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Kurzfassung

Mit der Serviceorientierten Architektur
(SOA) sollen Systeme fiir die Zukunft gebaut
werden. Diese Vision soll in Form von Imple-
mentierungen basierend auf echten Projektan-
forderungen verifiziert werden. Die Projekt-
struktur besteht aus einem koordinierenden
Projekt mit strategischer Ausrichtung sowie
zwel weiteren Projekten mit zu realisierenden
Anforderungen.

Das iibergreifende Projekt hat das Ziel, die
SOA-Projekte zu koordinieren sowie den feh-
lenden Raum fiir die Evaluierung neuer Kon-
zepte, durch zusétzliche Implementierungen, zu
erginzen. Das primére Projektziel ist die Verifi-
zierung der kompletten SOA-Vision (inkl.
Technologie, Organisation, Methoden) anhand
echter Anforderungen.

In diesem Artikel werden das iibergreifende
Projekt und eines der beiden o. g. SOA-Projekte
skizziert sowie die Basis der semantischen Inte-
gration in eine SOA niher erléutert. Die Hypo-
these ,,Konzepte, Relationen und Propositionen
sind fiir die Definition eines formalen Systems
ausreichend, um durch Inferenz 4quivalente
Services zu erkennen‘ wird, basierend auf einer
echten Projektanforderung, in einen Laborver-
such verifiziert und validiert.

1. Motivation

SOA beherrscht gegenwirtig die Diskussion
zur Gestaltung unternechmensweiter IT-Land-
schaften und wird als Paradigmenwechsel der
heutigen Informationstechnologie dargestellt.
Kern der Diskussion ist die Komplexitét der IT
zu reduzieren, die Agilitdt der Unternehmen zu
unterstlitzen und die Wiederverwendung zu
vereinfachen. Der schnelle Wandel in der IT
fiihrt unter anderem zu einem permanenten An-
passen und Erweitern von bereits eingesetzten
Losungen. Hinzu kommen neu entwickelte Lo-
sungen, die den derzeit geltenden Erkenntnissen
entsprechen. Betriebswirtschaftliche Faktoren,
Unternehmensfusionen sowie die Globalisie-
rung und die Adaption der Geschéftsprozesse
durch das Einbinden der Kunden und Lieferan-
ten, verstarken diesen Wandel. Das Zusammen-
treffen geschiftsprozessorientierter und infor-
mationstechnologischer Interessen ist unver-
meidbar. Durch nicht voraussehbare Ander-
ungen in der Zukunft sollen IT-Systeme ba-
sierend auf einer SOA miteinander verbunden
werden, um schneller an neue Bedingungen
angepasst werden zu konnen. Die SOA ermog-
licht eine iterative Vorgehensweise und ist so-
mit ein mogliches Mittel zur weichen Migra-
tion. Dieser Anspruch an eine SOA soll in Form
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Abbildung 1: Die SOA-Vision.

von echten Projektanforderungen/Projektszena-
rien in einem Unternehmen gepriift werden.

2. Verifizierung der SOA-Vision

Ein einzelnes Projekt, das die Anforderun-
gen des Fachbereichs realisiert, kann die Evalu-
ierung der kompletten SOA-Vision (siche Ab-
bildung 1) nicht leisten. Erschwerend kommt
hinzu, dass ein lokaler Nutzen nur schwer in
einem ersten ,,SOA-Projekt™ aufgezeigt werden
kann. Somit iibernimmt das iibergreifende Pro-
jekt exemplarisch, durch operatives Handeln,
das SchlieBen der Liicken um aussagekriftige
Ergebnisse der SOA-Vision zu erhalten. Parallel
zu den projektspezifischen und projektergéin-
zenden Titigkeiten wird die bereits erwdhnte
Hypothese, in Form eines Laborversuchs, veri-
fiziert und validiert.

Die SOA beschreibt ein Konzept einer Soft-
ware-Infrastruktur, in der die wesentlichen
Funktionen einer Anwendung als Service reali-
siert sind. Diese Services werden in einer Regi-
stry zentral verwaltet. Somit konnen Services
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angeboten, gesucht und genutzt werden. Kenn-
zeichnend sind hier Services mit entsprechender
Granularitdt, die u.a. in neue Anwendungen
integriert werden konnen. Ein hoher Integrati-
onsgrad (durchgéingige Unterstiitzung der Ge-
schiftsprozesse) sowie eine hohe Integrations-
breite (Anzahl der integrierten Anwendungen
ist hoch) zeichnen somit eine SOA aus. Dieses
Konzept einer Software-Architektur verspricht
mehr Agilitdt (in Bezug auf geplante sowie
nicht geplante Verdnderungen in der Zukunft)
und (in seiner letzten Ausbaustufe) Wiederver-
wendung fachlicher Funktionalitéten.
Exemplarisch wird kurz die konkrete Pro-
jektanforderung eines SOA-Projektes skizziert:
Durch das neue Architekturparadigma SOA
soll, in dieser konkreten Projektanforderung,
eine Hostwelt modernisiert und mittel bis lang-
fristig eine weiche Migration durchgefiihrt wer-
den. Bereits zur Jahrtausendwende wurde das
Front-End, eine 3270-Emulation, durch eine
Java-Applikation ersetzt. Zwei Jahre spiter
wurde ein Applikations-Server eingefiihrt um
das Front-End in Form eines Applets webfahig
zu machen. Das aktuelle System ist eine klassi-



sche 3-Tier-Architektur. Das erste Tier, der
Client, ist als Rich-Client in Java implementiert.
Das zweite Tier, die Geschéftslogik, ist in
COBOL auf dem Host realisiert. Das dritte Tier,
die permanente Datenspeicherung, ist eine DB2
Instanz — ebenfalls auf dem Host. Die Notwen-
digkeit der weichen Migration wird durch man-
gelnde Verfiigbarkeit von Experten, hohe
Komplexitit, steigende Wartungskosten, gerin-
ge Offenheit und mangelnde Anpassbarkeit
begriindet.

Das iibergreifende Projekt koordiniert alle
SOA-Aktivititen und ergénzt diese u.a. mit
einem Security-Konzept, um die Maschine-
Maschine Kommunikation zu standardisieren.
Weitere Zielsetzungen sind die Erarbeitung
einer Enterprise Architektur fiir die MCG mit
Betrachtung von SOA, Web Services und EAI-
Konzepten; Ermittlung der Korrelationen zu
den Prozessen; Betrachtung von Organisation
und Governance; und die Verwendung strate-
gisch positionierter Produkte.

Folgend wird der Ansatz zur Integration der
Semantiken in einer SOA beschrieben. Dieser
Ansatz wird im Labor basierend auf echten
SOA-Projektanforderungen implementiert. Die
Michtigkeit und die Varianz der Propositionen
(logische Aussagen) in OWL/OWL-S soll in
Form eines Laborversuches aufgezeigt werden.

3. Der semantische Ansatz

Ziel ist das Erkennen &dquivalenter Services
in der Mercedes Car Group (DaimlerChrysler
AQG) durch logisches SchlieBen zu ermoglichen.
Das Themengebiet der Logik ist in unterschied-
lich méchtige Sprachen untergliedert. Bspw.
befasst sich die Aussagenlogik mit Fakten und
den zuordenbaren Werten wahr (1) oder falsch
(0). Folglich hat eine Aussage Y zu einem be-
stimmten Zeitpunkt Z den Wert 1 oder 0. Ein
Agent, kann den Wert einer Aussage zu einem
bestimmten Zeitpunkt kennen oder nicht. Folg-
lich kennt der Agent die Werte 1, 0 oder unbe-
kannt. Die Logik erster Stufe befasst sich mit
Fakten, Objekten und Relationen; zuordenbare
Werte sind ebenfalls wahr (1) oder falsch (0).
Die Fuzzy-Logik hingegen befasst sich mit Fak-
ten in einem Wahrheitsgrad (e [0,1]) innerhalb
eines bekannten Intervallwertes. [1]

3.1. Beschreibungslogik (Description Logic)

Wissen kann in Form einer Ontologie repré-
sentiert werden. Ziel der Beschreibungslogik ist
die Modellierung von doménenspezifischem
Wissen (Ontologien) in einer wohldefinierten
und somit eindeutigen Sprache. ,,Eine Ontologie
ist eine formale Spezifikation einer gemeinsa-
men Konzeptualisierung” [2]. Ziel ist es ein
abstraktes Modell von spezifischen Aspekten
der Realitdt zu erstellen. Generell wird zwi-
schen A-Box (assertional box) und T-Box (ter-
minological box) unterschieden. Die T-Box, ein
Schliisselelement der Beschreibungslogik, ist
die Moglichkeit Terminologien zu bilden, um
Konzepte zu beschreiben [3]. Im Folgenden
wird das Konzept Frau aus der Schnittmenge
Person und Weiblich definiert:

Frau = Person N Weiblich

Der Bereich der A-Box erginzt den Bereich
der T-Box mit Wissen iiber die Klasseninstan-
zen: Barbara ist eine Instanz der Klasse Frau
und hat eine Tochter. Um das Themengebiet in
der Doméne Automotive zu verdeutlichen wird
das Konzept eines Roadster in vereinfachter
Form definiert: ,,Ein Roadster ist ein PKW mit
genau 2 Tiiren und genau 2 Sitzen*. Modelliert
man dieses Konzept mit den Mitteln der Be-
schreibungslogik so fiihrt dies zu folgender
Bedingung:

Roadster= PKW T = LKW I
(=2 hatTueren) M
(= 2 hatSitze)

3.2. OWL (Ontology Web Language)

Die Ontology Web Language (OWL) ist ein
W3C Standard und basiert auf DAML-OIL. [4]
Das Semantic Web [5] zeigt eine zukunftswei-
sende Vision auf, indem Informationen nicht
mehr allgemein giiltig, sondern explizit zuor-
denbar sind. Das primédre Ziel ist es Wissen
maschinenlesbar zu modellieren, um durch ei-
nen automatisierten Prozess auf expliziertes
Wissen zugreifen zu konnen. XML, XML
Schema, RDF und RDF Schema sind fiir diese
Art der Wissensreprisentierung nicht ausrei-
chend méchtig. OWL erfiillt durch sein erwei-
tertes Vokabular mit der Moglichkeit disjunkte
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Klassen zu kennzeichnen, transitive Eigenschat-
ten zu definieren, etc. die Anforderung an eine
formale Sprache. Drei standardisierte Auspré-
gungen (Lite, DL und Full) mit unterschiedli-
chen Ausprigungen sind verfiigbar. Wir
fokussieren unsere Aktivititen auf OWL DL
(Description Logic), da diese Auspridgung aus-
reichend méchtig und entscheidbar ist. [6]

OWL definition Paraphrase

Class(Thing partial ... All Things ...

Class(Thing complete parent...|A Thing is any Parent that ...
(add to all descriptions ...amongst other things...
and definitions)

allValuesFrom only
someValuesFrom some

and both... and also
not( ... and ...) not all of /

not both ... and also
not(..or..) neither ... nor ...

some ValuesFrom not has some ... that are not ...
not (someValuesFrom ...) does not have ... any
AllValuesFrom not has ..no .../

has only ...that are not ...
not (allValuesFrom ...) does not have ... only
subclassOf(A , B) A implies B

Abbildung 2: Die Machtigkeit von OWL [7].

Exemplarisch sollen mit OWL DL verfiligba-
re Services aus einem Prozessteil semantisch
modelliert werden. Ziel ist es ein allgemeingiil-
tiges Konzept fiir den Bereich Automotive (T-
Box) entstehen zu lassen, der dann spezifisch
fir die Anforderungen von DaimlerChrysler
erweitert (A-Box) wird.

3.3. OWL-S (OWL fiir Services)

OWL-S dient zur Beschreibung der Seman-
tiken von Services, den sog. Semantic Web
Services. Hier erfolgt bereits eine Festlegung
auf die Technology Web Services. Ziel ist, ba-
sierend auf der semantischen Beschreibung,
dynamisch zur Laufzeit Web Services zu su-
chen, aufzurufen und ggf. zu orchestrieren. [8]

OWL-S besteht aus 3 Bereichen: Service
Profile, Service Grounding und Service Model.
Das Service Grounding interagiert mit WSDL
(Web Services Description Language) Doku-
menten der Services und regelt die Ein- und
Ausgabeparameter.
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Das Service Model dient dazu den Daten-
fluss innerhalb des Services zu beschreiben. Es
sind 3 verschiedene Typen von Prozessen ver-
fligbar. Atomare Prozesse (atomic process), die
direkt ausfiithrbar sind und keine Unterprozesse
beinhalten. Einfache Prozesse (simple process),
die zum spezifizieren abstrakter Sichten dienen
und nicht ausfiihrbar sind. Kombinierbare Pro-
zesse (composite process), die Kombinationen
von atomaren, einfachen und kombinierbaren
Prozessen ermdglichen [9; 10].

(B
2 %
3 [\, et »

Abbildung 3: Service Profile (Ausschnitt) [11].

Das Service Profile spezifiziert die Einga-
ben, die ein Web Service benétigt; die Ausga-
ben, die er generiert; die Vorbedingungen, die
erfiillt sein miissen und die Auswirkungen nach
dem Ausfiihren (IOPE [12]). Das Service Profi-
le und die Praxistauglichkeit von OWL DL
liegen im Fokus unser Untersuchungen, Ser-
vices semantisch zu modellieren. Bspw. ermdg-
licht der Tag <serviceClassification> 1im
Service Profile das Verlinken auf Ontologien,
die in OWL spezifiziert sind. Diese Kombinati-
on aus standardisierten Technologien soll ex-
emplarisch den Zugriff auf semantisch
modellierte Web Services zu Laborbedingungen
ermoglichen.

3.4. Semantiken in SOA

Ziel der losen Kopplung ist, auf Anderungen
in der Zukunft schneller reagieren zu kénnen —
Agilitat. Client/Server wurden in den spéten
80ern in Form von PC’s populér. Diese 2-Tier-
Architektur und die Software auf diesen Syste-
men verbesserte u.a. die Flexibilitit/Agilitét
[13]. In den 90ern wurde ein weiterer Tier ein-
gefithrt — die Middleware. Priméres Ziel der
Middleware ist, eine Kommunikation fir ho-



mogene und heterogene Plattformen anzubieten
[14]. Seit Mitte der 90er Jahre haben sich 3-
Tier-Architekturen als Standard fiir Unterneh-
mensanwendungen etabliert. Technologien wie
CORBA [15] und DCOM [16] wurden durch
die zurzeit populdren Web Services ersetzt [17].
Der Bedarf Applikationen agiler zu gestalten als
zuvor wéchst mit der steigenden Anforderung
an die Agilitdt der Unternehmen.

Présentation
Choreographie/
Business Logik

Orchestrierung
Abbildung 4: 4-Tier-Architektur.

Im Gegensatz zu den 4-Tier-Architekturen
[18; 19], die das erste Tier (Prdsentation) in
zwei Tiers trennen; wird in diesem Ansatz das
zweite Tier die Geschiftslogik (Business Logik)
in ,,Komposition und Aggregation* (Orchestrie-
rung) sowie ,,Geschiftsregeln und Workflow*
(Choreographie) geteilt. Dadurch wird die klas-
sische 3-Tier-Architektur zu einer 4-Tier-
Architektur. Ziel ist es, Steuerung und Funktio-
nalitdt voneinander zu trennen. Das zweite Tier
(Choreographie & Orchestrierung) repriasentiert
primér die Sicht des Fachbereichs und bildet die
fachlichen Anforderungen in Form eines
»Workflow* ab. Das dritte Tier (Services) un-
terstiitzt die Bereitstellung der Funktionalititen
eines Systems in Form von ,Building
Blocks“[20]. Somit ist es moglich die Business
Logik (dargestellt durch ,,Building Blocks®) in
Services zu kapseln und die IOPE’s semantisch
zu modellieren.

Um Services orchestrieren zu konnen, muss
die Bedeutung dieser klar spezifiziert werden.
Servicename sowie Ein- und Ausgabeparameter
sind fiir eine zukunftsweisende Agilitdt und
Wiederverwendung nicht ausreichend. Die
Kernprozesse und unterstiitzende Prozesse im
Unternchmen sowie die bereits gekapselten
Services miissen spezifischer modelliert wer-

den. Es wird mit der exemplarischen Modellie-
rung mit dem aus echten Projektanforderungen
zu realisierenden Geschiftsprozess begonnen.
Ontologien werden erstellt um relevantes Un-
ternehmenswissen abzubilden. Folgend wird
exemplarisch ein Produkt aus fachlicher Sicht
semantisch modelliert.

Notwendige und hinreichende Bedingungen
sind notig, um eine Klasse zu definieren. Fehlt
die hinreichende Bedingung bei der Definition
einer Klasse, so nennt man diese ,,primitive
Klasse. Primitive Klassen kdnnen nicht fiir logi-
sches Schlielen (Inferenz) genutzt werden. Die
Maschine interpretiert diese Form wie folgt: Die
Klasse A hat, unter anderen Eigenschaften, die
Eigenschaften a, b, c. Das folgende Beispiel
visualisiert die definierte Klasse ,,Roadster*.

MECESSARY & SUFFICIEMT

=Truck
hasDoorway =2 =
hasSeat = 2

NECESSARY

Cars

Abbildung 5: Die definierte Klasse Roadster.

<owl:Class rdf:ID="Roadster">
<owl:egquivalentClass>
<owl:Class>
<owl:IintersectionOf
rdf:parseType="Collection">
<owl:Restriction>
<owl:onProperty>
<owd:FunctionalProperty
rdf:ID="hasDoorway" />
</owl:onProperty>
<owld:cardinality rdf:datatype=".">
2<fowl:cardinality>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:cardinality rdf:datatype=".">
2</owl:icardinality>
<owl:onProperty>
<owl:FunctionalProperty
rdf:ID="hasSeat"/>
</owl:onProperty>
</owl:Restriction>
<owl:Clasg>
<owl:complementOf>
<owl:Class rdf:about="#Truck"/>
</owl:complementOf>
</owl:Class>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Cars"/>
</owl:Class>

Abbildung 6: Die codierte Klasse Roadster.
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Semantic Web Services verfolgen zwei Ziele.
Zum einem das dynamische Finden und Binden
von Services zur Laufzeit und zum anderen das
Orchestrieren eines spezifischen Services durch
eine Kollektion von bereits zur Verfiigung ste-
henden Services. Fiihrt man dieses Gedanken-
experiment fort, so werden in Zukunft Services
weltweit zur Verfiigung stehen, die aufgrund
Threr semantischen Beschreibung gefunden
werden. Nimmt man weiter an, dass Axiome in
Form von Ontologien weltweit standardisiert
zur Verfligung stehen, so kann dieses Ziel nur
dann erfiillt werden, wenn uns formale Spra-
chen zur Verfiigung stehen, die méchtig genug
sind, um fachliche Anforderungen abzubilden
und gleichzeitig den Raum fiir unscharfe Defi-
nitionen (im Sinne der Inferenz) minimieren.

3.5. Versuchsaufbau

Abgleitet von der, im Abschnitt Kurzfassung
dargestellten, Hypothese werden folgende The-
sen ndher untersucht: Ist die Machtigkeit der
Technologie OWL ausreichend, um die fachli-
chen Anforderungen im Bereich Automotive
formal abzubilden? Welchen Deckungsgrad,
bezogen auf Aquivalenz, haben die modellierten
Services basierend auf T-Box und A-Box? Wel-
che Aussagen sind vom abweichenden Dek-
kungsgrad  der  Aquivalenten  Services
abzuleiten? Welche Restriktionen miissen er-
fiilllt werden, um Services system- bzw. organi-
sationsiibergreifend modellieren zu knnen?

Eine Ontologie wird erstellt, die das Konzept
PKW beschreibt und als Basis fiir die MCG-
spezifische Ontologie dient. Diese spezifische
Ontologie wird erstellt, um die Konzepte ,,Pro-
dukte®, ,,Aggregate, ,,Einzelteile* und ,,IT-Sys-
teme“ des Beispielprozesses zu beschreiben.
Zehn IT-unterstiitzende Services werden aus
dem Beispielprozess selektiert und fachlich in
einer eindeutigen Sprache [21] spezifiziert.

Der Laborversuch besteht aus zwei Ver-
suchsreihen. In der ersten Versuchsreihe werden
die IOPE’s der fachlichen Services, basierend
auf dem Konzept PKW, modelliert. In der zwei-
ten Versuchsreihe werden die IOPE’s der fach-
lichen Services, basierend auf der MCG-
spezifischen Ontologie, modelliert. Das Labor-
journal dient der Reproduzierbarkeit des Labor-
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versuchs. Die o.g. Thesen werden durch den
Laborversuch verifiziert und validiert.

4. Zusammenfassung und Ausblick

Das vorgestellte Projekt mit strategischer
Ausrichtung soll Projekte, die sich mit Service-
orientierten Architekturen beschiftigen koordi-
nieren und fehlende Bestandteile der SOA
Vision operativ einbringen. Nach Abschluss des
Projektes sollen konsolidierte Ergebnisse in
Form von Best Practices, Guidelines, ein Kon-
zept zur Serviceorientierten Organisation und
ein Architektur-Blueprint zur Verfiigung stehen.

Zusétzlich wird die SOA Vision konzeptuell
durch die semantische Modellierung unter La-
borverhiltnissen ergénzt. Das semantische Be-
schreiben der Eingaben, Ausgaben, Vorbe-
dingungen und Nachbedingungen in der
Domine Automotive im Labor, versprechen
valide Messergebnisse zu liefern, um die Hypo-
these/Thesen zu verifizieren und zu validieren.

Diese Forschungsarbeit stellt somit, durch
die Ergénzung des semantischen Ansatzes, eine
sehr gute Ergénzung zur Aufgabenstellung des
Projektes OrViA [22] dar.
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