
 

Char iTime 
Systemarchitek tu r   

fü r  ein ver teiltes 
Mu lt iagentensystem 

 

 

 
Diplomarbeit  
Marcel Gnoth 

 
Humboldt  Universität  zu  Ber lin 

LFG Künst liche Intell igenz 

 
März 2000 



ChariTime - Systemarchitektur für ein verteiltes Multiagentensystem 

Diplomarbeit, Marcel Gnoth, Institut für Informatik der HU Berlin, LFG KI 

Inhaltsverzeichnis 

21.03.2000 11:04  Seite 2 von 73 

 

Inhaltsverzeichnis 

INHALTSVERZEICHNIS................................................................................................................................... 2 

EINLEITUNG ....................................................................................................................................................... 4 
ÜBERBLICK .......................................................................................................................................................... 4 
PROBLEMSTELLUNG............................................................................................................................................. 4 
ZIELE DES PROJEKTES.......................................................................................................................................... 5 
LÖSUNGSANSÄTZE............................................................................................................................................... 5 

KONZEPTE .......................................................................................................................................................... 6 
DIE ORGANISATION DER KLINIK I ........................................................................................................................ 6 
NACHBILDUNG DER ORGANISATION DURCH ORGANISATIONSEINHEITEN UND DIENSTLEISTUNGEN .................... 7 
KNOWLEDGE AGENTS (KA)................................................................................................................................. 8 
USERAGENTS (USERAGENT) ............................................................................................................................... 9 
DAS DOMÄNENWISSEN DER AGENTEN............................................................................................................... 10 
OPTIMIERUNGEN BEI DER TERMINVERGABE ...................................................................................................... 17 
SYSTEMAGENTEN............................................................................................................................................... 18 

ANALYSE DER SYSTEMANFORDERUNGEN ............................................................................................ 20 
VERTEILTE SOFTWAREAGENTEN........................................................................................................................ 20 
NACHRICHTENBASIERTE AGENTENKOMMUNIKATION........................................................................................ 20 
VERTEILTE OBJEKTSYSTEME ............................................................................................................................. 21 

ENTWURF KOMPLEXER SOFTWARESYSTEME..................................................................................... 23 
AUFTEILUNG KOMPLEXER SOFTWARESYSTEME IN SCHICHTEN.......................................................................... 23 
KOMPONENTENBASIERTE SOFTWAREENTWICKLUNG......................................................................................... 28 

CHARITIME - KOMPONENTEN ................................................................................................................... 32 
KOMPONENTEN IN CHARITIME .......................................................................................................................... 32 
OBJEKTMODELL DER ANWENDUNGSLOGIKSCHICHT .......................................................................................... 33 
BENUTZERSCHNITTSTELLE................................................................................................................................. 35 
SOFTWAREAGENTEN ......................................................................................................................................... 36 
SYSTEMKOMPONENTEN ..................................................................................................................................... 37 
ZUGRIFF AUF DIE DATENBANK........................................................................................................................... 38 
REFERENZIERUNG DER KOMPONENTEN ............................................................................................................. 39 
EINORDNUNG DER CHARITIME-KOMPONENTEN IN DAS V IER-SCHICHTEN-MODELL ......................................... 40 

DEPLOYMENT PLAN ...................................................................................................................................... 41 
RAHMENBEDINGUNGEN DER EDV-INFRASTRUKTUR DER CHARITÉ ................................................................... 41 
DEPLOYMENT MODELL ...................................................................................................................................... 41 

MANAGEMENT VON AGENTEN UND ORGANISATIONSEINHEITEN ............................................... 43 
OPERATIONEN ZUR SYSTEMVERWALTUNG ........................................................................................................ 43 
SYSTEM-INITIALISIERUNG.................................................................................................................................. 44 
SYSTEM-TERMINIERUNG.................................................................................................................................... 46 
WORKSPACES ANLEGEN / ENTFERNEN ............................................................................................................... 47 
KNOWLEDGEAGENTS VERWALTEN .................................................................................................................... 48 
USERAGENTS VERWALTEN ................................................................................................................................ 48 
AUFNAHME / ENTLASSUNG EINER ORGANISATIONSEINHEIT .............................................................................. 50 
ÄNDERUNG DER DATEN EINER ORGUNIT........................................................................................................... 52 
DATENMODELL FÜR DIE SYSTEMVERWALTUNG................................................................................................. 52 

VERWALTUNG ASYNCHRONER OPERATIONEN................................................................................... 55 



ChariTime - Systemarchitektur für ein verteiltes Multiagentensystem 

Diplomarbeit, Marcel Gnoth, Institut für Informatik der HU Berlin, LFG KI 

Inhaltsverzeichnis 

21.03.2000 11:04  Seite 3 von 73 

 

KOMMUNIKATIONS-INFRASTRUKTUR ................................................................................................................ 55 
OBJEKTMODELL ZUR VERWALTUNG DER OPERATIONEN ................................................................................... 56 
NACHRICHTEN ................................................................................................................................................... 57 
BEISPIELOPERATION: CTOCUSERAGENTINITIALIZATION AUS SICHT DES USERAGENT ........................................ 59 
SCHLUßFOLGERUNGEN ZUR VERWENDUNG ASYNCHRONER OPERATIONEN ....................................................... 61 

SCHLUßFOLGERUNGEN................................................................................................................................ 62 
KONZEPTE.......................................................................................................................................................... 62 
SYSTEMARCHITEKTUR ....................................................................................................................................... 62 
KOMMUNIKATION .............................................................................................................................................. 62 
AGENTEN ........................................................................................................................................................... 63 
EINSATZ VON XML............................................................................................................................................ 63 
SIMPLE OBJECT ACCESS PROTOCOL (SOAP)..................................................................................................... 64 

ANHANG............................................................................................................................................................. 66 
CHARITÉ - BESTEHENDE IT INFRASTRUKTUR..................................................................................................... 66 
CHARITIME KOMPONENTENBEZIEHUNGEN ........................................................................................................ 68 
INSTALLATIONSVORAUSSETZUNGEN.................................................................................................................. 71 
LITERATUR ........................................................................................................................................................ 72 
ABBILDUNGEN ................................................................................................................................................... 73 

 



ChariTime - Systemarchitektur für ein verteiltes Multiagentensystem 

Diplomarbeit, Marcel Gnoth, Institut für Informatik der HU Berlin, LFG KI 

Einleitung 

21.03.2000 11:04  Seite 4 von 73 

 

Einleitung 

Überblick 
Diese Arbeit entstand als Teil des Projektes ChariTime, das im Oktober 1998 in der Klinik I der Charité gestartet 
wurde. Prof. Baumann, der Leiter der Klinik verspricht sich davon eine Entspannung der Terminsituation in 
seiner Klinik und eine größere Transparenz in der Untersuchungsplanung und -durchführung. In mehreren 
Etappen haben wir drei verschiedene Prototypen ausgebaut. Im Juni 1999, nach Abschluß der Analysephase, lief 
ein erster technischer Prototyp, um die Durchführbarkeit der von uns zuvor geplanten Systemarchitektur zu 
testen. In einem zweiten Schritt stellten wir im November 1999 Oberflächenentwürfe, losgelöst vom 
Gesamtsystem, an der Charité vor. In einer dritten Phase evaluierten wir die Möglichkeiten der asynchronen 
Agentenkommunikation innerhalb eines verteilten Agentensystems. 

 

In dieser Arbeit möchte ich unsere Lösungsansatze für das System ChariTime aus technischer Sicht vorstellen, 
auf Ergebnisse und Probleme eingehen, die bei der Realisierung auftraten. Schwerpunkt ist dabei der Entwurf 
und die Realisierung der technischen Infrastruktur für ein solches agentenbasiertes Planungs- und 
Informationssystem sowie die Zusammenarbeit der einzelnen Komponenten. Innerhalb des Projektes habe ich 
am Entwurf und der Implementierung des Fachwissen der Agenten, der Systemkomponenten und der grafischen 
Oberflächen gearbeitet. Damit die Arbeit im Kontext des Projektes verständlich ist, bin ich kurz aus Sicht der 
Implementierung auf unsere Entwurfskonzepte eingegangen. Eine ausführliche Darstellung der Analyse- und 
Designkonzepte ist unter [MÜNCH00] zu finden. 

 

Der erste Teil beschäftigt sich mit theoretischen Überlegungen zur Problemlösung und zum Systementwurf. Im 
zweiten Teil gehe ich auf den Systementwurf und die einzelnen Komponenten von ChariTime ein. Der dritte Teil 
beleuchtet die asynchrone Agentenkommunikation und die Verwaltung der Agenten näher. 

Problemstellung 
Die Klinik I der Charité besteht aus drei Stationen, einer Intensivstation, 8 Funktionsbereichen, 2 Herzkatheter-
arbeitsplätzen und einem Poliklinikbereich mit verschiedenen Sprechstunden. 

Zur Zeit kommt es oft zu langen Wartezeiten, und es herrscht Ungewißheit über Zeitpunkt und Dauer der 
nächsten, Untersuchung sowohl beim Patienten, als auch beim Personal. 

 

In einem Krankenhaus ist eine Planung der Untersuchungstermine und -abläufe extrem schwierig. Die Dauer der 
einzelnen Untersuchungen kann oft nur grob geschätzt werden. Es ist kein Einzelfall, daß Untersuchungen die 
doppelte Zeit in Anspruch nehmen wie geplant. Ursachen dafür sind unzureichend ausgefüllte 
Untersuchungsanmeldungen (z.B. unklare Fragestellung) oder medizinische Komplikationen bei den 
Untersuchungen. Es kann auch vorkommen, daß während der Untersuchung ganz andere Krankheiten 
diagnostiziert werden, die weitere dringende Untersuchungen erforderlich machen. Zusätzlich werden Notfälle 
eingeliefert, die sofort untersucht werden müssen. 

 

Dadurch ändern und verschieben sich die Termine und die Terminpläne der Beteiligten müssen ständig neu 
angepaßt werden. Eine dynamische Terminplanung ist notwendig, die kurzfristig auf Änderungen reagiert und 
die Terminpläne in einem konsistenten, aktuellen Zustand hält. 

 

Zur Zeit wird dieses Problem einfach dadurch gelöst, daß nur wenige feste Termine vergeben werden, in den 
Funktionsbereichen ca. 2 Termine pro Tag. Die übrigen Patienten werden nach Bedarf von den Stationen 
abgerufen oder als Notfälle dazwischengeschoben. [BERICHT99] 
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Ziele des Projektes 
ChariTime hat zwei Hauptaufgaben. Es soll als Informationssystem den einzelnen Bereichen helfen, sich 
untereinander besser zu koordinieren. Informationen sollen schnell an alle die verteilt werden, für die diese 
Informationen wichtig sind (Telefonate reduzieren, Informationsfluß automatisieren, Rohrpostverkehr 
verringern). 

 

Als dynamisches Terminplanungssystem soll ChariTime schnell auf Änderungen reagieren, und neue 
Terminvorschläge erstellen, die die geänderten Umstände berücksichtigen. Dadurch soll erreicht werden, daß 
mehr feste Termine, auch an Stationspatienten, vergeben und die Wartezeiten der Patienten insgesamt reduziert 
werden. 

Lösungsansätze 
In der Klinik I stellen die einzelnen Bereiche autonom agierende Einheiten da, die ihre Termine und 
Informationen selbständig verwalten. Daher kam die Idee, die Bereiche als autonome Softwarekomponenten 
abzubilden (Agenten), die mit anderen autonomen Softwarekomponenten interagieren, um ihre 
Problemstellungen zu lösen und ihre Interessen (die der Benutzer) zu vertreten. 

 

Als Agenten werden die Stationen, die Funktionsbereiche und die Polikliniksprechstunden abgebildet. Die 
Patienten werden ebenso als Agenten abgebildet, die versuchen sollen, sich zusammenhängende und kurzfristige 
Termine zu beschaffen und vergebene Termine zu überwachen. Hier wird im Softwaresystem von der Realität 
abgewichen, da dort die Stationen bzw. Sprechstunden die Interessen der Patienten vertreten. In der Praxis wäre 
es aber wünschenswert, wenn die Patienten besser ihre eigenen Interessen in der komplexen Organisation 
Krankenhaus vertreten könnten. An dieser Stelle macht es der Einsatz von Agenten möglich, die Interessen des 
Patienten schon beim Softwareentwurf explizit zu berücksichtigen. 
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Konzepte 

Die Organisation der Klinik I 
Der diagnostische Bereich (Funktionsbereich) bietet Untersuchungen an. Die Stationen vertreten die Patienten 
bei der Anforderung solcher Untersuchungen (Dienstleistungen). Die Sprechstunden fordern ebenfalls 
Untersuchungen für ihre Patienten an, bieten aber gleichzeitig auch Dienstleistungen in Form von Sprechstunden 
-Untersuchungen an. 

Die Patienten bewegen sich zwischen diesen Abteilungen, nehmen deren Dienstleistungen in Anspruch bzw. 
werden durch sie bei der Anforderung der Dienstleistungen vertreten. Auf Basis der Analyse der 
organisatorischen Gegebenheiten und der Abteilungszuständigkeiten wurde ein Teil der realen Organisation 
nachgebildet (Abb. 1). 

 
Klinik 1

der Charité

Diagnostischer
Bereich

Funktionsbereich
Lungenfunktion

Funktionsbereich
Bronchoskopie

Stationärer Bereich

Station 15 Station 16

Ambulanter Bereich
(Poliklinik)

Sprechstunde
Pulmologie

Sprechstunde
Herzschrittmacher

Funktionsbereich
Herzecho

Arbeitsplatz 1
Lungenfunktion

Arbeitsplatz 1
Bronchoskopie

Arbeitsplatz 1
Herzecho

Arbeitsplatz 2
Herzecho  

Abb.  1 Real e St r ukt ur  der  Kl i ni k I  der  Char i t é ( Ausschni t t )  

Die diagnostischen Untersuchungen werden nicht nur von Patienten der Klinik I, sondern auch von Patienten der 
übrigen Kliniken der Charité, ambulanten Patienten oder Patienten anderer Krankenhäuser in Anspruch 
genommen. 

Dabei sind die einzelnen Bereiche der Klinik I räumlich voneinander getrennt. Zwischen ihnen sind nicht 
unerhebliche Wege zurückzulegen (Abb. 2).  

 

Abb.  2 Ski zze der  Char i t é 
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Nachbildung der Organisation durch Organisationseinheiten und 
Dienstleistungen 

Organisationseinheiten (OrgUnit, OU) 
Die verschiedenen Beteiligten der Klinik I sind dadurch gekennzeichnet, daß sie: 

·  Dienstleistungen anbieten, 

·  Dienstleistungen in Anspruch nehmen, 

·  Dienstleistungen anfordern, 

·  Dienstleistungen erbringen, 

·  in einer hierarchischen Beziehung zueinander stehen, 

·  Termine für Untersuchungen (Dienstleistungen) vereinbaren müssen. 

In ChariTime werden die Beteiligten als Organisationseinheiten abgebildet. Die Typen definieren die möglichen 
Beziehungen, die dann die konkreten Organisationseinheiten untereinander einnehmen können. Es werden zur 
Zeit folgende Typen von Organisationseinheiten unterschieden: 

 

Typen von 
Organisationseinheiten 

Beschreibung 

Funktionsbereich verwaltet Arbeitsplätze,  
bietet deren Untersuchungsarten nach außen an,  
unterliegt personellen / gerätetechnischen Beschränkungen 

Arbeitsplatz erbringt Untersuchungen,  
unterliegt personellen / gerätetechnischen Beschränkungen 

Poliklinik ambulanter Bereich, dem alle Sprechstunden zugeordnet sind, 
abstrakte Organisationseinheit, ist als solche nicht ansprechbar 

Sprechstunden Untersuchungsanforderer für ambulante Patienten 
bieten Sprechstunden-Untersuchungen an 

Station Untersuchungsanforderer für stationäre Patienten 

Patient nimmt Untersuchungen in Anspruch 
wird zeitweise von einer verwaltenden Organisationseinheit 
(Station/Sprechstunde) vertreten  

 

Unter personellen und gerätetechnischen Beschränkungen sind Einschränkungen zu verstehen, die sich z.B. aus 
der Anzahl der dort tätigen Mitarbeiter oder aus irgendwelchen Rüstzeiten für die Geräte ergeben. Eine 
ausführlichere Darstellung finden Sie unter [MÜNCH00]. 

 

Das Dienstleistungskonzept der Organisationseinheiten 
Alle medizinischen Untersuchungen werden in ChariTime als Dienstleistungen (Service) abgebildet. Bezogen 
auf eine Dienstleistung nehmen verschiedene OrgUnits verschiedene Rollen ein: 
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Rollenname Rolle Typen von OrgUnits 

Provider Erbringer der Dienstleistung (auch 
Anbieter der Dienstleistung) 

Funktionsbereich 
Sprechstunde 

Client die Dienstleistung in Anspruch 
nehmende OrgUnit 

Patient 

Requester Anforderer einer Dienstleistung Station 
Sprechstunde 

 

Die Typen von Organisationseinheiten definieren die möglichen Beziehungen der konkreten 
Organisationseinheiten untereinander (Strukturierung von Organisationseinheiten (Abteilungen); Vertretung 
eines Patienten durch eine Abteilung, um über aktuelle Belange des Patienten informiert zu werden). Sie sind 
ergänzbar, um evtl. die Organisationsstruktur zu erweitern (z.B. Poliklinik als zusammenfassende Einheit für die 
Sprechstunden). Einer Stations-OrgUnit sind Patienten OrgUnits untergeordnet, einem Funktionsbereich sind 
Arbeitsplätze (Workplaces) untergeordnet. Diese Hierarchien können auch mehr als 2 Stufen umfassen. 

 

Über die Rollen der Organisationseinheiten (Dienstleistungsanbieter, -erbringer, -nehmer, -anforderer) werden 
die möglichen Aktionen, die der Anwender für diese Organisationseinheit durchführen kann, definiert. 

Durch diese allgemeinen Dienstleistungskonzepte ist ChariTime nicht nur auf den medizinischen Bereich 
beschränkt, sondern kann überall da eingesetzt werden, wo die Erbringung von Diensten geplant und verwaltet 
werden muß. Denkbar ist z.B. ein Einsatz in Behörden oder in der Wirtschaft.  

Knowledge Agents (KA) 
Die einzelnen OrgUnits werden von KnowledgeAgents verwaltet. Die KnowledgeAgents sind die 
Interessenvertreter für die ihnen zugeordneten OrgUnits und überwachen für diese relevante Informationen 
(Termine, Ereignisse, Absagen,...). Ein KnowledgeAgent kann für mehrere OrgUnits zuständig sein, aber für 
jede OrgUnit gibt es genau einen verantwortlichen KnowledgeAgent. Alle Zugriffe auf eine OrgUnit gehen über 
den für sie verantwortlichen KnowledgeAgent. Der KnowledgeAgent kann bestimmte Zugriffe / Aufgaben, wie 
z.B. das Lesen der Stammdaten einer OrgUnit an Dienstagenten delegieren (siehe InfoAgent). 

 

Das Domänenwissen der KnowledgeAgents besteht aus diesen Organisationseinheiten, die Welt, für die er 
zuständig ist. KnowledgeAgents verfügen nur über das Wissen der Organisationseinheiten, die ihnen zugeordnet 
sind. Sie haben keine Informationen über Organisationseinheiten anderer KnowledgeAgents. Die 
KnowledgeAgents existieren gleichberechtigt nebeneinander und teilen sich die Verwaltung der einzelnen 
Organisationseinheiten. 

 

Auf Grund der Verantwortung des KnowledgeAgent für reale Organisationseinheiten muß er aktiv 
Umweltbedingungen im System überwachen und unter Umständen selbständig tätig werden (z.B. nach Notfall 
wird der Funktionsbereich geschlossen; dann muß er alle UserAgents benachrichtigen und versuchen einen 
neuen Termin auszuhandeln / alternative Diensterbringer suchen). Dieses Verhalten wird durch eine BDI-
Architektur [RAO/GEORGEF95] des KnowledgeAgent realisiert. Der KnowledgeAgent hat ein Umweltwissen 
(Belief), leitet daraus Wünsche (Desire) ab und versucht diese Wünsche mit konkreten Handlungen (Intentions) 
umzusetzen. 

 

Zwischen den einzelnen OrgUnits besteht eine Hierarchie (Station -> Patient, Funktionsbereich -
>Arbeitsplatz,...). Ein KnowledgeAgent kann auch für Organisationseinheiten zuständig sein, die einer seiner 
Organisationseinheiten untergeordnet sind (Beispiel siehe Abb. 3 : Er ist für eine Station und zwei zur Station 
gehörende Patienten zuständig, für zwei weitere Patienten dieser Station ist ein anderer KnowledgeAgent 
zuständig). Zwischen zwei Organisationseinheiten, für die der KnowledgeAgent zuständig ist, darf sich 
innerhalb der Organisationshierarchie keine Organisationseinheit befinden, für die ein anderer KnowledgeAgent 
zuständig ist. (Beispiel: Die Organisationshierarchie besteht aus Klinik I 

�

 Station 16 
�

 Patient Maier. Wenn 
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KnowledgeAgent 1 für die Klinik I und Patient Maier zuständig ist, dann muß er auch für Station 16 zuständig 
sein.) Diese Regelung wurde getroffen, um zusammenhängende Verantwortungsbereiche für jeden 
KnowledgeAgent zu garantieren. 

 

OrgUnit
Klinik I

OrgUnit
Station 16

OrgUnit
Maier

OrgUnit
Müller

OrgUnit
Schulze

Knowledge
Agent 1

Knowledge
Agent 2

 

Abb.  3 Zuor dnung von Agent en zu Or gani sat i onsei nhei t en 

UserAgents (UserAgent) 
Die Interaktion des Benutzers mit dem System erfolgt über UserAgents (UserAgent). Sie zeigen die Daten der 
OrgUnits an der Oberfläche an, nehmen die Eingaben der Anwender entgegen und leiten diese an die anderen 
Agenten im System weiter. Für alle Organisationseinheiten, die an einem Computer-Arbeitsplatz bearbeitet oder 
angezeigt werden sollen, muß sich der UserAgent registrieren. Der UserAgent hat nicht das Recht, die OrgUnits 
direkt zu manipulieren. Er muß Nachrichten an den zuständigen KnowledgeAgent schicken, der dann die 
Änderungen vornimmt. Bestimmte Nachrichten des UserAgent sind für den KnowledgeAgent bindend (Benutzer 
hat Kontrolle über seinen Bereich, kann z.B. einen Termin absagen). 

 

UserAgents fordern von den KnowledgeAgents Wissen an. Ein UserAgent kann also Wissen mehrerer 
KnowledgeAgents anzeigen (siehe Abb. 4: oben Zuordnung zum UserAgent, unten Zuordnung zum 
KnowledgeAgent, Identifikation anhand der IDs der Organisationseinheiten). 

Für den UserAgent ist die Sicht auf die Hierarchie der Organisationseinheiten wichtig. Visualisiert ein 
UserAgent eine Organisationseinheit, dann muß er auch alle ihr untergeordneten Organisationseinheiten 
visualisieren. Ein UserAgent kann sich grundsätzlich für beliebig viele Organisationseinheiten registrieren. Diese 
Möglichkeiten werden lediglich durch eine Rechteverwaltung (siehe SecurityAgent) für die Nutzer 
eingeschränkt. Für eine Organisationseinheit können sich dementsprechend auch mehrere UserAgents anmelden. 

 

So ist es zum Beispiel denkbar, daß leitende Personen der Klinik I sich alle Daten aller Organisationseinheiten 
anzeigen lassen, während parallel dazu an anderen Computer-Arbeitsplätzen nur die dort benötigten (Teil-) 
Ansichten einiger Organisationseinheiten verfügbar sind (vgl. Abb. 4; Zuständigkeit des UA3 für 
Funktionsbereiche und Station 16, Zuständigkeit des UA1 nur für Station 16). 

 

Wollen KnowledgeAgents Benutzer informieren (z.B. Änderungen an der Organisationseinheit), dann schicken 
sie Nachrichten an alle für diese Organisationseinheit registrierten UserAgents, die sich dann um eine 
entsprechende Visualisierung kümmern. 

 

Im Gegensatz zum KnowledgeAgent ist der UserAgent eine passive Komponente, die nur Mittler zwischen den 
aktiven Komponenten Anwender und KnowledgeAgent ist. Deshalb verfügt der UserAgent nicht über eine BDI-
Architektur. 
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Abb.  4 Agent en und i hr e Zust ändi gkei t en 

Das Domänenwissen der Agenten 
Im folgenden wird das dem System zugrunde liegende Objektmodell beschrieben (Abb. 5). In den Objekten 
dieses Modells speichern die am System beteiligten Komponenten ihr Wissen, ihren Zustand. Die Objekte 
werden in den beiden Komponenten CTDomainKnowledge und CTDomainInfo implementiert, wobei die 
verschiedenen Objekte aus DomainInfo über ein standardisiertes Interface in das Objektmodell von 
DomainKnowledge eingebunden sind. Siehe unten, „ChariTime - Komponenten“. 

DomainKnowlegde 
Die Menge aller ihm zugeordneten OrgUnits bilden für einen KnowledgeAgent sein Domänenwissen 
(DomainKnowledge). Wird ein KnowledgeAgent initialisiert, dann lädt er sich sein Domänenwissen. Dies 
umfaßt seine Hierarchie von Organisationseinheiten und die zu jeder der Organisationseinheiten gehörenden 
Daten. Jede Organisationseinheit verfügt über ihr untergeordnete Objekte, mit deren Hilfe ihre Termine und 
Dienstleistungen verwaltet werden. Eine ausführlichere Darstellung finden Sie unter [MÜNCH00]. 

CServices 
In dieser Collection werden alle vereinbarten und beantragten Dienstleistungen verwaltet. Jedem Service ist ein 
Stammdaten-Objekt (InfoData) zugeordnet, in dem die Anmeldedaten der Untersuchung abgelegt werden. Die 
Untersuchungsart wird über die Eigenschaft ServiceType definiert. Die Eigenschaft ScheduleTimeSpace 
speichert den Zeitraum der Untersuchung, so fern terminiert. In der TimeSpaces Collection werden 
Wunschtermine oder Sperrzeiten gespeichert, die bei der Terminierung berücksichtigt werden sollen. 

Über den einzelnen Dienstleistungen ist eine Halbordnung definiert (med. notwendige Voruntersuchungen). 

CAvailableServices 
Die AvailableServices-Collection enthält alle Dienstleistungsarten (Untersuchungsarten), die von einer OrgUnit 
durchgeführt werden können. ServiceType definiert die Untersuchungsart und die Limits-Collection enthält evtl. 
Beschränkungen für diese Untersuchungsart (z.B. Untersuchung benötigt Vorbereitungszeit oder 
Automatikschwellwert, legt fest, ab wann in der Zukunft Termine automatisch vergeben werden dürfen). 

Provider können gleiche Dienstleistungen auf verschiedene Arten erbringen (z.B. werden für einen Flug 
Economy-Class und Business-Class angeboten). Die AvailableServices-Collection und ihre Objekte sind 
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Schablonen für Eigenschaften der Diensterbringung einer Organisationseinheit. Wird eine konkrete 
Dienstleistung vereinbart, dann wird ein neues Service-Objekt für dieses OrgUnit-Objekt mit Hilfe dieser 
Schablone angelegt. Bei dem instanziierten Service-Objekt kann dann der Schablonenwert 
(Durchschnittsangabe) vom Leistungserbringer mit einem genaueren Wert überschrieben werden (z.B. es wird 
aus medizinischen Gründen von einer längeren Untersuchungsdauer ausgegangen). 

CLimits 
Hier werden Limits gespeichert, die direkt die OrgUnit betreffen. Dazu zählen z.B. die max. Anzahl automatisch 
vergebener Termine pro Tag oder irgendwelche Rüstzeiten. 

TimeRules, TimeSpaces 
Zeiträume für eine Organisationseinheit sind z.B. Sperrzeiten oder Zeiten für feste Termine oder Wunschzeiten. 

Jedes OrgUnit-Objekt hat Collections vom Typ CTimeRules und CTimeSpaces. Zeitregeln werden „ausgerollt“  
und als konkrete Zeiträume bei der Terminierung über einen bestimmten Zeitraum berücksichtigt.  

Eine ausführlichere Darstellung finden Sie unter [MÜNCH00]. 
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InfoData 

Zu den rein informativen Angaben jeder Organisationseinheit gehören die Stammdaten der Organisationseinheit 
selbst und die nicht terminrelevanten Daten der vereinbarten Dienstleistungen. Um die Verwaltung der 
Dienstleistungen der OrgUnits unabhängig von speziellen Domänendaten zu machen, ist jedem OrgUnit-Objekt 
und jedem Service-Objekt ein InfoData-Objekt zugeordnet. Diese sind für Stammdaten wie Name, Telefon, 
Nummer verantwortlich. Dadurch werden nicht terminierungsrelevante Daten vom System abgekoppelt. Der Typ 
der OrgUnit bzw. der Typ der Dienstleistung entscheidet über den Typ des InfoData Objektes. 

Abb.  6 I nf or mat i ve Angaben zu Or gani sat i onsei nhei t en und Lei st ungen 

Das Domain Objekt 
Das Domain-Objekt dient dem KnowledgeAgent in erster Linie dazu, sein Domänenwissen zu verwalten. Das 
Domain-Objekt übernimmt dabei Aufgaben wie Laden des Domänenwissens, Ressourcenoptimierung und 
andere. 

Innerhalb einer Organisation können sehr viele Organisationseinheiten existieren, deren Informationen nur 
gelegentlich benötigt werden. (Die Poliklinik hat jährlich einige tausend Patienten, die nur ein paar Mal im Jahr 
in die Poliklinik kommen.) 
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Abb.  7 Domai n:  Zuor dnung Or gTr ee und LoadedOr gUni t s 

Um Systemressourcen effektiv nutzen zu können, werden deshalb in ChariTime Organisationseinheiten durch 
OrgNode- und durch OrgUnit-Objekte implementiert. Ein OrgUnit-Objekt enthält alle Informationen über eine 
Organisationseinheit. Ein OrgNode-Objekt enthält nur einen geringen Teil der Informationen über eine 
Organisationseinheit. Dies sind all die Angaben, die immer benötigt werden, um die Organisationseinheit nach 
außen zu repräsentieren ( die Bezeichnung, der Identifikator, Informationen über die Organisationshierarchie und 
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die angebotenen Dienstleistungsarten). Dazu werden für die OrgUnit-Objekte die Zustände loaded und unloaded 
definiert. Organisationseinheiten im Zustand unloaded sind nur durch ihr OrgNode-Objekt im System vertreten. 

Mögliche Kriterien für den Übergang von loaded nach unloaded eines OrgUnit Objektes: 

·  Diese Organisationseinheit befindet sich in keiner Abrufliste  
(hat keinen festen Termin, Untersuchung findet auf Abruf statt). 

·  Diese Organisationseinheit hat in den nächsten x Tagen keinen festen Termin (als Provider oder auch 
als Client). 

·  Auf die Daten dieser Organisationseinheit wurde seit y Tagen nicht mehr zugegriffen. 

Mögliche Kriterien für den Übergang von unloaded nach loaded einer OrgUnit: 

·  Lesende oder schreibende Zugriffe auf die Daten dieser Organisationseinheit. 

·  Der Agent möchte einen Dienst, den diese Organisationseinheit durchführen kann, vergeben. 

·  Ein Termin für diese Organisationseinheit ist nur noch x Tage entfernt. 

 

Der KnowledgeAgent instanziiert sich zum Zugriff auf dieses Wissen ein Domain-Objekt. Über das Domain-
Objekt lädt er als erstes alle OrgNode-Objekte. Aus ihnen baut er sich seine OrgTree Struktur auf. 

Alle Organisationseinheiten, die dem KnowledgeAgent zugeordnet sind, werden als OrgNode-Objekte 
instanziiert. Anschließend entscheidet der KnowledgeAgent für jede Organisationseinheit, ob er ihr gesamtes 
Wissen laden möchte. In diesem Fall instanziiert er ein OrgUnit-Objekt, das sich seine Daten aus der Datenbank 
lädt. Alle (geladenen) OrgUnit-Objekte können über die LoadedOrgUnits-Collection des Domain-Objektes 
referenziert werden. Über einen Schlüssel kann jederzeit ein OrgUnit-Objekt der LoadedOrgUnits-Collection 
einem OrgNode-Objekt des OrgTree zugeordnet werden und umgekehrt.  

COrgNodes
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COrgUnit
<<Interface>>

CDom ain
<<Interface>>

-m_OrgTree

COrgUnits
<<Interface>>

-m_LoadedOrgUnit s

<<Collection>>

COrgNode
<<Interface>>
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Abb.  8 Obj ekt e f ür  di e Ver wal t ung des Domänenwi ssens 
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Die Methoden GetPartnerOrgNode und GetPartnerOrgUnit dienen als Verbindung zwischen der 
LoadedOrgUnits-Collection und der OrgTree-Collection. Über einen gemeinsamen Key kann das jeweils 
korrespondierende Objekt ermittelt werden (siehe Abb. 7). 

Über die Methoden OrganisationLoad und OrganisationUnload kann die Objekthierarchie angelegt und 
gelöscht werden. Mit den Methoden OrgUnitLoad und OrgUnitUnload kann ein OrgUnit-Objekt in den Zustand 
„geladen“ oder „entladen“ versetzt werden. 

 

Relationales Datenbankmodell 
Im folgenden wird das dem Objektmodell zugrundeliegende Datenmodell erläutert. 

OrgUnit 
Die Datensätze verweisen über die Spalte ParentOrgUnitID auf ihre Eltern-OrgUnit. Alle TopLevel-OrgUnits 
haben in dieser Spalte den Wert Null. Die Eigenschaften IsProvider und IsClient geben Auskunft darüber, ob 
diese OrgUnit Dienste anbieten / in Anspruch nehmen darf. 

 

Die Eigenschaft IsOrgUnitLoaded teilt dem Domain-Objekt mit, ob diese OrgUnit geladen werden soll. Ist die 
Organisationseinheit aus dem System entlassen, dann ist die Spalte IsOrgUnitArchived = True. 

 

Die Tabelle OrgUnitType definiert alle möglichen Typen von Organisationseinheiten des Systems. Über den 
Fremdschlüssel OrgUnitTypeID der OrgUnit-Tabelle wird auf einen Datensatz aus OrgUnitType verwiesen. In 
der OrgUnitType-Tabelle werden auch die ProgIDs der CTDomainInfo-Objekte gespeichert, mit deren Hilfe 
diese Objekte instanziiert werden können. Für jede Organisationseinheit gibt es genau einen Datensatz in einer 
Info-Tabelle (zur Zeit InfoPerson und InfoDepartment). 

 

Dienstleistungen, die eine Organisationseinheit erbringen kann, werden in der Tabelle AvailableServices 
gespeichert. Eine Organisationseinheit kann einen Dienst auf verschiedene Arten erbringen (FB Herzecho 
benötigt für ein TTE mit dem neuen Gerät eine Stunde oder 2 Stunden mit dem alten Gerät). Es gibt dann zwei 
Datensätze in AvailableServices, die beide auf den Eintrag TTE der ServiceType-Tabelle verweisen. 

 

AvailableServices  ServiceType 

ID OrgUnitID ServiceTypeID ExecutionTime  ID Title 

1 5 1 1h  1 TTE 

2 5 1 2h  2 Lufu 

3 5 3 1h  3 Duplex 

 

In der Tabelle TimeRule werden alle Zeitregeln der OrgUnit-Objekte gespeichert, die Spalte Type definiert die 
Rolle der Zeitregel (ob Sperrzeit oder gewünschte Zeit, …) 

Service / Servicemembership 
Wird eine Dienstleistung vereinbart, dann wird ein Service-Objekt angelegt. Für eine Dienstleistung gibt es einen 
Client (an ihm / für ihn wird die Leistung erbracht), einen Provider (er erbringt die Leistung) und einen 
Requester (er hat die Dienstleistung angefordert). Deshalb sind die Tabellen OrgUnit und Service über die 
Linktabelle ServiceMembership verbunden, in der für eine Leistung die verschiedenen Rollen der beteiligten 
Organisationseinheiten eingetragen sind. 
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ServiceMembership 

ID ServiceID OrgUnitID MemberRole 

1 16 4 Client 

2 16 5 Requester 

3 16 6 Provider 

 

ServiceSequence 
Für jede Organisationseinheit gibt es eigene Regeln, in welcher Reihenfolge sie an den einzelnen Diensten 
teilnimmt. Ein Patient A (Client) versucht z.B. erst eine Echountersuchung und dann eine Bronchoskopie zu 
bekommen. Der Funktionsbereich Bronchoskopie (Provider) will vielleicht erst 3 andere Bronchoskopien 
durchführen, bevor Patient A untersucht wird. 

Diese Halbordnung über den Diensten der Services-Collections sind in der Tabelle ServiceSequence gespeichert. 
Dort existiert für jeden Eintrag aus ServiceMembership ein Vorgänger (mehrere können den gleichen Vorgänger 
haben). Die Spalte Variability gibt an, wie schwer es ist, diese Reihenfolge zu verändern (z.B. Reihenfolge in 
einer Abrufliste leicht änderbar, medizinisch notwendige Reihenfolge nicht änderbar). 

Limit 
Alle Constraints, die keine Reihenfolgeconstraints sind, werden in der Tabelle Limit gespeichert. Limits können 
sowohl Organisationseinheit - bezogen sein, als auch die angebotenen Leistungen direkt betreffen. 

 

Ist der Eintrag AvailableServiceID = Null in der Tabelle Limit, dann gilt das Limit für die ganz 
Organisationseinheit. 

 

In dem folgenden Diagramm fehlen die Info-Tabellen der einzelnen Dienstarten. Die Tabelle 
InfoSBronchoskopie nimmt exemplarisch deren Platz ein. 
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Abb.  9 Dat enbankmodel l  des Domänenwi ssens 

Optimierungen bei der Terminvergabe 
Immer, wenn für eine OrgUnit neue Dienstleistungen beantragt werden, hat der für die OrgUnit zuständige 
KnowledgeAgent die Aufgabe, Termine für die Dienstleistungen zu beschaffen. Dazu muß er mit den 
KnowledgeAgents der OrgUnits verhandeln, die diese Dienstleistungen anbieten. Nach bestimmten Protokollen 
verhandeln diese solange, bis ein Termin, der allen Beschränkungen genügt, gefunden ist. 

 

Zur Zeit werden in der Charité für stationäre Patienten keine festen Termine vergeben. Alle stationären Patienten 
kommen in eine Abrufliste, die die Funktionsbereiche abarbeiten. Ziel ist es, auch für stationäre Patienten mehr 
feste Termine zu vergeben. Ein Teil der Termine soll automatisch vergeben werden (der Anwender muß seinen 
Kalender freischalten und richtet Zeiträume für eine automatische Terminvergabe ein). Für diese Zeiträume der 
automatischen Terminvergabe muß der Anwender Möglichkeiten haben diese Terminvergabe zu beeinflussen. 
So kann er z.B. festlegen, daß für eine bestimmte Untersuchungsart nur n feste Termine vergeben werden 
können. 
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Wird ein Funktionsbereich nun kurzfristig geschlossen, dann soll der KnowledgeAgent des Funktionsbereiches 
alle KnowledgeAgents der betroffenen Patienten-OrgUnits benachrichtigen und bei festen Terminen 
Alternativen vorschlagen. 

 

Um einen möglichst optimalen Termin zu finden, wandeln die KnowledgeAgents die zu berücksichtigenden 
Beschränkungen bzgl. eines Zeithorizontes in prädikatenlogische Ausdrücke um und schicken diese Ausdrücke 
in einen Constraint Solver [Hannebauer/Geske99]. Dieser ermittelt daraus einen möglichst optimalen Termin. 
Als Constraint Solvers setzen wir zur Zeit die Bibliothek Eclipse ein [Hannebauer/Geske99]. 

Systemagenten 

DirectoryFacilitator (DF) 
Der DirectoryFacilitator ist ein zentraler Informationsdienst, über den die einzelnen verteilten 
Systemkomponenten Informationen (Adressen, Zuständigkeiten und Dienstleistungsarten) über andere am 
System beteiligten Komponenten ermitteln können. In seinem Adreßbuch sind die Adressen aller im System 
aktiven Agenten eingetragen. Jeder Agent ist bei seiner Initialisierung dafür verantwortlich, daß er sich in das 
Adreßbuch einträgt. 

 

Jeder KnowledgeAgent meldet seine Zuständigkeit für eine OrgUnit und die angebotenen Dienstleistungen einer 
OrgUnit beim DirectoryFacilitator an. Dadurch verfügt er über eine Liste aller angebotenen Dienstleistungen und 
von wem diese angeboten werden. So kann ein Agent, der eine bestimmte Dienstleistung sucht, ermitteln, wer 
diese Dienstleistung anbietet. 

 

Wenn UserAgents sich für eine OrgUnit registrieren, dann wird diese Registrierung beim DirectoryFacilitator 
eingetragen. Ändert sich der Status einer OrgUnit, dann schickt der verantwortliche KnowledgeAgent eine 
Nachricht bzgl. dieser OrgUnit an den DirectoryFacilitator, der ermittelt, welche OrgUnits informiert werden 
müssen, und dann diese Nachricht an alle betroffenen UserAgents weiterleitet. 

Wenn ein UserAgent oder KnowledgeAgent terminiert und neu startet, kann er den DirectoryFacilitator fragen, 
für welche Tabellen er initial zuständig ist. 

Eine weitere Aufgabe ist die Ereignisbenachrichtigung. Der DirectoryFacilitator ist der einzige, der weiß, welche 
Agenten am System angemeldet und für welche OrgUnit sie registriert sind. Er verteilt Nachrichten, die für 
mehrere Agenten im System bestimmt sind, an alle betroffenen weiter (z.B. System fährt runter -> alle 
informieren). 

InfoAgent (IA) 
Der InfoAgent hat die Aufgabe, die KnowledgeAgents entlasten. KnowledgeAgents können Zugriffe auf 
OrgUnits an den InfoAgent delegieren, so daß z.B. alle lesenden Zugriffe nicht als Request an den 
KnowledgeAgent geschickt werden, sondern an den InfoAgent, der diese Anfragen dann auch beantwortet. 

In der jetzigen Version ist vorgesehen, alle lesenden Zugriffe sowohl auf Stammdaten als auch auf 
terminierungsrelevante Daten an den InfoAgent zu delegieren. Bei den schreibenden Zugriffen übernimmt der 
InfoAgent nur die Stammdaten. Dadurch sollen die KnowledgeAgents von Routineanfragen entlastet werden. 

SystemManagementAgent (SMA) 
Der SystemManagementAgent hat die Aufgabe, das Gesamtsystem zu verwalten (siehe auch „Management von 
Agenten und Organisationseinheiten“). Er ist verantwortlich für ein reibungsloses technisches Funktionieren der 
Komponenten, für die Neuaufnahme von Komponenten und das Entlassen von Komponenten. Dazu zählen: 

·  anlegen von Workspaces und Agenten 

·  zuordnen von neuen OrgUnits an Agenten 

Dieser Agent ist in der [FIPA98] Part 1 nicht vorgesehen, wir müssen aber in ChariTime garantieren, das eine 
Reihe von Agenten / Komponenten aktiv sind. Dafür haben wir einen zentralistischen Ansatz gewählt und dem 
Gesamtsystem einen Manager übergeordnet. 
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SecurityAgent (SA) 
Eine der Aufgaben des SecurityAgents ist die Verwaltung von Zugriffsrechten für UserAgents. Bevor ein 
UserAgent sich für eine Organisationseinheit registrieren kann, wird seine Berechtigung anhand seiner Identität 
überprüft. Dies erfolgt zur Zeit arbeitsplatzbezogen, da sich die Anwender derzeit über ein Standardkonto 
anmelden. 

 

In späteren Versionen kann die Rechteverwaltung dahingehend ausgebaut werden, daß nicht nur pro Anwender 
geprüft wird, ob er berechtigt ist, auf diese OrgUnit zuzugreifen, sondern daß auch überprüft wird, welche 
Rechte des Zugriffs er hat. Dabei wird lesender oder schreibender Zugriff berücksichtigt und die Bereiche der 
Daten einer OrgUnit. Beispiele für Daten einer OrgUnit wären: Stammdaten, terminbezogene Daten, 
Untersuchungs- und Anforderungsdaten und evtl. Abrechnungsdaten. Der SecurityAgent würde bei einer 
Registrierungsanfrage prüfen, ob der entsprechende UserAgent die erforderlichen Rechte hat. 

Agenten für die Workspaceverwaltung 
Die KnowledgeAgents leben in sogenannten Workspaces (in [FIPA98] Part 1 als Agent Plattform bezeichnet). 
Zur internen Verwaltung des Workspaces gibt es einen Workspace Control Agent und einen Communication 
Agent. Der Control Agent ist für das Erzeugen und Löschen von KnowledgeAgents zuständig, der 
Communication Agent wickelt die Kommunikation der in dem Workspace lebenden Agenten mit der Welt 
außerhalb des Workspaces ab. Ausführlich Informationen sind unter [Hannebauer98] zu finden. 
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Analyse der Systemanforderungen 

Verteilte Softwareagenten 
Nach der Definition der FIPA 97 ist ein Agent „  an encapsulated software entity with its own state, behaviour, 
thread of control, and an ability to interact and communicate with other entities- including people, other agents, 
and legacy systems”  [FIPA98]. 

 

Jeder Agent verfügt über eigenes Wissen und Kontrolle über seine Programmausführung, er kann also von sich 
aus aktiv werden. Damit SecurityAgents flexibel zusammenarbeiten können, müssen Agenten miteinander 
kommunizieren können, unabhängig davon in welcher Agenten-Plattform und auf welchem Computer sie sich 
befinden. 

 

Softwareagenten sind eine weitere Spezialisierung von Softwarekomponenten. Der Hauptunterschied liegt nach 
meiner Meinung darin, das eine Softwarekomponente keinen Thread of Control hat. Softwarekomponenten 
werden meist im Client / Server Prinzip eingesetzt. Ein Client fordert explizit eine Dienstleistung der 
Komponente an, die Komponente wird normalerweise nicht von sich aus tätig. 

 

Eine Spezialform des Softwareagenten ist der mobile Agent [FIPA98]. Ein mobiler Agent kann mitsamt seinem 
Zustand (Wissen) von einer Plattform (Lebensraum eines Agenten auf einem Computer) zu einer anderen 
Plattform migrieren. Dadurch können Agenten dynamisch verteilt werden und sie können auf verschiedenen 
Computern unterschiedliche Arbeiten durchführen. 

Nachrichtenbasierte Agentenkommunikation 
Die zwei dominierenden Kommunikationsmodelle für verteilte Softwaresysteme sind message passing (oft 
kombiniert mit Warteschlangen, queueing) und request/response. Traditionelle Kommunikation zwischen 
Komponenten ist request/response basiert und wird über DCOM oder CORBA abgewickelt. Dieses Modell hat 
ein einfacheres Design und ähnelt mehr traditionellen Programmiertechniken („eins nach dem anderen“) 
[BOX00].  

 

Damit eine Clientkomponente Funktionen der Serverkomponente aufrufen kann, muß normalerweise die 
Schnittstellendefinition schon während des Kompilierens bekannt sein. Ändert sich diese Schnittstelle, müssen 
beide Komponenten neu kompiliert werden. Beide Komponenten sind stark miteinander verknüpft. Es gibt zwar 
Möglichkeiten diese Verknüpfung abzuschwächen (z.B. das Late Binding von COM, eine Art Call By Name), 
aber der Client muß immer noch zur Kompilierzeit die Namen und Signaturen der Methoden kennen. Bei einer 
Erweiterung der Komponenten müßte also immer wieder Software neu installiert werden. 

 

Bei einer nachrichtenbasierten Kommunikation sendet eine Komponente an andere Komponenten Nachrichten. 
Die anderen Komponenten sollten natürlich etwas mit einer solchen Nachricht anfangen können, insofern besteht 
auch hier eine gewisse Abhängigkeit der Komponenten untereinander, aber die Komponenten sind stärker 
entkoppelt und hier ist es viel leichter, dynamisch Dienste zuzufügen und wieder aus dem System zu nehmen. 
Ebenfalls sehr flexibel ist die Möglichkeit, zwischen mehreren Adressaten für eine Nachricht auszuwählen, die 
dann die erforderliche Operation durchführen. Wenn die entsprechende Transportschicht mehrere 
Betriebsystemplattformen unterstützt, spielt es auch keine Rolle, auf welchen Plattformen die einzelnen Agenten 
arbeiten. 

 

Ein weiterer Vorteil ist die Asynchronität der Kommunikation durch Nachrichten. Wenn Agent A eine Methode 
von Agent B über einen RPC-basierten Mechanismus aufruft, dann blockiert Agent A so lange, bis die Methode 
von Agent B abgearbeitet wurde und die Ergebnisse zurück zum Agent A transportiert wurden. In der 
Zwischenzeit blockiert Agent A und kann keine anderen Aufgaben erledigen, z.B. Anfragen weiterer am System 
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beteiligter Agenten beantworten. Durch asynchrone Aufrufe kann Agent A unmittelbar nach dem Aufruf seine 
Arbeit fortsetzen, kann z.B. auch noch Methoden anderer Agenten asynchron aufrufen.  

 

Diese höhere Flexibilität in der Abarbeitung wird allerdings durch eine höhere Komplexität bei der 
Implementierung erkauft. Wenn Agent A mehrere Operationen parallel erledigen möchte und mehrere Anfragen 
an verschiedene andere Agenten sendet, muß er die eintreffenden Nachrichten den entsprechenden Operationen 
zuordnen. Solange die Operationen nur über ein Query-Answer Protokoll abgearbeitet werden, ist das noch sehr 
einfach, wenn aber auf bestimmte Antworten wieder neue Fragen folgen, wird die Verwaltung schwieriger (siehe 
unten: Agentenkommunikation). 

Verteilte Objektsysteme 

Einleitung 
Die KnowledgeAgents verwalten Wissen, das von den UserAgents für den Endanwender visualisiert wird. Die 
UserAgents haben kein Recht, direkt auf das Wissen der KnowledgeAgents zuzugreifen (DB-Zugriffe). Das 
Wissen der KnowledgeAgents besteht aus einem Baum von Objekten. Es müssen nun Wege gefunden werden, 
diese Objekte für die UserAgents zugänglich zu machen, so daß sie die Informationen in den Objekten 
visualisieren können. 

 

Ein verteiltes Objektsystem kann auf folgende Arten realisiert werden: 

1. Austausch von Objektreferenzen zwischen Prozessen auf verschiedenen Computern, mehrere 
Programme arbeiten mit der gleichen physischen Instanz eines Objektes (z.B. DCOM, CORBA). 

2. Serialisieren des Zustands von Objekten und Versenden von Objektkopien über ein Nachrichtensystem. 
Der Empfänger deserialisiert die Objekte wieder und kann dann mit diesen arbeiten. 

 

Verteilte Objektreferenzen 
Bei der ersten Variante besteht der Vorteil einer höheren Aktualität, da immer mit dem Original eines Objektes 
gearbeitet wird. Befinden sich Aufrufender und Objekt in zwei verschiedenen Prozessen / Rechnern, erfolgen die 
Aufrufe über ein beim Client lokal befindliches Proxy-Objekt (siehe [BMRSS98] Proxy Pattern). Dieses Proxy-
Objekt verpackt die Aufrufparameter und schickt diese an das Objekt (marshaling). Dadurch werden die Prozeß- 
/ Rechnerübergreifenden Methodenaufrufe für den Client transparent von dem Proxy-Objekt ausgeführt. 

 

 

Abb.  10 Ver bi ndung zwei er  Obj ekt e über  Pr oxy und St ub 

Problematisch sind der erhöhte Netzverkehr (Lesen jeder Property benötigt einen Roundtrip über das Netzwerk, 
ressourcenintensiv) und die aufwendige Handhabung eventueller Ausfälle des Netzes. Ist einer der Partner 
(Client / Server) nicht ansprechbar, dann blockiert auch der andere (Remote Procedure Call) bis zu einem 
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TimeOut. Greifen zwei Clients auf die gleiche physische Instanz eines Objektes zu, dann können auch diese 
beiden sich gegenseitig blockieren. 

 

Ein System, das verteilte Objektreferenzen einsetzt, wird normalerweise auf einer Komponenteninfrastruktur 
aufgebaut. Auf dem Markt etabliert sind zur Zeit CORBA und DCOM. Entscheidet man sich für eine 
Infrastruktur, so müssen alle am System beteiligten Komponenten mit dieser Infrastruktur arbeiten. Es gibt zwar 
Möglichkeiten für DCOM- und CORBA-Komponenten zusammenzuarbeiten, aber die Anschaffung solcher 
Bridges ist teuer, und wenn ein drittes System dazukommt muß man erneut nach einer Bridge dafür suchen. 

 

Versenden von Objektkopien 
In ChariTime haben wir uns für die zweite Variante entschieden. Die Objekte der Komponenten 
CTDomainKnowledge und CTDomainInfo können alle serialisiert und als Bytestrom über das 
Nachrichtensystem verschickt werden. Alle beteiligten Komponenten haben eine eigene 
Nachrichtenwarteschlange. Objekte werden dann aus den Nachrichten extrahiert und wieder deserialisiert.  

 

Die Vorteile liegen in der Asynchronität und in der Interoperabilität, Nachrichten können an beliebige 
Komponenten auf beliebigen Plattformen verschickt werden. 

 

Problematisch ist, daß von einem Objekt mehrere Kopien im System existieren, und die Änderung an einer 
Kopie des Objektes von den Inhabern anderer Kopien nicht erkannt werden. Deshalb sind schreibende Zugriffe 
auf je eine Komponente beschränkt (normalerweise der KnowledgeAgent), die alle informiert, wenn 
Änderungen an dem Objekt vorgenommen wurden. 

 

Als Netzwerkprotokoll wird TCP/IP eingesetzt (heutzutage fast flächendeckend vorhanden). 
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Entwurf komplexer Softwaresysteme 

Aufteilung komplexer Softwaresysteme in Schichten 

Schichten 
Schichten helfen Anwendungen zu strukturieren, die in Gruppen von Teilaufgaben zerlegbar sind [BMRSS98]. 
Die grobe Aufteilung der Softwaresysteme erfolgt anhand der jeweiligen Zuständigkeiten in verschiedene 
Schichten. Diese Schichten sind zum Beispiel für die Interaktion mit dem Anwender, die Datenpersistierung 
oder den Transport von Daten zuständig. Schichten sind immer dann hilfreich, wenn die Größe eines System 
eine Zerlegung erfordert. 

 

Dabei wird versucht, die Abhängigkeiten der Schichten untereinander so zu begrenzen, das eine Schicht J immer 
nur Funktionalität der Schicht darunter (J-1) benutzt, um der Schicht darüber (J+1) Funktionen anzubieten. Die 
einzelnen Schichten unterscheiden sich normalerweise durch ihren Abstraktionsgrad, sie helfen ein Problem auf 
unterschiedlichen Abstraktionsebenen zu lösen. 

 

Es gibt keine festen Gesetze, nach denen ein System in Schichten zerlegt wird. Je nach Anwendung kann ein 
System in verschiedene Schichten geteilt werden, die aufeinander aufbauen. In [BMRSS98] ist ein Architektur-
Pattern beschrieben, das die Aufteilung eines Systems in mehrere Schichten (Layers) zum Ziel hat. 

Bei einer guten Planung der Schichtenarchitektur kann man folgende Vorteile erreichen: 

1. Späte Änderungen am Quellcode wirken sich auf so wenig Schichten wie möglich aus. 

2. Die Wartbarkeit wird erhöht, da die Abhängigkeiten der Schichten untereinander auf die Schnittstellen 
der Schichten untereinander begrenzt ist. Dadurch können Schichten durch andere, neuere, semantisch 
äquivalente Schichten ersetzt werden, mit begrenzten Auswirkungen auf das gesamte System. 

 

Nachteilig wirken sich aus: 

1. Geringere Effizienz. Eine Schichtenarchitektur ist weniger effizient als eine monolithische Applikation. 
Die Daten müssen durch die verschiedenen Schichten „durchgereicht“  werden, oft unverändert oder 
leicht verändert, oder die Daten werden von Schicht zu Schicht transformiert. Dieses Argument spielt 
aber bei Informationssystemen in der Praxis kaum eine Rolle, da die Kosten für neue Hardware im 
Vergleich mit dem Wartungs- und Erweiterungsaufwand eines komplexen Informationssystems gering 
sind.  

2. Unnötige Arbeit. Je nach Anwendungsfall kommt es vor, das die unteren Schichten Arbeiten erledigen, 
die für diese konkrete Aufgabe nicht erforderlich waren. Aber die unteren Schichten müssen so 
universell wie nötig sein, und können nicht wissen, wann welche Arbeiten überflüssig sind. Sollten in 
einem konkreten Fall diese Arbeiten zu einem Performanceproblem werden, dann sollte man überlegen, 
ob den unteren Schichten nicht Parameter mitgegeben werden, anhand derer sie entscheiden können, ob 
Arbeiten durchgeführt werden müssen. Dieses Vorgehen erhöht aber die Abhängigkeit der Schichten 
untereinander. Dadurch wird der Austausch, die Änderung und die Wiederverwendung von Schichten 
erschwert. 

 

Die „ klassische“  Aufteilung eines Systems in drei Schichten 

Einleitung 
Informationssysteme benutzen oft eine Zwei-Schichten-Architektur. Die untere Schicht ist ein Datenbankserver, 
auf den viele Clients zugreifen. In diesen Systemen gibt es eine enge Kopplung von Bedienoberfläche und 
Datenpersistierung. Deshalb wird eine dritte Schicht, die Domänenschicht, zwischen den beiden Schichten 
empfohlen. Sie stellt die eigentliche Programmlogik dar und abstrahiert die Datenhaltung von der Anwendung, 
mit der der Benutzer arbeitet [FOWLER99]. 
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In einer Anwendung mit drei Schichten wird für gewöhnlich folgende Aufteilung vorgenommen: 

Präsentationsschicht 
Die Präsentationsschicht ist für die Interaktion mit dem Benutzer zuständig. Sie ist nur verantwortlich für die Art 
der Darstellung, weiß aber nicht, woher diese Daten kommen und wie diese gespeichert oder verarbeitet werden. 
Sie holt sich die Daten von der Anwendungslogikschicht (Domänenschicht), und gibt Anwendereingaben zur 
Verarbeitung an die Anwendungslogikschicht weiter. 

Ändern sich die Anforderungen an die Visualisierung wie zum Beispiel die Sprache oder die Zielplattform 
(Win32 / HTML), dann müssen diese Änderungen nur an der Präsentationsschicht durchgeführt werden. 

Domänenschicht (Business Layer) 
Die Domänenschicht ist für die Beschaffung und Verarbeitung von Daten zuständig. Sie prüft, ob 
Geschäftsregeln eingehalten werden (z.B.: Sind alle Daten eines Versicherungsvertrages konsistent? Wenn ja, 
dann Daten speichern und Prämie berechnen, sonst Fehler ausgeben). Ändert sich jetzt zum Beispiel die 
Versicherungssteuer und die Prämie muß anders berechnet werden, so braucht diese Änderung nur in der 
Domänenschicht umgesetzt werden. Die Oberflächen können bleiben wie sie sind. 

Diese Schicht ist ebenfalls zuständig für die Persistierung der Daten in einer Datenbank. Die mittlere Schicht 
repräsentiert die Semantik der Anwendung und sollte die Einschränkungen von Datenhaltung und 
Datendarstellung ignorieren. 

Datenbankschicht 
Die Datenbankschicht kapselt den Zugriff auf ein DBMS. Die spezifischen Details des DBMS bleiben dadurch 
vor dem Rest der Applikation verborgen. Dadurch wird die Abhängigkeit von einzelnen DBMS verringert. 

 

 

Abb.  11 Dr ei - Schi cht en- Model l  

Fazit 
Bei dreischichtigen Systemen ist die Frage schwierig, wo die Domänenschich plaziert werden soll. Soll diese 
Schicht auf dem Client laufen (Änderungen bedeuten viele Setups, Clients müssen leistungsfähig genug sein) 
oder soll sie auf einem Server laufen (ist der Server leistungsfähig genug für viele Clients). 

Wird zur Datenpersistierung eine OO Datenbank benutzt, dann kann die Domänenschicht und die 
Datenbankschicht zusammenfallen, wenn keine anderen DBMS vorgesehen sind [FOWLER99].  

Das Zugreifen vieler User auf die gleichen Datenbestände (Nebenläufigkeit) wird meist nicht in der 
Domänenschicht, sondern direkt mit Transaktionen auf der Datenbank gelöst. 
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Aufteilung eines Systems in vier Schichten 

Anwendungslogikschicht (Workflow Layer, Objektmodell) 
In einem Drei-Schichten-System gibt es immer noch keine klare Trennung zwischen der Präsentation der Daten 
und der eigentlichen Clientanwendung. Die benutzerfreundliche Darstellung von Daten ist sehr aufwendig und 
sollte nicht mit der Verwaltung der Daten beim Client gemischt werden. Siehe auch Model-View-Controller 
Pattern in [BMRSS98] oder die MFC Klassenbibliothek (Document / View). Komplexe Datenstrukturen und 
Hierarchien sollten in einem eigenen Objektmodell verwaltet werden, das die Präsentationsschicht benutzt. 
Winword ist ein bekanntes Beispiel für diese Trennung. Die einzelnen Buchstaben, Worte und Absätze werden 
in einem Objektmodell verwaltet. Je nachdem, welche Ansicht der Benutzer auswählt, sieht er entweder die 
Druckansicht oder die Gliederungsansicht. Beide Darstellungsformen greifen auf die gleichen Daten in dem 
gleichen Objektmodell zu. 

 

In vielen Applikationen werden die Daten, die an der Oberfläche repräsentiert werden müssen, in einem 
Recordset oder einem Array gehalten. Diese Speicherformen eigenen sich nicht, um Hierarchien oder 
Besonderheiten, die nicht in der Datenrepräsentation liegen, abzubilden. 

Deshalb wird eine weitere Schicht zwischen die Präsentationsschicht und die Domänenschicht eingefügt. Diese 
neue Schicht wird als Anwendungslogik-Schicht bezeichnet. Für diese weitere Trennung gibt es auch ein 
Architektur-Pattern, das der Fassade [Fowler99]. Eine Fassade ist eine Komponente, die eine vereinfachte 
Schnittstelle zu einem komplizierten Modell zur Verfügung stellt. 
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Abb.  12 Auf t ei l ung i n 4 Schi cht en 

Durch diese weitere Trennung ist es später leichter möglich, die Präsentationsschicht zu ändern oder 
auszutauschen, da es in dieser Schicht nur Code für die Visualisierung gibt. Das eigentliche Clientprogramm 
(das sich auch um alle Zugriffe auf die Domänenschicht kümmert) liegt in der Anwendungslogikschicht. So 
können für verschiedene Benutzer unterschiedliche GUI-Schnittstellen entwickelt werden.  

Die Entwicklungsarbeit und die Werkzeuge können auch geteilt werden. GUI-Spezialisten entwerfen die 
Benutzerschnittstelle, andere Entwickler können in der Zwischenzeit die Anwendungslogikschicht erstellen. 
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Skalierbarkeit von Vier-Schichten-Architekturen 
Die Domänenschicht soll die Programmlogik vor dem Client kapseln. Um den Installations- und 
Wartungsaufwand und die Hardwareanforderungen bei den Clientrechnern gering zu halten, wird die 
Domänenschicht auf einem oder mehreren Servern ausgeführt. 

 

Wenn eine Client-Applikation von einem Benutzer gestartet wird, dann muß sie sich Objekte aus der 
Domänenschicht instanziieren. Diese Objektinstanzen existieren so lange, bis die Client-Applikation beendet 
wird, das kann eine Stunde, einen Tag oder eine ganze Woche dauern. Der Anwender wird die Applikation nicht 
permanent benutzen, sondern es wird Stunden geben, in denen die Client-Applikation ruht. In dieser Zeit belegt 
die Client-Anwendung trotzdem wertvolle Ressourcen. Zum einen auf dem Server, der die Domänenschicht 
beherbergt (viele Objekte instanziiert), und zum anderen halten die Objekte der Domänenschicht möglicherweise 
Verbindungen zu Datenbank- oder File Servern offen und belegen Threads pro Client-Anwendung. Diese 
wertvollen Ressourcen werden zwar nur gelegentlich benutzt (wenn der Nutzer eine Anfrage schickt), bleiben 
aber die ganze Zeit über allokiert. Das mag bei 10 oder bei 100 Benutzern vertretbar sein (abhängig davon, was 
die Benutzer für Aktionen ausführen), aber bei mehr als 100 Benutzer kann die Performanz empfindliche 
Einbrüche haben.  

 

Angenommen, die Client Applikation instanziiert sich aus der objektorientierten Domänenschicht 100 Objekte, 
dann sind das bei 100 Usern schon 10000 Objektinstanzen. Es können aber auch leicht mehr als 100 Objekte pro 
Anwender sein. Bei einem durchschnittlich ausgelasteten Informationssystem werden die meisten dieser 
Objektinstanzen lange Zeit unbenutzt im Speicher liegen. Was liegt da näher als über Ressourcen-Pooling 
nachzudenken? Dieses Ressourcenpooling sollte dem Client gegenüber transparent erfolgen. Dafür ist auf dem 
Domänenschicht-Server ein Ressourcenpooler zuständig. 

 

Ein Client instanziiert sich ein Objekt, aber das Objekt wird nicht physisch angelegt, sondern der Client erhält 
eine Referenz auf einen lokalen Proxy, der mit einem remote Stub (auf dem Domänenschicht-Server) verbunden 
ist. Dieser ist jetzt nicht mit einer physischen Objektinstanz verbunden sondern, mit einem sogenannten Context-
Wrapper-Objekt, den der Ressourcenpooler zur Verfügung stellt. So können sich tausende Clients zur 
Domänenschicht verbinden und Objekte erzeugen. Stets werden nur Context-Wrapper angelegt, die nur wenig 
Speicherplatz belegen und keine weiteren Ressourcen benötigen. 

 

 

Abb.  13 Cont ext Wr apper .  Pr oxy und St ub si nd über  ei nen RPC- Channel  ver bunden 

Wenn dann ein Client eine Methode eines Domänen-Objektes aufruft, dann wird aus einem Pool ein physisches 
Objekt aktiviert, aus einem weiteren Pool wird dem Objekt ein Thread zugeordnet, die Methode wird aufgerufen, 
abgearbeitet, das Ergebnis wird an den Client geschickt und das Objekt wird wieder deaktiviert. Objekt, Thread 
und evtl. weitere Ressourcen (DB Connection,...) wandern wieder zurück in ihre Pools. 

 

Welche Bedingungen müssen nun erfüllt sein, damit sich 100 Clients eine begrenzte Menge von Objekten aus 
einem Pool  teilen können? Die einzelnen Objekte dürfen sich zwischen den einzelnen Methodenaufrufen keine 
Informationen merken, sie können es gar nicht, da nach jedem Aufruf das Objekt deaktiviert wird und beim 
nächsten Aufruf einer ganz anderen Client-Applikation zugeordnet sein kann. Ein solches Objekt darf also 
keinen Zustand haben. Diese Notwendigkeit steht im Widerspruch zur objektorientierten Philosophie, die ja 
gerade ein Objekt über Eigenschaften (Zustand) und Methoden definiert. Ein zustandsloses Objekt ist also im 
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Grunde nur eine Sammlung von Methoden, die sehr gut gekapselt sind, und deren Ausführung sehr gut skaliert 
werden kann. 

 

In jedem System gibt es eine große Menge von Methoden, die Parameter übergeben bekommen, die nur etwas 
tun sollen, und wo keine Notwendigkeit besteht, irgendwelchen Zustand zwischenzuspeichern. Ein Beispiel wäre 
der DirectoryFacilitator. Er bekommt die Anfrage: „Welche Agenten bieten eine bestimmte Dienstleistung an?“ 
Der DirectoryFacilitator muß eine Abfrage der Dienstregistrierungs-Tabelle in der DB durchführen, das 
Abfrageergebnis in eine Antwortnachricht transformieren und diese absenden. Zwischen zwei solchen Aufrufen 
braucht er sich nichts zu merken. Der DirectoryFacilitator spielt eine zentrale Rolle als Informationsauskunft und 
sollte daher gut skalierbar sein, da solche Anfragen sehr häufig eingehen können. 

 

 

Abb.  14 Thr eadpool i ng dur ch den MTS 

 

Durch die Aufteilung in vier Schichten kann die Client-Applikation bei sich lokal auf dem Rechner ein 
Objektmodell mit Hilfe der Domänenschicht instanziieren. Dieses Objektmodell verbraucht dann nur einmal 
lokal Ressourcen.  

 

Die Methoden der Objekte aus dem Objektmodell sind dadurch gekennzeichnet, daß sie hauptsächlich zum 
Zugriff auf das clientseitige Objektmodell oder zum Zugriff auf die Domänenschicht des Domänen-Servers 
dienen. Die Hardwareanforderungen werden auf dem Client nur geringfügig größer, da rechenintensive 
Abfragen von den zustandslosen Objekten der Domänenschicht durchgeführt werden. Die Objekte der 
Anwendungslogik sind also eher Wissensverwaltungsobjekte (die Objekte aus der CTDomainKnowledge 
besitzen überwiegend Eigenschaften) und die Objekte der Domänenschicht sind eher Arbeitsobjekte. 

 

Durch diese Arbeitsteilung kann ich die Domänenschicht skalierbar machen. Bei Bedarf können Anfragen von 
Clientanwendungen auch dynamisch an jeweils verschiedene Domänenschichten auf verschiedenen Servern 
geschickt werden (Load-Balancing). So könnte auf zwei Servern je ein DirectoryFacilitator gestartet werden. Je 
nach Auslastung der Server werden Anfragen dann von einem Router an den weniger belasteten Server gesendet 
(siehe Abb. 15). 
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Abb.  15 Load- Bal anci ng dur ch Rout i ng- Ser ver  

Komponentenbasierte Softwareentwicklung 

Software-Komponenten 
Nachdem ein Informationssystem in mehrere Schichten zerlegt wurde, ist die Entwicklung der Schichten immer 
noch eine komplexe und langwierige Aufgabe.  

Moderne Softwaresysteme bestehen heute nicht mehr aus einem monolithischen Block sondern sind aus einer 
Vielzahl von Softwarekomponenten (Halbfabrikate [BALZERT96] ) aufgebaut.  

Eine Komponente ist für die Außenwelt eine „Black Box“, die Implementierung der ist vor dem Benutzer 
verborgen. Auf die Komponente kann nur über ihr öffentliches Interface zugegriffen werden.  

Komponenten sind sprachunabhängig, für den Benutzer der Komponente spielt es keine Rolle, in welcher 
Sprache die Komponente entwickelt wurde. Meist liegen die Komponenten im Binärcode vor. 

Durch Komponenten werden komplexe Probleme in mehrere kleinere Teilprobleme zerlegt. Daraus ergeben sich 
in der Entwicklung eine Reihe von Vorteilen: 

·  Klar abgegrenzte Aufgaben. Die einzelnen Entwicklungsteams können sich auf ihr Teilproblem 
konzentrieren. 

·  Komponenten können von Spezialisten für das Aufgabengebiet der Komponente entwickelt und getestet 
werden. Diese Entwickler können auch kurzfristig extern eingekauft werden, um das Entwicklungsteam 
zu unterstützen. 

Historie 
Eines der ersten in der Praxis erfolgreichen Systeme, das eine komponentenbasierte Softwareentwicklung 
ermöglichte, war Visual Basic [BALZERT96]. Bereits die Version 1.0 ermöglichte es sogenannte VBX-Controls 
(Visual Basic eXtensions) in ein Programm zu integrieren. Diese Controls waren in erster Linie dazu gedacht, 
die Windows Programmierung zu vereinfachen. Bereits 1993 gab’s einen etablierten Markt an VBX-Controls 
von Drittanbietern. VBX-Controls waren nicht nur für Oberflächenelemente verfügbar, sondern auch für 
effiziente mathematische Algorithmen, Zugriff auf Netzprotokolle, Bildverarbeitung und natürlich Datenbanken. 

 

Entwickler brauchten nicht mehr alle Teile einer Anwendung komplett selbst entwickeln, sondern konnten sich 
Komponenten dazukaufen. Diese Komponenten waren von Spezialisten entwickelt worden, die diese 
Komponenten leistungsfähiger und fehlerfreier entwickeln konnten, als wenn jeder Entwickler für alles seine 
eigenen Routinen implementiert hätte.  
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Wiederverwendung von Code 
Das objektorientierte Programmierparadigma brachte zwar viele Vorteile für die Softwareentwickler, löste aber 
nicht alle Probleme, die es zu lösen versprach. Code-Wiederverwendung kann nur auf der Ebene des Quellcodes 
durch Klassenbibliotheken und Vererbung realisiert werden. Code, der in C++ entwickelt wurde, konnte auch 
nur in C++ Programmen benutzt werden. Es entstanden gewaltige Klassenbibliotheken, deren Funktionalität 
mittels Vererbung in die eigenen Programme eingebaut wurde. Vererbung und Mehrfachvererbung sind sehr 
mächtige Werkzeuge, wurden jedoch in der Vergangenheit von Entwicklern oft zu intensiv eingesetzt. Dadurch 
entstanden natürlich gewachsene Vererbungshierarchien, die später nur schwer zu pflegen und zu kontrollieren 
waren [Eddon98]. Außerdem ist die Vererbung anfällig für verschiedene Abhängigkeitsprobleme, die die 
Wartungs- und Erweiterungsfähigkeit einer Applikation erschweren. 

 

Softwarekomponenten liegen als kompilierter Binärcode vor. Sie können also unabhängig von der Source-
Sprache benutzt werden. Durch die strikte Trennung der Implementierung von der Schnittstelle werden keine 
Abhängigkeiten zwischen Komponenten (die Implementierung betreffend) zugelassen. Es ist zwar nicht mehr 
möglich, den Quellcode der Komponente zu ändern / anzupassen, aber das ist ja gerade der Sinn von echter 
Wiederverwendung.  

COM als Standard für Softwarekomponenten 

Einleitung  
Im Jahr 1993 wurde OLE 2 von Microsoft veröffentlicht, das bereits auf COM basierte [Eddon98]. Da COM in 
alle 32-Bit Betriebsysteme von Microsoft integriert ist und von vielen IDEs gut unterstützt wird, ist es sehr gut 
geeignet, komponentenbasierte Informationssysteme für die Windows Welt zu entwickeln. Es gibt zwar 
inzwischen einige Portierungen der Software AG für diverse UNIX Derivate, aber die CORBA-Welt wird dort 
weitaus besser unterstützt. DCOM wurde 1996 eingeführt und basierte auf einer Microsoft eigenen 
Implementierung des RPC Standards. 

 

COM ist ein binärer Standard für die Erstellung von Softwarekomponenten. Die Spezifikation von COM kann 
unter [COMSPEZ] eingesehen werden. 

COM sollte 4 Anforderungen erfüllen [Pattinson99]: 

·  komponentenbasiert, da die Wartung und Erweiterung von Code in großen monolithischen 
Applikationen sehr kompliziert ist. 

·  auf das OO Paradigma aufsetzen. Kapselung, Objekte 

·  Sprachunabhängigkeit 

·  transparente Interprozeß Kommunikation 

Eigenschaften einer COM-Komponente 
COM-Komponenten bestehen aus einer sogenannten CoClass und mehreren Interfaces. Die Interfaces bieten 
Zugriff auf verschiedene Funktionalitäten der COM-Komponente, die CoClass ist für die Implementierung der 
Funktionalität zuständig.  

 

Die Schnittstellen beschreiben die Methodensignaturen. Schnittstellendefinitionen werden mit der Interface 
Definition Language (IDL) verfaßt und dann kompiliert. Ein Client kann alle notwendigen Information über den 
Zugriff auf die COM Komponente aus der Schnittstellenbeschreibung entnehmen. 
i nt er f ace I Sum :  I Di spat ch 

{  

  [ pr opget ,  i d( 0) ,  hel pst r i ng( " Ei genschaf t  Key" ) ]  HRESULT Key( [ out ,  r et val ]  BSTR * pVal ) ;  

  [ pr opput ,  i d( 0) ,  hel pst r i ng( " Ei genschaf t  Key" ) ]  HRESULT Key( [ i n]  BSTR newVal ) ;  

  [ i d( 1) ,  hel pst r i ng( " Met hode Summe" ) ]   

  HRESULT Summe( [ i n]  l ong a,  [ i n]  l ong b,  [ out ,  r et val ]  l ong*  c) ;  

} ;  
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Möchte ein Client eine COM-Komponente instanziieren, dann übergibt er der COM-Laufzeitschicht 
(oleout32.dll) eine InterfaceID und eine CLSID. Die COM-Laufzeitschicht sucht dann aus der Registry die 
CoClass anhand der CLSID, findet die Binärdatei, die die CoClass und deren ClassFactory enthält, instanziiert 
die ClassFactory, die die CoClass instanziiert, und danach fragt COM die CoClass (QueryInterface), ob sie das 
gewünschte Interface implementiert. Wenn ja, dann bekommt der Client einen Pointer auf das gewünschte 
Interface zurück. 

 

Für jede logische Schnittstelle gibt es eine vTable. Clients sind über einen Pointer auf die vTable mit der 
Komponente verbunden. 

 

 

Abb.  16 Cl i ent  wi r d an VTabl e gebunden 

 

Die Schnittstelle IUnknown muß von jeder COM Komponente implementiert werden. Das Interface IUnknown 
enthält 3 grundlegende Methoden, die jedes COM Objekt implementieren muß: 

·  AddRef: fordert ein Client eine Referenz auf eine Komponente an, dann wird AddRef der Komponente 
aufgerufen und ein interner Referenzzähler wird inkrementiert. 

·  Release: der interne Referenzzähler wird dekrementiert. Fällt er auf Null, dann ist die Komponente 
dafür verantwortlich, sich selbst aus dem Speicher zu entfernen. 

·  QueryInterface: Dieser Methode kann eine InterfaceID übergeben werden, und, so vorhanden, erhält 
man einen Pointer auf das Interface zurück. 

 

COM-Komponenten sind selber dafür verantwortlich, sich aus dem Speicher zu entfernen. Kein Client kann also 
explizit ein COM-Objekt aus dem Speicher entfernen und dabei versehentlich ein Objekt löschen, das noch von 
einem anderen Client referenziert wird. Auch das Erzeugen eines COM Objektes geschieht nicht durch den 
Client. Dadurch wird vermieden, daß der Client die Klassendefinition der CoClass kennen muß, um den 
erforderlichen Speicher zu allokieren. Statt dessen gibt es für jede CoClass eine sogenannte ClassFactory in der 
Komponente, die das Erzeugen des Objektes übernimmt. 

 

Die Informationen über die ClassID und InterfaceID und wo sich die Binär Dateien befinden, die die 
Implementierung enthalten, befinden sich in der System Registry. Jede COM Komponente ist selbst dafür 
verantwortlich sich in der Registry einzutragen. 
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Arten von COM Komponenten 
·  InProcess Server : Komponenten sind als Dlls implementiert und werden in den gleichen Prozeß wie 

der Client geladen. Der Client wird direkt an das Interface des COM Objektes gebunden. Client und 
COM Objekt können schnell miteinander kommunizieren (gemeinsamer Speicher). 

·  Local Server : Die COM Komponente existiert in einem eigenen Prozeß. Der Client erhält einen 
Verweis auf ein Proxy Objekt und kann mit dem Proxy so kommunizieren, als wäre es der Server. Das 
Proxy Objekt wiederum kommuniziert mit einem Stub im Prozeß der COM Komponente.  
Die Komponente ist als Exe implementiert. Bei jeder Kommunikation zwischen Client und Server 
müssen die Prozeßgrenzen überwunden werden (zeitintensiv). 

·  Remote Server : Die COM Komponente existiert auf einem anderen Rechner in einem anderen Prozeß. 
Auch hier erfolgt die Kommunikation über ein Proxy-Stub-Paar, das über DCOM (RPC) verbunden ist.  

COM-Events 
Ein Event ist in COM eine Art impliziter Call-Back-Mechanismus. Clients können eine Referenz mit 
Ereignisbenachrichtigung bekommen. Dabei wird beim COM-Server eine Liste von Client-Objektreferenzen 
geführt, die benachrichtigt werden, wenn der Server ein Event auslöst. Der Vorteil liegt darin, daß der 
Entwickler des Servers nicht die Verwaltung der Client-Referenzen übernehmen muß. Wenn er allen 
interessierten Clients eine Nachricht zukommen lassen will, dann löst er ein Event aus, und die COM-
Laufzeitschicht kümmert sich um die Benachrichtigung all derer, die eine Referenz auf das Objekt mit 
Ereignisbenachrichtigung haben. 
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ChariTime - Komponenten 

Komponenten in ChariTime 
Im folgenden werden die einzelnen Komponenten des Systems vorgestellt (Stand: Februar 2000).  
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Abb.  17 Char i Ti me -  Komponent enar chi t ekt ur  
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Objektmodell der Anwendungslogikschicht 

CTGeneralInterfaces.tlb 
Schnittstellenbeschreibung, TypeLibrary 
Diese TypeLibrary enthält die Schnittstellenbeschreibung für fünf ChariTime Standard-Schnittstellen, die von 
den Objekten aus CTDomainKnowledge, CTInfoData und CTUtilMessage implementiert werden. Dadurch 
können bestimmte Verhaltensweisen dieser Objekte auf standardisierte Art angesprochen werden. Alle Objekte 
implementieren das XML-Interface ICT_XML auf ihre individuelle Art, aber Clients, die das Objekt serialisieren 
wollen, brauchen nur das ICT_XML Interface eines Objektes anzusprechen und können dann das Objekt 
serialisieren. 

 

Alle Interfaces sind von dem Interface IDispatch abgeleitet (Interfacevererbung, keine Implementierungsver-
erbung, auf der Ebene der CoClass innerhalb der Komponente ist Implementierungsvererbung möglich). Das 
IDispatch Interface ermöglicht Script Clients (ASP-Seiten, Windows Scripting Host, Perl) auch auf die COM-
Komponenten zuzugreifen [Eddon98]. 

ICT_Database 
Alle Objekte des Domänenwissens (CTDomainKnowledge, CTInfoData), die keine Collections sind, imple-
mentieren dieses Interface. Über dieses Interface bieten die Objekte Funktionalität für den Datenbankzugriff an. 
LoadFromDatabase lädt auch alle Kind Objekte über deren Interface. Dadurch können über das OrgUnit Objekt 
alle deren Kindobjekte mitgeladen werden. InsertIntoDatabase fügt das Objekt selbst und evtl. notwendige 
Kindobjekte in die DB ein (die OrgUnit ruft das Insert des OrgUnitType und des InfoData Objektes auf). 

Die anderen beiden Methoden wirken sich nur auf das Objekt selbst aus. 
    i nt er f ace I CT_Dat abase :  I Di spat ch {  

        [ i d( 0x60030000) ]  

        HRESULT LoadFr omDat abase(  [ i n,  out ]  l ong*  aDBI D,  [ i n,  out ]  l ong*  Rol e) ;  

        [ i d( 0x60030001) ]  

        HRESULT I nser t I nt oDat abase(  [ i n,  out ]  l ong*  Par ent I D,  [ i n,  out ]  l ong*  Rol e) ;  

        [ i d( 0x60030002) ]  

        HRESULT Updat eDat abase( [ i n,  out ]  l ong*  aDBI D) ;  

        [ i d( 0x60030003) ]   

        HRESULT Del et eFr omDat abase( [ i n,  out ]  l ong*  aDBI D) ;  

    } ;  

ICT_DKCollection 
Dieses Interface wird von allen Collection-Klassen des Domänenwissens implementiert. Dadurch ist es möglich, 
das ein Objekt alle zu der Collection gehörenden Kinder laden kann. Die Methoden Update, Insert, Delete 
müssen für jedes Kind separat aufgerufen werden. 
    i nt er f ace I CT_DKCol l ect i on :  I Di spat ch {  

        [ i d( 0x60030000) ,  hel pst r i ng( " Lädt  al l e Col l ect i on Member  aus der  DB" ) ]  

        HRESULT LoadFr omDat abase(  [ i n,  out ]  l ong*  aPar ent DBI D,  [ i n,  out ]  l ong*  Rol e) ;  

    } ;  

ICT_InfoDataObject 
Alle Objekte aus CTInfoData implementieren dieses Interface. Es ermöglicht einen standardisierten Zugriff auf 
die sehr verschiedenen Info-Objekte (Patient, Herzecho, Station,....). PrintReport druckt die Anmeldedaten eines 
Service oder die Stammdaten einer OrgUnit aus. Über die ShowDataDialog Methode wird eine GUI zum 
Ändern der Stammdaten angezeigt, und Caption zeigt von allen Info-Objekten einen lesbaren String zur 
Identifizierung an. 
    i nt er f ace I CT_I nf oDat aObj ect  :  I Di spat ch {  

        [ i d( 0x60030001) ]  

        HRESULT Pr i nt Repor t ( [ i n,  out ]  RMRepor t Mode*  Mode) ;  

        [ i d( 0x60030002) ,  var ar g,  hel pst r i ng( " Zei gt  ei nen Di al og f ür  St ammdat en an" ) ]  

        HRESULT ShowDat aDi al og( [ i n,  out ]  FMI nf oDat aFor mMode*  Mode,   
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                               [ i n,  out ]  SAFEARRAY( VARI ANT) *  i ni Dat a,   

                               [ out ,  r et val ]  VARI ANT_BOOL*  ) ;  

        [ i d( 0x68030000) ,  pr opget ,  hel pst r i ng( " Ti t el  I nf oDat a Obj ekt es" ) ]  

        HRESULT Capt i on( [ out ,  r et val ]  BSTR*  ) ;  

    } ;  

ICT_Wizard 
Für eine OrgUnit (Patienten) können mehrere Dienstleistungen (Untersuchungen)  auf einmal beantragt werden. 
Ein Wizard führt den Nutzer dann durch die Eingabe der notwendigen Anmeldedaten für die Dienstleistung. Info 
Klassen für Services implementieren dieses Interface. 
    i nt er f ace I CT_Wi zar d :  I Di spat ch {  

        [ i d( 00000000) ,  pr opget ]  

        HRESULT Last But t onCl i cked( [ out ,  r et val ]  WZLast But t onCl i cked*  ) ;  

        [ i d( 0x68030003) ,  pr opget ]  

        HRESULT Next Bt nFi ni sh( [ out ,  r et val ]  VARI ANT_BOOL*  ) ;  

        [ i d( 0x68030003) ,  pr opput ]  

        HRESULT Next Bt nFi ni sh( [ i n]  VARI ANT_BOOL ) ;  

        [ i d( 0x68030002) ,  pr opget ]  

        HRESULT Bt nNext Vi si bl e( [ out ,  r et val ]  VARI ANT_BOOL*  ) ;  

        [ i d( 0x68030002) ,  pr opput ]  

        HRESULT Bt nNext Vi si bl e( [ i n]  VARI ANT_BOOL ) ;  

        [ i d( 0x68030001) ,  pr opget ]  

        HRESULT Bt nPr evi ousVi si bl e( [ out ,  r et val ]  VARI ANT_BOOL*  ) ;  

        [ i d( 0x68030001) ,  pr opput ]  

        HRESULT Bt nPr evi ousVi si bl e( [ i n]  VARI ANT_BOOL ) ;  

        [ i d( 0x68030000) ,  pr opget ]  

        HRESULT Bt nCancel Vi si bl e( [ out ,  r et val ]  VARI ANT_BOOL*  ) ;  

        [ i d( 0x68030000) ,  pr opput ]  

        HRESULT Bt nCancel Vi si bl e( [ i n]  VARI ANT_BOOL ) ;  

    } ;  

ICT_XML 
Alle Klassen des Domänenwissens und die Nachrichtenklassen implementieren dieses Interface. Es ermöglicht 
komplette Objektbäume zu serialisieren und als XML zu versenden oder zu persistieren. Die Methode 
GetProgID ist wichtig, falls man ein unbekanntes Objekt als XML vorfindet. Mit Hilfe der ProgID kann man das 
Objekt instanziieren und anschließend dessen ICT_XML Schnittstelle benutzen, um das Objekt zu 
deserialisieren. Dieser Vorgang wird normalerweise über das CContent Objekt der Nachrichtenkomponente 
erledigt (siehe weiter unten  „Nachrichten“) 
    i nt er f ace I CT_XML :  I Di spat ch {  

        [ i d( 0x60030000) ]  

        HRESULT Get Pr ogI D( [ out ,  r et val ]  BSTR*  ) ;  

        [ i d( 0x60030001) ]  

        HRESULT Get Obj ect Fr omXML( [ i n,  out ]  BSTR*  sXML) ;  

        [ i d( 0x60030002) ]  

        HRESULT Put Obj ect I nXML( [ out ,  r et val ]  I XMLDOMEl ement * *  ) ;  

    } ;  

CTDomainKnowledge 
InProcess Komponente 
CTDomainKnowledge stellt ein Objektmodell für die Verwaltung der Organisationseinheiten und deren 
Dienstleistungen zur Verfügung. Dieses Objektmodell wird von mehreren anderen Komponenten benutzt. Die 
Objekte dieser Komponente werden als Nachrichten verschickt. Eine nähere Beschreibung des Objektmodells ist 
unter „Das Domänenwissen der Agenten“ weiter oben zu finden. 
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CTInfoData 
InProcess Komponente  
In den Objekten dieser Komponente werden alle Informationen, die für die Terminvergabe nicht relevant sind, 
gespeichert. Das sind die „Stammdaten“ der Organisationseinheiten und die Anmeldedaten der Dienstleistungen. 
Im Gegensatz zu CTDomainknowledge verfügt CTInfoData zusätzlich für jede InfoData-Klasse über eine 
entsprechende InfoDialog-Klasse. Über diese InfoDialog-Klassen kann der Anwender die Eigenschaften der 
Objekte manipulieren.  

 

Solche Dialog-Klassen gehören normalerweise nicht in ein Objektmodell, sondern in die Präsentationsschicht 
(Trennung der Darstellung von der Verwaltung der Daten). Ziel dieser Dialogklassen ist, daß das Gesamtsystem 
möglichst unabhängig von diesen „Stammdaten“ bleibt. Sollen für den Patienten fünf weitere Daten gespeichert 
werden, dann braucht nur die InfoData Komponente verändert werden. Solche Änderungswünsche treten häufig 
bei Anwendern auf. Über das standardisierte Interface ICT_InfoDataObject können Clients diesen Dialog modal 
anzeigen. Jedem OrgUnit-Objekt und jedem Service-Objekt ist ein InfoData-Objekt zugeordnet. Für jeden 
OrgUnitType und ServiceType existiert eine InfoData Klasse.  

Benutzerschnittstelle 

CTChariTimeExplorer 
Das UserInterface ist nur für die Darstellung der Daten verantwortlich, nicht jedoch für deren Beschaffung. 
Durch die Entkoppelung der Benutzerschnittstelle vom restlichen System ist es relativ einfach möglich, 
verschiedene GUIs über den UserAgent in das System einzubinden. Der Programmierer des UserInterface soll 
gar nicht merken, daß er mit einem nachrichtenbasierten Agentensystem arbeitet. Einzig die Asynchronität muß 
berücksichtigt werden. Man schickt eine Nachricht ab, und wird bei Eintreffen einer Antwort vom UserAgent 
durch ein Ereignis (CallBack) informiert. 

 

Im folgenden sind zwei Arten von UserInterface beschrieben, aber auch der Einsatz eines Java Applets (würde 
über TCP mit dem UserAgent kommunizieren)oder eines Kommandozeilen-Tools wäre denkbar. 

 

FatClient (Standard Exe, Win32) 
Für die Interaktion mit dem Anwender wird ein Hauptprogramm entwickelt, welches sämtliche Funktionen des 
Systems dem Anwender zugänglich macht. Dieses Programm ist nur unter Win32 lauffähig und erfordert die 
Installation einer Vielzahl von Komponenten. Nach dem Start  instanziiert sich CTChariTimeExplorer einen 
UserAgent für die Interaktion mit dem Restsystem. 

 

ThinClient (HTML / ASP) 
Über den UserAgent ist es möglich, auch andere Clients an das System anzubinden. Es wäre denkbar, daß 
Stationen, die nicht zur Klinik I gehören und ChariTime nicht einsetzen, trotzdem ihre gewünschten 
Untersuchungen elektronisch am System anmelden wollen. 

 

Eine Möglichkeit dafür wäre ein Thin Client auf Basis eines beliebigen, HTML 3.2 kompatiblen Webbrowsers. 
Dieser würde eine Anmeldeseite anfordern, ausfüllen und über HTTP eine Anfrage an den Webserver (Internet 
Information Server, IIS ab V3.0) nach einer Active Server Page (ASP) stellen. 

 

Active Server Pages können sowohl Scriptcode, der auf dem Client (im Webbrowser), als auch Scriptcode, der 
auf dem Webserver ausgeführt wird, enthalten. Dieser serverseitige Scriptcode kann COM-Objekte instanziieren, 
die die Anmeldung am System vornehmen würden. Anschließend würden die COM-Objekte die ASP Seite 
dynamisch auf dem Webserver um eine Bestätigungsmeldung ergänzen. Dann würde die ergänzte Webseite zum 
Client gesendet. Auf diese Weise können Untersuchungen angemeldet und Ergebnisse oder Wartelisten 
abgefragt werden. Durch Einbeziehung eines e-mail-Systems können Clients sogar aktiv benachrichtigt werden 
(z.B. sollte eine Terminverzögerung eintreten). 
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Sind der Internet Explorer 4+ und eine Win32-Umgebung vorhanden, dann sind komfortablere 
Nutzeroberflächen (DHTML) auf Basis eines Webbrowsers realisierbar. 

CTUserAgent 
InProcess Komponente  
Der UserAgent kontrolliert die Nachrichtenwarteschlange und interagiert mit dem Rest des Systems. Er greift 
auf eine Reihe von Hilfskomponenten zurück. Seine Aufgabe ist die Kapselung der Oberflächen. Er stellt 
Methoden zur Verfügung, die das UserInterface aufruft, und informiert bei Eintreffen einer Antwort durch 
Auslösen seiner Ereignisse (Call-Backs) das UserInterface. 

 

Status vorhalten 
Der UserAgent muß in der Lage sein, mit den verschiedensten Benutzerschnittstellen zusammenzuarbeiten. Es 
gibt Benutzerschnittstellen, die in der Lage sind, zwischen zwei Interaktionen mit dem Anwender den Status zu 
speichern (Win32). Webbasierte Benutzerschnittstellen können hingegen nicht ohne weiteres eine OrgUnits- 
Collection auf dem Client speichern bzw. der UserAgent „sitzt“  auf der anderen Seite des Web. Deshalb werden 
alle Eigenschaften (RegisteredOrgUnits,...) innerhalb des UserAgent gespeichert. 

 

Aufrufe der Benutzerschnittstelle werden vom UserAgent angenommen, abgearbeitet und das Ergebnis an den 
Client zurückgeschickt. Der Client muß nur wissen, wann er welche Methode des UserAgent aufrufen muß und 
er erhält die gewünschten Daten. Beim Client sollten keine globalen Variablen existieren. 

 

Aus Termingründen übernimmt der UserAgent in der Version 1.0 die Aufgaben des InfoAgent mit einer eigenen 
Klasse CInfoAgent. Er greift also lesend auf die Datenbank zu. Die Klasse CInfoAgent kann später zu einem 
InfoAgent ausgebaut werden. 

SoftwareAgenten 

KnowledgeAgent und Agent – Workspace 
Multithreaded Standard Exe  
Der Workspace wird als multithreaded Server in C++ implementiert. In diesem Prozeß gibt es einen Control 
Agent, der für das Erzeugen von Agenten zuständig ist und einen Communication Agent, der die 
Kommunikation mit dem Nachrichtensystem übernimmt [Hannebauer98]. Die KnowledgeAgents werden 
ebenfalls in diesem Prozeß als Objekte mit eigenem Thread, angelegt. Jeder Workspace verfügt über eine 
Message Queue, in der alle Nachrichten für die KnowledgeAgents gespeichert werden. Der Communication 
Agent verteilt die eingehenden Nachrichten an die im Workspace lebenden Agenten. 

 

Die einzelnen Agenten im Workspace instanziieren ihr „Fachwissen“ bei ihrer Initialisierung. Sie benutzen dazu 
das Objektmodell, das CTDomainKnowledge und CTInfoData zur Verfügung stellen. Für die Verwaltung ihres 
Wissens (Speichern in der Datenbank, Serialisierung) benutzen sie Methoden des Domain-Objektes. Die 
Agenten können untereinander komplette OrgUnit-Objekte versenden. 

Für die eigentliche Optimierung bei der Terminvergabe wird der Constraint Solver „Eclipse“ (Komponente eines 
Fremdanbieters) eingesetzt [Hannebauer/Geske99]. 

CTDirectoryFacilitator 
Standard Exe  
Der DirectoryFacilitator hat folgende Aufgaben im System: 

·  Verwalten der Adressen aller am System angemeldeten Agenten 

·  Verwalten der Zuordnung Agent -> OrgUnit 

·  Verwalten Agent -> angebotene Dienstleistungen 

·  Nachrichtenverteiler (meldet ein KnowledgeAgent eine Änderung an einer OrgUnit, dann leitet der 
DirectoryFacilitator die Änderungsnachricht an alle registrierten UserAgents weiter) 
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Diese Informationen des DirectoryFacilitator werden in der Datenbank ablegt und können von den anderen 
Systemkomponenten erfragt werden. Die Adresse des DirectoryFacilitator muß systemweit bekannt sein. 

 

Er eignet sich gut, später zu einer InProcess COM-Komponente ausgebaut zu werden, die innerhalb eines 
Transaktionsservers (z.B.: MTS 2.0) arbeitet, da er Anfragen entgegennimmt, diese Anfragen beantwortet und 
sich zwischen den Fragen keine Zustände der Objekte merken muß. Damit qualifiziert er sich für 
Ressourcenpooling (Freigegebene Ressourcen werden nicht wirklich vernichtet, sondern für die nächste Anfrage 
wiederverwendet). 

 

Aus Termingründen übernimmt der DirectoryFacilitator in der Version 1.0 auch die Aufgabe des SecurityAgents 
mit einer eigenen Klasse CSecurityAgent. In späteren Versionen kann diese Klasse zu einem Agenten ausgebaut 
werden. 

CTSystemManagementAgent 
Standard Exe  
Der SystemManagementAgent verwaltet die Infrastruktur von ChariTime. Er ist für das Hoch- und Runterfahren 
der Systemkomponenten verantwortlich und übernimmt das Hinzufügen und Entfernen einzelner Komponenten. 
Siehe auch unten: „Management von Agenten und Organisationseinheiten“ 

SystemKomponenten 

CTUtilMessage 
InProcess Komponente  
Diese Komponente bietet Objekte für die Nachrichten und deren Verwaltung an. Das CMessage Objekt kann 
von der CTTransferMsg versendet werden. Über ein Objektmodell können ein- und ausgehende Nachrichten 
verwaltet werden. Eine ausführliche Beschreibung des Objektmodells zur Verwaltung der Nachrichten ist unter 
„Objektmodell zur Verwaltung der Operationen“ weiter unten zu finden. 

 

Das CContent Objekt ist polymorph und kann viele verschiedene Inhalte (Texte, Objekte, Recordsets, 
Binärdaten) aufnehmen. Jede Komponente, die Nachrichten versenden oder empfangen muß, benötigt ein 
CAddress Objekt. Über dieses CAddress öffnet die Transfer-Komponente die Nachrichtenwarteschlangen. Die 
CAddress Objekte können sich als Datei speichern und laden. Ausführliche Informationen zu den Nachrichten 
sind im Abschnitt über „Nachrichten“ zu finden. 

CTTransferMsg 
InProcess Komponente  
Diese Komponente ist für den Transport der Nachrichtenobjekte über ein Nachrichtensystem verantwortlich. 
Welches Nachrichtensystem verwendet wird, ist für die anderen Systemkomponenten unerheblich. Die CAddress 
Objekte müssen eine gültigen Empfänger adressieren und die Nachricht wird als Bytestrom dorthin transportiert. 

 

Als Nachrichtensystem ist der MS MessageQueue Server geplant. Er verwaltet Nachrichtenwarteschlangen auf 
verschiedenen Computern und übernimmt den Transport zwischen zwei Warteschlangen. Alternativ dazu ist zur 
Zeit das Versenden von Nachrichten via TCP an beliebige Internetadressen möglich. Es könnte also auch eine 
Nachricht an ein Unix-System versandt werden. 

 

Treffen für eine Komponente Nachrichten ein, dann packt die CTTransferMsg Komponente die Nachricht aus 
und informiert über ein Ereignis den Client über die neue Nachricht. Dabei wird ein CMessage-Objekt 
übergeben. 

 

Als weitere Protokolle wären auch das Versenden der Nachrichten per SMTP und das Empfangen per POP3 
denkbar. 
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UtilShared 
InProcess Komponente  
Diese Komponente enthält eine Reihe von Hilfsfunktionen für die verschiedenen Komponenten.  

Zugriff auf die Datenbank 

Datenklassen 
Als Datenbankserver wird der MS SQL Server 7.0 eingesetzt. Der Zugriff erfolgt über standardisierte OLE DB 
Treiber (Nachfolger von ODBC, ODBC Zugriff wäre auch denkbar).  

Alle Komponenten, die auf die Datenbank zugreifen (siehe Abb. 17), verfügen über eine eigene Datenklasse. 
Diese stellt den übrigen Klassen der Komponente Methoden zur Verfügung, mit denen diese auf die Datenbank 
zugreifen. Diese Methoden werden bei der Kompilierung ebenfalls einer Typ- und Syntaxprüfung unterzogen. 
Die Entwickler der übrigen Klassen müssen nichts über Datenzugriffe wissen, sie benutzen einfach die 
Methoden der Datenklassen. 

 

Alle schreibenden Zugriffe (INSERT, UPDATE, DELETE) und lesende Zugriffe (LOAD) auf einen Datensatz 
sowie das Bilden von Ergebnismengen (Recordsets) werden von StoredProcedures durchgeführt, da diese die 
performanteste Art des Datenbankzugriffs darstellen (siehe unten). 
 

Durch ODBC / OLE DB Treiber kann fast jedes verfügbare DBMS eingesetzt werden. Es müssen allerdings die 
Stored Procedures in die Syntax des neuen DBMS übersetzt werden. Sollte ein anderes DBMS eingesetzt 
werden, dann müssen die Datenklassen überarbeitet werden und alle Komponenten, die Datenklassen enthalten, 
müssen aktualisiert werden. Die Datenklassen (ebenfalls COM Komponenten) könnten auch aus den 
Komponenten herausgelöst und in einer eigenen Komponente zusammengefaßt werden. Dies geschieht zur Zeit 
nicht, um die Entwicklung zu vereinfachen. 

Stored Procedures 
Stored Procedures sind vorkompilierte Transact-SQL Anweisungen, die auf dem SQL Server gespeichert und 
für die Ausführung vorbereitet werden. Den Prozeduren können Eingabe- und Ausgabe-Parameter übergeben 
werden, das heißt, für Lese- und Schreibzugriffe auf einzelne Datensätze muß keine Ergebnismenge auf dem 
Datenbankserver angelegt und verwaltet werden (ressourcenintensiv). 
Durch die Verwendung von StoredProcedures kann ein nicht unbeträchtlicher Teil der DB-Logik auf den Server 
ausgelagert werden. Die meisten StoredProcedures in ChariTime bestehen aus Standard SQL-Statements. 
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Referenzierung der Komponenten 
ChariTime besteht aus einer Vielzahl von Komponenten, die eng verzahnt miteinander zusammenarbeiten. Wenn 
ein Client eine COM-Komponente benutzt, dann wird von ihm die Type Library (mit den 
Schnittstelleninformationen) des COM-Servers importiert. Dadurch wird der Compiler in die Lage versetzt, die 
Syntax und die Datentypen der Methodenaufrufe zu kontrollieren. 
 
In den Abb. 18 und Abb. 19 zeigen die Pfeilspitzen immer auf die Clientkomponente, die die Serverkomponente 
benutzt. Die KnowledgeAgents existieren im AgentWorkspace-Prozeß. 
 

CTUserAgent

CTUserInterface

CTGeneralInterfacesCTInfoData

CTDomainKnowledge

Agent Workspace Directory Facilitator

CTUtil- Shared, Message,
TransferMsg

 

Abb.  18 Ref er enzi er ung der  ver wendet en COM Komponent en 

 

Die MS ActiveX Data Objects werden von fast allen Komponenten referenziert, da deren Recordset-Objekte 
auch als Transportmedium für Daten eingesetzt werden. 

 

Abb. 19 zeigt die Referenzen der CTUtil… Komponenten untereinander. Jeder, der am Nachrichtensystem direkt 
teilnimmt, benötigt diese Komponenten. 

 

SQL
Server

7.0

Message
Queue
Server

MS ActiveX
Data Objects 2.1

CTUtilTransferMsg CTUtilMessage CTUtilShared

MSMQ Library

 

Abb.  19 Ref er enzi er ung der  Ut i l - Komponent en unt er ei nander  
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Einordnung der ChariTime-Komponenten in das Vier-Schichten-
Modell 
Zur Präsentationsschicht gehören der CTChariTimeExplorer und die Active Server Pages (ASP), die ein 
einfaches Webinterface zur Verfügung stellen. 

 

Die Anwendungslogikschicht wird von CTUserAgent, CTDomainKnowledge und CTDomainInfo 
implementiert. 

 

Zur Domänenschicht zählen die KnowledgeAgents. Sie kapseln die Geschäftslogik der Terminvergabe. Man 
könnte die KnowledgeAgents auch parallel zur Präsentationsschicht auf gleicher Ebene anordnen. Wenn man die 
KnowledgeAgents mehr als aktiven Part, dem Benutzer gleichgestellt, auffaßt, dann werden sowohl über 
Benutzereingaben als auch über die KnowledgeAgents Aktionen im System ausgelöst. In der Praxis sind die 
KnowledgeAgents aber (zumindest in ChariTime) den Benutzereingaben untergeordnet. Sie sind eher in der 
Rolle des intelligenten Terminoptimierers. 

 

Die Datenbankschicht wird durch die DataClasses und StoredProcedures implementiert. Die Data Classes sind 
zwar Bestandteil der Komponenten CTDomainKnowledge und CTDomainInfo, aber der Code für den Zugriff auf 
die StoredProcedures ist in diesen DataClasses gekapselt. Den eigentlichen Zugriff auf die Datenbank führen die 
StoredProcedures aus. Diese sind auch physisch in der Datenbank gespeichert. 

 

Es gibt in ChariTime eine Reihe von technischen Hilfskomponenten, die die anderen Komponenten bei ihrer 
Arbeit unterstützen. Diese können keiner Schicht zugeordnet werden, da sie in mehreren Schichten eingesetzt 
werden (unter anderem zur Kommunikation zwischen den Schichten). Zu den technischen Hilfskomponenten 
zählen: CTUtilMessage, CTUtilTransferMsg, CTUtilShared und der Systems Management Agent. 

 

Im System ChariTime werden noch weitere Komponenten von Drittanbietern eingesetzt, siehe „ChariTime 
Komponentenbeziehungen“ im Anhang. 
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Deployment Plan 

Rahmenbedingungen der EDV-Infrastruktur der Charité 
Im Rahmen der Projektplanung haben wir eine Bestandsaufnahme der EDV-Infrastruktur an der Klinik I der 
Charité durchgeführt (siehe Anhang). Danach ist geplant, ChariTime auf 41 Computern einzusetzen. Die EDV-
Abteilung ist zur Zeit dabei, alle Computer auf Windows NT4 umzustellen. Als Zielplattform für ChariTime 
wurde deshalb Windows NT4 festgelegt. Als Netzwerkprotokolle sind zur Zeit IPX und IP im Einsatz. Die 
Kommunikation der Komponenten untereinander wird daher über TCP/IP abgewickelt. Dadurch ist es leicht 
möglich auch Komponenten über das Internet / Intranet anzusprechen. Zugriffe auf die Datenbank auf dem 
Datenbank Server werden über eine Standard OLE-DB Schnittstelle erfolgen. OLE-DB ist der Nachfolger von 
ODBC. Diese Datenzugriffskomponenten sind auf jedem Windowssystem vorhanden. 

 

Da die Zielplattform Windows NT4 ist bietet sich COM als Grundlage der einzelnen Komponenten an. COM ist 
in NT integriert und wird durch die Entwicklungswerkzeuge für die Windows-Welt sehr gut unterstützt.  

Als Webserver ist der Einsatz des IIS4 geplant, der über seine ASP Technologie sehr gut den Einsatz von COM-
Komponenten auf dem Webserver unterstützt und HTML Seiten generiert, die von jedem Browser dargestellt 
werden können. 

 

Als DB-Server ist der MS-SQL Server 7 vorgesehen. Er hat alle Eigenschaften eines modernen DBMS, ist 
einfach zu warten kann viele User, die auf große Datenmengen zugreifen, effizient verwalten. 

 

Für ChariTime wird voraussichtlich ein separater Server zur Verfügung stehen, auf dem dann die DB, der 
Webserver und die Systemagenten laufen sollen. Wenn die Anforderungen an das System steigen, dann können 
Teile des Systems auch auf zusätzlichen Servern arbeiten. 

Deployment Modell 
ChariTime besteht aus einer Menge von Systemkomponenten, die als Prozesse auf einem oder mehreren Servern 
gestartet werden müssen. Im folgenden wird beschrieben, welche Komponenten wo und wie installiert werden, 
und wie die Komponenten initialisiert und terminiert werden müssen. 

System 
Benötigt werden ein Datenbankserver, ein Webserver, sowie ein Server für die Agenten Workspaces und die 
SystemAgenten. Alle diese Komponenten können auf dem gleichen Computer oder verschiedenen Computern 
arbeiten. Diese Computer müssen über TCP/IP vernetzt sein.  

 

Unter Windows NT4 gibt es zwei Möglichkeiten einen Prozeß zu starten. Als System-Dienst oder als Anwender-
Prozeß. Systemdienste werden unabhängig vom angemeldeten Benutzer gestartet und bekommen ein eigenes 
Anmeldekonto mit eigenen Berechtigungen zugewiesen. Sobald der Server hochgefahren ist, werden vom 
Betriebssystem die eingetragen Dienste gestartet. Anwender-Prozesse werden durch einen angemeldeten 
Benutzer mit den Berechtigungen des Nutzers gestartet. 

 

Die Systemkomponenten müssen immer zur Verfügung stehen und müssen daher als Dienst gestartet werden. 
Als erstes muß das DBMS und das Nachrichtentransportsystem (fehlt in der Abbildung) gestartet werden. Der 
Webserver sollte auch gestartet sein, bevor die ChariTime eigenen Systemkomponenten gestartet werden. 

 

Der SystemManagementAgent und der DirectoryFacilitator werden in eignen Prozessen gestartet. Der 
DirectoryFacilitator wird von den Systemkomponenten intensiv benutzt werden. Aus Gründen der Skalierbarkeit 
ist es auch denkbar, für den DirectoryFacilitator mehrere Prozesse auf verschiedenen Computern zu starten. 
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Für jeden Agentenworkspace wird ein Prozeß auf einem beliebigen Computer gestartet. Wichtig ist, das diese 
Computer nur in Ausnahmefällen gebootet werden, da die KnowledgeAgents immer aktiv sein müssen. In der 
ersten Installation werden die Agentenworkspaces auch auf dem Hauptserver laufen.  

 

Wie viele Agenten in wie vielen Workspaces auf wie vielen Computern laufen ist dynamisch konfigurierbar und 
wird von den Anforderungen an das System abhängen. Alle KnowledgeAgents könnten in einem einzigen 
Workspace auf einem einzigen Computer arbeiten (pro KnowledgeAgent ein Thread im Workspace) oder pro 
Agent könnte ein Workspace Prozeß auf einem beliebigen Computer angelegt werden. 

 

ChariTime -
Enterprise Server

ChariTime -
Workspace Server

ChariTime -
Arbeitsplatz

ChariTime -
Arbeitsplatz

Knowledge Agent Workspace

Control Agent
Communication

 Agent

KA Station16 KA Herzecho KA LuFu

System
Management
Agent

Directory
Facilitator

Knowledge Agent Workspace

Control Agent
Communication

 Agent

KA Station15 KA ITS
KA Herz

Sprechstunde

Knowledge Agent Workspace

Control Agent
Communication

 Agent

KA Broncho KA Duplex KA Katheter

Webbrowser
User Interface

HTML 3.2

(Thin Client)

Win 32
User Interface

UserAgent

Database
Management
System

WebServer

UserAgent

 

Abb.  20 Syst em Depl oyment  

Von der Konzeption her ist es möglich, während das System läuft einen KnowledgeAgent von einem Workspace 
zu einem anderen Workspace zu migrieren (Load-Balancing). Die kurze Ausfallzeit wird über die 
Nachrichtenwarteschlange abgefangen. Nachrichten, die während der Migration für den KnowledgeAgent 
eintreffen, werden so zwischengepuffert und anschließend, wenn der KnowledgeAgent wieder aktiv ist, von ihm 
abgearbeitet. Da die gesamte Agentenkommunikation asynchron ist, würde das bis auf eine etwas längere 
Antwortzeit nicht weiter auffallen. 

Arbeitsplätze 
Wird ChariTime auf einem Arbeitsplatz gestartet, instanziiert sich die Applikation in ihrem Prozeß einen 
UserAgent. Dieser UserAgent nimmt Verbindung zum System auf und meldet sich an. Anschließend kann der 
Arbeitsplatz mit dem System arbeiten. 

Das Webinterface fordert vom Webserver eine ASP Seite an, die dann dynamisch einen UserAgent im Prozeß 
des Webservers instanziiert, der UserAgent verarbeitet die Anfrage und terminiert anschließend. 
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Management von Agenten und Organisationseinheiten 

Operationen zur Systemverwaltung 
Die Komponenten, aus denen das System ChariTime besteht, werden von einem System Management Agent 
verwaltet. Die folgenden Operationen müssen von den einzelnen Systemkomponenten implementiert werden 
damit das System verwaltet werden kann. Diese Operationen haben nichts mit der inhaltlichen Arbeit der 
Terminoptimierung des Systems zu tun. 

 

Betr ifft Aufgabe Beschreibung 

SystemManagementAgent SystemInitialization Alle Systemkomponenten von ChariTime 
werden gestartet. Frontendkomponenten 
werden vom User gestartet. 

SystemManagementAgent SystemTermination Alle Frontendkomponenten und anschließend 
alle Systemkomponenten und werden beendet. 

SystemManagementAgent Workspace anlegen / entfernen Workspace Prozesse starten / terminieren 

SystemManagementAgent KnowledgeAgent anlegen / 
entfernen 

ein neuer KnowledgeAgent wird dem System 
hinzugefügt / aus dem System entfernt 

SystemManagementAgent UserAgent anlegen / entfernen ein neuer UserAgent wird dem System 
hinzugefügt / aus dem System entfernt 

   

KnowledgeAgent Initialisierung ein KnowledgeAgent wird instanziiert 

KnowledgeAgent Terminierung ein KnowledgeAgent terminiert 

KnowledgeAgent Verantwortung für OrgUnit 
übernehmen 

ein KnowledgeAgent bekommt eine OrgUnit 
zugewiesen 

KnowledgeAgent Verantwortung für OrgUnit 
abgeben 

ein KnowledgeAgent soll eine OrgUnit 
abgeben 

KnowledgeAgent angebotene Dienstleistung 
anmelden 

ein KnowledgeAgent meldet, daß er einen 
ServiceType anbietet 

KnowledgeAgent angebotene Dienstleistung 
abmelden 

ein KnowledgeAgent meldet, daß er einen 
ServiceType nicht mehr anbietet 

   

UserAgent Initialisierung UserAgent wird instanziiert 

UserAgent Terminierung UserAgent terminiert 

UserAgent Registrierung für eine OrgUnit UserAgent will eine OrgUnit visualisieren 

UserAgent Deregistrierung für eine OrgUnit UserAgent beendet die Visualisierung einer 
OrgUnit 

   

DirectoryFacilitator OrgUnit in das System 
aufnehmen 

Der UserAgent fordert den 
DirectoryFacilitator auf, eine neue OrgUnit in 
das System aufzunehmen.  

DirectoryFacilitator OrgUnit aus dem System 
entlassen 

Der UserAgent fordert den 
DirectoryFacilitator auf, eine neue OrgUnit 
aus dem System zu entlassen. 
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DirectoryFacilitator OrgUnit Daten geändert Der DirectoryFacilitator wurde informiert, daß 
sich bei einer OrgUnit die Daten geändert 
haben. er muß nun alle für diese OrgUnit 
registrierten UserAgents und evtl. den 
zuständigen KnowledgeAgent informieren. 

 

System-Initialisierung 

Allgemein 
Die Systeminitialisierung erfolgt über den SystemManagementAgent. Der SystemManagementAgent ist dafür 
verantwortlich, das System sauber hoch- und wieder runterzufahren.  

Das System ChariTime besteht aus mehreren Komponenten, die in einer festgelegten Reihenfolge initialisiert 
werden müssen, damit die Zusammenarbeit funktioniert. 

Grundbedingung für die Arbeit sind der Datenbankserver und das Nachrichtentransportsystem (MessageQueue 
Server). Diese beiden Basisdienste müssen aktiv sein, bevor ChariTime gestartet werden kann. 

Die Komponenten von ChariTime werden in zwei Kategorien eingeteilt: Systemdienste und Userdienste. 

Die Systemdienste sollten immer aktiv sein und nur im Ausnahmefall runtergefahren werden. Zu den 
Systemdiensten zählen der SystemManagementAgent, der DirectoryFacilitator und die Agenten-Workspaces mit 
ihren KnowledgeAgents.  

UserAgents werden nicht automatisch gestartet, sie werden beim Start einer Client Anwendung instanziiert. Die 
Userdienste (UserAgent) melden sich beim System an und ab. 

Ablauf 
1. Der SystemManagementAgent instanziiert den DirectoryFacilitator als Prozeß remote oder lokal. Er 

übergibt dem DirectoryFacilitator seine Adresse. 

2. Der DirectoryFacilitator ermittelt mit Hilfe seines Identity-Files seine eigene Queue-Adresse und 
weitere erforderliche Initialisierungsdaten. 

3. Der DirectoryFacilitator meldet sich als aktiv beim SystemManagementAgent und übergibt dem 
SystemManagementAgent seine eigene Adresse. 

4. Der SystemManagementAgent ermittelt aus der DB eine Liste aller Workspace Prozesse die er starten 
muß. Diese Liste enthält auch Angaben, auf welchen Computern diese Prozesse zu starten sind. 

5. Der SystemManagementAgent startet die Workspace-Prozesse auf den entsprechenden Computern. 
Dabei werden die ID des Workspaces, die SystemManagementAgent - und die Workspace-Adresse 
übergeben. 

6. In jedem Workspace wird als erstes ein Control-Agent instanziiert, der den Workspace verwaltet.  

7. Anschließend wird ein Communication-Agent erzeugt. Über diesen Agenten verläuft die 
Kommunikation mit der Außenwelt. Dabei wird auch eine Warteschlange im Nachrichtensystem 
erzeugt. 

8. Der SystemManagementAgent wird informiert, das die Infrastruktur des Workspace arbeitsbereit ist. Er 
erhält ebenfalls die Adresse des ControlAgent. Der SystemManagementAgent muß eine Liste aller 
ControlAgents und deren Adressen verwalten. 

9. Der SystemManagementAgent trägt den Workspace in der DB als aktiv ein. 

10. Aus der DB ermittelt der SystemManagementAgent die Liste der in diesem Workspace lebenden 
KnowledgeAgents. 

11. Für jeden KnowledgeAgent sendet der SystemManagementAgent eine CreateKA Message an den 
ControlAgent des Workspaces. Dabei werden Initialisierungsdaten für den KnowledgeAgent 
übergeben. 

12. Der ControlAgent legt für den neuen KnowledgeAgent einen Thread an und startet den 
KnowledgeAgent (siehe Initialisierung KnowledgeAgent). 

13. Der KnowledgeAgent instanziiert sein Domain-Objekt. 
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14. Das Domain-Objekt aus CTDomainKnowledge lädt alle OrgUnit Objekte aus der DB. 

15. Für jede OrgUnit registriert sich der KnowledgeAgent beim DirectoryFacilitator. 

16. Alle angebotenen Dienstleistungen einer OrgUnit meldet der KnowledgeAgent beim 
DirectoryFacilitator an. 

17. Der KnowledgeAgent meldet Abschluß seiner Initialisierungen. 

18. Der ControlAgent des Workspaces meldet erfolgreiches Anlegen des KnowledgeAgent an den 
SystemManagementAgent. 

19. Der SystemManagementAgent aktualisiert den Status des KnowledgeAgents in der DB. 

 

theSMA : 
CSystemManagementAgent

theDF : 
CDirectoryFacili tator

WSP1 : 
CWorkspace

KA1 : 
CKnowledgeAgent

theDomain : 
CDomain

5: CreateProcess(DB ID, SM AAddres s, WSPAddress)

1: CreateProcess(SMAAddress)

2: ReadIdentityFile( )

3: msgDFReady_inform(DFAddress)

6: CreateControlAgent( )

7: CreateCommunicationAgent( )

8: msgW SPReady_inform(DBID,  Cont rolAgentAddress)

9: WSPChangeIsRunning(IsRunning)

11: msgCreat eKA_request(KAIdentity.xml)

12: CreateThread(Identity.xml)

4: LoadWorkspaceList( )

10: LoadKALis tForWSP (WSPID)

19: KAUpdate(KAID, KAAddress, State)

16: msgRegisterKAForServiceType_inform(KAID, ServiceTypeID)

17: msgKAReady _inform(KAID)

18: msgKACreate_done(KAID, KAAddress)

13: LoadDomain(KAID)

14: LoadOUsFromDB(KAID)

15: msgRegisterKAForOU_inform(KAID, OUID)

 

Abb.  21 Sequenzdi agr amm Syst em- I ni t i al i s i er ung 
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System-Terminierung 

Allgemein 
Die System-Komponenten sollten nur zu Wartungszwecken runtergefahren werden. Die UserAgents beziehen 
nicht terminierungsrelevante Informationen direkt vom Datenbankserver. Solange die Datenbank läuft, können 
die Anwender weiter lesend auf die Daten zugreifen, erhalten aber keine Antwort auf Terminierungsanfragen. 
Wird das System runtergefahren, sollten die Anwender informiert werden, das nur noch lesender Zugriff auf die 
Daten möglich ist. 

 

Ein kurzes Neustarten des Systems sollte im allgemeinen unbemerkt bleiben, Anfragen der UserAgents werden 
in den Nachrichtenwarteschlangen der KnowledgeAgents gepuffert, die weiterhin erreichbar sind (einer der 
Vorteile der asynchronen Kommunikation). 

Ablauf 
1. Der SystemManagementAgent sendet eine ShutDown Message an den DirectoryFacilitator, damit der 

DirectoryFacilitator alle UserAgents informiert / runterfährt. 

2. Der DirectoryFacilitator informiert alle UserAgents, die bei ihm registriert sind, daß die 
Systemkomponenten runtergefahren werden. 

3. Die UserAgents bestätigen die ShutDown Message. Entweder sie beenden jetzt die GUI-Komponente, 
oder sie melden, das das System vorrübergehend nicht erreichbar ist. Solange der DB Server läuft, 
können die GUIs weiterhin lesend auf Daten zugreifen. 

4. Der DirectoryFacilitator ändert den Status der UserAgent in der DB. 

5. Der DirectoryFacilitator bestätigt alle UserAgents informiert zu haben. 

6. Der SystemManagementAgent sendet an jeden Workspace eine ShutDown Message.  

7. Der Workspace sendet an jeden KnowledgeAgent in dem Workspace eine ShutDown Message. 

8. Jeder KnowledgeAgent meldet sich, seine OrgUnits und deren Dienstleistungen beim 
DirectoryFacilitator ab. 

9. Der DirectoryFacilitator deregistriert den KnowledgeAgent , die OrgUnits und die von ihm 
angemeldeten Dienstleistungen. 

10. Der KnowledgeAgent informiert den Workspace ControlAgent und terminiert. 

11. Der ControlAgent informiert den SystemManagementAgent, daß der KnowledgeAgent terminiert ist. 

12. Der SystemManagementAgent aktualisiert den Status des KnowledgeAgents in der DB. 

13. Nachdem alle KnowledgeAgents terminiert sind informiert der ControlAgent den 
SystemManagementAgent und der Workspace Prozeß terminiert ebenfalls 

14. Der SystemManagementAgent aktualisiert den Status des WSP in der DB. 

15. Nachdem alle Workspaces runtergefahren sind, wird der DirectoryFacilitator aufgefordert zu 
terminieren. 

16. Der DirectoryFacilitator sendet eine Bestätigung und terminiert. 

17. Das System ist runtergefahren, der SystemManagementAgent kann nun auch terminieren. 
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t heDF : 
CDirectoryFacilitator

UA1 : 
CUserAgent

KA3 : 
CKnowledgeAgent

WSP6 :  
CWorkspace

theSMA : 
CSystemManagementAgent

1: msgShutDownUAs_request(GUIS hutDown)

2: ShutDown_request(GUIShutDown)

6: msgShutDown_request( )

3: msgShutDown_done( )

5: msgUAs ShutDown_done( )

7: msgShutDown_request( )

8: msgKAUnregister_inform(KAID)

10: msgKAShutDown_done(KAID)

13: msgWSPShutDown_done(WSPID)

9: UnregisterKAServiceTypes(KAID)

4: UpdateUA(UAID, State)

14: WSPChangeIsRunning(IsRunning)

15: msgShutDown_request( )

16: msgDFShutDown_done( )

12: KAUpdate(KAID, KAAddress, State)

11: msgKAShutDown_done(KAID)

17: SMATerminate( )

 

Abb.  22 Sequenzdi agr amm Syst em- Ter mi ni er ung 

Workspaces anlegen / entfernen 

Anlegen 
Der SystemManagementAgent kann auf einem Computer remote einen Workspace-Prozeß starten und übergibt 
dabei die notwendigen Initialisierungs Parameter (siehe „System Initialisierung“). Zusätzlich ist dann noch ein 
neuer Datensatz in der Workspace-Tabelle der Datenbank notwendig. 
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Entfernen 
Ein Workspace kann nur entfernt werden, wenn alle KnowledgeAgents zuvor terminiert sind. Diese 
KnowledgeAgents können dann in anderen Workspaces neu instanziiert werden. Dazu muß die WorkspaceID in 
der Tabelle KnowledgeAgent geändert werden. 

Anschließend kann der SystemManagementAgent dem ControlAgent des Workspaces eine ShutDown Message 
schicken und der Workspace Prozeß terminiert (siehe „System Terminierung“). 

KnowledgeAgents verwalten 

Anlegen 
Der SystemManagementAgent kann neue KnowledgeAgents anlegen, indem er einem Workspace Control Agent 
eine CreateKA-Nachricht schickt (siehe „System Initialisierung“). 

Entfernen 
Der SystemManagementAgent sendet eine „ShutDown“ Message an einen KnowledgeAgent, um diesen zu 
terminieren. Der KnowledgeAgent meldet sich beim DirectoryFacilitator ab und terminiert. Für von dem 
KnowledgeAgent vertretene OrgUnits ist ggf. ein Vertreter zu finden (siehe „System Terminierung“). 

Initialisierung 
Der KnowledgeAgent instanziiert sich ein Domain Objekt aus der Wissenskomponente CTDomainKnowledge 
und ruft die LoadDomain Methode des Domain Objektes auf, der er seine DBID übergibt. Das Domain Objekt 
erzeugt dann alle nötigen OrgUnit Objekte und deren Kind-Objekte, die zum Wissen des Agenten gehören. 

Der KnowledgeAgent bestätigt dem SystemManagementAgent daß er sich erzeugt hat. Für jede OrgUnit, die der 
KnowledgeAgent geladen hat, sendet er eine Nachricht an den DirectoryFacilitator, in der er seine 
Verantwortung für diese OrgUnit anmeldet. In weiteren Nachrichten meldet er die von der OrgUnit angebotenen 
Dienstleistungen beim DirectoryFacilitator an (siehe „System-Initialisierung“). 

Terminierung 
Der KnowledgeAgent muß jede OrgUnit beim DirectoryFacilitator abmelden und kann dann terminieren (siehe 
„System Terminierung“). 

Verantwortung für OrgUnit übernehmen / abgeben 
Der KnowledgeAgent sendet Nachrichten an den DirectoryFacilitator, daß er Verantwortung für eine OrgUnit 
übernimmt oder abgibt. Der DirectoryFacilitator macht die entsprechenden Änderungen in der DB. 

Dienstleistungen einer OrgUnit an- / abmelden 
Der KnowledgeAgent sendet Nachrichten an den DirectoryFacilitator zum An- / Abmelden von 
Dienstleistungen. Er meldet aber jede Dienstleistungsart nur einmal an. Diese Dienstleistungen werden unter 
dem Namen des Agenten angemeldet. Von außen ist nicht ersichtlich, welche der verwalteten OrgUnits diese 
Dienstleistung erbringen kann. 

UserAgents verwalten 

Anlegen / Entfernen 
Nach der Programminstallation müssen noch die UserAgent-Daten in der Tabelle UserAgent eingetragen werden 
und in der Tabelle PermissionUserAgentOrgUnit müssen dem UserAgent Rechte für durch ihn zu bearbeitende 
OrgUnits gegeben werden. Nach dem Starten der Nutzerschnittstelle muß er sich erstmal für OrgUnits 
registrieren. 

Zum Entfernen eines UserAgents sind nur die entsprechenden Eintragungen aus den Tabellen UserAgent, 
PermissionUserAgentOrgUnit und ResponsibilityUserAgentOrgUnit zu entfernen. 
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Initialisierung 
Die UserAgents werden mit der GUI gestartet. Die GUI instanziiert sich als erstes einen UserAgent, der dann 
Verbindung mit dem System aufnimmt (siehe Abb. 23). 

1. Der UserAgent liest Initialisierungsdaten, die seine QueueAdresse und seine DB ID enthalten. 

2. Der UserAgent registriert sich beim DirectoryFacilitator als UserAgent mit seinem AdressObjekt. 

3. Der DirectoryFacilitator aktualisiert die DB. 

4. Der UserAgent fordert die Liste der OUIDs an, für die der UserAgent zuletzt registriert war. 

5. Der DirectoryFacilitator sendet die Liste an den UserAgent. 

6. Für jede OUID in der Liste fordert der UserAgent vom InfoAgent das entsprechende OrgUnit 
Objekt. 

7. Der UserAgent bekommt das OrgUnit Objekt. 

8. Der UserAgent registriert sich beim DirectoryFacilitator für die Ereignisse des OrgUnit Objektes. 

Terminierung 
Wenn ein Anwender sein Programm beendet, dann terminiert der UserAgent. Der UserAgent muß vorher noch 
den DirectoryFacilitator informieren, das er terminiert. Der DirectoryFacilitator ändert den Status des UserAgent 
in der DB (siehe „System Termination“) 

Registrieren und Deregistrieren eines UserAgents für eine OrgUnit 
Will ein Anwender Informationen über eine bestimmte OrgUnit, dann muß sich sein UserAgent für diese 
OrgUnit beim DirectoryFacilitator registrieren. Immer wenn sich die Daten einer OrgUnit ändern, dann wird 
eine Mitteilung an den DirectoryFacilitator gesendet, der dann diese an alle für diese OrgUnit registrierten 
UserAgents weiterleitet. 
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theDF : 
CDirectoryFacilitator

UA1 : 
CUserAgent

theIA : 
CInfoAgent

4: msgGetOrgUnit IDsByUAID_query(UAID)

5: msgGetOrgUnitIDsByUAID_answer(OUID_Liste)

6: msgGetOrgUnitByID_query(OUID)

7: msgGetOrgUnitByID_answer(COrgUnit)

8: msgRegisterUAForOU_request(UAID, OUID)

2: msgAgentRegister_inform(DBID, AddressObject)

1: ReadAgentIdentity( )

3: UpdateUA(UAID, State)

 

Abb.  23 Sequenzdi agr amm User Agent  I ni t i al i s i er ung 

Aufnahme / Entlassung einer Organisationseinheit 
Wenn eine neue OrgUnit in das System aufgenommen werden soll, dann muß als erstes kontrolliert werden, ob 
diese OrgUnit bereits im System war und zwischenzeitlich entlassen wurde. Das ist besonders bei den Patienten 
wichtig. Anhand der Lebensnummer kann das ermittelt werden. War die OrgUnit bereits im System, dann wird 
ihr Archived Flag in der DB umgesetzt, sonst muß ein neuer Datensatz eingefügt werden.  

 

Aus Gründen der Historie werden keine OrgUnit- und Service- Datensätze gelöscht. Wenn eine OrgUnit 
entlassen werden soll, dann wird ihr Archived-Flag in der DB umgesetzt. 
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UA2 : 
CUserAgent

KA4 : 
CKnowledgeAgent

theDF : 
CDirectoryFacilitator

1: CreateOrgUnit(OrgUnitType, InfoData)

2: msgAddOrgUnit_request(OrgUnit)

8: SetResponsibilityUserAgent(UAID, OUID)

9: msgAddOrgUnit_done(OUID)

4: DefineResponsibleKA(OUID)

7: SetResponsibilityKnowledgeAgent(KAID, OUID)

10: msgRegisterKAForServiceType_inform(KAID, ServiceTypeID)

11: msgRegisterKAForServiceType_inform(KAID, ServiceTypeID)

3: InsertOrgUnit(OrgUnit)

5: msgTakeResponsibi li ty_request(OUID)

6: msgTakeResponsibility_done(OUID)

 

Abb.  24 Sequenzdi agr amm Auf nahme ei ner  Or gUni t  i n das Syst em 

1. Das OrgUnit-Objekt wird vom UserAgent instanziiert. 

2. Der UserAgent fordert den DirectoryFacilitator auf, die OrgUnit in das System aufzunehmen. 

3. Der DirectoryFacilitator prüft nun, ob die OrgUnit bereits im System war oder ob ein neuer 
Datensatz eingefügt werden muß 

4. Der DirectoryFacilitator sucht nun für die neue OrgUnit einen KnowledgeAgent, der die 
Verantwortung für die OrgUnit übernimmt. Eine Richtlinie wäre, daß der DirectoryFacilitator nach 
Möglichkeit den KnowledgeAgent der Parent-OrgUnit auswählt. 

5. Der DirectoryFacilitator fordert einen KnowledgeAgent auf, die Verantwortung für die OrgUnit zu 
übernehmen. 

6. Nach der Übernahme der Verantwortung bestätigt der KnowledgeAgent dem DirectoryFacilitator 
die Übernahme. 
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7. Der DirectoryFacilitator trägt den KnowledgeAgent als Verantwortlichen ein. 

8. Der DirectoryFacilitator speichert die Registrierung des UserAgent für die OrgUnit. 

9. Der DirectoryFacilitator informiert den UserAgent, daß das Einfügen abgeschlossen ist. 

10. Der KnowledgeAgent muß die Dienstleistungen der OrgUnit beim DirectoryFacilitator registrieren. 

Änderung der Daten einer OrgUnit 
Ändert ein Agent die Daten eines OrgUnit-Objektes, dann müssen alle anderen Agenten über diese Änderungen 
informiert werden, da jeder seine eigene Kopie des Objektes besitzt. Dazu wird eine Nachricht an den 
DirectoryFacilitator gesendet, der alle Betroffenen ermitteln kann und dann informiert, daß sich die Daten für 
diese OrgUnit geändert haben. Der KnowledgeAgent muß die UserAgents informieren, falls sich 
terminierungsrelevante Daten geändert haben, ein UserAgent muß die anderen UserAgents informieren, falls 
sich Stammdaten einer OrgUnit geändert haben. Gibt ein Anwender für eine OrgUnit Wunschzeiträume ein, so 
müssen darüber alle anderen UserAgents (müssen die Änderungen anzeigen) und der verantwortliche 
KnowledgeAgent (muß Zeiten bei Terminfindung berücksichtigen) informiert werden.  

Patient Meier : 
CKnowledgeAgent

theDF : 
CDirectoryFacilitator

Station 16 : 
CUserAgent

Oberarzt Werner 
: CUserAgent

1: msgOrgUnitDataChanged_inform(DataKind)

2: msgOrgUnitDataChanged_inform(DataKind)

3: msgOrgUnitDataChanged_inform(DataKind)

4: UserInteraction( )

5: msgOrgUnitDataChanged_inform(DataKind)

6: msgOrgUnitDataChanged_inform(DataKind)

7: msgOrgUnitDataChanged_inform(DataKind)

 

Abb.  25 Sequenzdi agr amm Änder ungen ei ner  Or gUni t ,  Syst em i nf or mi er en 

Datenmodell für die Systemverwaltung 
In den Tabellen UserAgent und KnowledgeAgent werden die einzelnen Agenten gespeichert. Die Spalte State 
zeigt an, ob der Agent aktiv (am Leben) ist. Die Spalte AddressObjectAsXML enthält immer die aktuelle Adresse 
des Agenten. Aus diesem XML-String kann sofort ein CAddress Objekt geladen werden. Melden sich Agenten 
an, dann wird State und AddressObjectAsXML aktualisiert. 

 

Die Tabelle PermissionUserAgentOrgUnit regelt die Zugriffsberechtigungen der einzelnen UserAgents auf die 
OrgUnits. Administrativ kann hier festgelegt werden, daß der UserAgent der Station 16 sich nur für die Patienten 
der Station 16 registrieren darf, der UserAgent des Klinikleiters kann sich aber für alle registrieren. Fragt ein 
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UserAgent beim SecurityAgent (DirectoryFacilitator) an, dann wird mit dieser Tabelle geprüft, ob der 
Registrierung stattgegeben wird. Die Spalte Permissions enthält ein Bitmuster, das definiert, welche 
Berechtigungen ein UserAgent bzgl. der OrgUnit hat (lesen, schreiben, entlassen); unterschieden nach Art der 
Daten (Stammdaten, terminierungsrelevante Daten, später Patientenakte). 

 

Die beiden Responsibility-Tabellen definieren die aktuelle Zuordnung der Agenten zu den OrgUnits. Für den 
UserAgent werden noch die aktuellen Rechte, mit denen er sich registriert hat, und die Direktregistrierung 
gespeichert. Die Direktregistrierung ist für die Darstellung an der Oberfläche wichtig. Für diese OrgUnits 
(Stationen, FB,...) erhält der Anwender einen eigenen Eintrag an der Oberfläche, über den er dann seine Station 
und deren untergeordnete OrgUnits verwalten kann. 

 

 

Abb.  26 ER Model l  der  Tabel l en f ür  di e Syst emver wal t ung 
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Alle KnowledgeAgents melden die Dienstleistungen, die ihre OrgUnits anbieten, beim DirectoryFacilitator an. 
In der Tabelle DeclarationAgentServiceType werden diese Daten eingetragen. Dadurch kann der 
DirectoryFacilitator alle Agenten ermitteln, die eine bestimmte Untersuchung anbieten. 

 

Die Tabelle Workspace enthält die Daten aller installierten Workspaces des Systems. Über den Fremdschlüssel 
WorkspaceID der KnowledgeAgent Tabelle werden die KnowledgeAgents einem Workspace zugeordnet. 
Dadurch können die Agenten dynamisch einem bestimmte Workspace zugeordnet werden. 
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Verwaltung asynchroner Operationen 
Im folgenden Abschnitt wird am Beispiel des UserAgent und des DirectoryFacilitators die asynchrone 
Kommunikation zwischen zwei Agenten demonstriert. 

Kommunikations-Infrastruktur 
Jede Benutzerschnittstelle instanziiert sich einen UserAgent, wenn sie mit dem System interagieren will. Der 
UserAgent wird von zwei Komponenten bei der Kommunikation mit dem System unterstützt. 
CTUtilTransferMessage übernimmt den Transport von Nachrichten zwischen zwei am System beteiligten 
Agenten. Jede am System aktiv beteiligte Komponente (Agent) verfügt über eine Nachrichtenwarteschlange, die 
über die Klasse CMsgQueue gekapselt wird. Die Klasse bekommt zur Initialisierung ein gültiges CAddress-
Objekt übergeben, öffnet eine Queue und meldet dann alle eintreffenden Nachrichten über das Event 
MsgRecieved an den Client (den UserAgent) weiter. 

Jeder Agent verfügt über zwei CAddress-Objekte, seine eigene Adresse und die des DirectoryFacilitator. Über 
den DirectoryFacilitator kann er die Adressen anderer Agenten und im System verfügbare Dienstleistungen 
erfragen.  

 

Die zweite Komponente CTUtilMessage stellt den Agenten ein Objektmodell zur Verfügung, das sie bei der 
Verwaltung der asynchronen Kommunikation unterstützt (siehe weiter unten). Wenn klassische 
Softwarekomponenten miteinander kommunizieren, dann ruft der Client eine Methode des Servers auf und 
blockiert solange, bis der Server ein Ergebnis (oder einen Fehler) geliefert hat. Danach kann der Client die 
nächste Methode aufrufen. Diese Programmierung ist sehr einfach, da sie sequentiell abläuft. Auf Grund der 
Asynchronität der Agentenkommunikation muß ein Agent mehrere Methodenaufrufe gleichzeitig durchführen 
und außerdem noch auf Anfragen anderer Agenten reagieren können. Er muß also mehrere Operationen 
gleichzeitig verwalten können. 

 

-myOperations

COperations

<<Event>> ConversationFinnished()
SortIntoInOperationTree()

(from CTUti lMessage)

<<Interface>>

CAddress

SaveAddressToFile()
LoadAddressFromFile()
SetTCPIPAddress()
SetMSMQAddress()

(from CTUti lMessage)

<<Interface>>

COrgUnits
(f rom CTDomainKno wle dge)

<<Interface>>

CMsgQueue

mvarQServer : String
mvarQName : String

<<Event>> MsgReceived()
SendMsg()

(from CTUti lTransferMsg)

<<Interface>>

frmMain

ChangeView()
BuildGrlGroups()
ShowWizard()

(from CTChariTimeExplorer)

<<Form>>

CUserAgentWin32

ProceedForeignRequest()
ProceedAnswer()
<<Event>> NewOrgUnitAvailable()
<<Event>> OrgUnitCollectionsCompleted()

(from CTUserAgent)

<<Interface>>

-m_DFAddress

-m_Address

-m_DirectRegisteredOrgUnits

-m_AllRegisteredOrgUnits

-m_MsgQueue

+myUA

 

Abb.  27 Kommuni kat i ons- I nf r ast r ukt ur  f ür  di e Agent en 
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Für jede Aktivität wird eine neue Operation (eine Menge von Methodenaufrufen) im Kontext des Agenten 
angelegt. Eine Aktivität kann eine bestimmte Aufgabe sein, die der Agent ausführen muß, oder eine Anfrage 
fremder Agenten. Operationen kapseln einen semantischen Vorgang (ein Aktenzeichen) zur Lösung eines 
Problems. Dazu kann es notwendig sein, mehrere Nachrichten auszutauschen (Siehe Operationen). Der 
UserAgent verfügt über zwei verschiedene Messagehandler, eine Prozedur  für Anfragen, die von dem 
UserAgent selbst ausgingen, und eine für Nachrichten, die von anderen Agenten eine Anforderung an den 
UserAgent stellen. Wenn der UserAgent eine nötige Teilmenge von Informationen hat, dann kann er Ereignisse 
auslösen, die von dem Entwickler der Benutzerschnittstelle benutzt werden können, um Informationen an der 
Oberfläche darzustellen. 

Objektmodell zur Verwaltung der Operationen 
Für jede semantische Aktivität eines Agenten wird eine Operation benötigt. Eine Operation besteht dabei aus 
mehren Conversations, die wiederum aus mehreren Nachrichten bestehen. Die einzelnen Operationen sind über 
semantische Protokolle auf der Ebene der Anwendung definiert (welche Conversations müssen mit welchen 
Inhalten geführt werden). Die Conversations unterliegen ebenfalls semantischen Protokollen, aber auf der Ebene 
des Gesprächsablaufs. Auf ein Request darf mit einem Inform, Done oder Refuse geantwortet werden. Je nach 
Antwort ist die Conversation im Zustand Finnished, Canceled oder Error. Wenn alle Conversations einer 
Operation korrekt beendet wurden, dann löst die Operations-Collection ein Event beim UserAgent aus, der dann 
die erforderlichen Daten an die Oberfläche weiterleitet. 

 

Operationen sind also konkrete Aufgaben, und Conversations sind in sich abgeschlossene Gespräche, um eine 
Aufgabe zu lösen. Für Operationen können Teilschritte definiert werden. Diese Teilschritte sind immer dann 
erforderlich, wenn die Beendigung einer Conversation Vorbedingung für das Ausführen weiterer Conversations 
ist (Ich brauche erst die Liste aller IDs, bevor ich die Objekte mit Hilfe der IDs anfordern kann). Die drei 
Eigenschaften CurrentProceedStep, LastSuccessfulStep und FinalStep sind für Verwaltung der Teilschritte 
innerhalb einer Operation verantwortlich. Dabei ist es unerheblich, wieviele Conversations zu einem Teilschritt 
gehören. Ein Teilschritt ist immer dann abgeschlossen, wenn alle Conversations beendet sind. Erst dann können 
neue Conversations zur Operation zugefügt werden. 

 

Trat in einer Conversation ein Fehler auf, dann wird auch die Operation auf Status ctCSError gesetzt und die 
Operation wird abgebrochen. 

 

Es ist auch ein TimeOut vorgesehen. Jede Operation hat eine Eigenschaft, die speichert, wann die Operation 
begonnen hat. Der UserAgent muß dann die CheckOperationTimeOuts Eigenschaft seiner Operations Collection 
auf True setzen. Die Collection kontrolliert dann in regelmäßigen Abständen, ob für eine Operation ein Timeout 
eingetreten ist. Die maximale Dauer wird pro Operation definiert. 
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COperations

<<Event>> ConversationFinnished()
SortIntoInOperationT ree()

(f rom  CTUtilMessage)

<<Interface>>

CUserAgentWin32

ProceedForeignRequest()
ProceedAnswer()
<<Event>> NewOrgUnitAvai lable()
<<Event>> OrgUnitCol lectionsCompleted()

(f r om C TUs erAg ent )

<<Interface>>

-myOperations

CConv ersations

<<Eve nt>>  NewCo nversat ion()

(f r om  C TUt ilMes sag e)

<<Interface>>

COperation

m_OpenSince : Date
m_FinalStep : Long
m_CurrentProceedStep : Long
m_LastSuccessfulStep : Long

ConversationStateChanged()
Al lChi ldrenFinished()
State()
Command()

(f rom CTUtilMessage)

<<Interface>>

-m_ParentOperation

-m yConversat ions

CC onversation

Che ckQ ueryS ta te()
Che ckI nformS ta te()
Che ckR equ estS tate ()
<<Get>> Prot ocol()
<<Get>> Stat e()
<<Get>> Operation Comm and()

(f r om  C TUt ilMes sag e)

<<Interface>>

<<Coll ecti on>>

-m _Pare ntO perati on

CMessages

<<Event>> NewMessage()

(f r om  C TUt ilMes sag e)

<<Interface>>

-m yMessages

-m_ParentConversation
CMessage

m_InReplyTo : String
m_ReplyWith : String
m_ConversationGUID : String
m_OperationGUID : String
m_GUID : String

MessageObjectFromXMLString()
MessageObjectT oXMLString()
SetMessage()
<<Get>> MessageT ype()
<<Get>> MessageCommand()
<<Get>> State()

(f rom CTUtilMessage)

<<Inte rface >>

<<Collection>>

<<Collection>>

 

Abb.  28 Obj ekt model l  f ür  di e Ver wal t ung der  Oper at i onen 

Nachrichten 
Die CMessage-Objekte verfügen über ein eigenes kleines Objektmodell, da sie in einfachen Fällen auch 
unabhängig von Operationen verwendet werden können. Alle Objekte des Modells können sich als XML-String 
persistieren, der dann von der Transportkomponente zur Zieladresse gesendet wird. Dazu braucht der Agent nur 
die Send Methode seines CMsgQueue Objektes aufrufen und ihr das CMessage Objekt zu übergeben. Die 
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Transportkomponente serialisiert die Message mit allen ihren Kind-Objekten und versendet den XML-String. 
Das CEnvelope-Objekt kapselt Informationen, die den Vorgang des Versendens betreffen, CContent kümmert 
sich um den Inhalt der Nachricht. Der Methode SetContent der CContent Klasse können verschiedene Typen von 
Inhalten übergeben werden. 

 
’ Si gnat ur  der  Met hode „ Set Cont ent “  

Publ i c Sub Set Cont ent ( vCont ent  As Var i ant ,  ConType As ct Cont ent Type)  

 

Datentypen für  m_Content, der  CContent K lasse 

Objekte 

ctCTDataAsXMLDOMElement beliebiges MSXML.IXMLDOMElement (Objekt, das einen XML-Node 
innerhalb eine XML-DOM repräsentiert) 

ctCTObjectAsICT ein COM Objekt, das ICT_XML (spezielles ChariTime Interface, siehe 
Komponenten, CTGeneralInterfaces.idl) unterstützt 

ctCTADODBRecordset ein ADODB.Recordset 

Einfache Datentypen 

ctctMessageAsString beliebiger Text 

ctCTBinary Daten, die Mime codiert werden müssen (Bilder, Binärdaten) 

ctCTDataAsXMLString Daten kommen als XML String und werden als 
MSXML.IXMLDOMElement gespeichert, siehe oben 

 

Wird mittels der CContent Klasse ein Objekt transportiert, dann kann der Empfänger direkt mit der Referenz 
m_Content auf das Objekt zugreifen, daß Instanziieren des Objektes erfolgt transparent für den Empfänger durch 
die CContent Klasse.  

 
<CTUtilMessage.CMessage Created="04.02.2000 12:08" COM-ProgID="CTUtilMessage.CMessage"> 
 <m_GUID>{237287F4-DAEB-11D3-9DE7-0080AD41B517}</m_GUID> 
 <m_MessageCommand MessageCommandString="ctMCGetOUIDsByAgentID">1</m_MessageCommand> 
 <m_MessageType MessageTypeString="ctMTQuery">1</m_MessageType> 
 <m_State StateString="ctMSRecieved">3</m_State> 
 <m_OperationGUID>6, COperation</m_OperationGUID> 
 <m_ConversationGUID>7, CConversation</m_ConversationGUID> 
 <m_ConversationSequence>0</m_ConversationSequence> 
 <m_ReplyWith>8, CMessage:-)7, CConversation:-)6, COperation</m_ReplyWith> 
 <m_InReplyTo/> 
 <m_ReplyBy>04.02.00 11:50:24</m_ReplyBy> 
 <m_Language LanguageString="ctltChariTime">1</m_Language> 
 <m_LanguageVersion>10</m_LanguageVersion> 
 <m_Ontology OntologyString="ctotUserInteraction">2</m_Ontology> 
 <CTUtilMessage.CEnvelope  
 </CTUtilMessage.CEnvelope> 
 <CTUtilMessage.CContent  
  Created="04.02.2000 12:08"  
  COM-ProgID="CTUtilMessage.CContent"  
  ObjectPropertyName="m_Content"> 
  <m_ContentType ContentTypeString="ctCTDataAsXMLDOMElement">1</m_ContentType> 
  <m_Content> 
   <Parameter> 
    <AgentType>UserAgent</AgentType> 
    <AgentID>19</AgentID> 
   </Parameter> 
  </m_Content> 
 </CTUtilMessage.CContent> 
</CTUtilMessage.CMessage> 

Abb.  29 Bei spi el nachr i cht  zur  Anf or der ung der  Or gUni t  I Ds ( Ausschni t t )  
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CAddress

m_HostPort  :  Long
m_Host IP : String
m_Queue : String
m_Nam e : St ring

SaveAddressToFi le()
LoadAddressFromFi le()
SetTCPIPAddress()
SetMSMQAddress()
<<Get>> AddressType()

(from CTUti lMessage)

<<Interface>>

CEnvelope

m_Priority : String
(from CTUti lMessage)

<<Interface>>

-m_Sender-m_Receiver

CContent

m_Content : Variant

SetContent()
GetContent()
<<Get>> ContentType()

(from CTUti lMessage)

<<Interface>>

CM essage

m_InReplyTo : String
m_ReplyWith : String

MessageObjectFromXMLString()
MessageObjectToXMLString()
SetMessage()
<<Get>> State()
<<Get>> MessageType()
<<Get>> MessageCommand()

(from CTUti lMessage)

<<Interface>>

-m_Envelope -m_Content

 

Abb.  30 Obj ekt model l  der  Nachr i cht en ( Ei genschaf t en und Met hoden ni cht  vol l st ändi g)  

Beispieloperation: ctOCUserAgentInitialization aus Sicht des 
UserAgent 
Im folgenden wird beispielhaft die Operation ctOCUserAgentInitialization aus der Sicht des UserAgent 
beschrieben. Diese Operation besteht aus drei Teilschritten:  

1. Liste aller OUIDs und der zuständigen KnowledgeAgents vom DirectoryFacilitator anfordern. 

2. Für jede OUID in der erhaltenen Liste das OrgUnit-Objekt vom zuständigen KnowledgeAgent 
anfordern. 

3. Für jedes eingetroffene OrgUnit-Objekt beim DirectoryFacilitator als UserAgent registrieren. 
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Wenn die Operation beendet ist, dann löst der UserAgent ein Ereignis aus und meldet damit der Oberfläche, daß 
der UserAgent jetzt über alle OrgUnits verfügt und die Oberfläche mit der Anzeige der OrgUnits beginnen kann. 

 

Zur Durchführung sind folgende Schritte notwendig: 

1. Der UserAgent legt eine neue COperation an und setzt die Command-Eigenschaft der Operation auf 
ctOCUserAgentInitialization und die Eigenschaft FinalStep = 3 (drei Teilschritte notwendig). 

2. Der UserAgent erzeugt eine neue CConversation (Gespräch), Protokoll = ctCPQuery. 

3. Der UserAgent erzeugt eine neue Message vom Typ ctMTQuery, der erste Teil des ctCPQuery-
Protokolls der Conversation.  
MessageCommand = ctMCGetOUIDsByAgentID  
MessageType = ctMTQuery 
Content = „ ....<AgentID>19</AgentID>).....“  
Die Eigenschaft ReplyWith wird mit einem kombinierten Key aus Operation GUID, Conversation 
GUID und Message GUID belegt, so daß der UserAgent Antworten wieder der richtigen Conversation 
in der richtigen Operation zuordnen kann (es können ja Antworten auf parallele Anfrage eintreffen). 

4. Dieses Message-Objekt wurde völlig unabhängig vom Operationsbaum erzeugt und wird jetzt in die 
Messages Collection der Conversation eingefügt. 

5. Die Add-Methode der Messages-Collection löst nun das Ereignis NewMessage aus (Call Back zum 
Conversations-Objekt). 

6. Das Conversation-Objekt prüft nun in seinem Event-Handler myMessages_NewMessage, ob die neue 
Nachricht dem ctCPQuery Protokoll entspricht  
(Die erste Nachricht, die in die Conversations-Collection eingefügt wird, muß vom MessageType = 
ctMTQuery sein). 

7. War das Einfügen der ersten Nachricht erfolgreich, dann wird die Eigenschft State der Conversation auf 
ctCSPending gesetzt (initial war State = ctCSNotStarted). 

8. Nachdem der UserAgent die erste Conversation initialisiert hat setzt er die CurrentProceedStep 
Eigenschaft der Operation = 1 (der erste Teilschritt wird gerade verarbeitet). 

9. Jetzt ruft der UserAgent die Send Methode der Transportkomponente auf und übergibt ihr das Message-
Objekt. 
Die Transportkomponente liest die Daten des Envelop Objektes der Message, serialisiert die Message 
und schickt den Bytestrom über das Netz in die MessageQueue des DirectoryFacilitator. 

 

Der DirectoryFacilitator ermittelt nun aus der Datenbank die OUIDs des UserAgents und die zuständigen KAIDs 
für jede OUID, baut daraus eine Liste in XML zusammen und antwortet dem UserAgent.  

 

Der UserAgent verarbeitet die Nachricht wie folgt: 

1. Die Transferkomponente meldet dem UserAgent, daß eine neue Nachricht eingetroffen ist und übergibt 
dem UserAgent ein Message-Objekt 

2. Ist die Eigenschaft InReplyTo des Message Objektes leer, dann handelt es sich bei der Nachricht nicht 
um eine Antwort auf eine Frage des UserAgent, sondern um eine Anforderung eines anderen Agenten, 
der irgendetwas vom UserAgent will. 
In diesem Beispiel findet der UserAgent in der Eigenschaft den aus Operation GUID, Conversation 
GUID und Message GUID kombinierten Schlüssel, splittet ihn wieder in die drei Einzelschlüssel und 
ruft dann die SortIntoInOperationTree-Methode seiner Operations-Collection auf. 

3. Diese Methode sucht die passende Operation und darin die passende Conversation heraus. In die 
Messages-Collection der gefunden Conversation wird die Nachricht eingefügt. 

4. Die Add-Methode der Messages-Collection löst wieder das Ereignis NewMessage aus. 

5. Der Eventhandler der Conversation kontrolliert jetzt, ob die Nachricht dem Protokoll entspricht. Die 
Nachricht ist die zweite in der Messages-Collection und muß vom Typ: ctMTInform, ctMTDone oder 
ctMTRefuse sein. Bei Verhandlungsprotokollen ist die Überprüfung aufwendiger. 
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6. Je nach Typ der Nachricht wird die State-Eigenschaft der Conversation auf ctCSFinished, 
ctCSCanceled oder ctCSError gesetzt. 

7. Tratt kein Fehler auf, dann setzt der UserAgent CurrentProceedStep = 2, der erste Schritt ist mit Erhalt 
der Liste abgeschlossen. Alle Nachrichten die jetzt bzgl. dieser Operation eintreffen gehören zu Schritt 
zwei.  

8. Das wird jetzt wichtig weil für jede OUID in der Liste eine neue Conversation vom Typ ctCPQuery und 
eine neue Message angelegt werden. 

9. Diese Nachrichten werden an die jeweiligen KnowledgeAgents versand. 

 

Die einzelnen KnowledgeAgents erhalten diese NAchrichten, serialisieren die OrgUnit Objekte und antworten 
dem UserAgent 

1. Der UserAgent sortiert die erhaltenen OrgUnit Objekte in seine Collection.  

2. Durch die Antworten ändert sich der State der einzelnen Conversations zu ctCSFinished. Diese 
Zustandsänderung wird über einen direkten Call Back (Methode ConversationStateChanged des 
COperation Objektes) der Operation angezeigt.  

3. In dieser Methode prüft die Operation, ob alle Conversationen beendet sind. 

4. sind alle beendet, dann wurde ein weiterer Zwischenschritt abgeschlossen und die Eigenschaft 
LastSuccessfulStep wird um eins inkrementiert. 

5. Danach wird geprüft, ob LastSuccessfulStep = FinalStep ist, wenn ja, dann ist die Operation 
abgschlossen. 

6. Wenn LastSuccessfulStep = 2 ist, dann sind alle OrgUnit Objekte eingetroffen und die Oberfläche kann 
informiert werden, daß sie die Objekte jetzt anzeigen kann. 

Jetzt wird der dritte Teilschritt gestartet. Der UserAgent sendet für jede OrgUnit die er erhalten hat eine 
Registrierung an den DirectoryFacilitator, der mit ctMTDone bestätigt. Sind alle Bestätigungen eingetroffen, 
dann ist diese Operation abgeschlossen. 

Schlußfolgerungen zur Verwendung asynchroner Operationen 
Die asynchrone und nachrichtenbasierte Kommunikation erfordert einen größeren Aufwand bei der 
Implementierung. Der Code muß damit umgehen können, daß Nachrichten in willkürlicher Reihenfolge und zu 
unterschiedlichen Aufgaben eingehen. Durch den textuellen Charakter der Nachrichten gibt es keine 
Fehlermeldung des Compilers, wenn Nachrichten falsch geschrieben sind bzw. Parameter falsch angegeben sind. 
Auch das Debuggen gestaltet sich schwieriger als bei RPC-basierter Kommunikation. 

 

Durch das Objektmodell von CTUtilMessage wird dem Entwickler des Agenten viel Arbeit abgenommen. Das 
Objektmodell verwaltet parallel mehrere Aktivitäten, sortiert die Antworten in den Operationsbaum an die 
richtige Stelle ein und überprüft die Einhaltung der Conversation-Protokolle. Weiterhin überwachen die Objekte 
den Status der einzelnen Conversations, Teilschritte einer Operation und Operationen selbst und meldet 
Änderungen weiter. Das CMessage Objekt läßt sich auch ohne das Objektmodell einsetzen und kann die 
verschiedensten Arten von Inhalten transportieren. 

 

Die Codierung des UserAgent wird ebenfalls etwas aufwendiger. Wenn eine Operation aus drei Teilschritten 
besteht (nicht gleichbedeutend mit drei Conversations), dann muß der MessageHandler (MessageLoop) die 
richtige Verarbeitungsprozedur anspringen. Bei drei Teilschritten werden drei Prozeduren benötigt. Bei einer 
blockierenden RPC-basierten Kommunikation hätte eine Prozedur ausgereicht. 

 

Vorteilhaft ist die extreme Flexibilität durch diese nachrichtenbasierte Kommunikation. Wo sonst ein Client 
blockieren würde, kann er nun verschiedenen Aufgaben parallel nachgehen. Ein weiterer Vorteil ist die 
Möglichkeit, dynamisch die Komponenten bestimmten Computern zuzuteilen. Wenn ein KnowledgeAgent von 
einem Workspace in den nächsten Workspace migriert, dann braucht nur der Eintrag beim DirectoryFacilitator 
geändert werden, aber für die UserAgents erfolgt das vollkommen transparent. 
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Schlußfolgerungen 

Konzepte 
Durch den Einsatz von Konzepten wie Dienstleistungen, Organisationseinheiten und Verantwortlichkeiten ist ein 
flexibles System entstanden, das nicht nur die reale Organisation der Klinik I der Charité nachzubilden kann, es 
ist auch möglich, ganze Krankenhäuser oder Verwaltungsbehörden mit komplexen Hierarchien abzubilden. 

Systemarchitektur 
Die Version 1.0 des Systems stellt durch ihren Aufbau aus Schichten und Komponenten sicher, daß sie in 
Zukunft erweitert und ausgebaut werden kann. Einzelne Komponenten können durch andere Komponenten 
ersetzt werden, die dasselbe Interface unterstützen und sich semantisch äquivalent verhalten. So kann ChariTime 
Schritt für Schritt erweitert werden. 

 

In der Praxis liegt eine der großen Herausforderungen darin, die Abhängigkeiten der Komponenten 
untereinander so gering wie möglich zu halten. Sollen Clients neue Funktionalität benutzen, dann müssen 
natürlich auch die Clients neu erstellt werden. Clients, die die neue Funktionalität nicht benötigen, können 
bleiben wie sie sind. 

 

Bewährt hat sich die strikte Trennung zwischen Interface und Implementierung. Dadurch wird die Teamarbeit 
erleichtert und Softwaresysteme können zusammengesteckt werden. Heutige Softwareentwicklung unter 
Windows wird nicht mehr von der Wahl des Programmierwerkzeuges bestimmt. Wichtiger ist es die richtigen 
Komponenten auszuwählen und diese dann mit vergleichsweise wenigen Codezeilen zu einem funktionierenden 
Ganzen zusammenzubauen und eine effiziente Architektur für dieses System aus Komponenten zu finden. Darin 
liegt auch der Erfolg von High Level Sprachen wie Visual Basic und Java bei der Erstellung von 
Informationssystemen begründet. Diese Sprachen bieten einen höheren Abstraktionsgrad und verbergen viele 
(für die Problemlösung unerhebliche) technische Details. Es werden Programmierfehler vermieden und die 
Entwicklungszeit wird beschleunigt. 

 

Für die Erstellung von effizienten Komponenten wiederum sind Low Level Sprachen wie C++ wegen ihrer 
größeren Systemnähe besser geeignet. Der Entwickler braucht gute Kenntnisse der technischen Interna des 
Betriebssystems. Hier ist eindeutig eine Spezialisierung in der Softwareindustrie erkennbar. Einige Firmen haben 
sich auf die Erstellung solcher Komponenten spezialisiert, so daß man heute für nahezu jede Aufgabenstellung 
Komponenten erwerben kann. Andere Firmen bauen Informationssysteme und setzen dafür solche Komponenten 
ein. 

Kommunikation 
Die Kommunikation der einzelnen Komponenten untereinander erfolgt mittels XML-Nachrichten über TCP/IP, 
so daß beliebige Komponenten (auch wenn sie auf anderen Plattformen laufen) in das System integriert werden 
können (siehe auch unten: „XML“, „SOAP“). Denkbar wäre auch, daß in den CAddress Objekten spezifiziert 
wäre, um was für eine Art Adresse es sich handelt. Je nach Art der Adresse würde die Nachricht dann über 
MSMQ, TCP/IP, SMTP oder HTTP übermittelt werden. 

 

Problematischer wäre das Versenden serialisierter Objekte. Einige Komponenten, die systemweit eingesetzt 
werden (z.B. CTDomainKnowledge), müßten auf den verschiedenen Plattformen kompiliert werden, da COM 
ein Binärstandard ist. Eine solche zweite Implementierung müßte alle Eigenschaften umfassen (einfach zu 
realisieren), damit keine Daten verloren gehen. Auf jeder Plattform können aber unterschiedliche Mengen von 
Methoden implementiert werden, je nach Aufgabenstellung auf der jeweiligen Plattform. Auf der Clientplattform 
muß die Interaktion mit dem Anwender unterstützt werden (Drucken, Neu,...). Auf einem Server müssen die 
Komponenten sich in einer Datenbank speichern können bzw. miteinander interagieren. 
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Die Komponenten können ihre Eigenschaften (ihre „Seele“) in XML transformieren und über TCP/IP 
verschicken. Auf der Empfängerseite werden die Eigenschaften „ausgepackt“  und als Eigenschaften einer 
anderen Komponente mit anderen Methoden gesetzt. Dabei ist darauf zu achten, daß dieser Vorgang umkehrbar 
sein muß (es dürfen keine Daten verloren gehen). Die „Seele“ einer Komponente könnte sich so in einen anderen 
„Körper“  transportieren, mit diesem anderen „Körper“  bestimmte Aufgaben an einem bestimmten Ort 
(Plattform) erledigen und dann zu ihrem ursprünglichen „Körper“  zurückkehren (Idee der mobilen Agenten). 
Auf diese Art könnten die Objekte von CTDomainKnowledge und CTDomainInfo in einem verteilten 
heterogenen System verwendet werden. 

 

Nachteilig bei der Entwicklung eines solchen nachrichtenbasierten Systems ist die nicht vorhandene 
Unterstützung durch die Entwicklungstools. Es fehlt eine Art IDL für XML-Nachrichten. Bei der Entwicklung 
muß sehr darauf geachtet werden, die einzelnen Befehle (Methodennamen) korrekt zu schreiben und die 
Parametersignaturen einzuhalten. Diese Arbeit übernimmt sonst ein Compiler. Microsoft hat ein neues Protokoll 
vorgeschlagen, das diese Probleme beheben soll (siehe unten „SOAP“). In der nächsten Version seiner 
Entwicklungssysteme wird die Entwicklung solcher Nachrichtensysteme unterstützt werden. 

Agenten 
Der Begriff des Agenten ist zur Zeit in aller Munde und wird sehr verschieden interpretiert. Nach meiner Ansicht 
ist ein Softwareagent eine Spezialform einer Komponente. Agenten haben eigene Absichten (Intentionen), eine 
Art eigenen Willen. Klassische Softwarekomponenten „dienen“ nur ihrem Client. 

 

Dieser eigene Willen eines Agenten ist nicht trivial zu implementieren, und bei einem so komplexen System, wie 
die Verwaltung der Termindaten eines Krankenhauses, sehr anspruchsvoll, vor allem wenn die Agenten 
untereinander frei verhandeln sollen. In der derzeitigen Version 1.0 werden die Agenten daher eine eher passive 
(eine beratende) Rolle einnehmen. Anwender fordern Terminierungen an, und die Agenten informieren die 
Anwender über Veränderungen im System. Einem späteren Ausbau steht jedoch nichts im Wege. 

 

Die Kommunikationswege eines solchen nachrichten- und agentenbasierten Systems sind ressourcenintensiver 
und nicht so durchoptimiert wie eine klassische Datenbeschaffung aus einem DBMS. Daher sind einige 
SpezialAgenten (z.B. InfoAgent) nicht als eigenständige Agenten implementiert worden. Im Laufe der Zeit wird 
das aber immer weniger eine Rolle spielen (leistungsfähigere Hardware, neue Technologien). 

Einsatz von XML 
Die eXtensible Markup Language (XML) ist eine Teilmenge der SMGL und ist besonders gut zum Austausch 
von Daten zwischen verschiedenen Softwaresystemen und Plattformen geeignet. Sie ist textbasiert und 
deskriptiv. Für jedes Betriebsystem existieren XML-Parser. So wird XML immer mehr das Austauschformat der 
nächsten Jahre sein. XML wird auch von der FIPA als „Content Language“ für agentenbasierte Kommunikation 
empfohlen.  

 

Zum Zugriff auf ein solches XML Dokument gibt es von verschiedenen Herstellern Parser , die eine solche 
Datei in einen Objektbaum, ein XML-DOM (Document Object Model) umwandeln. Innerhalb dieser 
Objekthierarchie kann der Entwickler dann sehr komfortabel auf die einzelnen Elemente zugreifen. 

 

Innerhalb eines nachrichtenbasierten Systems muß sichergestellt sein, das die einzelnen Nachrichten zum einen 
eine korrekte XML Syntax haben (Wohlgeformtheit) und zum anderen eine bestimmte Struktur (welche Tags 
erscheinen, wie geschachtelt: Gültigkeit). Wenn, wie in ChariTime, komplette OrgUnit-Objekte verschickt 
werden, dann sollte der Empfänger prüfen können, ob das OrgUnit-Objekt vollständig mit allen seinen 
Eigenschaften angekommen ist. Dafür existieren zwei Ansätze: Document Type Definitions (DTD) und 
Schemas. Die DTDs sind bereits als Standard verabschiedet und die Schemas als Standard eingereicht. Nun 
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kann man Klassendefinitionen in ein solches Schema transformieren, und der Empfänger kann ein XML-
Dokument gegen ein solches Schema oder DTD durch einen XML-Parser prüfen lassen.  

 

Zur Darstellung von XML-Daten wurde die eXtensible Stylesheet Language (XSL) definiert. Mit XSL ist es 
möglich ein XML Dokument in ein HTML Dokument zu transformieren. So können XML Dokumente sehr 
einfach in Webbrowsern dargestellt werden (Trennung von Datenhaltung in XML und Datenvisualisierung durch 
XSL). 

 

Auch im Internet wird XML eine größere Rolle spielen. Zur Zeit verfügen die meisten Dienstleistungen im 
Internet nur über eine HTML-Schnittstelle. Die mag zwar für Menschen lesbar sein, ist aber nicht geeignet für 
den Zugriff per Computer. Schön wäre, wenn man an einen solchen WebService (eine Suchmaschine oder ein 
Börsenauskunftsdienst) die Anfragen per XML senden könnte, und dann auch XML zurückbekommt. Für die 
Darstellung in einem Webbrowser kann man ja immer noch per XSL einen HTML-Output erzeugen. Für die 
Auswertung der Anfrage per Computer wäre das XML Ergebnis vorzuziehen [RW99]. Die Entwickler von Meta 
Suchmaschinen hätten viel weniger Probleme. Sie würden die einzelnen XML-Ergebnisse in ein einheitliches 
Format überführen und könnten auf einheitliche Art die Ergebnisse anzeigen. Solche Dienstleistungen im 
Internet werden auch als Webservices bezeichnet. 

Simple Object Access Protocol (SOAP) 
Für den Zugriff auf Methoden von Remote-Objekten existieren verschiedene Standards (DCOM, CORBA, 
RMI). Allen ist gemein, das sie bestimmte Anforderungen an die Systeminfrastruktur stellen (Spezialsoftware 
nötig, aufwendig zu konfigurieren, auf bestimmte Sprache / Plattform beschränkt) Besteht die Netzverbindung 
über das Internet, wird der Zugriff noch schwieriger, da in Unternehmen Firewalls zu überwinden sind ,die bis 
auf einige wenige Protokolle (wie HTTP) alles blockieren. 

 

Mit XML können Objekte dargestellt werden, und XML-Nachrichten können Methoden aufrufen. Erste 
Überlegungen zum Thema „Remote Methodenaufrufe via XML“ mündeten in XML-RPC (www.xmlrpc.com). 

HTTP ist in allen Firmennetzwerken verfügbar. Warum nicht statt DCOM oder CORBA HTTP benutzen? 
Dieses Protokoll war zwar überhaupt nicht für so etwas vorgesehen, ist aber überall verfügbar. XML als 
encoding Schema für Prozeduraufrufe und HTTP als Transportprotokoll. Aus dieser Idee heraus ist unter 
anderem SOAP (Simple Object Access Protocol ) entstanden.  

 

Abb.  31 Bei spi el  f ür  SOAP- Auf r uf  über  das I nt er net  

 

Anatomie eines SOAP Methodenaufrufs: 

·  Der Client greift über sein loakles RPC-Protokoll (COM / CORBA) auf einen SmartProxy zu. 

·  Der SmartProxy transformiert den Aufruf mittels XML-Parser in ein SOAP Package. 

·  Das Packet wird via HTTP über das Internet zu einem Webserver transportiert. 

·  Über die URL wird der Ziel-Service identifiziert. 
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·  Ein SOAP Translator (CGI, ASP,...) transformiert die SOAP Nachricht in einen loaklen 
Methodenaufruf über das lokale ORPC (Object-RPC) 

 

So können beliebige Komponenten auf beliebigen Plattformen miteinander zusammenarbeiten. SOAP ist 
Microsofts Version von Interoperabilität über das Internet. Andere Vorschläge für solche Protokolle sind unter 
[DNA2000] zu finden. 

 

Es ist zu erwarten, daß die nächsten Versionen von Entwicklungsumgebungen den Einsatz solcher 
Kommunikationsprotokolle unterstützen, und dadurch die Entwicklung Nachrichtenbasierter Systeme 
vereinfacht wird. 

 
POST / cgi - bi n/ pur chase- book. cgi  HTTP/ 1. 1 

 Met hodName:  Pur chaseBook 

 I nt er f aceName:  soap: cdl : com. devel op. demos. pur chase_book 

 MessageType:  Cal l  

 Cont ent - Type:  t ext / xml - SOAP 

 

 <Pur chaseBook> 

    <I SBN>0201379368</ I SBN> 

 </ Pur chaseBook> 

 

Bei spi el  f ür  ei nen SOAP Request  

 

 

 

Alles wird gut � ! 
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Anhang 

Charité - bestehende IT Infrastruktur 
Im März 1999 führten wir eine Bestandsaufnahme der EDV-Infrastruktur an der Klinik I der Charité durch. Die 
folgenden Abbildungen geben einen Überblick über die vorhandene Hard- und Software. 
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Räumliche Struktur der Klinik und Poliklinik mit Schwerpunkt Kardiologie,
Angiologie und Pulmologie der Charité Berlin
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Administration

Sekretariat Prof. Baumann, Ebene 3
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Frau Kubat, Ebene 3
Herr Albrecht, Ebene ?
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Abb.  32 Über bl i ck über  di e ei nzel nen Ar bei t spl ät ze i nner hal b der  Kl i ni k I  
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Abb.  36 Wei t er e Unt er suchungsr äume der  Pol i k l i ni k 

ChariTime Komponentenbeziehungen 
Beschreibung der Komponenten von ChariTime, Auflistung der Abhängigkeiten der Komponeten untereinander. 
Die GUIDs entsprechen dem Stand Februar 2000. 

CTGeneralInterfaces 

Daten 
·  CTGeneralInterfaces.dll 

·  { 451B65F3-D1E4-11D3-9DD2-0080AD41B517} #1.0#0# 

Beschreibung 
·  Interfacedefinition für die fünf Standardinterfaces. 

System-Komponenten 
·  OLE Automation 

·  Microsoft ActiveX Data Objects 2.1 Library 

·  Microsoft XML, version 2.0 

CTUtilShared 

Daten 
·  CTUtilShared.dll 

·  { 4D5A12CC-BEF2-11D3-9DB5-0080AD41B517} #2.0#0# 

Beschreibung 
·  Globale Hilfsfunktionen 
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System-Komponenten 
·  OLE Automation 

·  Microsoft ActiveX Data Objects 2.1 Library 

·  Microsoft XML, version 2.0 

CTUtilMessage 

Daten 
·  CTUtilMessage.dll 

·  { 42A617B3-D1E6-11D3-9DD2-0080AD41B517} #1.0#0# 

Beschreibung 
·  Objektmodell für Nachrichten. 

ChariTime-Komponenten 
·  CTGeneralInterfaces 1.0a 

·  CTUtilShared 1.0a 

System-Komponenten 
·  OLE Automation 

·  Microsoft ActiveX Data Objects 2.1 Library 

·  Microsoft XML, version 2.0 

CTUtilTransferMsg 

Daten 
·  CTUtilTransferMsg.dll 

·  { 8ADB3AE3-D1E6-11D3-9DD2-0080AD41B517} #1.0#0# 

Beschreibung 
·  Klasse für den Transport von CTUtilMessage.CMessage Klassen. 

ChariTime-Komponenten 
·  CTUtilMessage 1.0a 

·  CTGeneralInterfaces 1.0a 

System-Komponenten 
·  OLE Automation 

·  Microsoft Message Queue Object Library 

·  Microsoft XML, version 2.0 

CTDomainInfo 

Daten 
·  CTDomainInfo.dll 

·  { 66C2D296-D1E5-11D3-9DD2-0080AD41B517} #1.0#0# 

Beschreibung 
·  Komponente kapselt Stammdaten (beschreibende Daten, nicht für die Terminvergabe relevant) für 

Personen, Abteilungen und Dienstleistungen. 
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ChariTime-Komponenten 
·  CTGeneralInterfaces 1.0a 

·  CTUtilShared 1.0a 

System-Komponenten 
·  OLE Automation 

·  Microsoft ActiveX Data Objects 2.1 Library 

·  Microsoft XML, version 2.0 

·  Microsoft Data Environment Instance 1.0 

·  Microsoft Data Report Designer v6.0 

·  Vsflex6d.ocx 

CTDomainKnowledge 

Daten 
·  CTDomainKnowledge.dll 

·  { B644CD39-D1E5-11D3-9DD2-0080AD41B517} #1.0#0# 

Beschreibung 
·  Objektmodell für die Verwaltung von Organisationseinheiten und Dienstleistungen. 

ChariTime-Komponenten 
·  CTGeneralInterfaces 1.0a 

·  CTUtilShared 1.0a 

·  CTDomainInfo 1.0a 

System-Komponenten 
·  OLE Automation 

·  Microsoft ActiveX Data Objects 2.1 Library 

·  Microsoft XML, version 2.0 

·  Microsoft Data Environment Instance 1.0 

Systemkomponenten 
Die folgenden Komponenten gehören zum Windows Betriebssystem bzw. wurden von Drittanbietern erworben. 

OLE Automation 
·  C:\WINNT\System32\STDOLE2.TLB 

·  { 00020430-0000-0000-C000-000000000046} #2.0#0# 

·  Standard COM Bibliothek 

Microsoft ActiveX Data Objects 2.1 Library 
·  C:\Programme\Gemeinsame Dateien\system\ado\msado15.dll 

·  { 00000201-0000-0010-8000-00AA006D2EA4} #2.1#0# 

·  COM API für den Zugriff auf OLE-DB oder ODBC Datenbanken 

Microsoft XML, version 2.0 
·  C:\WINNT\System32\msxml.dll 

·  { D63E0CE2-A0A2-11D0-9C02-00C04FC99C8E} #2.0#0# 

·  Microsoft XML Parser 
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Microsoft Data Environment Instance 1.0 
·  C:\Programme\Gemeinsame Dateien\designer\MSDERUN.DLL 

·  { 3D5C6BF0-69A3-11D0-B393-00A0C9055D8E} #1.0#0# 

·  Designer für Datenzugriffsklassen 

Microsoft Data Report Designer v6.0 
·  C:\WINNT\System32\MSDBRPTR.DLL 

·  { 642AC760-AAB4-11D0-8494-00A0C90DC8A9} #1.0#0# 

·  Erstellen von Reports 

Microsoft Message Queue Object Library 
·  C:\WINNT\System32\mqoa.dll 

·  { D7D6E071-DCCD-11D0-AA4B-0060970DEBAE} #1.0#0# 

·  COM API für den Zugriff auf den MessageQueue Server. 

Vsflex6d.ocx 
·  { C5DE3F80-3376-11D2-BAA4-04F205C10000} #1.0#0; Vsflex6d.ocx 

·  Grid Control 

Installationsvoraussetzungen 

Client-Computer 
Windows NT4 Workstation, Service Pack 5 

Internet Explorer 4.01 

MS Data Access Components 2.1 

MSMQ Independent Client 

MS XML Parser 2.0 

ChariTime Setup 

Server 
Windows NT4 Server Service Pack 5 

Internet Explorer 4.01 

MS Data Access Components 2.1 

MS XML Parser 2.0 

MS SQL Server 7.0 Service Pack 1 

MSMQ Enterprise Controller 

Agenten-Workspace-Komponenten 

ChariTime Server Components Setup (DF, SMA) 
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