podaje typy parametréw danych dostarczanych systemowi oraz pozadane typy pa-
rametrow wyjsciowych.

b. Dostarcza wskazowek co do tego jakich algorytméw kompozycji oraz w ktorych
przypadkach nalezy uzywaé dla tworzenia planu abstrakcyjnego. Niekoniecznie
musza to by¢ reguly jednoznacznie definiujace warunki oraz odpowiadajace im
algorytmy. Moga to by¢ na przyktad reguty wywotujace w pewnych przypadkach
interfejs uzytkownika, poshugujac si¢ ktérym mozna wybraé interesujacy go algo-
rytm czy juz gotowy plan.

c. Dostarcza kryteria optymalizacji planu.

Serwer kompozycji odpytuje repozytorium opiséw ushug o dostgpne ustugi i ich funkcje.

. Serwer kompozycji analizuje dostarczone uzytkownikiem dane, dobiera silniki kom-

pozycji oraz wysyta do nich zlecenia kompozycji.

Silnik statyczny odpytuje baz¢ danych o gotowe kompozycje statyczne.

Silnik HTN odpytuje o mozliwe dekompozycje.

Silnik r¢czny odpytuje baze danych o mozliwe opcje wyboru uzytkownika.

Baza danych zwraca wyniki zapytan silnikom.

Silnik HTN na ich podstawie buduje plan dekompozycji.

9. Silnik statyczny wybiera interesujace gotowe kompozycje.

10. Silnik reczny odpytuje uzytkownika i podaje mu mozliwosci do wyboru.

11. Uzytkownik odpowiada silnikowi rgcznemu.

12. Silniki zwracaja plany oraz ich alternatywy, o ile powstaly, serwerowi kompozycji.
13. Jesli zostaty opracowane plany rownowazne z punktu widzenia wejs¢ oraz wyjs¢ ser-
wer kompozycji, na podstawie dostarczanych kryteriow, wybiera plan optymalny.

14. Serwer kompozycji scala plany i wysyta wynik do uzytkownika.

15. Uzytkownik potwierdza kompozycjg.

W N
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Rys. 1. Diagram sekwencji, ilustrujacy proces kompozycji planu abstrakcyjnego

4. Propozycja architektury systemu hybrydowej kompozycji ustug

Opierajac si¢ na powyzszych wnioskach opracowano architekture systemu hybrydo-
wej kompozycji ustug.

Na rysunku 2 przedstawiono:

— Serwer kompozycji — gléwny element koncepcji hybrydowej kompozycji ustug, pra-
cuje opierajac si¢ na informacji zawartej w wiadomosci opisujacej wymagania i wa-
runki dotyczace pozadanej kompozycji odpowiada za poprawny wybor silnikow.

— Silnik kompozycji HTN — silnik tworzacy abstrakcyjne plany kompozycji ustug zbu-

dowany przy uzyciu podejscia hierarchicznych sieci zadan

— Silnik kompozycji statycznej — dostarcza rgeznego lub automatycznego wyboru goto-
wych rozwiazan z biblioteki gotowych planéw abstrakcyjnych.
— Silnik kompozycji recznej — pozwala uzytkownikowi tworzy¢ reczne plany kompozy-
¢ji oraz zmieniaé juz istnicjace.
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— Baza danych informacji silnikow kompozycji — baza danych stuzaca dla przechowy-
wania informacji potrzebnych dla silnikow kompozycji (gotowe plany, biblioteka de-
kompozycji HTN, mozliwe opcje wyboru dla kompozycji wlasne;j).

— Serwer mapujacy plany abstrakcyjne na rzeczywiste wykonywalne w silniku BPEL.

— Generator BPEL — modut serwera mapujacego dla generacji planow w jezyku BPEL.

— Silnik BPEL stuzy do orkiestracji wykonywania kompozycji.

— Przykladowe ustugi sieciowe $wiadczace funkcje A, B oraz C.

— Repozytorium opiséw ustug — mechanizm przechowywania i dostarczania informacji
o dostepnych ustugach i ich funkcjach do serwera kompozycji oraz serwera mapowania.

Dodatkowo koncepcja zaktada uzycie nastepujacych jezykow formalnych:

— Jezyk WSDL-S z rozszerzeniem dla opisu warunkéw koncowych pracy funkcji
i ustug.

— Jezyk zapytan kompozycji — prosty jezyk formalny dla opisu parametrow wejsciowych,
zadanych parametrow wyjsciowych oraz warunkow wyboru silnikow kompozycji.

— Jezyk plandéw abstrakcyjnych — prosty jezyk formalny dla opisu planow abstrakcyj-
nych generowanych silnikami kompozycji.

Wiadormosci
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| e
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Rys. 2. Propozycja architektury systemu hybrydowej kompozycji ustug
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Dla realizacji proponowanej architektury zostalty wybrane nastgpujace narzgdzia oraz
technologie:
1) XML (Extensible Markup Language) dla zapisu jezykow zapytan kompozycji oraz
planéw abstrakcyjnych.
2) WSDL-S z wlasnym rozszerzeniem dla warunkéw koncowych.
3) OpenUDDI — repozytorium opisoéw ustug.
4) Java SE 6 — jezyk programowania do napisania komponentow systemu.
5) SUN JRE 6 — maszyna wirtualna jgzyka Java do uruchamiania komponentow systemu.
6) Postgresql 8 — baza danych dla przechowywania danych silnikow kompozycji.
7) Apache ODE — silnik BPEL.

5. Podsumowanie

Problematyka doboru metod kompozycji ustug nabiera waznosci w dzisiejszych cza-

sach, poniewaz proponowane metody w wigkszosci przypadkow nie moga w petni zadowo-

li¢ wymagajacych uzytkownikéw. Dzieje si¢ to dlatego, ze uzytkownicy najczgsciej chca

posiada¢ wigkszy stopien kontroli nad procesem kompozycji, niz to jest mozliwe przy uzy-
ciu tylko jednego rodzaju algorytmu.

Proponowana metoda pozwala znacznie poszerzy¢ mozliwosci optymalizacji tworze-

nia planow kompozycji poprzez stosowanie roéznych algorytmow, tam gdzie zachodzi taka

potrzeba.
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