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Kapitel 1

Einfithrung

Zu Beginn des WisNetGrid Projekts wurde im AP3 zunéchst eine Ar-
chitektur als Grundlage fiir die Interaktion zwischen verschiedenen Kompo-
nenten der Wissensschicht sowie zwischen Systemkomponenten und externen
Komponenten entwickelt (vgl. Abbildung 1.1). In diesem Arbeitspaket wur-
den Dienste konzipiert und entwickelt, die eine allgemeine Infrastruktur fiir
die Verwaltung von Beschreibungen von Diensten im Grid bereitstellen. Diese
beinhalten Dienste fiir die Verwaltung und semantische Suche von Dienstbe-
schreibungen |9]. Die Verwendung von geeigneten Formalismen fiir die Be-
schreibung von Diensten stellte eine technische Herausforderung dar [5], da er
einerseits moglichst viele Dienste semantisch beschreiben kénnen soll (Aus-
drucksmichtigkeit) andererseits effiziente Schlussfolgerungstechniken (Kom-
plexitét) nicht verhindern soll. Das letztere benotigt man z.B. fiir Suche nach

geeigneten Diensten aus der Vielzahl von Diensten im Grid in vertretbarer
Zeit |9].

Hat man die geeigneten Dienste gefunden, komponiert man die Dienste
zu einem Prozess, den man dann ausfiihren mdchte. Es bedarf also Tech-
niken und Werkzeugen fiir die Modellierung und Ausfiihrung von dienst-
orientierten Workflows. Nachdem die Anforderungen an solche Werkzeuge
gesammelt wurden und Methoden zur dienst-orientieren Workflowkomposi-
tion entwickelt wurden [6], werden im vorliegenden Bericht zum Arbeitspaket
3 die Werkzeuge zur Dienstbeschreibung, Workflowkomposition und Ausfiih-
rung vorgestellt.

In Kapitel 2 stellen wir das graphische Modellierungswerkzeug zur for-
malen Beschreibung von Diensten und Workflows vor. Ausgehend von einem
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Abbildung 1.1: Komponenten der WisNetGrid Diensteschicht in Zusammen-
hang mit der Wissens- und Datenzugriffsschicht.

existierenden Werkzeug werden die im WisNetGrid Projekt entwickelten Er-
weiterungen beschrieben. Einen Anwendung zur Ausfithrung von Workflows
wird in Kapitel 3 beschrieben. Abschlieftend fassen wir in Kapitel 4 diesen
Bericht zusammen.



Kapitel 2

Workflow-Modellierung im Grid

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick iiber das im WisNetGrid Projekt ent-
wickelte Werkzeug zur semantischen Dienst- und Workflowmodellierung. Es
wurde ein existierendes Werkzeug zur Prozessmodellierung fiir die Anforde-
rungen der semantischen Modellierung von Diensten und Workflows im Grid
erweitert. Im Abschnitt 2.1 stellen wir zunéchst das verwendete Prozessmo-
dellierungswerkzeug vor und begriinden die Auswahl dieses Werkzeugs als
Grundlage unserer Entwicklungen. Die in WisNetGrid entstandenen Erwei-
terung sind in Abschnitt 2.2 beschrieben.

Unser Werkzeug unterstiitzt die semantische Modellierung von Workflows
als auch von potentiell komplexen Verhalten von Diensten gleichermafen.
Durch die Verwendung einer Beschreibungssprache fiir Dienste und Work-
flows konnen Dienste und Workflows bei der Modellierung komplexerer Work-
flows eingebettet und wiederverwendet werden. Diese Beschreibungssprache
wurde bereits in [7] sowie im Bericht D3.2.2 [4] ausfiihrlich erldutert.

2.1 Das Prozessmodellierungswerkzeug Oryx

Bei dem zu erweiternden Editor zur Prozessmodellierung handelt es sich
um den Open Source Prozesseditor Oryx des Hasso Plattner Instituts [1]. Der
Editor wurde von einer Studentengruppe im Jahr 2006/07 im Zuge ihrer Ba-
chelorarbeit entwickelt und befindet sich seitdem in standiger Weiterentwick-
lung. Informationen zu dem Projekt sind unter http://oryx-project.org


http://oryx-project.org
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Abbildung 2.1: Architektur des Oryx Prozess-Editors.

zu finden. Oryx zeichnet sich durch eine sehr gute Erweiterbarkeit und Anpas-
sungsfihigkeit aus und unterstiitzt bereits mehr als 25 Modellierungssprachen
und Diagrammarten (z.B. BPMN, BPEL, Petri Netze, UML). Neue Prozess-
sprachen konnen mittels einer Beschreibungssyntax nachtraglich integriert
werden und der funktionale Umfang des Editors kann durch eigene Plugins
erweitert werden. Diese leichte Erweiterbarkeit von Oryx zeichnet es als idea-
le Grundlage fiir die Weiterentwicklung zu einem Modellierungswerkzeug von
Diensten und Workflows im Kontext von WisNetGrid.

2.1.1 Architektur

Der Editor besteht aus einer Browser-basierten graphischen Benutzer-
schnittstelle, die fiir die Modellierung und Darstellung der Prozessmodelle
zustandig ist und einem server-seitigen Backend, welches die Prozessmodelle
persistiert [11]. Eine Ubersicht iiber die Architektur ist in Abbildung 2.1 zu
finden.

Der Benutzer bedient den Editor iiber einen Web-Browser. Diese gra-
phische Nutzerschnittstelle ist mit JavaScript programmiert und nutzt das
JavaScript Framework ExtJS [2], eine Bibliothek fiir interaktive Webanwen-
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dungen. Die Darstellung des Clients erfolgt mittels eines Browsers und be-
steht aus dem Oryz Core, welcher fiir das Layout der Anwendung zustindig
ist. Die Funktionalitdten des Clients werden selbst auch iiber weitere Plugins
zur Verfiigung gestellt. Die modellierten Prozessmodelle werden im Client in
der JavaScript Object Notation (JSON) beschrieben. Da der Client dieses
Format interpretieren kann, ist es moglich Prozesse gleich aus dem Client zu
exportieren auch zu importieren. Fiir die Persistierung wird die Prozessbe-
schreibung im JSON Format asynchron an das Backend geschickt, welches
diese Informationen in einer Postgres Datenbank speichert. Ein gespeicher-
tes Prozessmodell kann iiber eine eindeutige URL direkt identifiziert und
zum Editieren geladen werden. Dazu wird der Editor gedffnet und die Daten
werden vom Backend wieder in Form eines JSON Arrays an den Client ge-
schickt und dort fiir die Darstellung des Prozessmodells verwendet. Stencil
Sets dienen der Definition weiterer Modellierungssprachen unabhéngig von
der Implementierung des Editors. In Abschnitt 2.1.3 gehen wir genauer auf
diese Moglichkeit ein.

2.1.2 Prozessmodellierung

Die Modellierung eines Prozesses erfolgt mittels Drag & Drop. Wie in
Abbildung 2.2 fuer einen Prozessmodell in der Sprache BPMN beispielhaft
dargestellt, werden verschiedene Arten von Aktivitdten aus dem Shape Repo-
sitory (im linken Bereich der Anwendung) ausgewihlt und dem Prozessmo-
dell hinzugefiigt. Die Kontrollstruktur des Prozesses wird durch das Verbin-
den der Aktivitdten mit Sequenz-Pfeilen modelliert. Der Datenfluss zwischen
verschiedenen Aktivitdten wird mit Datenflusspfeilen modelliert. Diese Pfeile
sind ebenfalls im Shape Repository auswéhlbar. Eigenschaften des Prozesses
oder der einzelnen Aktivitdten lassen sich in dem tabellarisch angeordneten
Dialog am rechten Bildschirmrand der Anwendung eingeben.

Zur Vereinfachung der Prozessmodellierung beinhaltet Oryx auch Zusatz-
funktionen wie Riickgdngig machen, Wiederherstellen, sowie das Kopieren
und Einfiigen von Prozesselementen. Neben dem Export der Prozessmodelle
in das JSON Format ist auch ein Export in RDF moglich. Die Visualisierung
der Prozessmodelle kann im PDF- oder PNG-Format exportiert werden.
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Abbildung 2.2: Modellierung eines Prozesses in BPMN 1.1 mit Oryx. (Quelle:
http://oryx-project.org)
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2.1.3 Erweiterbarkeit

Eine einfache Erweiterbarkeit des Oryx Editors wird vor allem durch
zwei Features gewédhrleistet. Neue Prozesssprachen kénnen anhand eines so-
genannten Stencil Sets nachtréiglich in den Editor geladen werden. Daneben
kann der funktionale Umfang des Editors durch selbst entwickelte server- als
auch client-seitige Plugins erweitert werden. Da bereits vorhandene Plug-
ins auch deaktiviert werden kénnen, kann der gesamte Funktionsumfang des
Oryx auf die eigenen Bediirfnisse angepasst werden.

Stencil Sets

Die Beschreibung einer neuen Prozesssprache anhand eines Stencil Sets
erfolgt ebenfalls in Form einer JSON Datei und umfasst die Beschreibung der
einzelnen Stencils, den Modellierungselemente einer Prozesssprache, sowie ei-
nem Regelwerk zur Einschrankung der Verwendung. Da die Beschreibung der
Stencil Sets sehr umfangreich ist, wird in dieser Arbeit nur auf die Grund-
lagen eingegangen. Weitere technische Details konnen in der Bachelorarbeit
von Nicolas Peters nachgeschlagen werden [13].

Beschreibung der Modellierungselemente einer Prozesssprache Bei
der Beschreibung von einzelnen Elementen wird zwischen zwei Typen von
Stencils unterschieden.

e Nodes stellen die Knoten in der grafischen Reprisentation dar. Bei
einer Prozesssprache wie BPMN sind dies zum Beispiel die Aktivitdten
und Gateways

e FEdges verbinden die Nodes miteinander. Bei BPMN wire dies zum
Beispiel der Sequenzfluss oder der Datenfluss.

Fiir jedes Element muss eine Reihe von Eigenschaften definiert werden um es
darstellen zu kénnen. Dies umfasst zum Beispiel den anzuzeigenden Namen
oder eine ID. Zudem enthélt das Stencil Set Verweise auf Dateien, welche fiir
die Darstellung der Elemente im Editor und im Menii gebraucht werden. Fiir
die Darstellung im Editor wird eine Scalable Vector Graphics (SVG) Datei
referenziert. SVG ist eine XML basierte Spezifikation zur Beschreibung von



KAPITEL 2. WORKFLOW-MODELLIERUNG IM GRID 9

zweidimensionalen Vektorgrafiken, welche die Skalierbarkeit der Elemente ge-
wahrleistet. Fiir die Darstellung der Elemente im Menii des Editors wird ein
Verweis auf ein passendes Icon bendtigt.

Bei der Modellierung konnen die Eigenschaften der Prozesselemente auch
iiber ein Menii im Editor modifiziert werden. Fiir jedes Stencil kénnen dazu
eigene Properties im Stencil Set definiert werden. Diese Properties kdnnen
neben einer normalen Typ-Definition wie String, Integer oder Float auch
spezielle Eigenschaften haben. Zum Beispiel kénnen in den Properties auch
Boxen fiir die Auswahl des Datums definiert werden. Es gibt auch eine Mog-
lichkeit ein Property als vom Typ DiagramLink zu definieren. Der Wert dieser
Property wird dann als URL gehandhabt und kann mit einem Verweis auf
ein Element aus den SVG Grafiken im Editor verkniipft werden. Somit es
moglich aus der Editorfliche des Editors heraus URLs zu &ffnen. Dies ist vor
allem fiir das Referenzieren auf Subprozesse relevant.

Verbindungsregeln Zwischen Elementen Innerhalb eines Stencil Sets
miissen Regeln definiert werden, welche die Verbindung zwischen den Nodes
steuern. Oryx ist so konzipiert, dass alle nicht definierten Verbindungen ver-
boten sind. Um eine Verbindung zwischen Elementen zu ermoglichen, muss
eine explizite Regel erstellt werden. Stencils kdnnen auch gruppiert werden,
um die Definition von Regeln zu erleichtern. Somit kann eine syntaktische
Korrektheit der modellierten Prozessmodelle sicher gestellt werden.

Plugins

Neben der Erweiterung des Oryx Editors durch neue Prozesssprachen ist
es auch moglich weitere Programmfunktionalitdten fiir den Editor hinzuzu-
fiigen. Diese kdnnen in Form von Plugins in den Editor eingebunden werden.
Hierbei wird zwischen server-seitigen und client-seitigen Plugins unterschie-
den. Bei den server-seitigen Plugins handelt es sich um Java Servlets. Plugins
fiir den Client werden in JavaScript geschrieben und miissen bei der Anwen-
dung registriert werden. Geladene Plugins bieten ihre Funktionalitit iiber
eine standardisierte Schnittstelle an und haben dadurch ebenso Zugriff auf
die Funktionalitdten von anderen Plugins.
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2.2 WisNetGrid Modellierungswerkzeug fiir Diens-
te und Workflows

Dieser Abschnitt befasst sich mit der konzeptionellen Realisierung, um
Dienste und Workflows im Kontext von WisNetGrid mit Oryx modellieren
zu konnen und mit semantischen Erweiterungen annotieren zu konnen. Auf-
bauend auf der semantischen Beschreibungssprache [4] werden die notigen
Elemente und Anforderungen fiir die Entwicklung eines Stencil Sets identifi-
ziert und beschrieben. Danach werden semantische Annotationen, aufbauend
auf den Konzepten des Semantic Web, eingefiihrt und fiir die semantischen
Erweiterung von Dienst- und Workflowbeschreibungen angewendet. Hierbei
wird der Begriff der Ontologie eingefiihrt und erldutert. Danach werden die
notwendigen Erweiterungskomponenten beschrieben.

2.2.1 Stencil Set fiir die WisNetGrid Beschreibungsspra-
che

Um einen Workflow bzw. analog das Verhalten eines Dienstes im Oryx
Editor modellieren zu kénnen, muss die WisNetGrid Beschreibungssprache
anhand eines Stencil Sets beschrieben und in den Editor integriert werden.
Die Syntax und Sprachregeln fiihren zu einer Reihe von Anforderungen, wel-
che das Stencil Set erfiillen muss. Alle Elemente, welche fiir eine Modellierung
notig sind, sind mit einer kurzen Funktionsbeschreibung als Bildschirmaus-
schnitt der Anwendung in Abbildung 2.3 zusammengefasst.

Die Stencil Set Definition umfasst Aktivitaten vom Typ Eingabe (In-
put Activity), Ausgabe (Output Activity) und Berechnung ( Local Operation).
Zusatzlich wird das Startelement zum Notieren des eindeutigen Startpunkts
eines Workflows bzw. einer Verhaltensbeschreibung angeboten. Das Element
Ende notiert entweder das Ende eines gesamten Workflows oder eines einzel-
nen Ausfithrungspfades als Teil eines Workflows. Die Kontrollstruktur wird
durch die eine bedingte Verzweigung ( Condition), Nebenlaufigkeit (Parallel)
sowie einer Auswahl (Choice) modelliert. Existierende Dienste und Work-
flows koénnen iiber das Service-Element eingebunden werden. Die bisher ge-
nannten graphischen Elemente werden durch Nodes im Stencil Set definiert.
Die folgenden Elemente sind Edges, die die Nodes miteinander verbinden
koénnen.
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Abbildung 2.3: Palette der Modellierungselemente (Stencils) zur Beschrei-
bung von Workflows und komplexen Dienstverhalten.
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Sequenz- (Sequence Arc) und Datenfluss (Dataflow Arc) werden durch die
Verbindung von Aktivititen bzw. Gateways in Form von gerichteten Pfeilen
dargestellt. In den Sequenzfluss miissen die Aktivitdten eingebunden werden.
Das bedeutet, der Sequenzfluss verbindet diejenigen Elemente, welche nach-
einander ausgefiihrt werden. Der Datenaustausch zwischen Aktivitdten findet
iiber das Senden und Empfangen von Nachrichten {iber aktive Kanile statt.
Ein Kanal ist nur dann aktiv, wenn die Aktivitdten in denen sich Sender
und Empfianger befinden, parallel ausgefiihrt werden und somit gleichzeitig
sende- bzw. empfangsbereit sind. Dies soll in folgendem Beispiel noch einmal
verdeutlicht werden.

2.2.2 Unterstiitzung zur semantischen Modellierung

In diesem Kapitel wird das Prinzip der semantischen Modellierung be-
schrieben. Darunter verstehen wir die Verhaltensmodellierung wie eben be-
schrieben in Verbindung mit der semantischen Beschreibung der sogenannten
Prozessressourcen. Prozessressourcen sind Objekte (wie z.B. Parameter) die
innerhalb der Aktivitdten vorkommen, verwendet werden und ggf. verdndert
werden.

Dienste und Workflows konnen analog zu Webseiten mit semantischen
Annotationen beschrieben werden. Dazu wird das Wissen einer Doméne in
Form einer Ontologie explizit und formal beschrieben. Die Bereitstellung des
ontologischen Wissens wird iiber die Dienste und Werkzeuge der WisNet-
Grid Wissensschicht realisiert. Die im Oryx Editor erstellten Beschreibun-
gen lassen sich basierend auf dieser Funktionalitit mit zusédtzlichen formalen
Informationen anreichern. Durch diese, fiir Maschinen verarbeitbaren Infor-
mationen, kann ein erhéhter Automatisierungsgrad bei der Verwendung der
Dienst- und Workflowbeschreibungen erreicht werden. Dadurch wird z.B. die
automatisierte Suche nach Diensten und Workflows in der WisNetGrid Diens-
teschicht ermoglicht.

Verwendung der WisNetGrid Wissensschicht Wir benotigen die Funk-
tionalitdten des Ontologieverzeichnisses zur Speicherung und Abfrage von
Ontologien im Grid [3]. Fiir jede Modellierung eines Dienstes oder eines
Workflow wird mindestens eine Doménen-Ontologie innerhalb des Editors
vom Ontologieverzeichnis ben6tigt. Dazu wurde ein server- als auch ein client-
seitiges Plugin entwickelt, um im Backend Ontologien von der Dienstschnitt-
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Abbildung 2.4: Anzeige von Ontologien zur semantischen Annotation von
Prozessressourcen.

stelle des Ontologieverzeichnisses abzufragen (Details siehe |3]). Das Backend
liest Ontologien ein und sendet eine interne Reprasentation der Ontologie an
den im Web Browser laufenden Client. Die Kommunikation zwischen Cli-
ent und Backend ist {iber Java Servlets realisiert. Das Plugin des Clients ist
in JavaScript geschrieben und dient der Darstellung der Ontologien aus dem
Verzeichnis innerhalb des Editors (vgl. Abbildung 2.4). Die Hauptbestandtei-
le des Plugins sind ein Baum fiir die Darstellung der Klassen und Instanzen
aus den Ontologien, sowie zwei Anzeigen fiir die Darstellung von weiteren
Informationen iiber das aktuell selektierte Element im Baum. Somit werden
auch Relationen zwischen Klassen oder Instanzen dargestellt.

Annotation semantischer Informationen Die Informationen aus den
Ontologien miissen als Annotationen in der Dienst-/Workflow-Beschreibung
gespeichert werden. Es soll sowohl moglich sein einen Dienst als Ganzes, aber
auch einzelne Elemente des Verhaltens bzw. Workflows, annotieren zu kon-
nen. Damit die Annotationen gespeichert werden konnen, miissen im Stencil
Set hierfiir Properties definiert werden, welche fiir die spatere Annotation bei
der Modellierung vorgesehen sind.
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Abbildung 2.5: Semantische Modellierung eine wissenschaftlichen Workflows
zur Wissensextraktion.

Wie in unteren linken Bereich der Abbildung 2.5 gezeigt, kdnnen die Kon-
zepte der Ontologie basierend auf der Subklassenbeziehung nebst der Model-
lierungsfliche im Ontology Browser angezeigt werden. Mit Hilfe von Drag &
Drop konnen Prozessressourcen annotiert werden. In dem Beispiel in Abbil-
dung 2.5 wird das Konzept Document aus der Doméanen-Ontolgie ausgew#hlt
und mit der Maus auf eine Eingabeaktivitiat gezogen. Darauthin wird ein in
einem Popup-Fenster die zu annotierende Prozessressource ausgewéhlt. In
diesem Beispiel soll der Eingabeparameter textSource annotiert werden. Da-
durch wird die Prozessressource textSource als Instanz der Klasse Document
modelliert.

Komplexere semantische Beschreibungen von Prozessressourcen sowie Zu-
sammenhinge zwischen verschieden Prozessressourcen werden durch Onto-
logie Axiome modelliert. Wie in Abbildung 2.6 gezeigt, wird im Wissens-
extraktionsbeispiel der Ausgabeparameter tokenStream iiber die Objektre-
lation txtOnto:ExtractedFrom in Beziehung mit den vorher eingegeben Text
textSource gesetzt. Daraus kann man automatisch schlussfolgern, dass der
Tokenstrom aus dem Textdokument berechnet wurde.

Eigenschaften eines Dienstes werden im rechten Teil des Bildschirms spe-
zifiziert. Falls keine Aktivitit oder Verbindung innerhalb der Modellierungs-
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Abbildung 2.6: Semantische Modellierung von Zusammenhingen zwischen
Prozessressourcen.

fliche selektiert wurde, konnen Metadaten als auch nicht-funktionale Eigen-
schaften des Dienstes eingegeben werden. Dazu wird eine Tabelle mit der ers-
ten Spalte zur Benennung der Eigenschaft und der zweiten Spalte zur Eingabe
eines Wertes angezeigt. Bei Metadaten sind die Werte der Eigenschaftsspalte
vorgegeben. Nicht-funktionale Eigenschaften konnen vom Nutzer selbst aus
einer Doménen-Ontologie gewdhlt werden.

Import und Export von Dienstbeschreibungen Das Modellierungs-
werkzeug verwendet das WisNetGrid Diensteverzeichnis [9] zum Speichern
und Laden der semantischen Beschreibungen der Dienste und Workflows.
Die im Editor erstellten Beschreibungen enthalten folgende Aspekte: Meta-
daten, nicht-funktionale Eigenschaften und die Beschreibung des Verhaltens
durch das Prozessmodell. Die nicht-funktionalen Eigenschaften als auch das
Prozessmodell verwenden Konzepte und Relationen aus einer oder mehreren
Doménen-Ontologien. Da die Ontologien im Ontologieverzeichnis verwaltet
werden, enthalten Dienst und Workflowbeschreibungen lediglich die IDs der
verwendeten Ontologien. Mit Hilfe der IDs kénnen die Ontologien aufgefun-
den werden.

Beschreibungen werden iiblicherweise im Backend des Werkzeugs in einer
relationalen Datenbank gespeichert. Fiir die Anbindung an das Dienstver-
zeichnis zur Speicherung der Beschreibungen im Grid wurde das Exportieren
und Importieren von Beschreibungen durch client- und serverseitige Plugins
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realisiert. Die client-seitigen Dialoge zum Im- und Export unterscheiden sich
vom Laden-/Speichern-Dialogen, da zusétzlich ein Dienstverzeichnis gewéhlt
werden muss und sich der Nutzer iiber Nutzername und Passwort authenti-
sieren muss. Im Backend wird die Beschreibung serialisiert bzw. de-serialisiert
und mit Hilfe eines Web-Dienst-Clients an das Dienstverzeichnis kommuni-
ziert.

2.2.3 Installation des Modellierungswerkzeugs

Unser Werkzeug ist eine Webanwendung die als Web Archiv verteilt wer-
den kann. Damit kann das Werkzeug iiber einen Servlet Container, wie z.B.
Apache Tomcat, verfiighbar gemacht werden. Im Backend ist im Betrieb die
Anbindung an eine Postgres Datenbank notwendig. Die Einrichtung der Da-
tenbank kann iiber ein Skript automatisch erfolgen. Die Anbindung an die
Datenbank wird iiber eine Konfigurationsdatei des Modellierungswerkzeugs
eingestellt. Nach dem Starten des Servlet Containers ist die Anwendung unter
http://<host>:<port>/backend/poem/repository verfiighar.


http://<host>:<port>/backend/poem/repository

Kapitel 3

Workflow- Ausfithrung im Grid

Eine Hauptmotivation fiir das WisNetGrid Projekt ist die Unterstiitzung
von einer kreativen und flexiblen Erstellung und Ausfithrung von wissen-
schaftlichen Workflows in verschiedenen Wissenschaftsgemeinschaften unter
der Nutzung der Grid-Infrastruktur [10]. Die Ausfithrung von Workflows ist
neben der automatischen Suche auch eine weitere mogliche Verwendung der
semantischen Dienst- und Workflowbeschreibungen, die durch die WisNet-
Grid Dienstschicht betrachtet wird. Wir beziehen uns in diesem Kapitel auf
die Ausfithrung von Workflows wie es bereits in Bericht D3.3.1 [6] motiviert
und erarbeitet wurde. Im Folgenden beschreiben wir die Implementierung
der WisNetGrid Workflow Ausfiihrungskomponente.

Die Ausfiihrung von Workflows wird direkt iiber einen Web Browser ge-
steuert. Die Schnittstelle zur Interaktion mit Nutzern wurde mittels HTML,
JavaScript und Java Servlets erstellt und funktioniert in gdngigen Web Brow-
sern ohne zusétzliche Installation von weiterer Software. Die Web-Anwendung
besteht zusitzlich aus einem Backend auf einem Server. Wir gehen davon aus,
dass eine existierende Beschreibung eines Workflows ausgewéhlt wurde und
diese Beschreibung im Backend der Ausfiihrungskomponente verfiigbar ist.

Die im Editor graphisch und deklarativ beschriebenen Workflows sind
ausfithrbar unter der Annahme dass die Beschreibungen vollstdndig und kor-
rekt sind. Die zur Ausfiihrung notwendigen Informationen sind in der Be-
schreibung des Workflows enthalten. Auf Basis der Kontrollstruktur einer
Beschreibung werden die einzelnen Aktivitiaten sequentiell und synchron auf-
gerufen. Jedes Element einer Beschreibung geméifs der spezifizierten Reihen-
folge abgearbeitet. Wird der Kontrollfluss durch Gateways (Parallel, Choi-

17
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ce, Condition) beschrieben, wird die Ausfithrung ggf. in parallel laufenden
Threads im Backend weitergefiihrt.

In den folgenden Abschnitten beschreiben wie die Elemente der Beschrei-
bungssprache durch die Ausfiihrungskomponente abgearbeitet werden. Die
Ausfithrung eines Workflows beginnt beim Startelement.

3.1 Ausfiihrung einzelner Elemente der Model-
lierungssprache

Eingabeaktivitat

Eine Aktivitdt vom Typ einer Eingabe ist gekennzeichnet durch eine Men-
ge vom Eingabeparametern und einen Kommunikationskanal, {iber den die
Parameter iibertragen werden. Handelt es sich um eine Kommunikation zwi-
schen zwei parallel laufenden Aktivitdten, werden die Ausgabeparameter der
Ausgabeaktivitit von der Ausfiihrungskomponente im Backend entgegen ge-
nommen und temporar zwischengespeichert. Wenn méglich, werden die Aus-
gabeparameter den erforderten Eingabeparametern der wartenden Eingabe-
aktivitdt zugeordnet. Dies geschieht auf Basis der semantischen Informatio-
nen zur Typisierung der Parameter. Sollte eine automatische Vermittlung
nicht moglich sein, wird der Benutzer wiahrend der Ausfithrung zur Eingabe
der Werte der Eingabeparameter aufgefordert. Jeder Eingabeparameter ist
durch dessen Bezeichner und des Typ gekennzeichnet. Der Benutzer kann
den Wert eines Parameters in ein Textfeld eingeben. Wahrenddessen werden
die Werte der Ausgabeparameter der Ausgabeaktivitdt in einem weiteren
Browser-Tab angezeigt.

Findet die Kommunikation der Eingabeaktivitdt zwischen dieser Akti-
vitdt und dem Nutzer statt, dann wird die Browser-basierte Eingabemaske
unmittelbar generiert von der Beschreibung der Eingabeaktivitdt generiert.
Nach Eingabe der Parameterwerte setzt der Nutzer in beiden Féllen die Aus-
fithrung fort indem der ’Continue’ Knopf gedriickt wird. Die Werte der Ein-
gabeparameter bleiben auch weiterhin fiir eine spitere Weiterverwendung in
der Wissensbasis der aktuellen Instanz der Ausfithrungskomponente gespei-
chert.
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Provide Input Parameters

[Parameter|Type [Value

|’[EXtSOU.rCE |tXt0nt0:D0cument| https://roxxi.mmci.uni-saarland.de/data/einstein.txt

|1an |txt0nt0:Lang’uage | de_DE

Abbildung 3.1: Web-Formular zur Eingabe der Werte der Eingabeparameter.

Abbildung 3.1 zeigt den generierten Dialog zur Eingabe der Werte der
Eingabeparameter einer Eingabeaktivitit. Die Parameternamen sowie der
Parametertyp (Konzept einer Doménen-Ontologie) werden angezeigt. Der
Wert des Parameters kann von Nutzer editiert werden.

Ausgabeaktivitat

Bei einer Ausgabeaktivitit konnen analog zur Eingabeaktivitat zwei Fal-
le auftreten. Bei einer Kommunikation zwischen zwei Aktivitdten ist der Be-
nutzer nicht involviert, falls die Parameter automatisch vermittelt werden
konnen. Bei einer Kommunikation zwischen der Ausgabeaktivitit und dem
Benutzer wird lediglich eine Webseite mit der Liste der Parameter, deren
Typen und deren Werten generiert und zur Ansicht angezeigt. Danach kann
der Nutzer die Ausfithrung durch Klicken auf ’Continue’.

Berechnungsaktivitit

Diese Aktivititen bezeichnen den Aufruf einer Methoden im lokalen Kon-
text (im Gegensatz zum Aufruf externer Dienste). Eine solche Berechnung
manipuliert die Ressourcen der aktuellen Workflows. Z.B. kénnen eingeben-
de Parameter umformatiert werden oder auch auch Informationen aus zuvor
durch externen Dienste berechnete Zwischenergebnisse extrahiert werden.

Da die Beschreibung des Workflows selbst die Implementierungsdetails
der Methode nicht enthéilt, muss die Ausfiihrungskomponente basierend auf
dem eindeutigen Methodennamen im lokalen Kontext die Implementierung
dieser Methode nachschlagen. Es konnten zum Beispiel die Methoden der Ja-
va Bibliothek java.util als Menge der verfiigbaren Berechnungsaktivititen
angeboten werden.
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Ende

Im Kontrast zum eindeutigen Startelement, welches zum Starten der
Workflow-Ausfiihrung verwendet wird, kann es mehrere Endelemente in ei-
nem Workflow geben. Jeder parallel laufende Thread des Workflows kann mit
einem Endelement terminiert werden. Die Ausfiihrungskomponente erzeugt
beim Auftreten des Endes eine Meldung im aktuellen Tab des Browsers, das
dieser Pfad beendet wurde und der dazugehdrige Browser-Tab geschlossen
werden kann. Der entsprechende Thread im Backend wird terminiert.

Dienstaufruf

Der Aufruf eines externen Dienstes beginnt mit der Bereitstellung der
Eingabeparameter, die mit dem Aufruf {ibergeben werden. Danach folgt die
externe Bearbeitung der Anfrage. Dies geschieht selbstéindig und unabhéngig
von der Ausfiihrungskomponente. Anschliefsend werden die Riickgabewerte
des Dienstaufrufs empfangen.

Die Werte der Eingabeparameter werden analog zur Abarbeitung einer
Eingabeaktivitdt liber eine dynamisch generierte Webseite bereitgestellt. Die
Riickgabewerte werden analog zu einer Ausgabeaktivitdt in einer generierten
Webseite angezeigt und fiir eine spitere Weiterverwendung in der Ausfiih-
rungskomponente gespeichert. Aufwindiger gestaltet sich der Aufruf des ex-
ternen Dienstes. Es gibt viele Moglichkeiten externe Dienste bzw. Web Diens-
te in Abhéangigkeit von deren Art und technischen Implementierung aufzuru-
fen. Dienste, die im Grid angeboten werden, kénnen fiir verschiedene Midd-
leware Plattformen entwickelt werden. Zum Beispiel konnen Rechenjobs auf
der Basis von UNICORE-6 angeboten werden. Um von den Grid-spezifischen
Implementierungsdetails der Rechenjobs abstrahieren zu kénnen, geben wir
vor, dass diese Jobs als Web Dienste angeboten werden. Basierend auf ei-
ner definierten Web Dienst-Schnittstelle konnen beliebige Jobs und Dienste
im Grid in die Workflows eingebunden werden. Daher werden wir in den
folgenden Abschnitten den Aufruf existierender Web Dienste betrachten.

Eine der derzeit einfachsten und daher populdrsten Methode zur Bereit-
stellung von Web Diensten basiert auf dem REST Paradigma. REST ist das
Akronym fiir Representational State Transfer [8]. Eine Internetadresse (URL)
beschreibt genau einen Seiteninhalt als Ergebnis einer server-seitigen Aktion.
Zum Aufruf eines Dienstes ist das HTTP Protokoll ausreichend. Allerdings
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REST Web Service Invocation

Service: https://roxxi. mmci.uni-saarland.d. tin/rest,

Set Up REST-like Web Service Invocation
Specify the Method Path Provide Template Parameters Provide Query Parameters

ps://roxxi.mmci.uni-saarland.de/app/martin/rest/run/{runid}/status runld: |6 Query parameter 1 Add another query parameter
Method:| HTTP/GET | Accept:| applicationfjson 3 Query parameter 2

Abbildung 3.2: Web-Formular zur Eingabe der Werte der Parameter zum
Aufruf eines REST-basierten Dienstes. Links wird die Dienst-URL spezifi-
ziert. Werte von Template Parametern werden im mittleren Bereich eingege-
ben. Query Parameter konnen im rechten Bereich des Formulars hinzugefiigt
werden.

werden die Definitionen von HTTP und REST meist nicht strikt angewen-
det. Dies fiihrt dazu, dass die Vorstellungen iiber REST auseinander gehen
sowie dass sich vielfdltige Arten der Implementierung eines REST-basierten
Dienstes ergeben. SOAP-basierte Web Dienste sind ebenfalls weit verbrei-
tet. Im Gegensatz zu REST, gibt es mehrere Protokolle, Definitionen und
Rahmenwerke, die diese Art von Diensten charakterisieren.

Allerdings wurden nur wenige Rahmenwerke entwickelt, die einen Aufruf
dieser Dienste ohne Vorwissen iiber die Dienstimplementierungsdetails erlau-
ben. In der Ausfithrungskomponenten benutzen wir daher DATIOS (Dynamic
and Asynchronous Invocation of Services, [12]) zum Aufruf von REST- und
SOAP-basierten Web Diensten. Dieses Rahmenwerk unterstiitzt die dynami-
schen Aufruf ohne jegliche statische Komponenten wir zum Beispiel Service
Stubs, Endpoint Interfaces oder Nachrichtenobjekte. DAIOS baut auf dem
Apache Axis 2 Rahmenwerk! auf und erweitert dieses um die Fihigkeit dyna-
misch die Nachrichtenobjekte zu erzeugen. Zum Beispiel werden beim Auf-
ruf SOAP-basierter Dienste die SOAP-Nachrichten zusammengebaut. Der
Aufruf selbst wird durch die Wiederverwendung des Axis 2 Service Stacks
realisiert.

Durch die Verwendung von Axis 2 im Backend von DAIOS sprechen wir
die Empfehlung zur Verwendung des Axis 2 Rahmenwerks fiir die Erstellung
von Web-Dienst-Schnittstellen fiir die Grid-basierten Dienste oder Jobs aus.
Dadurch kann trotz verschiedener Interpretationen und Implementierungen
der Web-Dienst-Spezifikationen davon ausgegangen werden, dass der Auf-

LApache Axis 2 — http://ws.apache.org/axis2


http://ws.apache.org/axis2
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REST Web Service Invocation

Service: https:/roxxi.mmci.uni-saarland.de/app/martin/rest/

Set Up REST-like Web Service Invocation
Specify the Method Path Provide Quer

https://roxxi.mmci.uni-saarland.defapp/martin/rest/run/create Query param
Method:| HTTP/POST - | Accept:| application/json =

HTTP/GET

HTTP/PUT s

HTTP/HEAD Next

| HTTPF/DELETE

HTTP/OPTIONS
HTTP/TRACE

HTTP/CONNECT

Invoke!

Abbildung 3.3: Web-Formular zur Eingabe der Werte der Parameter zum
Aufruf eines REST-basierten Dienstes. Neben der Dienst-URL konnen die
fiir den Aufruf zu verwendende HTTP Methoden sowie das Format der er-
warteten Antwort des Dienstes verdndert werden.

ruf solcher Web Dienste ohne weitere Anpassungen von DAIOS moglich ist.
Im Laufe der Entwicklung der Ausfithrungskomponente wurden auch weite-
re Bibliotheken, wie zum Beispiel die freie Jersey Bibliothek zur Erzeugung
REST-basierter Web Dienst, erfolgreich getestet. Allerdings kénnen wir an
dieser Stelle nicht fiir eine vollsténdige Unterstiitzung aller m&glichen Biblio-
theken durch DAIOS.

Abbildung 3.2 zeigt die Eingabe der der Parameter fiir den Aufruf ei-
nes REST-basierten Dienstes. Im gezeigten Beispiel werden zwei mdgliche
Arten der Bereitstellung der Parameter beriicksichtigt. Template Parameter
sind als Platzhalter in der URL des Dienstaufrufs enthalten. Zum Beispiel,
die gezeigt Dienst-URL enthilt den Parameter {runId}. Im Web-Formular
zur Bereitstellung der Parameterwerte wird darauthin dynamische eine Ein-
gabeaufforderung fiir den Wert vom Parameter runId generiert (gezeigt im
mittleren Bereich des Bildschirmausschnitts in Abbildung 3.2).

Eine weitere Art von Parametern sind Query Parameter, welche an die
Dienst-URL angehéngt werden. Die Anzahl der mdoglichen Parameter ist nur
begrenzt durch die Linge der daraus entstehenden URL. Query Parameter
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werden in der Form ?parami=vall&param2=val2 an die URL des Dienstes
angehéngt.

Beim Aufruf REST-basierter Dienste kann man zusétzlich noch die HTTP
Methode auswihlen. Z.B. wird wie in Abbildung 3.3 ein Dienst zur Wissens-
extraktion aufgerufen, so muss die Methode zum Erstellen eines Extraktions-
jobs iiber die HTTP POST Methode aufgerufen werden. Der zu analysierende
Text als Argument im Body der Nachricht bei einem HTTP POST Aufruf
an den Dienst {ibermittelt.

Bedingungen

Eine bedingte Verzweigung besteht aus einer Menge von ausgehenden
Pfaden. Fiir jeden dieser Pfade existiert eine Bedingung die entweder wahr
oder falsch ist. Die Ausfiihrungssemantik einer bedingten Verzweigung ist so
definiert, dass genau ein Pfad aus der Menge der Pfade mit einer wahren Be-
dingung zur Fortsetzung der Ausfithrung ausgewéhlt wird. Die Ausfiihrungs-
komponente evaluiert die Bedingungen der ausgehenden Pfade sequentiell
aus. Zur Evaluierung wird das wiahrend der Ausfithrung gesammelte wissen
herangezogen. Ein Bedingung kann sich zum Beispiel auf die Werte der in
der Ausfithrung zuvor aufgetauchten Ein- oder Ausgabeparameter beziehen.
Trifft die Ausfithrungskomponente auf eine Bedingung die wahr ist, wird die
Ausfiihrung des zu dieser Bedingung gehorenden Pfades fortgesetzt. Andere
Pfade werden nicht weiter betrachtet.

Parallelitat

Die Ausfithrungskomponente kann auch mehrere Pfade zur gleichen Zeit
abarbeiten. Nach dem Auftreten des Parallel Gateways werden Java Threads
fiir jeden ausgehenden Pfad des Gateways gestartet. Jeder einzelne Pfad wird
eigenstindig abgearbeitet. Der durch den Datenfluss modellierte Nachrich-
tenaustausch zwischen Aktivitdten parallel laufender Pfade ist die einzige
Abhéngigkeit zwischen verschiedenen Pfaden. Ansonsten werden die Pfade
asynchron ausgefiihrt.



KAPITEL 3. WORKFLOW-AUSFUHRUNG IM GRID 24

Wahlmoglichkeiten

Das Element 'Choice’ bezeichnet eine Verzweigung basierend auf einer
Nutzeraktion. Ansonsten wird dhnlich wie bei der bedingten Verzweigung
verfahren. Auf der aktuellen Webseite zur Ausfiihrung werden dem Nutzer
die einzelnen Wahlméoglichkeiten zur Wahl gestellt. Selektiert der Nutzer wéh-
rend der Ausfiilhrung eine Auswahl durch Klicken auf einem Link, so wird
der zugehdrige Pfad im Folgenden ausgefiihrt.

3.2 Installation der Ausfiihrungskomponente

Die Ausfiihrungskomponente wurde als Webapplikation entwickelt. In
kompilierter Form kann die Anwendung in einem Java Servlet Container,
wie zum Beispiel Apache Tomcat, zur Anwendung gebracht werden. Andere
Abhéngigkeiten bestehen weder server- noch client-seitig.



Kapitel 4

Zusammenfassung

In diesem Dokument haben wir einen Uberblick iiber die in WisNetGrid
entwickelten Werkzeuge zur semantischen Modellierung von Dienstverhalten
und Workflows sowie zur Ausfithrung von wissenschaftlichen Workflows. Bei-
de Werkzeuge zeichnen sich durch ihre schnelle Verwendbarkeit aus, da sie
ohne Installation weiterer Anwendungen direkt im Web Browser gestartet
und benutzt werden kdnnen.

Die Beschreibung des Verhaltens von komplexen Diensten und Workflows
werden mit Hilfe eines leicht zu erweiternden Prozessmodellierungswerkzeugs
aus der Open-Source-Community erstellt. In Rahmen des Projektes wurde
dieser Editor fiir die Anforderung aus dem WisNetGrid aber auch aus den
Grid-Community-Projekten entsprechend erweitert. So wurde zunéchst der
Editor um die einfache WisNetGrid Dienstmodellierungssprache aus |5] er-
weitert. Mit Hilfe der Dienste und Werkzeuge aus dem Arbeitspaket 2 [3],
deren Integration in den Editor sowie der Erweiterungen zum Anzeigen, An-
notieren und Editieren ontologische Informationen wurde eine semantische
Beschreibung der Dienste und Workflows ermoglicht. Schlieflich wurde der
Editor an das Dienstverzeichnis angebunden.

Die Ausfithrung wissenschaftlicher Workflows geschieht zentral und in-
teragiert mit dem Benutzer iiber eine Browser-basierte Nutzerschnittstelle.
Sie betrachtet Dienste im Grid die sowohl iiber eine REST- als auch iiber
eine SOAP-Schnittstelle angeboten werden kénnen. Dadurch kann von Grid-
spezifischen Implementierungsdetails abstrahiert werden und es lasst sich eine
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breitere Menge von Diensten und Rechenjobs in die ausfithrbaren Worklflows
einbetten.
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