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KURZFASSUNG

In den immer gr6Rerenund immer weiter verbreiteten,offenen verteilten Systemum
gebungerstehtim Prinzip aucheineimmer gré3ereZahl von Dienstenzur Unterstizung
der Kooperation bei verteilten Anwendumgen zur Verfugung. Deren praktische
Verwendungsdglichkeit ist in derartigenUmgebungerjedochhéaufig eingeschranktda
der Zugang zu diesen Diensten ohne Kenntnis sowohl ihrer Existenz als auch ihrer
jeweiligen Schnittstelle undurchfihrbarwird. Deshalb sollte eine Infrastruktur zur
Unterstiutzungler Entwicklung verteilter Anwendungerin einemsolchen'offenenMarkt
von Diensten' [Wo0Ts90, MeLa93b] u.a. auch Mechanisnen zur Beschreibungvon
entfernten Anwedungsdiensten und ihren jeweiligen Schnittstellen vorsehen.

Im vorgelegtenDiskussionsbeitragvird dazuzuné&chstin eigenerAnsatz einer Schnitt
stellerbeschreibunggprache  fur anwendernaheDienste in offenen Umgebungen
vorgestellt. Anhand einer emweiterten Notéion einer Service Interface Description
Language(SIDL) soll sofur denBenutzervon Dienstenin offenenUmgebungerder Zu-
gangund Aufruf dieserenferntenDiensteeinheitlichausgedrickund strukturiertwerden
kénnen.Dabei bietet die SIDL zudemauch Mdglichkeiten, Diensbeschrdiungenetwa
auch fur die automatische Generierung von grafischen Benutzerschnittstellenzu
verwenden.

In dem geplanten Beitrag soll auch kurz darauf eingegangenwerden, wie die
Ausdrucksfahigkeiteiner derartigenBeschreibungsprachez.B. durch Verwendungvon
Konzepten aus dem Bereich moderner Programmiesprachen (z.B. erweiterte
Typkonzepte) geeignet erhoht werden kann. Schlie3lich soll gezeigt werden, wie
grundlegende Komponenten einesten SIDL-Versiorprototypischimplementie sowie
ausgewahlteDienst- und Systemkonponenteneiner verteilten, heterogenerSystenum-
gebung exemplarisch resikert worden sind.

1. EINLEITUNG

Im Gegensatzzu friheren monolithischenSoftwaresystemenwelche alle realisierten
Datenverarbéungsaspekte- wie z.B. BenutzerschnittstellenDatenspeicherungund
Anwendungsprogrammein einereinheitlichenUmgebungintegrierten,ist auf der Basis
heutiger Client/Server-Technologieim Prinzip die Verteilung dieser funktionalen
Komponenterauf ganzunterschiedlich&noteneineroffenenSystemumgebunmoglich.
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Auf der BasisinzwischenverfugbarerDatenkommunikationsdiensggewinnendabeinun

wiederum Fragen nach einer Vereinheitlichung (d.h. Standardisierung)von funk-

tionsubergreifendenAspekten der Datenkommunikationund der Kooperation in

heterogenen Umgebungeanehmendn BedeutundANSA89]. DerartigeFragenwerden
u.a. auchim Rahmender aktuellen Standardisiringsbemihungezum Thema 'Open
Distributed Processing' (ODP) behandelt [Lini91] bzw. im industridllerield untersucht
[OMGI1].

Wahrend bisher vor allem funktionsspezifischeSchnittstellen- wie z.B. SQL als

Datenbanksprache oder 'Remote Database Access' (RDA) [ISO93] als

Kommunikationsunterstutzunfijir den Transfervon Datenbanknfragenund -resutaten

im Fokusder Betrachtungstandensoll im RahmendervorliegenderArbeit vor allemdie

Integration von SchnittstellenverschiedenerFunktionsbereichen einen einheitlichen,
generischen Rahen naher untersucht werden.
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Abb. 1: Die Integration von Schnittstellen verschiedener Funktionsbereiche

Fragestellung

Zusammenfassenthssensich beim Ubergangvon zentralisierter Verarbeitung zur
offenen Client/Server-Kooperationu.a. folgende zuséatzliche Problemkreise néher
betrachten:

« KonformitatsaspekteSowohlfur Clientsals auchfir Serverist die vormalsimplizit
gewahrleistete Konformitat bezlglider Parameteundder AufrufsequendeimRPC
i.d.R. nicht mehr gegeben,wenn "einander unbekannte"Softwarekomponentem
offenen Umgebungen frei gegenseitig Dienste nutzen kdnnen.

« Die Namenskonventiondtommerzieller meistgeschlosseneRPC-Implementationen
erfordern(z.B. durchdie willkirrliche Vergabevon IDs per Dienst)bereitsimplizites
Wissen uber die Semantik der jeweils kooperierenden Anwendungskomponenten.

- Die Heterogenitat nicht nur der Hardwareplattformen, sondern auch der
Betriebssysteme, Kommunikationsprotokolle, Datenspeicherungsmechanismen,
Benutzerschnittstellenund schlielich Anwendungssemantikenerfordert eine
Vereinheitlichungnicht nur der physischerReprasentationon Datenwerten,sondern
uU. auch der von Benutzerschnittstellen und der Spezifikation
anwendungsspezifischer Protokolle.

Ziele
Der im folgendenpréasentierteAnsatz versucht,durch die Integrationvon Aspektender
Datenkonmunikation, Benutzerschnittstelle sowie deren vereinheitlichte Beschreibung,

« Aspektederin offenenRechnernetzend.R. immer gegebendHeterogenitafir den
lokalen Benutzer von entfernten Diensten zu verdecken,
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« durchweitgehendokale Typprufungbereitsvor der Datentbertragundie Anzahlund
das Gefahrenpoteal fehlerhafter Dienstaufrufe in verteilten Umgebungen zu
verringern sowie

« durch einen hohen Grad an Generik den Entwicklungsaufwand fur
anwendungsspezifisch€lient-Komponentenzu verringern, und dabei auch die
Anfalligkeit des Gesamtsystems beziglich Programmierfehler zu reduzieren.

Eine Infrastruktur zur Unterstutzungoffener Client/Server-Kooperatiorsollte somit in

hohemMal3eFlexibilitat beim Einrichtenund BekanntgebemrinesneuenDiensteshieten.

Ebensaosollte fur einenClient der organisatorischend programmiertechnischa&ufwand

fur die Erkundung und Interaktion mit neu etablierten Diensten minimiert werden.

2. ANFORDERUNGEN AN EINE SCHNITTSTELLENBESCHREIBUNG IN
OFFENEN SYSTEMEN

Im weiteren Verlauf sollen nun Mdglichkeiten dargestellt werden, wie durch eine
Erweiterungund Vereinheitlichungvon Schnittstellenbeschreibungsmechanisreenge
der aufgefuhrten Pbdemkreise bearbeitet werden kdonnen.

Wesentliche Bedeutungkommt bei dem hier vorgestellten Ansatz zur einheitlichen
Schnittstellenspezifikationn offenen Systemender Nutzung von Typinformdion zu,

welchebei der BeschreibungeinerRPC-Schnittstelleur typgerechterKonvertierungvon

Datenwerten aus heterogenertmgebungerbereitsvorgegeberist. Beim Standard-RPC
flieRt dieselnformation implizit in die Generierung/on typgerechterCode-Segmentegin

und entzieht sich somit einer weiteren Verwendung. Dagegen stellt der Einsatz

interpretierender Stubs eine Lésung dar, bei der die gegebenean einen Daterwert

gebundend&ypinformationexplizit gemachtund erstzum Aufrufzeitpunkt der entferrien

Prozeduraktuell interpretiertwird. Als Vorteil geradeim offenen Systemumfelderweist

sich ddei auch die Mdglichkeit zur ad-hoc-Validierung von Datenwerten.

Allerdings setztdie VerwendunggenerischeStubsden Transfervon Typbeschreibungen
zwischen jeveils interagierenden Komponenten voraus: dies kann prinzipiell sowohl durch
eine ErweiterungdestransferierterDatenwertegTagging)als auchdurchein Ladender
Typbeschreibungor demBindungszeitpunkérfolgen.Beide Verfahren erlaubendabeiin

ihrer Kombinationeine zusatzlichevalidierung ibertragenebatenwertegegendie zuvor
erhalteneTypbeschreibungEin bestehendefRPC-Protokollist fur diesenZweck um
zusatziche Dienstezu erweitern,damit durch dieseder Transfervon Typbeschreibungen

in standardisierter Weise erfolgen kann.

Die Typinformation, welche beim Parametertransfedtem Zweck der Validierung dient,
sollte zudem auch oberhalb des Dienstzugangspunktezum Tranderdienst (dem
generischerStub) nutzbar sein: auch der Client-Anwendungwird damit ebenfallsein
gewissesPotentialder Generik bezuglichder Paranetertypisierungeingeraumt.Ein in
diesem Sinne vollstandig 'generischer’ Client wird im folgenden Kapitel vorgestelit.
Neben der Konformitdt von Parameter-und Resultattypensollten die Instanzendes
spezifischen Kommunikationsprotokollsauch (anhand von Information Uber den
Kommunikationszustandier Client/Server-AnwendunglnzuldssigenAufrufsequenzen
entfernter Prozeduren vorbeugen. Da die hierfir  bendtigte Beschrebung von
Aufrufsequenzen anwendungsspezifisch ist, stellt die  Ermweiterung der
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Schnittstellenbeschreibung um die SpezifikatioléssigeZustandsibergangarhandder
bereits definierten Server-Prozeduren eine sinnvolle Erganzung dar.

Fernersolltenim Rahmender Schnittstellenbeschreibungformationenzur Auswahlund
Identifikation eines Dienstesfir dessenpotentiellen Benutzerverfigbar sein. Hierbei
deuten die bereits skizzieten Probleme auf die Schwierigkeien hin, die u.a. die
Namensvergabe einemglobalen,offenen Systembereitet.Um hier eine Reduzierung
auf atributlistenbasierte Dienstbeschreibungen, welche ihrerseits beziglich
Namenskonventionnd Sematik einemlangwierigenStandardisierungprozefsterliegen
konnen,zu vermeidensollte im vorgeschlageneModell eherder menscliche Benutzer
bei der expliziten Auswahl einesDienstesadaqatunterstitztwerden.Dazudient u.a. die
Erweiterung der hier vorgeschlagenen Schnitstellenbeschreibungum optionale
Informationenfiir denBenutzerwelcheihn bei der SuchenacheinemgeeigneterDienst
unterstutzen.

Weitere Flexibilitdt bei der Erweiterung von Schnittstellenbeschreibungdnietet die

Verwendung polymorpher Typkonzepte aus entsprechenden modernen
ProgrammiersprachenMatt92]: Wird hierbei eine Schnittstellenbeschreibungls

Datenwert aufgefaldt, welchememTyp T1 angehdortund dieserWertvon einerzumTyp

T, konformenlinterpretationsfunktiorfz.B. seitensdesgenerischerClients) akzeptiert,so

werden auch alle spezifischeren Datenwerte, deren TypeninweinerSubtypBeziehung
stehenyon derselbernterpretationsfunktiormkzeptiert Auf dieseWeisekdnnenDienste
denUmfangder von ihnen bereitgestellterschnittstelleindividuell und ohne Anpassung
der Clients erweitern. Diese Erweiterbarkeitbetrifft nicht nur zusatzlicheOperationen
sondernauch Parametertypennd -anzahl.ZusatzlicheSpezifikationselementestwa zur

Festlegung der Aufrufreihenfolge, stellen eine Subtypisierung der urspriinglichen
Schnittstellenbeschreibung dar und sind somit ebenfalls zul&ssig.

Server-spezifisches

AI Kommunikationsprotokoll

—_—
-

S

Interface ... {
XXXXX Operations {
fool(...);
AXAX foo2(...);

b

— Dialogs {...};
Protocol {...};

SvcProperties{...};

Schnittstellen-

Grafische beschreibung

Benutzerschnittstelle

Abb. 2: Aspekte der Schnittstellenbeschreibung und ihrer Notation in SIDL

Der Gewinn der dargestelltenintegrationvon Aspektender Schnittstdenbeschreibung
liegt damit im wesentlichenin der Konzentrationder Standardisierungsbemuhuragf
einengenerischen Diensalsoauf eineeinheitlicheFestlegung/on Strukturund Semantik

4
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von  Protokolldateneinheiten und des Kommunikationsiblaufes. Jegliche
anwendungsspezifischeindividuelle Spezialisierung erfolgt dynamisch durch die
Schnittstellenbeschreibung des jeweiligen Dienstes.

SIDL

In folgenden soll nur exemplarisch die Notation der verwendeten Sprache zur
Schnittstellenbschrebung, deiService Interface Description Langua@&®DL) vorgestellt
werden (Naheres siehe auch in [Merz92] und [MeLa93a]):

INTERFACE CarRentalService {
TYPE  SelectCarT RECORD{...}; /I see below
TYPE SCResultT ...;

SelCarT SCResultT SERVICE SelectCar {REQUEST SelectCarT; RESULT SCReturnT };
Qect(:ar
SERVICE BookCar { REQUEST BookCarT; RESULT ResultT };

@ ‘ SERVICE Abort  { REQUEST BookCarT; RESULT ResultT };
STATES {

BookCar, Abort INIT: SelectCar -> S2;
S2: SelectCar -> S2;
S2: BookCar -> INIT;
S2: Abort -> INIT;
h
EXPORT {
Category: "CarRental";
ChargeMethod: "Perlnvocation”;
ChargeAmount: "5
ChargeCurrency: "USD";

-}
h
Abb. 3: Aspekte der Schnittstellenbeschreibung und ihre Notation in SIDL

Die Typdefinition in SIDL ist lexikalisch an die abstraktenSyntaxnotationASN.1
angelehntund umfal3ti.w. die elementarerDatentypenINTEGER, STRING, FLOAT,
BOOLEAN sowiedie strukuriertenDatentyperRECORD,SEQUENCE CHOICE, SET.
Einen Sonderfallstellt der Typ ANY dar, welchernicht zu validierendeParameterwerte
beschreibtDennochkdnnentransferierteParameterwertedes Typs ANY aufgrund ihres
Typprafixes interpretiert und zwischen verschiedenenphysischen Repréasent#sonen
konvertiert werden. Wie auch z.B. beim RDA-Standardflr den Zugriff auf entfernte
Datenbankssteme[ISO93] der ASN.1-Typ ANY fur dynamischelTypenvorgesehenst,
konnen auch hier derartige, zum Zeitpunkt der Spezifikation noch nicht bekannte
Parametertypen zugelassen werden [Rose90; Papp91].

Weiterhin umfal3t die SIDL-Dienstspezifikationeine Beschreibungder Server-seitig
ausfuhrbarerOperationenmit ihren jeweiligen Parameterund Resultattypersowie eine
Definition aller erlaubtenZustandstbergangait Hilfe einesendlichenAutomaten.SIDL
erlaubt zudem auch die Einstreuung von Textannotationenbei den jeweiligen
Komponenter(Typdefinition, OperationenZustandsbeschreibungtc.). Durch geeignete
FunktionendesgenerischerClients kannder Benutzersich dieselnformationenwéhrend
der Dienstauswahl oder beim Aufruf einer entfernten Prozedur anzeigen lassen.
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Schlie3lichumfal3tdie Exportbeschreibungn SIDL solche Informationen,welche zur
Klassifikation des Dienstes herangezogen werden kdnnen. Im Beispiel aus Abb. 3 z.B.:

EXPORT {
Cat egori e . CarRental;
ChargeMet hod : Perlnvocation;

Char geAmount @ 5;

Char geCurrency: USD,

3
Eineinteressant&rweiterungstellt die HinzunahmedesTyps ServiceReferenc€SvcRef)
als zusatzlicherelementarerDatentypdar: Parameteund ResultatediesesTyps werden
beim generischenClient als Dialogkomponenteder Benutzerschnittstelledediziert
dargestellt (Z.B. durch einen "Button"). DéBenutzereinesgenerischerClientsbleibt die
durch SvcRef beschriebeneBindungsinformationverborgen. Beim Aktivieren einer
derartigen Dialogkomponente wird eine Bindung zu @etsprechendeBerverausgelost.
Auf diese Weise ist der Benutzerin die Lage versetzt,in Abhangigkeitvon RPC-
Resultatennnerhalbeiner erstenBindung weitere, eingebetteteBindungeneinzugehen.
Diesesgenerische/erfahrender Diensteinbettungerlaubtes, flexibel Zugangzu neuim
Kommunikationsnetz etablierten Diensten zu erlangen.

3. PROTOTYPISCHE REALISIERUNG AUSGEWAHLTER
SYSTEMKOMPONENTEN

Systemkomponenten

Der Entwurf eines ersten Prototyps zur praktischenEvaluierungder vorgesclhagenen
Konzepte umfald3t zunachst eine exemplarische Konfiguration von finf an der
Client/Server-Kommunikation beteiligten Systemkomponenten (Vgl. Abb. 4):

« einem Client, welcher aus einem Laufzeitsystemzur Client/Server-Kommuikation
auf der Basis des oben skizzierten generischenDienstes,einem Basis-Modul zur
Service-Auswahfir denBenutzerund diendspezifischgenerierterKomponenterder
Benutzerschnittstelle sowie zur Parameterkonveirtig besteht;

« einem Client Agent (CAG): ein vom Client entkoppelterProzel3, welcher Vali-
dierungsaufgaben beim Parametertransfer wahrnimmt;

« einem Server Agent (SAG): eine dem CAG entsprechendeKomponente zur
Validierung von Parametern auf der Seite des Servers; sowie

« einemServer welcher den eigentlichen Dienst implementiert.

« Eine ausgezeichnet&®omponentestellt schliel3lich der "Trader’ dar, welcher zum
einen als Server agiert und somit auf der Basis eines generischenProtdolls den
VermittlungsdienskzwischenClient und Servererbringt[BeRa91].Andereseitsstellt
er jene Komponente dar, die als VerzeichnisdienstBenutzer bei der Suche
('Browsing’) nachentfernterDienstenunterstutztpzw. andie ein Serverwahrenddes
Startes seine Schnittstellenbeschreibung exportiert.
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Abb. 4. Systemkomponenten des Prototyps

Diesein Abb. 4 dargestellterKomponentensowie aus SIDL-Beschreibungemgenerierte
Benutzerschnittstellersind in der bisherigen Version der Prototypumgebungoereits
implementiert.Bis auf die graphischeBenutzerschnittstellsind die Systemkomponenten
frei innerhalb der heterogenerHardware-PlattformenBM RS/6000und Sun SPARC
verteilbar.Fir den BenutzerbestehtTransparendbeziglichdieserHeterogenitaund der
Lokation der beteiligten Komponenten.

TYPE SelectCarT RECORD {

INTEGER, LABEL "Mileage", RANGE TINY 50 5000;
STRING, LABEL "Booking Date";

INTEGER, LABEL "# Days", RANGE TINY 1 50;

INTEGER, LABEL "Model"

COMM "For a broader range of models

[

The Generic Gui Editor

{(Write TDO) ( Dismiss) (Comment)

consult our service at main branch", mileage

RANGE CHOICE 3
"BMW 323’

" "W Golf" "Fiat UNO": Booking Date

STRING, LABEL "Customer Name", # Days

STRING, LABEL "First Name";

STRING, LABEL "Street";
STRING, LABEL "City";
CHOICE {
INTEGER LABEL
INTEGER LABEL
INTEGER LABEL

InvoiceT LABEL "
}LABEL "Payment";

} Label "Select Car Form";

Model

Customer Name

First Name

"Visa #u; Street

) Mast?rCard #"; Zip Code
Amex";

Invoice"; e

Payment
L

1000 50 e ———— 5000
04.Jan, 1993

10 1 em—— 50

[ BMw 5251 [ww Golf ] Fiat Ure |

Merz

Michael

Vogt—Keelln=5str, 30

2000

Hamburg 54,

| Visa # | MasterCard # I Amex # | Inveoice |

=

Abb. 5: Generierung eines Formulars zur Parametereingabe aus der SIDL-Spezifikation

4. SCHLUSFOLGERUNG UND AUSBLICK

Als Vorteil der betrachteterTechnik generischelClient/Server-Komponenteand einer
einheitlichenSpezifikationihrer Dienstschnittstellekannvor allemdie Konzentrationder
Entwicklung verteilter Anwendungenauf die Server-Komponentesinschliel3lichihrer
lokal in das SystemeingebrachterSchnittstellenbeschiaiing gewertetwerden.Ebenso
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erlaubt die Verbindung einheitlicher, transferierbarerSchnittstellenbeschreibungenit

generischertClient-Komponenterineweitausflexiblere Einfihrungneuer,spezialisierter
Dienste in den Kontext verteilter Kommunikationsumgebungerin einer derartigen
Infrastruktur,die denZugangzu einem’offenenMarkt von Dienstengeeignetunterstitzt,
wird der Entwicklungsaufwandur verteilte Anwendungerwird erheblichreduziert(z.B.

durch die Unterstutzungvon Auswahl, Identifikation und IntegrationentfernterDienste
durch diese Infrastruktur, oder auch bei der automaischen Generierungvon lokalen

Benutzerschnittstellen fur solche entfernten Dienste).

Die weiteren Arbeiten am Entwurf und an der prototypischenimplementierungeiner
Systenmnfrastruktur fir einen 'offenen Markt an Diensten'konzentrierensich zur Zeit
sowohlauf die Weiterentwicklungder SIDL alsauchauf die Integrationvon bestehenden
Systemkomponentefiir offenenverteilte Umgebunger{z.B. OSF/DCE)in dasPrototyp
system.

« Zur Zeit wird im Bereich der prototypischenTestumgebungein X.500Directory—
Dienstum dedizierteObjektklassererweitert,so dalRdurchentsprechendgintragedie
Identifikation, SpeicherungVerwaltung und netzweite Bereitstellungvon Diensten
(auf der Basis von SIDL-Spezifikationen) unterstttzt wird.

« Vielversprechend erscheint weiterhin die  Untersuchung verschieener,
programmiersprachlichefypsystemezur SchnitstellerbeschreibungHierbei bieten
polymorphe Programmiersprachen(wie z.B. in [Matt92] vorgestellt), besondere
Vorteile, da bei ihnen u.a. aus Signaturen von Dienstschnittstellen und
Parameterwertedie Typkompatibilitat zwischenbeidendynamischinferiert werden
kann.

« In einerspaterenvVersion der Prototypumgebungware es auchdenkbar,zusatzliche,
sich 'dynamisch’ veréandernde Informationen tber die verwalteten Desmisfgechend
einemVorschlagvon [PoTT91] auf der Basisvon Funktionen einesstandardisierten,
offenen SystemdlanagemenflSO90] zu verwalten.Hier sind offensichtlich viele
Fragen,insbesondereler Realisierung(z.B. der effizienten Verwaltung sehrgroler,
verteilter Mengenvon heterogenerDaten) erst unzureichendoeantwortefWLS93].
Losungskonzeptéir derartigeProblemesolltenauchbereitsvorliegendenErgebnisse
berucksichtigen etwaausdemBereichmoderner(verteilter) Datenbank-Objekspei-
cher- und Informationsystemeoder beispielsweiseaus der Standardisierungdes
'Remote Database Access' [ISO93].

« Ein weiterer,im Rahmender bisherigenBetrachtungnoch nicht bericksichtigter
Bereich liegt in der Verbesserungder Benutzerschnittsteleausgéend von der
aktuellenlmplementierungdesgenerischerClients als lokalen "visuellen RPC-Stub”
erscheint eine néhere Untersuchung von Techniken zur Spezifikdion der
DialogsteuerunggenerischerClients sinnvoll, um die z.B. die benutzerorieterte
Dialogverwaltung vom synchronen RPC zu entkoppein.
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