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Kurzfassung

Web Services, Grid Computing und Semantic Web sind die zentralen Schlagworter mode-
rener Internettechnologie, denen sich alle grof3en Softwarehersteller und Konsortien ver-
prichtet haben. Zugleich bieten sie die Moglichkeit, webbasierte, verteilte Simulation zu
automatisieren und unter Einhaltung von Qualitéts- und Sicherheitsrichtlinien Simulation
als Service Uber das Internet anzubieten.

In diesem Artikel dikutieren wir die Auswirkungen der neuen auf XML basierenden
Softwaretechnologien auf die Simulationstechnik und prasentieren ein Discrete Event Si-
mulation Framework auf der Basis einer Service-orientierten Grid Infrastructure unter Ver-
wendung von Standard Web Service Technologien.

1 Einleitung

Das Internet als zentrales Kommunikationsmedium und der Fortschritt der zu Grunde lie-
genden Technol ogien beeinausst bereits seit ca. 10 Jahren den Bereich der Simulation und
dementsprechend ist die Webbasierte Simulation ein wesentliches Forschungsthemaim Be-
reich der Discrete Event Simulation (DES) [5, 6, §].

Parallel dazu entwickelte sich im Bereich der Business to Business Kommunikation das
Application Service Providing. Dabei wird der Gewinn eines Softwareherstellers nicht mit
dem Verkauf von Software sondern durch das Anbieten einer Dienstleistung generiert. Es
war naheliegend, auch Simulation als Application Service anzubieten [10, 11].

Die Welt des klassischen Application Servcie Providing basiert noch immer auf der Inter-
aktion zwischen Mensch und Maschine beziehungsweise der Interaktion zwischen Mensch
und Applikation. Die Entwicklung von XML und damit verwandter Technologien hat die
Moglichekeiten des Datenaustausches verandert und wird in Zukunft auch die Struktur des
Internets nachhaltig beeinaussen. Durch die DeEnition von standardisierten Schnittstellen
und Kommunikationsprotokollen wird die Kommunikation von Applikationen unterein-
ander ermoglicht. Web Services, Grid Computing und Semantic Web sind die zentralen
Schlagworter dieser Internettechnologien, denen sich alle grofRen Softwarehersteller und
Konsortien verprichtet haben. Durch die damit einhergehende Standardisierung wird der
Wandel des Internets a's Information Grid zu einem Service Grid, in dem Information und



Applikationsleistung transparent sowohl vom Mensch a's auch von andern Applikationen
angefordert werden kann, ermoglicht [3].

1.1 Simulation Service Providing

Simulation Service Providing bezeichnet das Anbieten von Simualtion al's Application Ser-
vice Providing. Hersteller von Simulationssoftware erwirtschaften ihren Gewinn traditio-
neller Weise durch den Verkauf von Softwarelizenzen. Dieses Geschaftsmodell bedeutet
fUr den Nutzer eine hohe Erstinvestition im Rahmen einer Anschaffungsgebihr und in den
meisten Féllen eine erhebliche Einarbeitungszeit, da moderne Simulatoren viele Moglich-
keiten, Libraries und Plugins anbieten (um damit ihren Preis zu rechtfertigen).

Im Gegensatz dazu wird Simulation Service Providing nach Dauer oder Menge der erbrach-
ten Rechenleistung und Betreung verrechnet. Wenn man zusatzlich die Funktionalitat auf
die Bedirfnisse des Benutzers hinentwickelt, kann man damit die Wirtschaftlichkeit von
Simulation aus Benutzersicht steigern.

Der Benutzer muss sich nicht um Skalierung, Modellgrofie oder aktuelle Softwareversio-
nen kimmern. Der Simulation Service Provider hingegen kann sein Know How im Bereich
verteilter Simulation zusatzlich einbringen.

1.2 Web Services

Der Begriff der Web Services entstand in dem Bestreben, die verschiedenen Informations-
technol ogiel dsungen in Grof3unternehmen zu integrieren. In den letzten Jahren wurden Un-
ternehmensaufgaben zunehmend von Software unterstiitzt. Da es bis heute keine integrierte
Gesamtlosung fur alle Aufgaben gibt, wurden typischerweise Einzelldsungen entworfen
was dazu gefiihrt hat, dass Unternehmen viele verschieden Softwaresysteme unterschiedli-
cher Anbieter oder auch Eigenentwicklungen im Einsatz haben.

Um eine weitere Automatisierung und auch Optimierung der Geschaftsprozesse zu errei-
chen, ist die Integration der einzelnen Systeme sowohl innerhalb des Unternehmens als
auch unternehmensiibergreifend notwendig geworden (z.B. zwischen einem CRM - System
eines Liefranten und einem e-Procurementsystem eines Kunden) [7].

Unter dem Schlagwort Web Services wird versucht, eine Infrastruktur zur Integration von
Softwaresystemen, die sich an der Service Oriented Architecture (SOA) orientiert und nach
den folgenden Prinzipien aufgebaut ist, zur Verfigung zu stellen [7, 9]:

e Lose Kopplung: Dieeinzelnen Softwaresysteme bleiben unabhangig voneinander. Die
Kommunikation erfolgt Uber Nachrichten.

o \irtualisierung: Um unabhangig von einzelnen Komponenten zu gewahrleisten, wer-
den Ressourcen und Softwaresysteme virtualisiert. Dadurch ist es moglich Kommu-
nikationspartner dynamisch erst zur Laufzeit und nach Verfigbarkeit zu bestimmen

¢ Einheitliche Konventionen: Durch WS - Technologien werden Konventionen die die
Datenformate, Protokolle und Qualitatseigenschften von WS regeln, festgel egt.



e Sandards: Alle namhaften Software- und Plattformanbieter (z.B. BEA, IBM, Micro-
soft, SAP) halten sich an gemeinsame Standards. Das ermdglicht erst den Erfolg von
WS.

Esgibt keine einheitliche DeEnition von Web Services. Aber in allen DeEnitionsanséatzen
sind folgende Schliissel eigenschaften von WS enthal ten:

o |dentif£zierbarkeit durch einen Uniform Resource Identi£er (URI). Damit konnen Ob-
jekteim Internet eindeutig identi£ziert werden (Ein URL desWWW ist ein spezieller
URI).

e Die Schnittstelle eines WS ist maschinenlesbar und wird mittels Web Service Des-
cription Language (WSDL) beschrieben.

e WS kommunizieren untereienander mittels SOAP- Nachrichten.

e WS sind autonom. Das heif%, wie eine Nachricht von einem adressierten WS verar-
beitet wird, kann nicht beeinausst werden. Uber die Quality of Service (QoS) miissen
zusétzliche Vereinbarungen getroffen werden

Zusatzlich wird je nach Einsatzgebiet zusatzlich die fogende Eigenschaft gefordert:

o WS werden mittels Universal Description Discovery and Integration (UDDI) katalo-
gisiert und so Klienten bzw. andern WS angeboten.

2 DasSmASP Framework

Abbildung 1 zeigt den Aufbau des SImASP Frameworks. Clients sind mit dem Server Envi-
ronment Uber das Internet verbunden. Die Verbindung mit Web Service Technol ogie bedeu-
tet, dass der Austausch von Nachrichten mittels SOAP abgewickelt wird. Die Verwendung
von SOAP as Kommunikationsprotokoll, welches unabhangig von der Netzwerkschicht
MIME Attachments, RPC (Remote Precedure Call) und Messaging unterstiitzt, ermoglicht
die Kommunikation mit dem Simulationsserver auf Basis von HTTP und damit den ein-
fachen Zugang zu Netzwerken, die heutzutage im Allgemeinen durch Firewalls geschiitzt
sind.

Am Server wird das Simulationsmodell als generisches Maodell in neutraler Form in ei-
ner relationalen Datenbank gespeichert. Da die Schnittstellen des Frameworks mit XML
operieren, bietet sich alternativ dazu die Speicherung in einer XML - Datenbank an. Die
moglichen funktionalen Varianten einer Simualtionsstudie von der Simulation tber wahl-
bare Simulatoren, der Optimierung, der graEschen Darstellung bis zur Animation werden
modular angeboten bzw. gespeichert.

1SOAP wurde von Smple Object Access Protocol abgeleitet. Dieses Akronym wird mittlerweile nicht mehr
verwendet
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Abbildung 1: Der Aufbau des SimA SP Frameworks

Den Ablauf der Nutzung des SImASP durch einen Client zeigt Abbildung 2. Ein Cli-
ent erstellt sein Simualtionsmodell z.B. mittels eines GUI in Form eines Java Applets. Er
wahlt die bendtigten Module und es werden ihm je nach gewiinschter Funktionalitét nur die
Werkzeuge angeboten, die er bendtigt. nach der Modellerstellugn wird das Modéll in ein
XML - Flle Ubersetzt, das ein generisches Simualtionsmodell enthdlt. Die XML - Schema
DeEnition fir das XML -File wird vom Service Provider vorgegeben.

Das XML - File wird mittels SOAP (Simple Object Access Protocol) zum Server Ubertra-
gen, wo es simulatorspezi£sch umgewandelt wird und die defnierte Funktionalitét abgear-
beitet wird, der Output generiert wird und mittels SOAP zum Client transferiert wird.

3 Grid Services als besondere Auspragung von Web Services

Grid-Computing, ein Mitte der 90er-Jahre eingefuhrter Begriff [2] wurde urspringlich fur
die Architektur verteilter Systeme verwendet. Ein Grid bezeichnete dabei eine nach dem
Grid-Computing-Ansatz aufgebaute Rechner-, Netzwerk- und Software-Infrastruktur zur
Teilung von Ressourcen mit dem Ziel, die Aufgaben einer virtuellen Organisation zu erle-
digen [3] und.

Die Architektur fir Dienste im Rahmen eines Grid Systemsist vom GGF im der Open Grid
Service Architecture (OGSA) spezifziert und ist so ausgelegt, dass alle Grid Dienste auch
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Abbildung 2: Schematischer Aufbau des SSP Ablaufs

gleichzeitig Web Services sind und werden als Grid Services bezeichnet.

Das Kommunikations - Framework des Grid Services umfasst mehrere Grid-Clients, meh-
rere Grid-Services, die mittels WSDL (Web Service Description Language) angeboten wer-
den, einer oder mehrerer Service-Registries und eine Certi£cate Authority (Abbildung: 3).
Ein Service Provider registriert seine angebotenen Servicesin einer UDDi - Registry. Wenn
ein Client einen Service fir eine bestimmte Funktion sucht, schaut er in einer UDDI Service
- Registry nach, ob dort so ein Service verzeichnet ist. Wenn es einen Service der gewiinsch-
ten Funktionalitat und mit der gewiinschten Quality Of Service gibt, erhat der Client von
der Registry die URI des Services, mittelsder er den gewiinschten Servicelokalisieren kann.
Optional kann noch eine Authenti£zierung des Clients notwendig sein um sicher zu stellen,
dass der Client berechtigt ist, den Service zu verwenden.
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Abbildung 3: High-level Architektur des Frameworks
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