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Kurzfassung

Kurzfassung

Auch wenn Schlagworter wie Service-orientierte Architektur (SOA) und Enterprise Service
Bus (ESB) derzeit in aller Munde sind, ist der zugrunde liegende Gedanke der Anwendungs-
Integration keinesfalls neu. SchlieBlich adressierten beispielsweise Remote Procedue Calls
(RPCs), CORBA, RMI oder Datenreplikation genau diese Problematik, ndmlich den Daten-
transfer von einer Anwendung zu einer anderen. Durch diese historisch gewachsene Zahl von
Alternativen ergibt sich heute oftmals das Problem der Auswahl der richtigen Integrationsme-
thode und -technologie, bei der diese Arbeit als Entscheidungs-Leitfaden dienen kann.

Zunichst wird der Themenbereich der Anwendungs-Integration in geeigneter Form unterglie-
dert. Dabei stellt es sich als zweckméBig heraus, drei sog. Dimensionen abzugrenzen: das
zugrunde liegende Konzept, die Art des Zugriffs auf die Anwendungen und die verwendete
Technologie.

Nach der Vorstellung einiger Technologie-Beispiele sowie der im Rahmen dieser Arbeit un-
terschiedenen Integrations-Konzepte (d.h. Datenintegration, Punkt-zu-Punkt-Verbindungen,
EAI (Enterprise Application Integration) und SOA) wird ein Vorgehensmodell prisentiert,
mit dessen Hilfe die optimale Ausgestaltung der o.g. drei Dimensionen auf moglichst objekti-
ve Art und Weise erreicht werden kann.

Den Kern dieses Vorgehensmodells bilden acht Kriterien, die Merkmale einer losen Kopp-
lung. Lose Kopplung bedeutet allgemein, dass zum einen die Verbindung der beteiligten
Komponenten so robust (d.h. wenig fehleranfallig) wie moglich ist und zum anderen der Auf-
rufer einer bestimmten Funktionalitit so wenig wie mdglich iiber deren Anbieter wissen
muss. Der ,,Grad der losen Kopplung® ldsst sich unabhéngig voneinander durch alle acht Kri-
terien beeinflussen.

Die weitere Anwendung des Vorgehensmodells gliedert sich in zwei Bereiche: Auf der Soll-
Seite werden Anforderungen spezifiziert, die an die Kriterien im konkreten Anwendungstfall
gestellt werden, und auf der Ist-Seite wird nach geeigneten Umsetzungsmdoglichkeiten ge-
sucht.

Die Anwendung dieses Vorgehensmodells bietet zahlreiche Vorteile. So wird durch die Tren-
nung zwischen Soll- und Ist-Seite erreicht, dass die Spezifikation der Anforderungen voll-
stindig unabhingig z.B. von bestimmten Technologien erfolgt. Dariiber hinaus wird durch die
auf der Ist-Seite verankerte Unterscheidung der drei Dimensionen sichergestellt, dass nicht
z.B. Technologie und Konzept vermischt werden oder ein bestimmtes Konzept von vornher-
ein mit einer Technologie verbunden wird (wie z.B. SOA und Web Services).






Abstract

Abstract

Even though buzzwords like Service Oriented Architecture (SOA) or Enterprise Service Bus
(ESB) presently are widely used, the basic idea of application integration is not new. After all,
Remote Procedure Calls (RPCs), CORBA, RMI or data replication, for instance, address ex-
actly the same problem, namely the transfer of data from one application to another. Because
of this historically grown number of alternatives, it is difficult today to choose the right inte-
gration method and technology. This thesis can help with this choice by providing a decision
guideline.

First, the topic of application integration is clustered in a suitable way. For this, it has been
found appropriate to define three so called dimensions: the underlying concept, the way of ac-
cessing the applications, and the applied technology.

After the presentation of some technology examples and the integration concepts distin-
guished within this thesis (i.e. data integration, point to point connections, EAI (Enterprise
Application Integration) and SOA), a process model is introduced. It allows the design of the
three dimensions as objectively as possible.

The core of this process model is formed by eight criteria, the attributes of loose coupling.
Loose coupling generally means that, on the one hand, the connection of the participating
components is as robust (i.e. not error-prone) as possible, and, on the other hand, that the in-
voker of certain functionality has to know as few as possible about its provider. The “degree
of loose coupling” can be affected independently by all of these eight criteria.

The further use of the process model is divided into two areas: At the “target” site (“Soll”) re-
quirements are specified, that the criteria have to fulfill in a concrete scenario, and at the “ac-
tual” site (“Ist”) suitable implementation possibilities are searched.

The appliance of this process model offers numerous advantages. Because of the separation of
the “target” and “actual” site, it can be achieved, that the specification of the requirements is
realized independently e.g. of certain technologies. Furthermore, the distinction between the
three dimensions fixed at the “target” site assures that e.g. technology and concept are not
mixed and no concept is associated with a certain technology from the outset (like e.g. SOA
and Web Services).
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Kapitel 1: Einleitung

Kapitel 1: Einleitung

Informationstechnologie ist heutzutage ein unverzichtbarer Bestandteil einer jeden Organisa-
tion. In den Arbeitsabldufen von Industrie-Unternchmen, Behorden etc. unterstiitzen IT-
Systeme die Arbeit der Menschen oder automatisieren Vorgénge.

Allerdings arbeiten die wenigsten Systeme (wenn iiberhaupt) vollig autark und unabhingig
von anderen. Die Zusammenarbeit kann sich darauf beschrianken, dass Anwendungslogik, die
einmal entwickelt wurde, an anderer Stelle wieder benutzt wird, kann sich
aber auch bis zur Ausgestaltung fachlicher Prozesse entlang der kompletten Wertschépfungs-
kette erstrecken.

Der Terminus ,,Anwendungs-Integration* wird in dieser Arbeit als Oberbegriff fiir all diese
Bemiihungen gebraucht. Die Zielsetzung ist aber je nach Anwendungsfall unterschiedlich und
kann in vier Bereiche aufgeteilt werden. Dies ist Gegenstand von 1.1.

In 1.2 wird anschlieBend dargelegt, welche Problemstellung diese Arbeit adressiert, und in 1.3
wird ihr genauer Aufbau skizziert.

1.1 Zielsetzung von Anwendungs-Integration

Um Missverstidndnisse zu vermeiden, muss zunéchst auf die Bedeutung der Begriffe Enterpri-
se Application Integration (EAI)' und Anwendungs-Integration im Rahmen dieser Arbeit hin-
gewiesen werden.

Im téglichen Sprachgebrauch wird EAI zuweilen als Oberbegriff iiber alle Varianten der In-
tegration von Anwendungen gebraucht (z.B. als Bezeichnung ,,EAI Competence Center in-
nerhalb einer Unternehmens-Organisation). Theoretisch, d.h. vom Begrifflichen her, ist dage-
gen im Grunde auch nichts einzuwenden. Allerdings wird EAI in der Praxis sehr viel hdufiger
mit der sogenannten Hub-and-Spokes-Architektur (,,Nabe und Speichen®), die unter dem
Namen EAI bekannt geworden ist, verbunden. Diese Bedeutung wird auch im Rahmen dieser
Arbeit verwendet; als Oberbegriff fiir alle Varianten der Integration wird der weniger vorbe-
lastete Terminus ,,Anwendungs-Integration* gebraucht.

' Dieses Konzept wird in Kapitel 4 noch detailliert behandelt; eine kurze Beschreibung ist zudem in Anhang A
zu finden.



1.1 Zielsetzung von Anwendungs-Integration

Unabhéngig von der konkreten Methode oder Technologie werden mit der Integration von
Anwendungen zwei grobe Ziele verfolgt, nimlich

e das Einsparen von Kosten (fiir die Erstellung und Wartung von Schnittstellen) und

e die Erhohung der Flexibilitit (beziiglich des Austauschs von einzelnen Systemen oder
der Anderung von Geschiftsprozessen).

Diese beiden Grobziele konnen auf vier grundlegend verschiedenen Wegen bzw. in vier Be-
reichen erreicht werden, die es sich ndher zu betrachten lohnt. Diese Zielbereiche, die in 1.1.1
bis 1.1.4 ndher erldutert werden, sind im Einzelnen [FT06]:

1. Schnittstellen

2. Geschiftsprozesse

3. Anwendungsentwicklung
4

Investitionsschutz

Die Zielbereiche sind voneinander weitestgehend unabhéngig. Das heif3t, dass je nach Integra-
tions-Szenario ein anderes Ziel oder eine andere Kombination von Zielen malBigeblich ist.
Diese Zieldefinition bzw. -auswabhl ist der erste Schritt auf dem Weg zur Empfehlung der ge-
eigneten Integrations-Methode und -Technologie.

1.1.1 Schnittstellen

Die Problematik der sogenannten ,,Spaghetti-Architektur* (d.h. einem sehr schwer zu iiberse-
henden Geflecht von Punkt-zu-Punkt-Verbindungen?) war der Ausléser fiir die Entwicklung
der ersten EAI-Ansitze. Deren Ziel, das auch heute noch aktuell ist, war die Reduzierung der
Anzahl und Heterogenitdt der Schnittstellen zwischen den Anwendungen zum Zwecke einer
besseren Ubersicht und Wartbarkeit. AuBerdem soll dadurch eine automatisierte und schnelle-
re Kommunikation zwischen diesen Anwendungen ermoglicht werden.

1.1.2 Geschiftsprozesse

Ein Problem in den meisten Unternehmen ist die Kommunikation zwischen dem Fachbereich
und den ihn unterstiitzenden IT-Stellen. Auf Seiten des Fachbereichs werden die Anforderun-
gen in der Sprache der jeweiligen Problemdomine (Geschiftsobjekte, Aktivititen, Rollen
usw.) formuliert. Die IT-Spezialisten dagegen denken in Anwendungen, die im Normalfall
nicht ohne weiteres einem dedizierten fachlichen Problem zugeordnet werden konnen und

? Detailliertere Informationen hierzu folgen in Kapitel 4.
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umgekehrt. Durch eine Kapselung der Anwendungen in fachlich abgegrenzte Services
(Dienste) ist es moglich, den bislang fehlenden ,,gemeinsamen Nenner fiir die Kommunika-
tion zu finden.

Diese Service-Orientierung bietet zudem die Moglichkeit, einen Geschiftsprozess durch die
Aneinanderreihung von Service-Aufrufen abzubilden. Auf die fachliche Modellierung des
Prozesses hat dies zwar keine Auswirkungen — dies ist nach wie vor die Aufgabe des Fachbe-
reichs und nicht der IT —, aber die Abbildung des fachlichen Prozesses auf die unterstiitzen-
den Anwendungen wird durch diese zusitzliche Abstraktionsschicht wesentlich erleichtert.

Dariiber hinaus kann Anwendungs-Integration einen wesentlichen Beitrag zur Erh6hung der
Flexibilitit bei Anderungen des fachlichen Prozesses leisten. Wihrend ein solches Szenario
auch heute noch zumeist unweigerlich zur Umprogrammierung von Anwendungen fiithren
muss, soll es in Zukunft ausreichen, die Services als Ganzes in einer anderen Reihenfolge zu
verkniipfen. Deren interne Funktionalitét bleibt davon aber unberiihrt.

Ferner wird es auf diese Weise moglich, ganze Services von externen Anbietern zu kaufen
und zu nutzen, die nur auf Service-Ebene in die eigene IT-Landschaft integriert, nicht aber im
Rechenzentrum zum Laufen gebracht werden miissen. Dass die tatsdchliche Umsetzung die-
ser Moglichkeit auch unternehmenspolitisch uneingeschriankt gewiinscht ist, bedeutet deren
Erwihnung an dieser Stelle natiirlich nicht. Diese Uberlegungen sind auch nicht Gegenstand
dieser Arbeit.

1.1.3 Anwendungsentwicklung

Die Kapselung von Anwendungsfunktionalitét in wiederverwendbare Komponenten (welcher
Art und GroBBe auch immer) ermdglicht nicht nur deren Zusammenschaltung zu Prozessen,
sondern auch die Nutzung der vorhandenen Funktionalitdt in anderen Anwendungen. Die Ide-
alvorstellung ist, dass im Zuge der Entwicklung einer neuen Anwendung nur die Logik, die es
zumindest im eigenen Unternehmen noch nicht gibt, programmiert werden muss, aber alle
anderen Bestandteile in Form eines Aufrufs von Komponenten aus bestehenden Applikatio-
nen eingebunden werden.



1.2 Zielsetzung dieser Arbeit

1.1.4 Investitionsschutz

Durch Anwendungs-Integration konnen viele bestehende (Legacy-) Anwendungen, die auf-
grund von veralteter Technologie eigentlich abgeldst werden miissten, weiter genutzt werden.
Ermoglicht werden kann dies zum einen durch Standardisierung der Zugriffs-Schnittstelle(n),
zum anderen durch eine geeignete Kapselung und demzufolge die Nutzung der Altanwendung
als ,,Black Box“, die sich nach auBlen genauso verhilt wie eine neuere Anwendung.

1.2 Zielsetzung dieser Arbeit

In frithen Zeiten der Informatik standen fiir die Kommunikation zwischen Anwendungen le-
diglich traditionelle Medien wie Papier und Bleistift oder Telefon zur Verfiigung. Mit anderen
Worten, die Daten mussten manuell aus einem System extrahiert und in ein anderes eingefiigt
werden. Doch schon bald entstanden z.B. mit dem SUN RPC (Remote Procedure Call), der
Daten-Replikation oder dem Datei-Transfer iiber Netzwerke Mechanismen zum automati-
schen Austausch von Daten. Im Laufe der Zeit wurden neuere Technologien und Konzepte
entwickelt, wie beispielsweise Java RMI oder CORBA. Das vorldufige Ende dieser Entwick-
lung stellen die Service-orientierte Architektur (SOA), der Enterprise Service Bus (ESB) und
Web Services dar.

Auch wenn natiirlich die neueren Konzepte und Technologien viele Mdglichkeiten und Vor-
teile im Vergleich zu den dlteren mitbringen, so bedeutet das nicht, dass sie in jeder Situation
die richtige Losung sind. Vielmehr hat so gut wie jede Alternative Vor- und Nachteile, die sie
in speziellen Szenarien u.U. zur einzigen brauchbaren Moglichkeit, unter anderen Rahmenbe-
dingungen aber ginzlich unbrauchbar machen.

Diese Auswahl an Moglichkeiten fiihrt aber auch zu Problemen: Wie findet man fiir das indi-
viduelle Integrations-Problem bzw. die Schnittstelle, die man gerade entwerfen muss, die op-
timale Methode und Technologie? Wie kann man herausfinden, ob die gewihlte Umsetzung
einer bestehenden Schnittstelle noch die beste Wahl ist? Und wenn nicht, ist eine Umstellung
dieser doch grundsétzlich funktionierenden Schnittstelle sinnvoll?
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Die Beantwortung dieser Fragen erfolgt in der Praxis zumeist duBlerst subjektiv [FT06]. Man
orientiert sich beispielsweise an

e aktuellen ,,Hypes®, deren Vorteile man gar nicht bendétigt, deren Nachteile z.B. beziiglich
Performance oder Implementierungs-Aufwand man aber trotzdem in Kauf nimmt

e  Gewohnheiten, d.h. man macht es ,,so wie immer*, ohne neue Entwicklungen zu beriick-
sichtigen

e  kurzfristig vorhandenem Personal und dessen personlichen Vorlieben

e dem ,Weg des geringsten Widerstandes®, d.h. es wird die Technologie verwendet, die im
ersten Schnelltest die wenigsten Probleme bereitet.

Allerdings ist die Wahl der optimalen Losung alles andere als trivial, in jedem Falle keine ein-
fache ,,wenn, dann“-Entscheidung.

Das zentrale Ziel dieser Arbeit besteht folglich darin, ein Vorgehensmodell auszuarbeiten, auf
dessen Basis die Auswahl von Integrations-Methoden und -Technologien wesentlich objekti-
ver und fundierter als bisher sowie mehr auf den konkreten Anwendungsfall bezogen erfolgen
kann.

1.3 Aufbau dieser Arbeit

Um zwischen verschiedenen Alternativen auswihlen zu konnen, ist es zundchst notwendig,
die gesamte Thematik der Anwendungs-Integration geeignet zu untergliedern. Dies ist Ge-
genstand von Kapitel 2. Hierbei werden zunédchst vier Gliederungen aus der Literatur vorge-
stellt; nachdem deren Nachteile aufgezeigt wurden, folgt schlieBlich die Prisentation eines
neuen Ansatzes, der sich in drei Dimensionen untergliedert, welche die Basis fiir die weiteren
Untersuchungen im Rahmen dieser Arbeit bilden.

Die Grundlage einer jeden Losung zur Anwendungs-Integration bildet eine geeignete Techno-
logie. Damit ist an dieser Stelle nicht die Hardware oder das Betriebssystem gemeint, sondern
Middleware-Technologien zur Kommunikation zwischen verschiedenen Systemen oberhalb
der Transportschicht des ISO/OSI-Schichtenmodells, die in Kapitel 3 erldutert werden. Es
wurde bewusst darauf geachtet, dieses Kapitel nicht zur ,,Produktschau* verkommen zu las-
sen, d.h. nur fertige Produkte verschiedener Hersteller vorzustellen, sondern der Fokus liegt
auf der Prasentation verschiedener Basis-Technologien.

Mit diesen Technologien alleine kann zwar eine Kommunikation zwischen Anwendungen re-
alisiert werden, aber eine strategisch ausgerichtete Anwendungs-Integration bedarf eines Kon-
zepts oder einer Methode, die prinzipiell unabhéngig von speziellen Technologien ist. In Ka-
pitel 4 werden vier verschiedene Konzepte erldutert und gleichzeitig jeweils die Frage der
Moglichkeiten einer technologischen Umsetzung auf der Basis von Kapitel 3 diskutiert.



1.4 Zusammenfassung des eigenen Beitrags

Kapitel 3 und 4 ergeben zusammen den ,,Werkzeugkasten®, d.h. verschiedene Moglichkeiten
zur Realisierung einer Anwendungs-Integration. Kapitel 5 enthélt schlieBlich den Kern dieser
Arbeit, nimlich das Vorgehensmodell, auf dessen Basis die fiir eine individuelle Situation ge-
eignete Zusammenstellung dieser ,,Werkzeuge* ermittelt werden kann.

Nach dem Ausblick in Kapitel 6 werden in Anhang A einige zentrale Fachbegriffe als Glossar
nochmals kurz erklirt. Diese Ausfithrungen sollten auch schon vor der Lektiire der detaillier-
teren Ausfithrungen insbesondere in Kapitel 4 verstidndlich sein und koénnen somit fiir eine
grobe Orientierung des Lesers hilfreich sein.

1.4 Zusammenfassung des eigenen Beitrags

Der in diese Arbeit eingeflossene eigene Beitrag besteht aus mehreren Aspekten:
e Herausarbeitung der unterschiedlichen Zielsetzungen der Anwendungs-Integration

e Analyse bestehender Gliederungen dieser Thematik und die Erarbeitung eines eigenen,
neuen Ansatzes

e Definition und Abgrenzung verschiedener Integrations-Konzepte und Analyse der jeweili-
gen Vor- und Nachteile sowie Einsatzbedingungen

e Untersuchung eines moglichen Zusammenspiels von EAI und SOA sowie der Problematik
von untergeordneten Services

e Erarbeitung eines Vorgehensmodells als Entscheidungs-Leitfaden fiir die Bestimmung der
optimalen Integrations-Losung in Abhéngigkeit der jeweils vorliegenden Ausgangssitua-
tion

Teilergebnisse hiervon wurden in den folgenden Beitrdgen verdffentlicht:

e Marcus Tiedemann, Volker Wittig, Stefan Rougier: Die Gestaltung einer unternehmens-
weiten, flexiblen Software-Architektur auf Basis eines selbst entwickelten Zonen- und
Schichten-Modells, in: Schelp, Winter (Hrsg.): Auf dem Weg zur Integration Factory: Pro-
ceedings der DW2004 — Data Warehousing und EAI, Heidelberg 2005

e Marcus Tiedemann: Handling subordinate services in a service-oriented architecture, in:
Althoff u.a. (Hrsg.): WM2005: Professional Knowledge Management: Experiences and
Visions, Kaiserslautern 2005

e Marcus Tiedemann: Die Identifikation geeigneter Technologien fiir Integrations-Szenarien
auf Basis des Grades der losen Kopplung, in: Lehner, Nosekabel, Kleinschmidt (Hrsg.):
Multikonferenz Wirtschaftsinformatik 2006, GITO-Verlag (Berlin) 2006

e Stefan Fischer, Marcus Tiedemann: Auswahl von Methoden und Technologien fiir die In-
tegration von Anwendungen, in: WISU — Das Wirtschaftsstudium 6/2006, S. 812-817
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Kapitel 2: Die Gliederung der Thematik
der Anwendungs-Integration

Bevor verschiedene Konzepte oder Technologien zur Anwendungs-Integration miteinander
verglichen werden konnen, ist es zunichst notwendig, eine geeignete Gliederung dieser The-
matik zu finden. Dies ist der Inhalt dieses Kapitels.

Dass der Integrationsbegriff weitaus dlter ist als die aktuell diskutierten Konzepte zur Anwen-
dungs-Integration (wie z.B. SOA), wird am Beispiel des Integrationsbegriffs nach Heilmann
verdeutlicht.

Anschlieend werden mit den Gliederungen von Keller, Linthicum und Kaib drei aktuellere
Ansitze vorgestellt, bevor am Ende dieses Kapitels die eigene Gliederung prasentiert wird,
die dieser Arbeit zugrunde liegt.

2.1 Der Integrationsbegriff nach Heilmann

Heilmann beschéftigte sich mit dem Begriff der Integration bereits 1989 [Hei89], also deut-
lich vor der Bliitezeit des klassischen EAI-Ansatzes. Dennoch findet man hier viele Begrifte
wieder, die spiter unter dem Namen EAI eine Rolle gespielt haben und auch heute noch spie-
len.

Wie in Abbildung 1° ersichtlich, unterscheidet Heilmann vorwiegend zwischen der Integra-
tionsform (also dem integrierenden Objekt) und dem Integrationsbereich. Dariiber hinaus er-
wihnt sie die Integrationsreichweite (d.h. inner- oder zwischenbetrieblich) sowie die Ausrich-
tung. Eine horizontale Ausrichtung bedeutet dabei eine Verkniipfung von Daten und Funktio-
nen einzelner Geschéftsbereiche, bei der vertikalen Integration steht die Verbindung ver-
schiedener Hierarchie-Ebenen im Vordergrund. Der Begriff der temporalen Integration be-
zieht sich auf die zeitliche Abstimmung von Anwendungen, die an einem Prozess beteiligt
sind.

* Diese Abbildung zeigt nicht die Original-Grafik von Heilmann [Hei89], sondern eine von Linf [LinB95] iiber-
arbeitete Version, die inhaltlich weitgehend identisch, aber beziiglich der Darstellung verbessert ist.
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Abbildung 1: Der Integrationsbegriff nach Heilmann (nach [Linf395])
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2.2 Integrationsmethoden nach Keller

Die Integrationsmethoden nach Keller [Kel02] basieren auf der Darstellung eines betriebli-
chen Informationssystems in Form von drei Schichten (vgl. Abbildung 2): Benutzungs-
Schnittstelle, Anwendungskern und Datenhaltung. Dementsprechend unterscheidet Keller die
im Folgenden vorgestellten Ansatzpunke fiir die Integration von Systemen.

Benutzungs-Schnittstelle

Anwendungskern

Datenhaltung

Abbildung 2: Die Einteilung eines betrieblichen Informationssystems in drei Schichten nach
Keller [Kel02]

2.2.1 Integration iiber die Benutzungs-Schnittstelle

Das Prinzip ist hierbei die Erstellung einer neuen Benutzungs-Schnittstelle {iber den bereits
existierenden, sei es aufgrund einer besseren Benutzbarkeit oder einer integrationsbedingt er-
weiterten Funktionalitét (vgl. Abbildung 3).

Gemeinsame Benutzungs-Schnittstelle
—
Benutzungs-Schnittstelle Benutzungs-Schnittstelle
Anwendungskern Anwendungskern
Datenhaltung Datenhaltung
System A System B

Abbildung 3: Integration iiber die Benutzungs-Schnittstelle nach Keller [Kel02]



2.2 Integrationsmethoden nach Keller

Eine Integration iiber die Benutzungs-Schnittstelle kann z.B. iiber Portal-Server realisiert
werden, aber auch durch das klassische ,,Screen Scraping® (also das ,,Abkratzen‘ der Benut-
zungs-Schnittstelle, wie es im Wesentlichen bei Host-Systemen zum Teil notwendig ist; vgl.
z.B. [Kai02]).

2.2.2 Integration iiber Funktionsaufrufe

Hierunter wird der Aufruf einer Funktionalitit eines Anwendungskerns von einem anderen
Anwendungskern aus verstanden (siche Abbildung 4).

Dies ist natiirlich ein sehr weites Feld, und es gibt folglich sehr viele Faktoren und Designfra-
gen, die beeinflussen, auf welche Art diese Integration im Detail realisiert wird. Beispielswei-
se spielt hier eine Rolle, ob die Anwendungen eine sauber definierte Schnittstelle haben oder
ob ein Modul bzw. Unterprogramm einer anderen Anwendung direkt genutzt wird.

Benutzungs-Schnittstelle

Anwendungskern E— Anwendungskern

Datenhaltung Datenhaltung

System A System B

Abbildung 4: Integration iiber Funktionsaufrufe nach Keller [Kel02]

2.2.3 Integration iiber Datenbanken

Keller definiert die Integration {iber Datenbanken als die Kommunikation mehrerer Anwen-
dungen iiber eine gemeinsame Datenbasis. Er unterscheidet dabei zwei Szenarien, ndmlich die
Integration {iber foderierte Datenbanken (d.h. die Nutzung mehrerer Datenbanken, die iiber
eine Middleware so zusammengefasst werden, dass sie fiir den Programmierer wie eine einzi-
ge aussehen; siche Abbildung 5) und die Integration {iber gemeinsame Datenbanken (also die
Benutzung einer Datenbank durch mehrere Anwendungen; siehe Abbildung 6).
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Benutzungs-Schnittstelle

Anwendungskern

virtuelle Datenbank

Datenbank A

Datenbank B

Abbildung 5: Integration iiber foderierte Datenbanken nach Keller [Kel02]

System A

System B

Benutzungs-Schnittstelle

Benutzungs-Schnittstelle

Anwendungskern

Anwendungskern

\/

Datenbank

Abbildung 6: Integration iiber gemeinsame Datenbanken nach Keller [Kel(2]

2.2.4 Integration iiber Komponenten

Neben diesen drei Varianten existiert nach Keller die Moglichkeit der Integration iiber Kom-

ponenten. Hierunter fallen Plugins (d.h. die Integration an dafiir vorgesehenen Stellen) sowie

Komponenten in so genannten Containern (z.B. Enterprise Java Beans).
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2.3 Application Integration Approaches nach Linthicum

Linthicum [Lint04] unterteilt die Anwendungs-Integration in vier Kategorien, die im Folgen-
den kurz erldutert und anschlieBend mit der Unterteilung von Keller (vgl. 2.2) verglichen wer-
den.

2.3.1 Information-Oriented Application Integration (IOAI)

Der Grundgedanke dieser Betrachtungsweise ist, dass Datenbanken und datenorientierte
Schnittstellen als die primdren Punkte der Integration angesehen werden. Folglich werden
hierbei keine Anwendungsdienste oder Prozesse ausgetauscht, sondern ausschlieBlich Daten.

Linthicum unterteilt dabei drei Kategorien:

e Daten-Replikation:

Der Grundgedanke hierbei ist das simple Kopieren von Daten zwischen zwei oder mehr
Datenbanken. Diese Datenbanken kdnnen von einem oder von mehreren Herstellern
stammen und sogar auf unterschiedlichen Datenmodellen basieren.

e Daten-Foderation:

Mit Hilfe der Daten-Foderation konnen mehrere Datenbanken nach aulen als eine einzi-
ge sichtbar gemacht werden. Das Ergebnis ist eine virtuelle Datenbank, deren Aufgabe
darin besteht, die Anfragen korrekt an die dahinter liegenden physischen Datenbanken
weiter zu leiten.

e Datenorientierte Schnittstellen (,,interface processing):

Hierbei werden wohldefinierte Schnittstellen genutzt, um sowohl eigene als auch Stan-
dard-Anwendungen in die vorhandene Systemlandschaft zu integrieren.

Auf eine detailliertere, insbesondere grafische Beschreibung wird an dieser Stelle verzichtet,
da in Kapitel 4 noch ausfiihrlich auf das Konzept der Datenintegration eingegangen wird.

2.3.2 Business Process Integration-Oriented Application
Integration (BPIOAI)

Das Prinzip dieser Methode, die wohl am besten mit “Geschéftsprozess-orientierte Anwen-
dungs-Integration” iibersetzt werden kann, ist die Definition von einfachen, zentral verwalte-
ten Prozessen iiber denjenigen, die in den einzelnen Anwendungen enthalten sind.

Diese neu geschaffenen, zentralen Prozesse stellen die Steuereinheiten dar und bieten Zugriff
sowohl auf Informationen als auch auf (Sub-) Prozesse der einzelnen Anwendungen. Im Ver-
gleich zur normalen Anwendungs-Integration sieht Linthicum diese Methode als mehr strate-
gisch ausgerichtet an: Normalerweise entstehe die Motivation aus dem Bedarf zur Kommuni-
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kation zwischen verschiedenen Anwendungen; hier aber stiinden Geschiftsmodelle und
-regeln, um die bestehenden Systeme in optimaler Weise zu nutzen, im Vordergrund.

Der Nutzen dieser Methode ist neben der Visualisierung der in den verteilten Systemen ent-
haltenen Prozesse auch die Moglichkeit einer Echtzeit-Messung ihrer Leistung.

2.3.3 Service-Oriented Application Integration (SOAI)

Die Service-orientierte Anwendungs-Integration nach Linthicum erlaubt Applikationen, nicht
nur Informationen (wie bei der informationsorientierten Anwendungs-Integration; vgl. 2.3.1),
sondern auch Anwendungsdienste (Methoden) zu teilen. Dies kann auf zweierlei Weise ge-
schehen:

e durch Ubertragung auf einen zentralen Server

e  durch direkten Zugriff auf die Anwendungen (z.B. mit Hilfe von verteilten Objekten oder
Web Services)

Auch wenn der Name dies suggeriert, so ist das, was Linthicum unter ,,Service-Oriented Ap-
plication Integration® versteht, keinesfalls identisch mit einer Service-orientierten Architektur
(vgl. A.2 oder Kapitel 4). Linthicum fokussiert auf die technische Bottom-Up-Integration, d.h.
die Identifikation von Services oder besser Schnittstellen in den verteilten Anwendungen und
die Zusammenfassung dieser Funktionalititen in so genannten Composite Applications. Der
Nutzen einer SOA kommt aber erst dann vollstdndig zum Tragen, wenn die fachliche Seite,
d.h. die Top-Down-Definition von Services, mindestens gleichwertig betrachtet wird.

2.3.4 Portal-Oriented Application Integration (POAI)

Portal-orientierte Anwendungs-Integration beschreibt Linthicum als die Darstellung einer
Vielzahl von Systemen in einer gemeinsamen Benutzungs-Schnittstelle.

Die Folge ist eine Integration aller beteiligten Systeme, obwohl die Anwendungen selbst (also
in technischer Hinsicht) nicht integriert sind.

2.3.5 Vergleich der Gliederungen von Keller und Linthicum

Obwohl sie prinzipiell die gleiche Problematik bearbeitet haben, sind Keller und Linthicum —
wie in 2.2 und 2.3 ersichtlich war — zu sehr unterschiedlichen Ergebnissen gekommen.

Die groBte Ubereinstimmung ist noch im Bereich der Integration iiber Datenbanken (vgl.
2.2.3) bzw. Information-Oriented Application Integration (2.3.1) zu finden. Der Aspekt der
foderierten Datenbanken wird von beiden Autoren beleuchtet, wenn auch Linthicum nicht auf
die Variante der physischen Vereinigung eingeht. Dafiir fehlt bei Keller zumindest die Daten-
Replikation.
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Service-Oriented Application Integration (2.3.3) passt noch am ehesten zur Integration iiber
Funktionsaufrufe (2.2.2). Allerdings zielt Linthicum eher auf den Aspekt der Erzeugung von
Composite Applications, der bei Keller iiberhaupt nicht auftaucht.

Ebenso stellt die Portal-Oriented Application Integration (2.3.4) nur einen Teilbereich der
Integration iiber die Benutzungs-Schnittstelle (2.2.1) dar.

Diese signifikanten Unterschiede lassen sicht damit begriinden, dass die beiden Autoren den
Problembereich mit unterschiedlichen Blickwinkeln analysiert haben. Wahrend Linthicum
allgemeine Methoden oder Paradigmen herausgearbeitet hat, liegt der Fokus von Keller eher
bei der Frage, auf welche Art und Weise der Zugriff auf die vorhandenen Anwendungen rea-
lisiert werden kann.

Der einzige dem Verfasser bekannte Autor, der eine derartige Unterscheidung vornimmt, ist
Kaib [Kai02], dessen Gliederung im folgenden Abschnitt prasentiert wird.

2.4 Integrationskonzepte und —ansatze nach Kaib

Kaib [Kai02] unterscheidet unter der Uberschrift ,,Wege zur Anwendungsintegration® zwi-
schen Integrationskonzepten und Integrationsansétzen, die im Folgenden jeweils néher erldu-
tert werden.

2.4.1 Integrationskonzepte

Die Integrationskonzepte von Kaib decken sich weitgehend mit der Einteilung von Keller
(vgl. 2.2). Auch hier wird eine dreischichtige Anwendungs-Architektur zugrunde gelegt, die
sinngemal} mit Abbildung 2 identisch ist.

Kaib unterscheidet folgende Integrationskonzepte:

e Prisentationsintegration:

Diese Moglichkeit, die in Abbildung 7 skizziert ist, weist eine Verwandtschaft zu der von
Keller aufgefiihrten Integration iiber die Benutzungs-Schnittstelle (vgl. 2.2.1) auf, hat al-
lerdings einen wichtigen Unterschied: Bei Keller wird eine neue Benutzungs-
Schnittstelle erstellt, liber die eine Person die Altanwendungen ausfiihren kann. Kaibs
Konzept sieht dagegen vor, dass eine existierende Priasentationsschicht von der Applika-
tionsfunktionalitédts-Schicht einer anderen Anwendung (also nicht von einem Menschen)
iiber Screen-Scraping-Mechanismen aufgerufen wird.
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Datenintegration:

Die Besonderheit der Datenintegration nach Kaib (siche Abbildung 8) ist, dass der
Zugriff auf die Anwendungen ausschlieBlich auf der Datenebene, d.h. unter Umgehung
der Prasentations- und Logikebene, erfolgt.
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Abbildung 8: Datenintegration nach Kaib [Kai02]

Kaib unterscheidet dabei zwei Moglichkeiten der Verwirklichung (wie an den beiden
Pfeilen in Abbildung 8 erkenntlich ist): Zum einen bietet sich der direkte Austausch von
Daten zwischen verschiedenen Datenbanken an, zum anderen kann iiber virtuelle Daten-
banken der Zugriff von der Applikationsfunktionalitits-Schicht aus erreicht werden. Die-
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se zweite Mdoglichkeit entspricht genau dem, was Keller als ,,Integration iiber foderierte
Datenbanken® (vgl. Abbildung 5) bezeichnet. Der direkte Austausch hat Ahnlichkeit zur
»Integration iiber gemeinsame Datenbanken® nach Keller (vgl. Abbildung 6), allerdings
setzt Kaib keine gemeinsame Datenbank, sondern lediglich einen Abgleich der verteilten
Datenbanken voraus.

Funktionsintegration:

Dieses Konzept, das in Abbildung 9 dargestellt ist und das Kaib als das weitestgehende
bezeichnet, ist deckungsgleich mit der Integration iiber Funktionsaufrufe nach Keller
(vgl. Abbildung 4).
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Abbildung 9: Funktionsintegration nach Kaib [Kai02]

2.4.2 Integrationsansitze

Mit den Integrationsansétzen beschreibt Kaib alternative Wege, auf denen die Integrations-

konzepte verwirklicht werden kénnen. Die von ihm gewidhlte Untergliederung bezeichnet er

als ,,traditionelle Ansdtze zur Anwendungsintegration®, die als Grundtypen mdoglicher Vorge-

hensweisen zu verstehen seien. Dies sind im Einzelnen:
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Punkt-zu-Punkt-Verbindungen:

Unter einer Punkt-zu-Punkt-Verbindung versteht Kaib ,,die dedizierte Verbindung zwi-
schen zwei gleichberechtigten Systemen bzw. Anwendungen® [Kai02]. Allerdings sei
diese Art von Verbindungen héufig das Resultat einer unzureichenden Planung. Auch
wenn man auf diese Weise schnell an die Quell- und Zielsysteme angepasste Integrati-
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onslosungen entwickeln konne, so wiirden doch auf lange Sicht die Nachteile iiberwiegen
(detailliertere Informationen hierzu folgen in Kapitel 4).

e ERP-basierte Integration:

Durch die Einfilhrung von ERP-Paketen (das bekannteste ist sicherlich SAP R/3) sinkt
der Integrationsbedarf, da deren funktionale Module vom jeweiligen Hersteller bereits in
vorintegrierter Form angeboten werden. Allerdings gibt Kaib zu bedenken, dass davon
auszugehen sei, dass auch in Zukunft selten mehr als 40% der Anwendungsunterstiitzung
durch ERP-Pakete geleistet werden konne. Trotzdem hitten ERP-Pakete in vielen Unter-
nehmen die Rolle der zentralen Kernanwendung libernommen; hierauf baue der ERP-
basierte Integrationsansatz auf.

e Middleware-basierter Integrationsansatz:

Hierbei wird zur Losung des Integrationsproblems Middleware, d.h. eine vermittelnde
Softwareschicht, zwischen zwei oder mehrere Systeme geschaltet. Dadurch kdnnen die
angebundenen Anwendungen hersteller- und ggf. plattformunabhingig Daten austau-
schen. Eine weitere Unterteilung des Begriffs ,,Middleware* nimmt Kaib nicht vor.

2.4.3 Kritik an den Integrationsansiatzen

Auch wenn die Abgrenzung von den Integrationskonzepten ein sinnvoller Schritt war, so ist
die Auswahl der Integrationsansdtze in mehrfacher Hinsicht nicht zielfiihrend.

Sicherlich kann durch den Einsatz von ERP-Systemen eine wesentlich homogenere und integ-
riertere Anwendungslandschaft geschaffen werden als durch viele heterogene, individuell
verbundene Systeme. Dennoch hat man diese freie Auswahl nur bei einer Konzeption ,,auf der
griimen Wiese®, d.h. beim kompletten Neuaufbau der Systeme. Die Integrationsprobleme in
der Praxis basieren aber im Allgemeinen auf einer vorhandenen System-Infrastruktur, deren
Werte es nach Moglichkeit zu erhalten gilt (vgl. das Ziel ,,Investitionsschutz* in 1.1.4).

Auch nach der Bliitezeit der ERP-Systeme (wie z.B. SAP R/3) in den achtziger und neunziger
Jahren werden diese nach wie vor in vielen Bereichen, wie z.B. Controlling oder Personalwe-
sen, erfolgreich eingesetzt. Die urspriingliche Intention bei der Entwicklung von ERP-
Systemen war aber, alle abzubildenden Funktionalitidten mit einem ERP-System umzusetzten
[Kay03]. Dieses Ziel hat sich jedoch als zu komplex herausgestellt; stattdessen beschrankt
man sich heute darauf, zumindest eine Vielzahl fachlich verwandter Funktionalititen in einem
ERP-System zusammenzufassen.

Aus Sicht dieses Fachbereichs ist die ERP-Einfiihrung zweifellos sinnvoll. Als Konzept fiir
eine unternehmensweite Anwendungs-Integration ist dieser Ansatz dennoch nicht anzusehen.
SchlieBlich ist — wie soeben erldutert — bei einer ERP-basierten Integrations-Strategie zu er-
warten, dass die integrierte Landschaft nicht aus einem einzigen, sondern aus mehreren gro-
Ben Systemen bestehen wird. Damit wére aber genau die Ausgangssituation erreicht, die man
mit EAI-Mitteln (und ebenso mit den Nachfolgern dieses Ansatzes) beseitigen wollte, ndm-
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lich ein Nebeneinander von mehreren zueinander inkompatiblen ,,Silos*, die oft sogar grofer
und verschiedener sind als zuvor [Kay03]. Da zudem Kaib selbst — wie unter 2.4.2 erwihnt —
davon ausgeht, dass die ERP-basierte Integration weniger als 40% der Anwendungen betrifft,
ist deren Einstufung als strategisches Integrationskonzept zumindest fragwiirdig.

Der Aspekt der Middleware-basierten Integration ist zwar zielfiihrend, aber viel zu undiffe-
renziert. Insbesondere unter dem Aspekt der losen Kopplung (vgl. A.6 sowie die detaillierten
Ausfithrungen hierzu in Kapitel 5) hat die Wahl der Middleware einen erheblichen Einfluss
auf die Robustheit der Kommunikation und die Austauschbarkeit der beteiligten Systeme.

Dariiber hinaus werden auch nach der Unterteilung zwischen Integrationskonzepten und
-ansédtzen immer noch verschiedene Dimensionen vermischt: Punkt-zu-Punkt-Verbindungen
stellen eine abstrakte Methode oder ein Konzept der Integration dar; vergleichbar wére der
klassische EAI-Ansatz oder eine Service-orientierte Architektur’. Middleware dagegen steht
fiir konkrete Technologien, die geeignet sein konnen, solche Methoden umzusetzen.

2.5 Ein neuer Ansatz: Die drei Dimensionen der
Anwendungs-Integration

Die im bisherigen Verlauf dieses Kapitels — insbesondere in 2.4.3 — aufgefiihrten Kritikpunkte
an verschiedenen Versuchen einer Gliederung sind die Basis fiir die Ausgestaltung der drei
Dimensionen der Anwendungs-Integration (siche Abbildung 10) [Tie06], die das Grundraster
des weiteren Verlaufs dieser Arbeit darstellen.

2) Art des
Zugriffs auf 3) Verwendete
die Anwen- Technologie, ins-
dungen besondere

Middleware

1) Zugrunde liegendes Konzept

Abbildung 10: Die drei Dimensionen der Anwendungs-Integration [Tie06]

* Diese Konzepte werden ausfiihrlich in Kapitel 4 beschrieben.
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Die Grafik in Abbildung 10 ist nicht als Koordinatensystem im engeren (mathematischen)
Sinne zu verstehen, da zum einen keine Metrik zugrunde liegt, sondern lediglich verwandte
Begriffe, und zum anderen kein Nullpunkt vorhanden ist. Dennoch kann jede Integra-
tionslosung als Punkt im Kontext dieser drei Achsen dargestellt und der Unterschied zwischen
verschiedenen Realisierungsmoglichkeiten anhand der Position der zugehorigen Punkte visua-
lisiert werden.

Diese Einteilung wird der Erkenntnis gerecht, dass sich die Losung eines Integrationsprob-
lems stets in drei Schritte gliedert, die im Folgenden beschrieben werden.

2.5.1 Die erste Dimension: Das zugrunde liegende Konzept

Die erste Dimension beschreibt, mit welchem grundsétzlichen Vorgehen das Integrations-
problem geldst werden soll bzw. gelost worden ist. Hierbei spielen verschiedene Evolu-
tionsstufen der Anwendungs-Integration in den letzten Jahrzehnten eine wichtige Rolle (siehe
hierzu im Detail Kapitel 4).

Die Auspragungen dieser Dimension, die das Grundraster von Kapitel 4 bilden und folglich
dort detailliert erldutert werden, sind die folgenden:

1. Integration auf Datenebene (Datenintegration)

2. Punkt-zu-Punkt-Verbindung

3. EAI (d.h. der klassische EAI-Ansatz mit Hub-and-Spokes-Architektur)
4. SOA

Die Subsummierung der Datenintegration unter dem Oberbegriff der Anwendungs-Integration
ist in der Literatur keineswegs einheitlich und unumstritten.

So wird beispielsweise in [JMP02] der allgemeine Begriff der Integration unterteilt in Portal-,
Geschéftsprozess-, Anwendungs- und Informations-Integration. Anwendungs-Integration
wird mit einem Fokus auf Datentransformation und Message Queuing verstanden, Informa-
tions-Integration hat dagegen eher das Ziel, dass Anwendungen auf alle relevanten Unter-
nehmensdaten zugreifen konnen [Herg03] und entspricht somit ansatzweise dem, was in die-
ser Arbeit unter Datenintegration verstanden wird.

Da aber auch eine solche Datenintegration beispielsweise als Alternative zu Punkt-zu-Punkt-
Verbindungen zur Informations-Beschaffung eingesetzt werden kann, wird in dieser Arbeit
die vorgestellte Unterteilung verwendet.
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2.5.2 Die zweite Dimension: Die Art des Zugriffs auf die
Anwendungen

Wihrend die erste Dimension die Integration als Ganzes im Blick hat, richtet sich der Fokus
dieser zweiten Dimension auf deren Endpunkte, d.h. auf die zu integrierenden Anwendungen.
Hierbei werden — dhnlich zu den Integrations-Konzepten® von Kaib (vgl. 2.4.1) — die folgen-
den drei Moglichkeiten unterschieden:

1. iber die Benutzungs-Schnittstelle
2. iber Funktions-Aufrufe
3. {iber Datenbank-Zugriffe

Der ,,normale” Weg sollte die Nutzung von Funktions-Aufrufen sein. Hierunter ist jeder Auf-
ruf von Anwendungslogik zu verstehen, sei es beispielsweise in Form von Web Services, En-
terprise Java Beans (EJBs), RPCs oder CICS-Transaktionen (die genaue Wahl der Technolo-
gie ist Gegenstand der dritten Dimension).

Auch wenn man in vielen Féllen éltere Schnittstellen-Technologien z.B. als Web
Service kapseln kann, ist die Mdglichkeit des Zugriffs auf Anwendungen iiber Funktions-
Aufrufe grundsétzlich davon abhéngig, ob bei der Implementierung dieser Anwendungen die
Moglichkeit eines direkten Aufrufs von Funktionalitdt vorgesehen wurde. Insbesondere bei
alteren Host-Anwendungen ist aber oftmals die Anwendungslogik so monolithisch gestaltet,
dass man nur eine Mdoglichkeit des Zugangs hat, ndmlich tiber die seit jeher dafiir vorgesehe-
ne Benutzungs-Schnittstelle. Fiir deren automatisierte Nutzung ist es also unumgénglich, ei-
nen Mensch-Maschine-Dialog zu simulieren. Die Ausgaben des Programms kénnen dann z.B.
durch ,,Screen Scraping® eingelesen werden. Das funktioniert so, dass sich der Wert eines Pa-
rameters aus einer Zeichenfolge an einer bestimmten Stelle des Bildschirminhalts ergibt.

Natiirlich ist diese Art des Zugriffs unter dem Gesichtspunkt einer losen Kopplung extrem
ungiinstig, da es zum Auftreten eines Fehlers und damit zum Scheitern der Kommunikation
bereits ausreicht, dass die Riickgabewerte an einer anderen Stelle einer Bildschirm-Maske
auftauchen. Dennoch ist dies — wie gesagt — oftmals die einzige Moglichkeit, {iberhaupt au-
tomatisiert auf eine Anwendung zugreifen zu kdnnen.

> An dieser Stelle sei ausdriicklich darauf hingewiesen, dass in dieser Arbeit der Begriff ,,Integrations-Konzept*
grundlegend anders gebraucht wird als bei Kaib. Eine Analogie besteht zwischen der zweiten Dimension, also
der Art des Zugriffs auf die Anwendungen, und Kaibs Integrations-Konzepten. Die erste Dimension, die den Ti-
tel ,,Integrations-Konzepte™ trigt, deckt dagegen einen Teil dessen ab, was Kaib mit ,,Integrations-Ansitze*
iiberschrieben hat.
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Eine echte Alternative zu Funktions-Aufrufen — nicht nur im Notfall — stellen Datenbank-
Zugriffe dar. Dies bedeutet, dass von anderen Anwendungen benétigte Daten nicht iiber
Riickgabewerte von Funktionen geliefert, sondern direkt aus dem von der Zielanwendung ge-
pflegten Datenbestand ausgelesen werden. Dies hat z.B. den Vorteil, dass keine zusitzliche
Prozessorlast fiir die Zielanwendung erzeugt wird. Nédhere Einzelheiten hierzu kdnnen unter
der Uberschrift ,,Datenintegration® (4.1) nachgelesen werden.

Ein Grenzfall beziiglich der Zuordnung innerhalb dieser zweiten Dimension sind datenorien-
tierte Schnittstellen. Technologisch betrachtet stellt deren Nutzung einen Funktions-Aufruf
dar. Wenn sich hinter dieser Funktion aber nichts weiter verbirgt als ein Datenbank-Zugriff,
dessen Resultate ohne weitere Bearbeitung zuriickgegeben werden, wire das Resultat eines
direkten Datenbank-Aufrufs unter Umgehung der Anwendungslogik dasselbe. In inhaltlicher
Hinsicht wére also eine Einordnung unter der Uberschrift ,Datenbank-Zugriff* durchaus ge-
rechtfertigt. So hat beispielsweise Linthicum [Lint04] den Aspekt ,,interface processing* zu-
sammen mit der Daten-Replikation und -Fodderation unter der Uberschrift ,,information-
oriented application integration* eingeordnet (vgl. 2.3.1).

Die Gefahr an dieser Klassifikation ist aber, dass man fiir die Einordnung nicht nur die Kom-
munikation selbst, sondern auch deren Inhalte bzw. die hinter der aufgerufenen Schnittstelle
liegende Anwendungslogik betrachten muss. Dies bedeutet in der Praxis einen erheblichen
Mehraufwand und wird oftmals vermutlich auch einfach iibersehen, so dass ein inkonsistentes
Bild die Folge wire. Dariiber hinaus ist es auf diese Weise schwierig, eine klare Trennung
zwischen Funktions-Aufruf und Datenbank-Zugriff zu ziehen (d.h. ob beispielsweise eine
Funktion, die zwar zusétzliche, iiber den reinen Datenbankzugriff hinausgehende Logik
durchfiihrt — das aber nur zur Sicherung der Integritit — auch als Datenbank-Zugriff angese-
hen werden kann).

Aus diesen Griinden werden datenorientierte Schnittstellen in dieser Arbeit beziiglich der Zu-
ordnung innerhalb dieser zweiten Dimension nicht von anderen Funktions-Aufrufen unter-
schieden.

Abschlielend sei noch ausdriicklich erwéhnt, dass auch im Kontext einer SOA, wo — wie in
4.4 noch genauer erldutert wird — die Anwendungen gerade nicht mehr im Mittelpunkt der
Betrachtung stehen, sondern hinter Services verborgen sein sollen, an dieser Stelle der Begriff
~Anwendung® korrekt ist. Das Bereitstellen oder Kapseln eines Service ist bereits die Ausge-
staltung dieser zweiten Dimension, d.h. die Losung der Problemstellung des Zugriffs auf be-
stechende Anwendungen. Die Kommunikation zwischen Services spielt sich auf einer anderen
Ebene ab.

Im Gegensatz zur ersten und dritten Dimension der Anwendungs-Integration (vgl. 2.5.1 und
2.5.3) wird die zweite Dimension im weiteren Verlauf dieser Arbeit nicht nochmals im Detail
aufgegriffen, da die Beschreibung an dieser Stelle bereits ausreichend ist und kein weiterer
Erklarungsbedarf existiert.
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2.5.3 Die dritte Dimension: Die verwendete Technologie,
insbesondere Middleware

Die Abgrenzung dieser dritten Dimension ist hilfreich, um nicht bestimmte Konzepte von
vornherein mit Technologien zu verkniipfen. So sind z.B. Web Services die fiir die Umset-
zung einer SOA am besten geeignete Technologie, was aber weder bedeutet, dass eine SOA
nur mit Web Services realisiert werden kann, noch dass man durch die Nutzung von Web
Services alleine schon eine SOA geschaffen hat (mehr hierzu in Kapitel 4).

Genauso wie bei der ersten Dimension (vgl. 2.5.1) stellt diese Beschreibung der dritten Di-
mension nur die Spitze des Eisbergs dar und wird in einem eigenen Kapitel im weiteren Ver-
lauf dieser Arbeit noch ausfiihrlich behandelt.

Die Position dieses Technologie-Kapitels (Kapitel 3) ist bewusst vor der Detaillierung der In-
tegrations-Konzepte in Kapitel 4 gewéhlt. Der Grund fiir diese Reihenfolge (3. Dimension vor
1. Dimension) ist, dass die Technologien nicht mehr als ein Handwerkszeug darstellen. Daher
ist es zweckmaBig, diese zundchst weitgehend unabhingig von mdéglichen Anwendungen zu
prasentieren, um anschlieBend die Moglichkeit zu haben, bei der Darstellung der Integrations-
Konzepte gleich passende Technologien zu diskutieren. Letztendlich ist ja die Nummerierung
der Dimensionen auch willkiirlich gewéhlt.

2.5.4 Kombinationsmoglichkeiten von Konzepten und
Zugriffsmoglichkeiten

Auch wenn die Trennung der Dimensionen eine Entkopplung bei der Planung der jeweiligen
Inhalte erreichen soll, konnen diese nicht beliebig kombiniert werden. Denn zum einen ist
nicht jede Kombination strategisch sinnvoll, zum anderen sind manche sogar {iberhaupt nicht

moglich.

Zugriffsmoglichkeit | Benutzungs- Funktions- Datenbank-
Konzept Schnittstelle Aufrufe Zugriffe
Punkt zu Punkt
EAI

Abbildung 11: Kombinationsmoglichkeiten von Konzepten und Zugriffsméglichkeiten
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Eine Ubersicht iiber die Kombinationsmoglichkeiten der ersten beiden Dimensionen ist in
Abbildung 11 ersichtlich. Ein weilles Feld bedeutet eine strategisch sinnvolle Kombination,
ein dunkelgrau unterlegtes eine grundsétzlich nicht mogliche. Ein hellgrau unterlegtes Feld
besagt, dass diese Kombination zwar denkbar, aber nicht strategisch wiinschenswert ist und
somit nur im Notfall gebraucht werden sollte.

Im Folgenden werden die Griinde fiir diese Festlegungen kurz erldutert, um die Nachvollzieh-
barkeit bereits an dieser Stelle zu ermdglichen und Querverweise zu vermeiden. Ausfiihrlich
werden die Integrations-Konzepte erst in Kapitel 4 behandelt.

Eine Integration auf Datenebene bedeutet per definitionem, dass nicht auf die Anwendungen
selbst (sei es liber die Benutzungs-Schnittstelle oder iiber Funktions-Aufrufe), sondern nur auf
die unter ihnen liegenden Datenbanken zugegriffen wird.

Eine Punkt-zu-Punkt-Verbindung ist stets ein individuelles Konstrukt, das an beliebiger Stelle
auf die Zielanwendung zugreifen kann. Einzig der direkte Zugrift auf Datenbanken ist unter
dem Gesichtspunkt der Wahrung der Integritit zu vermeiden, technisch mdéglich ist aber auch
diese Variante.

Der klassische EAI-Ansatz wie auch die SOA sehen normalerweise einen Aufruf von An-
wendungslogik vor. Falls — wie oben beschrieben — keine andere Moglichkeit existiert, ist
auch der Weg iiber die Benutzungs-Schnittstelle denkbar, wenn er auch — insbesondere im
SOA-Fall — hinter einer standardisierten Schnittstelle verborgen werden diirfte. Der direkte
Zugriff auf Datenbanken ist bei EAI noch zumindest theoretisch denkbar, bei SOA dagegen
gar nicht, denn sobald ein Datenbank-Zugriff als Service gekapselt wird, erfolgt ein Aufruf
von Anwendungslogik, die aus den unter 2.5.2 genannten Griinden nicht mehr als Datenbank-
Zugriff eingestuft wird.

2.5.5 Vergleich der ersten Dimension mit anderen Gliederungen

Die aus wissenschaftlicher Sicht interessanteste Dimension ist zweifellos die erste, d.h. das
zugrunde liegende Konzept (vgl. 2.5.1). Zum Abschluss der Vorstellung der drei Dimensio-
nen der Anwendungs-Integration soll an dieser Stelle ein Vergleich dieser ersten Dimension
mit anderen Gliederungen aus der Literatur in tabellarischer Form (siehe Tabelle 1) erfolgen.

In der linken Spalte sind zum einen die soeben erlduterten moglichen Konzepte zu finden.
Zum anderen wird in Stichworten begriindet, warum die in der Literatur erginzend enthalte-
nen Punkte hier keine Entsprechung finden.

Dies kann zwei Ursachen haben: Wie im bisherigen Verlauf dieses Kapitels mehrfach be-
griindet, werden an mehreren Stellen in der Literatur verschiedene Dimensionen miteinander
vermischt. Dadurch enthalten die hier zitierten Gliederungen einige Punkte, deren Einordnung
in die erste Dimension der Anwendungs-Integration nicht sinnvoll ist.

Auf der anderen Seite werden einige Aspekte aus diesen Gliederungen im Rahmen dieser Ar-
beit bewusst nicht betrachtet, wie beispielsweise das Themenfeld der Portale. Natiirlich haben
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Portale etwas mit Integration zu tun, aber in der Praxis stellen sie doch zumeist nur den Ein-
stiegspunkt fiir einen menschlichen Benutzer zu Systemen dar, die untereinander mit anderen
Methoden und Technologien integriert sind. Die letzteren sind es aber, auf die der Fokus die-
ser Arbeit gerichtet ist.

In den weiteren Spalten sind die Gliederungen von Kaib [Kai02], Keller [Kel02], Hoh-
pe/Woolf [HWO04] und Erl [Erl04] sowie zwei Ansétze von Linthicum [Lint00][Lint04] zu se-
hen.

Die Reihenfolge ist dabei teilweise gegeniiber der originalen so abgedndert worden, dass sie
zur linken Spalte passt, also inhaltlich identische Konzepte jeweils in einer Zeile angeordnet
sind.

Die Klassifikation von Heilmann wurde in der Tabelle nicht beriicksichtigt, da sie inhaltlich
zu stark von den anderen abweicht, so dass der tabellarische Vergleich nicht sinnvoll ist. Auf
eine ndhere Erlduterung der Ansdtze von Hohpe/Woolf und Erl sowie der dlteren Gliederung
von Linthicum wurde verzichtet, da hierdurch kein zusitzlicher Erkenntnisgewinn erreicht
werden kann.

Im Vergleich zur Ubersicht in 2.5.1 sind in dieser Tabelle EAI und SOA in der Reihenfolge
vertauscht worden. Dies geschah alleine aufgrund der Ubersicht, da in der (zweiten) Eintei-
lung von Linthicum SOA und Punkt-zu-Punkt-Verbindungen nicht wesentlich voneinander
getrennt werden und somit untereinander stehen sollten.

Zusammengefasst sind die in diesem Kapitel vorgestellten drei Dimensionen der Anwen-
dungs-Integration aus mehreren Griinden besser zur Gliederung der dieser Arbeit zugrunde
liegenden Thematik geeignet.

Die Trennung der ersten und dritten Dimension hilft dabei sicherzustellen, dass auf der einen
Seite nicht eine Integrations-Methode von vornherein mit einer bestimmten Technologie ver-
kniipft wird und auf der anderen Seite die Technologie nicht alleine als Losung fiir ein In-
tegrations-Problem angesehen wird.

Die konkrete Ausgestaltung der zweiten Dimension hat eher vervollstandigenden Charakter;
viel wichtiger ist ihre getrennte Betrachtung, insbesondere von der ersten Dimension. Auf
diese Weise wird verhindert, dass die Ebene des Zugriffs auf die Anwendungen bereits als In-
tegrations-Konzept angesehen wird. So ist beispielsweise die Aussage ,,wir binden diese Sys-
teme nicht in die SOA ein, sondern sprechen sie stattdessen auf der Datenhaltungs-Schicht
an‘“ wenig sinnvoll, da zum einen der besagte Daten-Zugriff auch als Service gekapselt und in
eine SOA eingebunden werden kann und zum anderen die Ansprache auf der Datenhaltungs-
Schicht noch nichts dariiber aussagt, mit welchem Konzept dies erfolgen soll.

Zur Erhohung der Ubersichtlichkeit wurden auBerdem innerhalb der drei Dimensionen einige
Aspekte nicht beriicksichtigt, die zwar nicht verkehrt sind, aber in der industriellen Praxis
zumindest in strategischer oder architektureller Sicht nur eine untergeordnete Rolle spielen
(wie z.B. die Komponenten-basierte Integration).
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Tabelle 1: Vergleich der ersten Dimension der Anwendungs-Integration mit anderen Gliede-

rungen
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Kapitel 3: Basis-Technologien

In diesem Kapitel werden verschiedene Technologien beschrieben, die man zur Integration
von Anwendungen verwenden kann. Dies entspricht folglich der dritten Dimension (verwen-
dete Technologie) der in 2.5 vorgestellten drei Dimensionen der Anwendungs-Integration.

Nicht zuletzt aufgrund der Tatsache, dass in jedem gréfBeren Unternehmen eigene, proprietére
Technologien zum Einsatz kommen, kann und soll dieses Kapitel keinen Anspruch auf Voll-
standigkeit erheben. Die im Folgenden beschriebenen Technologien sind vielmehr als Bei-
spiele oder als Reprisentanten verschiedener Technologie-Familien zu sehen, die als Orientie-
rungshilfe dienen, um ggf. andere Technologien gemial3 dem in Kapitel 5 beschriebenen Vor-
gehen ebenso zu evaluieren.

Es sei ausdriicklich darauf hingewiesen, dass in diesem Kapitel — wie schon die Uberschrift
aussagt — lediglich Basis-Technologien und keine Integrations-Produkte oder gar Frameworks
behandelt werden. Der IBM WebSphere Message Broker [IBM06b] beispielsweise ist natiir-
lich eine Alternative fiir die Anwendungs-Integration, baut aber intern auf WebSphere MQ
auf. Alle weiteren Bestandteile gehen {iber die unmittelbare Basis-Kommunikation hinaus und
sind daher nicht Gegenstand dieses Kapitels und auch nur ausschnittsweise Gegenstand dieser
Arbeit.

In 3.1 bis 3.5 werden RVS, Java RMI, CORBA, IBM WebSphere MQ und Web Services vor-
gestellt. AnschlieBend wird in 3.6 ein Vergleich dieser Technologien vorgenommen.

Die Struktur dieser Unterkapitel gliedert sich jeweils wie folgt: Nach einer Einleitung mit ei-
ner kurzen Darstellung der Geschichte der jeweiligen Technologie folgen, sofern entspre-
chende Daten ermittelt werden konnten, einige Zahlen zu ihrer Verbreitung. AnschlieBend
werden der Protokoll-Stapel (d.h. die einzelnen Bestandteile) und die Kommunikation (d.h.
das Verhalten oder die Interaktion dieser Bestandteile) erldutert.

Diese Ubersicht orientiert sich an Technologien zur Kommunikation. Da aber — wie in Kapitel
1 erldutert — auch der Aspekt der Wiederverwendbarkeit zum Themenbereich der Integration
gehort, konnten hier durchaus auch Technologien wie CICS (Customer Information Control
System) oder EJBs (Enterprise Java Beans) auftauchen.
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3.1 Datei-Transfer am Beispiel RVS

RVS® (Rechner-Verbund-System) ist ein von der gedas AG entwickeltes Programm fiir den
Austausch von Dateien [Ged06a]. Die ersten Grundziige entstanden bereits Anfang der 70er
Jahre; folglich ist RVS die élteste der in diesem Kapitel behandelten Technologien.

Ergénzend zu der am Anfang dieses Kapitels erldauterten Struktur werden in 3.1.2 die verfiig-
baren Varianten von RV'S vorgestellt.

3.1.1 Einsatz

Urspriinglich wurde RVS ausschlieBlich fiir die Kommunikation innerhalb des Volkswagen-
Konzerns eingesetzt; mittlerweile hat es sich jedoch zu einem Standardprodukt entwickelt,
das in anderen groflen Automobilkonzernen ebenso benutzt wird wie in Banken und Speditio-
nen (von den 20 grofSten Industrieunternehmen der Bundesrepublik haben 10 RVS installiert).

Nicht zuletzt wird iiber RVS auch die logistische Anbindung von mehr als 1300 Zulieferfir-
men der Volkswagen AG abgewickelt. Die Gesamtanzahl der an RVS angebundenen Partner
betrigt derzeit (d.h. 2006) fast 4000. Allein {iber die RV S-Installation im Stammwerk Wolfs-
burg laufen tiglich ca. 60.000 Dateien mit einem Volumen von ca. 100 Gigabyte'.

3.1.2 Varianten (Produktportfolio)

RVS ist in unterschiedlichen Varianten erhéltlich, die sich zum Teil nur hinsichtlich des un-
terstlitzten Betriebssystems, zum Teil aber auch beziiglich ihrer Architektur unterscheiden.
Diese Varianten, also das Produktportfolio (so die offizielle Bezeichnung der gedas AG),
werden im Folgenden kurz beschrieben. Detailliertere technische Informationen kénnen der
gedas-Homepage [Ged06b] entnommen werden.

S RVS ist ein eingetragener Markenname der gedas AG. Die offizielle Bezeichnung ist ,,rvs™“. Im Rahmen dieser
Arbeit wird vereinfachend die Bezeichnung ,,RVS* verwendet.

7 Quelle: Volkswagen-Intranet
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3.1.2.1 RVS Portabel und RVS MVS

RVS Portabel® ist der Sammelbegriff fiir mehrere RVS-Varianten, die fiir die Verwendung
auf Clients mit unterschiedlichen Betriebssystemen konzipiert sind. Dies sind im Einzelnen:

e rvsX (fiir Unix)

e 1vs400 (fir AS/400 und OS/400)

e rvsNT (fiir Windows NT)

e rvsXP (fiir ir Windows XP/2000/Server2003)

RVS MVS ist die Version fiir den Einsatz unter z/OS und OS/390, d.h. auf GroBrechnern. Da
die unter dem Namen RVS Portabel zusammengefassten Varianten fiir Desktop-Rechner kon-
zipiert sind, ist die Abgrenzung von RVS MVS durchaus sinnvoll, allerdings wére auch eine
Zusammenfassung von RVS Portabel und RVS MVS in einer iibergeordneten Kategorie
denkbar, da sie sich architektonisch nicht wesentlich voneinander unterscheiden.

3.1.2.2 RVS Data Center
Mit dem Namen RVS Data Center [Ged05]’ wird eine spezielle Architektur bezeichnet, die
auf RVS Portabel bzw. RVS MVS aufbaut (siche Abbildung 12).

In einem RVS Data Center sind mehrere RVS-Server zusammengefasst. Damit sind mehrere
Vorteile verbunden:

e hohe Verfiigbarkeit
e Lastverteilung

e  Skalierbarkeit (neue Server konnen im laufenden Betrieb des Data Center hinzugefiigt
werden)

e Ausfallsicherheit (beim Ausfall eines Servers werden dessen Aufgaben von einem ande-
ren Server libernommen)

Nach auflen, d.h. gegeniiber Kommunikationspartnern oder bei der Bedienung, verhilt sich
das RVS Data Center dagegen wie eine einzelne RV S-Instanz.

¥ Die deutsche und englische Bezeichnung, d.h. RVS Portabel und RVS portable, wechseln sich auch innerhalb
der deutschsprachigen Beschreibungen der gedas AG ohne erkennbaren Grund ab; in dieser Arbeit wird konsi-
stent die Bezeichnung ,,RVS Portabel“ benutzt.

? Der Titel von [Ged05] (,RVS portable®) mag zu Verwirrung Anlass geben. Tatsichlich behandelt dieses Do-
kument im Wesentlichen RVS Portabel, aber auf Seite 22 ff. wird auch das RVS Data Center beschrieben.
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Abbildung 12: Architektur des RVS Data Center [Miil06]

Um die o.g. Vorteile realisieren zu kénnen, sind zwei zentrale Komponenten innerhalb der

Architektur des RVS Data Center vorhanden:

e cine zentrale RVS-Datenbank, in der alle Sende- und Empfangsauftrige registriert sind

RVS-Server 1 RVS-Server 2 RVS-Server 3 OFTP OFTP-
7} 7} < P .
RVS-Middleware Client
A ®
v A 4 '/ / RMI (TCP/IP)
SQLNET NFS RVS-
Client
zentrale RVS- zentrales
Datenbank Verzeichnis

und in der auch Reaktionen auf empfangene Dateien definiert werden kénnen

e das zentrale Verzeichnis, in dem die wichtigsten vom RVS Data Center verwendeten
Verzeichnisse enthalten sind (diese Verzeichnisse dienen z.B. zur Speicherung von tem-
pordren Dateien, Log-Dateien und Schliisseln zur Ver- und Entschliisselung der iibertra-

genen Dateien)

RVS Client/Server ist ein Zusatzmodul, das die entfernte Konfiguration und Wartung des
RVS Data Center erlaubt. Hierflir muss auf einem beliebigen Knoten die RVS-Middleware
(ebenfalls ein Zusatzmodul) installiert sein, die sich vom Client aus iiber Java RMI" anspre-

chen lésst.

1" Eine Beschreibung von Java RMI ist im weiteren Verlauf dieser Arbeit (3.2) zu finden.
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3.1.2.3 RVS Tiny

RVS Tiny ist vollstidndig Java-basiert und somit Betriebssystem-unabhéngig. Zur Ausfiithrung
wird lediglich ein Java Runtime Environment (JRE) benétigt.

Allerdings ist der Funktionsumfang von RVS Tiny stark abgeschwicht; so ist diese Variante
nur in der Lage, iiber TCP/IP zu kommunizieren. Dariiber hinaus stellt RVS Tiny keine Rou-
ting-Funktionalitdt zur Verfligung und bendtigt eine zentrale RVS-Instanz zur Kommunikati-
on. Aufgrund dieser Eigenschaften ist eine Verwendung von RVS Tiny lediglich als Endkno-
ten vorgesehen.

3.1.3 Protokoll-Stapel

Die Protokoll-Schichten in einer RVS-Umgebung, wie sie in Abbildung 13 dargestellt sind,
konnen als Schichten unterhalb der Anwendungsschicht, also Schicht 7, des ISO-OSI-
Referenzmodells betrachtet werden [Ged05].

RVS-Kommunikationsprogramm

OFTP

RVS-Leitungstreiber

Netzwerk

Abbildung 13: Der Protokoll-Stapel von RVS

Die Netzwerk-Schicht regelt die Steuerung und Definition des physikalischen Netzwerks.
Diese Schicht ist zwar richtigerweise mit im Protokoll-Stapel aufgefiihrt, gehort aber nicht di-
rekt zu RVS.

Die Aufgabe des Leitungstreibers ist, eine Ende-zu-Ende-Verbindung mit dem Ziel einer si-
cheren und nachvollziehbaren Ubertragung herzustellen. Jeder Leitungstreiber gehort zu einer
spezifischen RVS-Station und kommuniziert mit dem Leitungstreiber der Gegenseite iiber ein
spezielles Leitungstreiber-Protokoll.

Der Leitungstreiber erhélt Anfragen von der libergeordneten OFTP-Schicht, eine Verbindung
mit der Netzwerk-Schicht herzustellen oder abzubrechen. War dies erfolgreich, leitet der Lei-
tungstreiber der sendenden Station die zu ilibertragenden Dateien an den Leitungstreiber der
empfangenden Station weiter, der sie der lokalen OFTP-Schicht iibergibt.
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Das ODETTE File Transfer Protocol (OFTP) wurde 1986 im Umfeld der europdischen Au-
tomobilindustrie fiir den elektronischen Datei-Austausch konzipiert. Sein Zweck ist dessen
Realisierung ohne Abhédngigkeit von der Netzwerk-, Hardware- und Software-Umgebung.
Dabei wurden Faktoren berticksichtigt wie z.B. Groflenunterschiede in der Datei-Speicherung
sowie Systeme unterschiedlichen Alters und unterschiedlicher Hersteller.

Die Aufgabe des OFTP innerhalb des Protokoll-Stapels ist die Sicherstellung einer zuverlas-
sigen Ubermittlung der Dateien. Dazu gehdren Mechanismen des Quittierens der Ubertragung
und deren Wiederaufnahme nach eventuellen Leitungsunterbrechungen.

Das OFTP einer RVS-Station erdffnet eine Protokoll-Sitzung mit dem OFTP der entfernten
Station, die logisch iiber der Leitungstreiber-Verbindung lduft. In diesem Zusammenhang rea-
lisiert das OFTP auch eine Ver- und Entschliisselung der iibertragenen Dateien.

Detaillierte Informationen hieriiber konnen dem RFC 2204 [Nas97] entnommen sowie im In-
ternet unter www.odette.org nachgelesen werden.

Das Kommunikationsprogramm schlieBlich kiimmert sich um inhaltliche Aspekte der iiber-
tragenen Dateien, wie z.B. die Konvertierung zwischen unterschiedlichen Zeichensitzen. Ein-
gehende Informationen werden vom Kommunikationsprogramm in einer tempordren Datei
zwischengespeichert, und auch Datenformate, die vom lokalen System nicht verstanden wer-
den, konnen gespeichert und weiter verschickt werden.

3.1.4 Kommunikation

Neben dem in 3.1.3 analysierten Kommunikationsprogramm umfasst RVS intern noch weite-
re Elemente [Ged05]; die wesentlichen sind folgende:

e Datenbank
e  Monitor

e  Mastertransmitter

In der RVS-Datenbank sind alle fiir die Kommunikation benétigten Informationen abgelegt.
Diese konnen sowohl statisch (wie z.B. die sog. Stationstabelle) als auch dynamisch sein, d.h.
aktuelle Prozesse, wie z.B. Sendeauftriage, betreffen. Diese Prozesse kommunizieren nicht di-
rekt miteinander, sondern nutzen die Datenbank als Kommunikations-Medium.

Um einen Sendeauftrag anzustof3en, muss ihn die betroffene RV S-Station (bzw. der Benutzer,
der sie bedient) in die Datenbank schreiben. Diese wird vom Monitor periodisch auf neue
Auftrige durchsucht. Hat dieser einen neuen Sendeauftrag gefunden, aktiviert er den
Mastertransmitter. Dessen Hauptaufgabe ist die Verwaltung und Kontrolle paralleler Ubertra-
gungsprozesse.
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Nach der Aktivierung des Mastertransmitters wird der Sendeauftrag in einem Task an das
Kommunikationsprogramm weitergereicht, das den Sendeauftrag letztendlich ausfiihrt. Die
einzelnen Bestandteile des Kommunikationsprogrammns wurden in 3.1.3 beschrieben.

3.2 Java Remote Method Invocation (RMI)

RMI [Sun03] ist ein vollstindig auf Java basierendes, verteiltes Objektsystem. Es ermdglicht
dem Benutzer, aus einem Java-Programm heraus nicht nur eigene, lokale Objekte anzuspre-
chen, sondern auch die Methoden entfernter Objekte zu nutzen. RMI ist der Nachfolger des
Anfang der 1980er Jahre entwickelten SUN-RPC [EmmO3], um der Objektorientierung ge-
recht werden zu konnen.

Die Urspriinge von Java gehen auf das Jahr 1991 zuriick [KaroJ]. Die damals unter dem Na-
men ,,Green Project entstandene objektorientierte Programmiersprache wurde zunidchst OAK
(Object Application Kernel) genannt. Nach einigen Anderungen wurde OAK im Jahre 1994
in die heutige Bezeichnung Java umbenannt.

3.2.1 Protokoll-Stapel

Anwendungscode

Stub / Skeleton

RMI Runtime

Sockets

Abbildung 14: Der Protokoll-Stapel von RMI

Der Protokoll-Stapel von RMI, der in Abbildung 14 dargestellt ist, besteht aus den folgenden
Teilen:

e Sockets zur Realisierung des betriebssystemabhingigen Zugriffs auf das Netzwerk iiber
TCP/IP

e die RMI Runtime fiir die eigentliche Kommunikation (sie sorgt fiir die Transparenz des
entfernten Objektaufrufs)

e Stub und Skeleton zum Marshalling bzw. Demarshalling (unter Marshalling versteht
man den Vorgang der Serialisierung eines Objekts oder eines entfernten Methoden-
Aufrufs zum Verschicken iiber ein Netzwerk [TS03])
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e Aus dem Anwendungscode heraus wird nur mit dem Stub bzw. Skeleton kommuniziert.
Kenntnisse in Socket-Programmierung sind fiir einen RMI-Entwickler folglich nicht
notwendig.

Das genaue Zusammenspiel dieser Protokoll-Schichten wird im folgenden Kapitel (3.2.2) be-
schrieben.

3.2.2 Kommunikation

In RMI wird sehr deutlich zwischen einer Client- und einer Serverkomponente unterschieden.
Bei RVS (vgl. 3.1) beispielsweise kann eine Kommunikation zwischen zwei identischen Da-
teisystemen erfolgen; in RMI dagegen konnen die Rollen des Anbieters und des Aufrufers
nicht ohne weiteres getauscht werden.

Zunéchst einmal muss ein Server, der ein Objekt fiir den entfernten Zugriff zur Verfligung
stellen mochte, dieses registrieren. Hierzu dient die RMI-Registry; dieses zentrale Verzeichnis
ermOglicht das Auffinden von verfiigbaren Objekten.

Nach dieser Registrierung kann ein Client das entfernte Objekt auf dem in Abbildung 15 ge-
zeigten Weg aufrufen:

Nachdem der Client eine Suchanfrage fiir ein Server-Objekt an die RMI-Registry geschickt
hat (und dieses Objekt dort auch gefunden wurde), gibt diese ein Stub-Objekt an den Client
zuriick.

Auf diesem Stub-Objekt fiihrt der Client den entfernten Methoden-Aufruf aus. Der Stub seria-
lisiert ihn und sendet ihn unter Verwendung der RMI Runtime (vgl. 3.2.1) an den Skeleton,
der die Deserialisierung und Weitergabe an die Server-Anwendung tibernimmt. Stub und Ske-
leton unterscheiden sich hinsichtlich der beteiligten Klassen nicht wesentlich; entscheidend ist
die Zugehorigkeit zum Client (Stub) bzw. Server (Skeleton).

Der Riicktransport des Ergebnisses des entfernten Methodenaufrufs erfolgt auf demselben
Weg in umgekehrter Reihenfolge: Der Skeleton serialisiert das Objekt zum Versand an den
Client bzw. zunéchst an dessen Stub, der die Deserialisierung durchfiihrt.
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Methoden- Versenden in seriali- Methoden-
aufruf sierter Form aufruf
RMI- - - | RMI-
Client- RMI-Stub RMI- Server-
anwendung | < Skeleton | anwendung
Antwort Versenden in Antwort

serialisierter Form

A
\ 4
A
v

Client-Komponente Server-Komponente

Abbildung 15: Die Kommunikation in einer RMI-Anwendung [Miil06]

3.3 CORBA

CORBA [OMGO04][Linn98] ist die Abkiirzung fiir Common Object Request Broker Architec-
ture. Es handelt sich hierbei um kein Produkt, sondern eine Spezifikation fiir die Integration
verteilter Objektsysteme von der Object Management Group (OMG).

Die OMG wurde 1989 als Konsortium von 8 Firmen mit der Zielsetzung gegriindet, unter
Verwendung von Objekttechnologie die Interoperabilitit von Anwendungen in heterogenen,
verteilten Umgebungen zu realisieren [Linn98]. Schon bald nach ihrer Griindung veroffent-
lichte die OMG die erste Version des Referenzmodells Object Management Architecture
(OMA), das in den folgenden Jahren immer wieder erweitert und verbessert wurde und aus
dem auch CORBA hervorging. Im Dezember 1990 wurde CORBA 1.0 eingefiihrt; Anfang
1991 folgte die Version 1.1 [Vat04]. Mit CORBA 2.0 folgte 1996 ein Standardprotokoll, das
die Interoperabilitdt von CORBA-Implementierungen verschiedener Hersteller gewihrleisten
sollte. Die wesentliche Neuerung in CORBA 3.0 (2002) ist das Object-Packaging-Schema fiir
Enterprise Java Beans (EJB), das es ermoglicht, die Virtual Machine zur Laufzeit zu laden
und den EJB-Code auszufiihren.
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Im Folgenden wird die aus den vergangenen Unterkapiteln bekannte Struktur wieder aufge-
griffen. Dariiber hinaus wird in 3.3.3 kurz auf die CORBA-Dienste eingegangen.

3.3.1 Protokoll-Stapel

Anwendungscode

Stub / Skeleton

ORB

GIOP/IIOP

Abbildung 16: Der Protokoll-Stapel von CORBA

Der Protokoll-Stapel von CORBA, der in Abbildung 16 dargestellt ist, ist dem von RMI (vgl.
Abbildung 14 in 3.2.1) sehr dhnlich. Tatsdchlich ist ja auch das Grundprinzip dieser beiden
Technologien, ndmlich die Kommunikation zwischen verteilten Objekten, identisch.

Das zentrale Element von CORBA ist der ORB (Object Request Broker). Dessen Aufgabe ist
es — analog zur Runtime bei RMI —, die Transparenz des entfernten Methoden-Aufrufs herzu-
stellen, d.h. ihn genauso wie einen lokalen aussehen zu lassen. Im Gegensatz zu RMI miissen
die an den ORB angeschlossenen Objekte nicht zwingend in Java implementiert sein.

Die eigentliche Interaktion zwischen Client und Server erfolgt {iber das GIOP (General Inter-
ORB Protocol). Dieses Protokoll adressiert die Bereiche oberhalb des Transportprotokolls
und kann folglich mit verschiedenen strombasierten Transportprotokollen zusammenarbeiten.
Die Realisierung des GIOP iiber TCP ist die hdufigste Variante und wird mit IIOP (Internet
Inter-ORB Protocol) bezeichnet.

3.3.2 Kommunikation

Wie schon der Protokoll-Stapel, so ist auch die Kommunikation in CORBA sehr dhnlich zu
der von RML

Als erstes muss ein Objekt registriert werden, damit es entfernt aufgerufen und unter einem
bestimmten Namen wiedergefunden werden kann. Hierfiir ist der CORBA Naming Service
zustindig.

Um ein allgemeines Verstdndnis der Schnittstellen-Syntax zu erreichen, wurde mit der IDL
(Interface Definition Language) eine sprachunabhidngige Darstellung der Objektschnittstelle
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eingefiihrt. Bei RMI ist dieser Schritt nicht notwendig, da alle Objekte Java-basiert implemen-
tiert sind und folglich die Java-Syntax als kleinsten gemeinsamen Nenner verwenden konnen.

Anschlieend kann das Objekt aufgerufen werden, indem — wie in Abbildung 17 gezeigt — ein
Client eine entsprechende Anfrage an den ORB richtet und dieser sie an das richtige Server-
Objekt weiterleitet.

4 ™~ ™

| Client | | Object Implementation '
. o

% My
M A . -

ORB

Abbildung 17: Die Kommunikation bei CORBA [OMG04]

3.3.3 CORBA-Dienste

Neben der soeben beschriebenen Kernfunktionalitéit bietet CORBA zahlreiche ergidnzende
Dienste an. Der wichtigste ist der bereits erwdhnte Naming Service. Zu den weiteren Diensten
gehoren folgende [Linn98]:

e Concurrency Service (zur Realisierung von nebenldufigen Zugriffen auf ein Objekt, so
dass sich dieses immer in einem konsistenten Zustand befindet)

e Event Service (zur Ermdglichung einer asynchronen Kommunikation, wenn der Empfén-
ger nicht verfiigbar ist)

e  Security Service

e  Transaction Service (zur Transaktions-Verwaltung nach dem ACID-Prinzip'")

Diese Dienste stellen einen groen Vorteil von CORBA dar, da sie in vielen anderen Techno-
logien eigenverantwortlich durch den Benutzer hinzugefiigt oder gar selbst implementiert
werden miissen.

1 Atomaritét, Konsistenz, Isolation, Dauerhaftigkeit; vgl. z.B. [HS00b]
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3.4 Messaging-Middleware am Beispiel IBM WebSphere
MQ

IBM WebSphere MQ [IBM06a][Wac99] wurde kommerziell im Jahre 1994 eingefiihrt. Wih-
rend es frither ,,MQSeries” genannt wurde (und auch heute in der Praxis noch oftmals mit
dem Namen verkniipft wird), ist es mittlerweile (seit der Version 5.3) in die WebSphere-
Produktfamilie integriert worden. Im weiteren Verlauf dieser Arbeit wird vereinfachend die
Bezeichnung ,,MQ* verwendet.

MQ ist eine Messaging-Middleware, d.h. das Grundprinzip ist, dass Nachrichten von einer
Anwendung zu einer anderen geschickt werden. Genauer gesagt wird nicht direkt mit der
Anwendung kommuniziert, sondern die Nachrichten werden in eine Message Queue (,, Warte-
schlange*) gelegt, aus der sie dann von der Zielanwendung ausgelesen werden konnen.

Dieses Prinzip der indirekten physikalischen Kopplung liegt auch bei RVS (vgl. 3.1) vor; hier
funktioniert der Informationsaustausch zwar nicht iber Nachrichten, sondern iiber Dateien,
aber auch diese werden in einem Verzeichnis abgelegt, und es wird nicht direkt mit der Ziel-
anwendung selbst kommuniziert. Auf die Vorteile dieser Architektur wird noch detailliert in
Kapitel 5 eingegangen.

Auch wenn MQ in Reinform als eher altere Technologie (verglichen z.B. mit Web Services)
angesehen werden kann, ist es die Basis flir nahezu alle aktuellen Produkte aus dem Hause
IBM im Themenbereich des ,,Enterprise Service Bus* und damit hilfreich bei der Umsetzung
einer Service-orientierten Architektur (mehr hierzu in Kapitel 4).

3.4.1 Protokoll-Stapel

Der Protokoll-Stapel von MQ ist in Abbildung 18 dargestellt und wird im Folgenden erldutert.

Wie eingangs erwihnt, erfolgt die Kommunikation zweier Anwendungen tiber MQ durch das
Schreiben von Nachrichten in eine Message Queue und deren Auslesen durch die Zielanwen-
dung. Fiir den Zugriff auf die einzelnen Queues ist ein sog. Message Queue Manager (MQM)
notwendig. Dieser ist das zentrale Element von WebSphere MQ. Seine wesentlichen Aufga-
ben sind folgende [Wac99]:

e  Verwalten von Queues (d.h. Erstellen oder Loschen) und Nachrichten fiir Anwendungen

e Nutzung von existierenden Netzwerken fiir den Transport von Nachrichten zu anderen
MQMs (zumeist iiber TCP/IP, aber es werden auch andere Protokolle unterstiitzt)

e Segmentierung und Reassemblierung von Nachrichten, die zu grof3 sind, um als Ganzes
transferiert werden zu konnen
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e  Zusammenfassung von mehreren kleineren Nachrichten zu einer physikalischen Nach-
richt, die weniger Netzwerk-Kapazitét verbraucht

e Verteilen einer Nachricht an mehrere Empféanger auf Basis eines Publish-and-Subscribe-
Verfahrens

e Bereitstellung einer grafischen Benutzungs-Schnittstelle zur Verwaltung des Queues
durch Administratoren

Das Message Queue Interface (MQI) realisiert den Zugang zu den einzelnen MQMs fiir die
Anwendungen.

Applikation

Message Queue Interface (MQI)

Massage Queue Manager (MQM)

Netzwerk

Abbildung 18: Der Protokoll-Stapel von IBM WebSphere MQ

3.4.2 Kommunikation
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Abbildung 19: Die Kommunikation in IBM WebSphere MQ (in Anlehnung an [Miil06])

Der Verlauf der Kommunikation in MQ wird in Abbildung 19 veranschaulicht. Die sendende
Anwendung (im Bild Anwendung A) legt die zu iibertragende Nachricht mit Hilfe des zu-
stindigen MQM in die Ausgangs-Queue. Anschlieend erfolgt der Transfer {iber einen Kom-
munikationskanal zur Eingangs-Queue der Zielanwendung (Anwendung B). In der Grafik
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sind die beiden Queues mit ,,Remote Queue* und ,,Lokale Queue* bezeichnet; dies ist aus der
Perspektive der empfangenden Anwendung zu sehen.

Eine MQ-Nachricht besteht aus zwei Teilen, ndmlich den eigentlichen Daten und einem Me-
tadaten-Teil, der Header oder Distributor genannt wird [Wac99]. Mit dessen Hilfe kdnnen die
Nachrichten iiber eine MessagelD identifiziert werden; auflerdem enthélt er Steuerungs-
Informationen (auch Attribute genannt), wie z.B. ein Ablaufdatum, die Prioritit, den Namen
der Queue, zu der die Antwort geschickt werden soll, und den Nachrichten-Typ.

In MQ werden vier Nachrichten-Typen unterschieden:

e Datagram (eine Nachricht, fiir die keine Antwort bendtigt wird)
e Request (eine Nachricht, fiir die eine Antwort erwartet wird)

e Reply (eine Antwort auf eine Request-Nachricht)

e Report (z.B. eine Bestétigung flir den Erhalt einer Nachricht)

Durch die Kombination von Request- und Reply-Nachrichten kann nach aulen eine synchro-
ne Kommunikation realisiert werden, auch wenn diese natiirlich MQ-intern weiterhin asyn-
chron erfolgt und im Gegensatz beispielsweise zu RMI (vgl. 3.2) die Antwort iiber eine ande-
re Verbindung und einen anderen Kommunikationskanal gesendet werden kann als die An-
frage.

3.5 Web Services

Web Services [EF03] stellen derzeit das Ende der Evolution der Integrations-Technologien
dar. Das W3C (World Wide Web Consortium) definiert einen Web Service folgendermalen:

A Web service is a software system designed to support interoperable machine-
to-machine interaction over a network. It has an interface described in a ma-
chine-processable format (specifically WSDL). Other systems interact with the
Web service in a manner prescribed by its description using SOAP-messages,
typically conveyed using HTTP with an XML serialization in conjunction with
other Web-related standards.* [W3C04]

Das Grundprinzip ist also eine Zusammenarbeit von Software auf verschiedenen Rechnern
iiber ein Netzwerk. Das ist allerdings bei den anderen im Verlauf dieses Kapitels vorgestellten
Technologien nicht grundlegend anders. Das Besondere an Web Services sind jedoch u.a. fol-
gende Tatsachen [EF03]:

e  Web Services geniellen eine breite Unterstiitzung aus der Industrie, und ihre Entwicklung
wird auch z.B. von Microsoft, IBM oder Sun aktiv vorangetrieben.

e  Web Services basieren auf offenen und allgegenwirtigen Internet-Protokollen, so dass
sie zum einen ohne Lizenzkosten eingesetzt werden konnen und zum anderen auf sehr
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vielen Systemen ohne gréfere Umstellung umgesetzt werden konnen, da keine neue Inf-
rastruktur aufgebaut werden muss.

Die restlichen, in der Definition vorkommenden Begriffe werden im Rahmen der Vorstellung
des Protokoll-Stapels (3.5.1) noch niher erldutert.

3.5.1 Protokoll-Stapel

Processes

Descriptions

Messages

Communications

Abbildung 20: Der Protokoll-Stapel von Web Services

Der Protokoll-Stapel von Web Services, der in Abbildung 20 zu sehen ist, enthélt die folgen-
den Schichten (vgl. auch [Boo+04]):

Communications: Da Web Services unabhingig von der Netzwerk- und Transport-
schicht sind, kann diese Ebene allgemein nicht priziser festgelegt werden. Zur Umset-
zung sind beispielsweise HTTP, SMTP oder FTP, aber auch JMS (Java Messaging Ser-
vice) oder IIOP (Internet Inter-ORB-Protocol; vgl. 3.3.1) einsetzbar.

Messages: Zur Ubermittlung von Nachrichten zwischen Web Services wird das Simple
Object Access Protocol (SOAP) eingesetzt. Dieses ist vollstdindig XML-basiert. Eine
SOAP-Nachricht besteht aus einem (optionalen) Header, der Metadaten (wie z.B. Tran-
saktions-Nummern) enthélt, und dem Body, in dem die eigentliche Nachricht codiert ist.
Header und Body sind im Envelope eingeschlossen, der signalisiert, dass es sich bei dem
XML-Dokument um eine SOAP-Nachricht handelt. Dariiber hinaus kann der Envelope
einen Verweis auf eine XML-Schema-Datei enthalten, gegen die die Nachricht validiert
werden kann.

SOAP-Nachrichten konnen auf zwei unterschiedliche Arten verfasst werden: Entweder
wird eine Schnittstelle samt den zugehorigen Parametern codiert (RPC-Stil), oder im Bo-
dy wird ein Geschiftsobjekt tibergeben (Dokument-Stil). Eine ausfiihrliche Beschreibung
dieser Stile — auch unabhingig von Web Services — folgt in Kapitel 5.

Neben dem ,,reinen* SOAP existieren noch zahlreiche Erweiterungen, die sogenannten
SOAP-Extensions. Diese ergdnzen SOAP um Aspekte wie Zuverldssigkeit, Transakti-
onsverwaltung oder Sicherheit.
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e Descriptions: Analog zur IDL bei CORBA (vgl. 3.3.2) gibt es auch bei Web Services ei-
ne Sprache zur einheitlichen und unabhéngigen Beschreibung der Schnittstelle, die ,,Web
Service Description Language™ (WSDL). Die Erstellung einer passenden WSDL-Datei
ist jedoch fiir die erfolgreiche SOAP-basierte Kommunikation nicht zwingend erforder-
lich, sondern stellt nur eine Hilfe dar, um Schnittstellen zu beschreiben.

e  Processes: In dieser Schicht sind alle Mechanismen zu finden, die beispielsweise mit
dem Zusammenfiigen (Orchestrieren) von verschiedenen Web Services zu einem Prozess
zu tun haben. Ein wichtiger Bestandteil auf dieser Ebene ist auch UDDI (Universal Desc-
ription, Discovery and Integration), ein Verzeichnis-Dienst, mit dessen Hilfe Web Servi-
ces prinzipiell weltweit gefunden werden kénnen. Ahnlich wie WSDL ist aber auch
UDDI keine zwingende Voraussetzung fiir eine Kommunikation zwischen Web Services.

3.5.2 Kommunikation

Wie in 3.5.1 vorgestellt, konnen fiir den Transport von SOAP-Nachrichten verschiedene Pro-
tokolle eingesetzt werden. Die Zusammenarbeit zwischen SOAP und einem konkreten Trans-
portprotokoll wird als Bindung bezeichnet.

Das am hiufigsten fiir den Transport verwendete Protokoll ist HTTP'?. Die Kommunikation
zwischen Client und Server (d.h. Service) kann dabei auf zwei verschiedenen Wegen erfolgen
[EF03]:

Eine Mdoglichkeit ist, eine SOAP-Nachricht mit Hilfe der HTTP-POST-Methode an den Ser-
vice zu senden, worauf dieser mit einer HTTP-Response antwortet, in der die SOAP-Antwort
abgelegt ist.

Die in der Praxis insbesondere bei Verwendung des RPC-Stils weitaus haufiger vorkommen-
de Variante ist jedoch die, dass auf dem Hinweg gar kein SOAP verwendet, sondern eine
HTTP-GET-Anfrage verschickt wird. Der Web Server erkennt, dass es sich um den Aufruf
eines Web Service handelt, und leitet die Anfrage entsprechend weiter. Als Antwort erhélt der
Client wiederum eine HTTP-Response mit der Antwort in SOAP.

Wie in 3.5.1 beschrieben, ist es fiir die Nutzung eines Web Service prinzipiell ausreichend,
eine passende SOAP-Nachricht zu {ibermitteln. Das setzt jedoch voraus, dass zum einen der
Web Service als socher, d.h. seine Existenz und Funktionalitidt, und zum anderen die erwarte-
te Syntax der Anfrage bekannt sind. Zum Ermitteln dieser Informationen kénnen UDDI und
WSDL eingesetzt werden.

"2 Hypertext Transfer Protocol
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3.6 Vergleich der vorgestellten Technologien

Zum Abschluss dieses Technologie-Kapitels werden nun die vorgestellten Technologien bzw.
Technologie-Familien miteinander verglichen. Dabei wird in 3.6.1 zunichst auf den allge-
meinen Aufbau und die Bestandteile eingegangen, bevor in 3.6.2 und 3.6.3 die Performance
und Sicherheit analysiert werden. Diese Erkenntnisse beruhen auf einer hierzu durchgefiihrten
Diplomarbeit [Miil06].

3.6.1 Aufbau und Bestandteile

Im Folgenden werden die in diesem Kapitel behandelten Technologien beziiglich mehrerer

Kriterien in tabellarischer Form miteinander verglichen.

Technologietyp Kommunikations- Serialisierungs-
form protokoll
RVS Produkt asynchron OFTP
Java RMI Produkt synchron RMI Wire Protocol
CORBA Spezifikation synchron und GIOP / TIOP
asynchron
WebSphere MQ Produkt asynchron proprietar
Web Services Spezifikation synchron und SOAP, darunter z.B.
asynchron HTTP
Schnittstellen- Namensdienst Verteiltes
beschreibung Objektsystem
RVS - — nein
Java RMI Java RMI Registry ja
CORBA IDL CORBA Naming ja
Service
WebSphere MQ - MQM nein
Web Services WSDL UDDI nein

Tabelle 2: Vergleich verschiedener Integrations-Technologien (nach [Miil06])
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3.6.2 Performance

Ein wesentliches Merkmal einer jeden Integrations-Technologie ist ihre Performance, d.h. die
Ubertragungs-Geschwindigkeit oder die Zeit, die bendtigt wird, um eine bestimmte Daten-
menge von einem Sender zu einem Empfanger zu transportieren.

3.6.2.1 Metriken und Moglichkeiten zur Messung

Um eine aussagekriftige Messung zu ermoglichen, ist es zunédchst erforderlich, eine geeignete
Metrik zu definieren, die bei allen betrachteten Technologien gleichermallen anwendbar ist.

Antwortzeit auf der Netzwerkebene

e
~ N
Client- Client- K Jationskanal Server- Server-
Anwendung | Netzwerk OMMUNTAHONSKANAL | Netzwerk Anwendung

® »®

[ D ®
S— -

—

Antwortzeit auf der Anwendungsebene

Abbildung 21: Antwortzeit auf der Netzwerk- und Anwendungsebene (in Anlehnung an
[Miil06])

Den Kern eines solchen Performance-Vergleichs stellt zweifellos die Antwortzeit dar. Es
zeigt sich jedoch, dass dieser Begriff noch viel zu undifferenziert ist. Denkbar wire eine Mes-
sung der Antwortzeit auf der Anwendungsebene (d.h. beispielsweise die Zeit vom Aufruf ei-
ner Methode bis zu deren vollstindiger Abarbeitung). Wihrend dies bei Java RMI oder
CORBA natiirlich problemlos moglich wire, ldsst sich bei RVS keine entsprechende Messung
durchfiihren, da die Antwort (in Form einer Datei) nicht wieder auf die Anwendungsebene zu-
riickkehrt.
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Antwortzeit A

A
v

Netzwerkzeit N Residenzzeit R

Verzdgerungszeit V | Ubertragungszeit U Servicezeit S Wartezeit W

Abbildung 22: Antwortzeit und ihre Bestandteile (vgl. [MA02])

Daher ist es sinnvoller, die Messung der Antwortzeit auf der Netzwerkebene durchzufiihren
(siehe Abbildung 21). Dies ist nicht nur ein geeigneter ,,kleinster gemeinsamer Nenner* fiir
alle Technologien, sondern es ergeben sich auch weitere interessante Moglichkeiten der Un-
tergliederung. So kann analysiert werden, wie viel Zeit die Ubertragung (Netzwerkzeit) und
wie viel die Abarbeitung (Residenzzeit) bendtigt. Diese beiden Teilzeiten lassen sich — wie
Abbildung 22 zu entnehmen ist — nochmals unterteilen in die Verzdgerungs- und Ubertra-
gungszeit bzw. Service- und Wartezeit (sieche hierzu im Detail [MAO02]).

Durch Analyse des Netzwerkverkehrs kann ebenfalls untersucht werden, wie viel Zeit fiir die
eigentliche Ubertragung verbraucht wird und wie viel fiir den Verbindungsauf- und -abbau.

Wie in 3.6.1 vorgestellt, ist mit einigen der Technologien nur eine synchrone bzw.
asynchrone Kommunikation mdglich. Da mit einer synchronen Technologie keine
asynchrone Kommunikation simuliert werden kann, umgekehrt aber problemlos (durch zwei
asynchrone Ubertragungen hintereinander), dient eine synchrone Anfrage als Basis fiir die
Messungen.

3.6.2.2 Ergebnisse des Performance-Vergleichs

Im Folgenden werden die Ergebnisse des im Rahmen der o.g. Diplomarbeit durchgefiihrten
Performance-Vergleichs prisentiert.

Neben den in diesem Kapitel vorgestellten und in 3.6.1 grundlegend verglichenen Technolo-
gien wurden auch die Moglichkeiten der Datenintegration, d.h. Daten-Replikation und
-Foderation, auf Basis eines mySQL-Datenbanksystems mit beriicksichtigt. Ndhere Informa-
tionen zur Datenintegration folgen in Kapitel 4.

Zudem wurden bei den Web Services die beiden in 3.5 skizzierten Stile (RPC- und Doku-
ment-Stil) getrennt betrachtet, um zu untersuchen, ob deren Wahl einen Einfluss auf die Per-
formance hat.
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Antwortzeit bei einer Anfrage

Zeit (sec)
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Abbildung 23: Performance-Vergleich (nach [Miil06])

Antwortzeit bei mehreren Anfragen (ohne RVS)
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Abbildung 24: Vergleich der durchschnittlichen Antwortzeiten fiir mehrere Anfragen (nach
[Miil06])
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Die erste Grafik (Abbildung 23) zeigt die Antwortzeiten bei einer einzigen Anfrage (inklusive
Antwort). Es zeigt sich, das RMI deutliche Vorteile gegeniiber allen anderen Technologien
besitzt. Bei den beiden Web-Service-Stilen erwies sich der Dokumenten-Stil als minimal
schneller. Die beiden Varianten der Datenintegration liegen ebenfalls in etwa auf diesem Ni-
veau; die Antwortzeit von MQ ist etwa doppelt so hoch. Nicht enthalten in dieser Grafik ist
RVS, denn diese Technologie zeigte sich mit 6,15 Sekunden als die bei weitem langsamste
und hitte den grafischen Vergleich der anderen Technologien untereinander nicht mehr er-
moglicht.

Neben dieser Messung einer Anfrage wurde ebenfalls untersucht, wie sich die betrachteten
Technologien bei mehreren, zeitlich aufeinander folgenden Anfragen verhalten. Abbildung 24
zeigt die Ergebnisse, d.h. die durchschnittlichen Antwortzeiten, fiir 10, 100, 1000 und 10000
Anfragen.

Es wird deutlich, dass sich bei RMI, CORBA, Daten-Foderation und beiden Web-Service-
Stilen praktisch keine Verdnderungen der durchschnittlichen Antwortzeit ergeben und dass
folglich die Niveau-Unterschiede von Abbildung 23 hier weiterhin Giiltigkeit haben. MQ da-
gegen zeigt eine sinkende Kurve, d.h. mit steigender Anzahl von Anfragen wird die durch-
schnittliche Antwortzeit geringer. Bei der Daten-Replikation wiederum zeigt sich ein deutli-
cher umgekehrter Trend.

Zusitzlich zur eigentlichen Performance-Messung wurde auch der bendtigte Netzwerkverkehr
aufgezeichnet. Wie in Abbildung 25 ersichtlich ist, zeigen bei der Messung einer einzigen
Anfrage MQ und vor allem die Daten-Replikation einen deutlich iiberdurchschnittlichen
Wert. Letzterer ist damit zu erkldren, dass auch bei der Abfrage von sehr geringen Datenmen-
gen zundchst die komplette Datenbank-Tabelle repliziert wird.

In Abbildung 26 wird deutlich, dass bereits bei 10 Anfragen der Wert der Daten-Replikation
wieder zumindest auf dem Niveau von MQ, bei einer noch héheren Anfragen-Anzahl sogar
unter dem von RVS, Daten-Foderation und Web Services liegt. Der Unterschied ist in Wirk-
lichkeit noch hoher, als er in dieser Grafik zum Ausdruck kommt, da aus Skalierungsgriinden
die erste Sédule bei 11.000 Bytes abgeschnitten wurde (tatsdchlich sind es iiber 26.000). RMI,
CORBA und RVS zeigen ebenfalls einen deutlichen Riickgang des durchschnittlichen Netz-
werkverkehrs bei steigender Anzahl von Anfragen, wahrend die Werte von Web Services na-
hezu konstant bleiben. Der Grund hierfiir ist, dass fiir jeden Aufruf eine Initialisierung und ein
Reset der genutzten Netzwerkverbindungen durchgefiihrt werden [Miil06].
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Netzwerkverkehr bei einer Anfrage
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Abbildung 25: Netzwerkverkehr bei einer Anfrage (nach [Miil06])
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Abbildung 26: Netzwerkverkehr bei mehreren Anfragen (nach [Miil06])
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3.6.3 Sicherheit

Der Begriff der Sicherheit unterteilt sich im Kontext der Informatik in die folgenden Bestand-
teile [EF03]:

e  VertraulichKkeit:

Vertraulichkeit bedeutet, dass eine Nachricht, die zwischen einem Sender und einem
Empfinger ausgetauscht wird, durch keine Dritten gelesen werden kann. Dieses Lesen
bezieht sich auf den Inhalt; die Nachricht an sich (d.h. die Ubertragung) muss dabei nicht
zwingend geheim gehalten werden.

e  Authentizitit:

Im Bereich der digitalen Kommunikation ist es keineswegs selbstverstiandlich, dass der
Kommunikationspartner tatsdchlich derjenige ist, fiir den er sich ausgibt. Durch Authen-
tifizierung (d.h. das Uberpriifen der Authentizitiit) soll ein solches Vortiuschen einer fal-
schen Identitdt und damit der Empfang von Nachrichten, die eigentlich fiir einen anderen
Empfinger bestimmt sind, verhindert werden.

Hierdurch konnen insbesondere dann Probleme entstehen, wenn es um die Autorisie-
rung, d.h. die Zuteilung von Rechten, geht. Gelingt es einem Angreifer, eine falsche
Identitdt vorzutduschen, so kann er iiber die Rollenzugehorigkeit Rechte erhalten, die
thm nicht zustehen.

e Integritit:

Die Sicherstellung der Integritét einer Nachricht bedeutet, dass sie genauso, wie sie beim
Empfinger ankommt, auch vom Sender abgeschickt und folglich nicht durch Dritte ver-
dndert worden ist.

e Nicht-Anfechtbarkeit:

Im realen Leben wird beispielsweise durch die Unterschrift unter einem Kaufvertrag
zweifelsfrei nachgewiesen, dass der Kéufer ein Produkt bestellt hat und folglich zu des-
sen Abnahme und Bezahlung verpflichtet ist. Im digitalen Bereich ist dies natiirlich nicht
so einfach moglich; hier miissen andere Mechanismen implementiert werden, um zu be-
weisen, dass eine bestimmte Aktion durchgefiihrt wurde.

e  Verfiigbarkeit:

Dieser Punkt adressiert die Gefahr, dass ein Dienst durch Angriffe von aulen nicht mehr
verfiigbar ist. Das ist natiirlich physisch durch die Zerstérung des Rechners méglich, aber
auch virtuell durch sog. Denial-of-Service-Attacken.

In Tabelle 3 wird die Umsetzung der soeben vorgestellten Sicherheitsbestandteile durch die in
diesem Kapitel behandelten Technologien sowie der Daten-Foderation und
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-Replikation vorgestellt. Die Autorisierung ist erginzend zur Authentizitdt als eigener Punkt
beriicksichtigt.

Im Folgenden sind hierzu einige kurze Erlauterungen zu finden. Detailliertere Informationen
konnen in [Miil06] nachgelesen werden. Es sei an dieser Stelle ausdriicklich erwéhnt, dass in
der Tabelle nur diejenigen Technologien bei einem Sicherheitsbestandteil markiert worden
sind, die diesen nativ unterstiitzen. Durch Drittanbieter-Tools oder Eigenentwicklungen sind
Erweiterungen der Sicherheit einzelner Technologien mdglich.

Java RMI| CORBA Web Web- RVS Fodera-

Services Sphere tion/Re-

MQ plikation
Vertraulichkeit X X X
Authentizitét X X X X X X
Autorisierung X X - - - X
Integritét X X X X X X
Nicht- - X - - -

Anfechtbarkeit

Verfligbarkeit - - - - - -

Tabelle 3: Sicherheitsmechanismen von Integrations-Technologien [Miil06]

Java RMI selbst hat kein eigenes Sicherheitskonzept, sondern bedient sich der durch die Pro-
grammiersprache Java zur Verfiigung gestellten Mechanismen. Hier ist das sog. Sandkasten-
prinzip zu nennen: Der Code wird in einer sicheren Umgebung ausgefiihrt, wodurch z.B. kein
Stapeliiberlauf mdglich ist. Dariiber hinaus beschrianken die Schliisselworter public, protected
und private die Zugriffsmoglichkeiten von anderen Teilen des Codes. Die Authentizitéit kann
mittels JSSE (Java Secure Socket Extension), die Autorisierung iiber JAAS (Java Authentica-
tion and Authorization Service) hergestellt werden.

In CORBA werden die o.g. Sicherheitsmechanismen durch den Security Service bereitge-
stellt. Dieser ist allerdings kein Teil der Standardspezifikation und daher nicht zwingend in al-
len CORBA-Implementierungen vorhanden.

Die Sicherheit von Web Services ist zum gegenwartigen Zeitpunkt noch nicht vollstindig
ausgereift. Lediglich WS-Security ist als Standard verabschiedet; die anderen sicherheitsrele-
vanten Standards (WS-SecureConversation, WS-Federation, WS-Authorization, WS-Policy,
WS-Trust, WS-Privacy) sind zwar zum Teil schon bedeutend vorangeschritten, aber eben
noch nicht endgiiltig abgeschlossen.
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Fiir WebSphere MQ gibt es kein umfassendes Sicherheitskonzept. Die Sicherheit umfasst hier
im Wesentlichen zwei Punkte: Zum einen kann (mit einigen Einschriankungen) SSL" zur Si-
cherung der Kommunikation auf der Transportebene eingesetzt werden, zum anderen bietet
der Object Authority Manager (OAM) die Moglichkeit, bestimmten Gruppen den Zugriff auf
Queues zu gewihren oder zu verweigern. Allerdings wird die Identitét des Zugreifenden und
damit die Korrektheit der Gruppenzugehorigkeit nicht tiberpriift, so dass eine Autorisierung
nicht vollstindig gewdhrleistet ist.

Auch RVS bietet kein umfassendes Sicherheitskonzept. Das OFTP bietet die Moglichkeit der
Nutzung von Benutzernamen und Passwortern beim Ubertragen von Dateien. Die OFTP-
Spezifikation schligt die Verschliisselung der Dateien unterhalb des Protokolls vor, in RVS
wird die Verschliisselung aber oberhalb vorgenommen, und zwar mittels einer NxN-PKI'.
Dabei werden die Schliissel dezentral verwaltet, so dass jeder den 6ffentlichen Schliissel des
Partners besitzen muss, mit dem er kommunizieren mochte.

" Secure Socket Layer

' Public Key Infrastructure
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Kapitel 4: Integrations-Konzepte

Ohne die in Kapitel 3 vorgestellten Technologien ist eine Integration von Anwendungen nicht
moglich. Aber die Technologie alleine vermag allenfalls einzelne proprietire Verbindungen,
nicht aber eine ganzheitliche und durchdachte Integrations-Strategie zu erzeugen. Daher wer-
den — unter Anwendung der verschiedenen Technologien — Integrations-Konzepte benoétigt.
Dies ist Gegenstand dieses Kapitels.

Es handelt sich folglich um die erste der in 2.5 vorgestellten drei Dimensionen der Anwen-
dungs-Integration. Die dort stichwortartig aufgefiihrten vier Kategorien Datenintegration,
Punkt-zu-Punkt-Verbindungen, Enterprise Application Integration (EAI) und Service-
orientierte Architektur (SOA) werden in den Unterkapiteln 4.1 bis 4.4 nun detailliert betrach-
tet.

4.1 Datenintegration

Wie bereits im Rahmen der Vorstellung der drei Dimensionen der Anwendungs-Integration in
2.5.1 angeschnitten, wird Datenintegration in dieser Arbeit als ein Integrations-Konzept ver-
standen, das ausschlieBlich die Datenhaltungs-Schicht der Anwendungen anspricht.

Die organisatorische Ausgestaltung ist in mehreren Varianten denkbar. Beispielsweise konnte
vereinbart werden, dass jeder Datenbank-Zugriff individuell vom Support-Team, das die zu-
gehorige Anwendung betreut, genehmigt werden muss.

Es ist aber auch das andere Extrem moglich, ndmlich dass die Quellanwendung (bzw. das
betreuende Team) nicht einmal von der Datenintegration als solches, geschweige denn von
den einzelnen Zugriffen weil3.

Fiir die technische Realisierung einer Datenintegration gibt es zwei Varianten, und zwar die
Daten-Replikation und die Daten-Fdderation. Diese werden in 4.1.1 und 4.1.2 vorgestellt.

Dariiber hinaus existieren noch weitere Moglichkeiten, Anwendungen unter Zuhilfenahme ei-
nes Datenbank-Zugriffs zu integrieren. Welche Methoden hier denkbar sind und warum diese
keine Datenintegration im o.g. Sinne darstellen, wird in 4.1.3 diskutiert.

Das Konzept des Data Warehousing (DWH) dhnelt dem der Datenintegration. An welchen
Stellen tatsdchlich Gemeinsamkeiten vorhanden sind und in welcher Hinsicht sich diese Kon-
zepte dennoch unterscheiden, diese Fragen werden zumindest oberflichlich in 4.1.4 beant-
wortet.
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4.1.1 Daten-Replikation

Nach der Vorstellung des Prinzips der Daten-Replikation sowie einer moglichen weiteren Un-
terteilung in 4.1.1.1 befassen sich 4.1.1.2 und 4.1.1.3 mit den Vor- und Nachteilen dieser In-

tegrations-Methode.

Auf Basis dieser Informationen zeigt 4.1.1.4 sinnvolle Einsatz-Szenarien und Restriktionen.

4.1.1.1 Das Prinzip

Daten-Replikation bedeutet, dass bestimmte Datensédtze aus einer Datenbank herauskopiert
und in eine andere Datenbank eingefiigt werden. Dieses Prinzip wird in Abbildung 27 veran-

schaulicht.

Anwendung 1

(Quellanwendung)

Datenbank 1

Abbildung 27: Daten-Replikation
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Yuhanna, ein Analyst von Forrester Research, unterscheidet die folgenden Mdoglichkeiten zur

Umsetzung dieses Prinzips (unter der Bezeichnung ,database replication architectures®)
[YuhO5]:

Trigger-basierte Replikation

Dies ist Yuhanna zufolge die am héufigsten benutzte Form der Daten-Replikation und
wird von den meisten Datenbankmanagement-Systemen (DBMS), darunter Oracle, IBM
DB2 und Microsoft SQL Server, unterstiitzt.

Sowohl neue als auch gednderte Daten werden entweder sofort synchron repliziert oder
in einer ,,staging table* fiir die spdtere asynchrone Verteilung zwischengespeichert.

Der grof3e Nachteil der Trigger-basierten Replikation ist ihr hoher Verbrauch an Rechen-
leistung, der zu einer geringeren Antwortzeit bei anderen Datenbank-Anfragen fiihren
kann. Deshalb ist diese Art der Daten-Replikation primar fiir selektive Replikationen (al-
so z.B. eine bestimmte Auswahl an Spalten) strukturierter Daten geeignet.

SQL-basierte Replikation

Diese Art der Daten-Replikation ist grundsétzlich asynchron und funktioniert durch re-
gelmiBig ausgefithrte SQL-Statements, die Daten aus bestimmten Tabellen extrahieren
und entweder in unstrukturierte Dateien oder gleich direkt in eine andere Datenbank
schreiben.

Die SQL-basierte Replikation bietet eine Mdglichkeit des schnellen Datenaustausches,
hat aber den Nachteil, dass die Einrichtung durch das direkte Schreiben von SQL-Code
aufwindig werden kann. Diese Tatsache hat auch einen erheblichen System-Overhead
zur Folge. Zudem konnen diese SQL-Statements nur so lange korrekt arbeiten, wie das
Schema der Quell-Datenbank nicht verdndert wird.

Log-basierte Replikation

Bei der Log-basierten Replikation werden nicht die Daten selbst, sondern die eine abge-
schlossene Transaktion dokumentierenden Logs zu einer entfernten Datenbank {ibermit-
telt, so dass diese Transaktion ebenfalls auf dem dortigen Datenbestand durchgefiihrt
werden kann. Die Durchfiihrung erfolgt zumeist asynchron.

Log-basierte Replikation wird bevorzugt fiir Wiederherstellungs-Transaktionen nach
Fehlern (,,disaster recovery*), aber auch im Bereich von Reporting und Backup einge-
setzt.
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e Tablespace-basierte Replikation

Diese relativ neue Art der Daten-Replikation ist der Log-basierten Replikation sehr &hn-
lich, legt den Fokus allerdings nicht auf die Ubertragung einer ganzen Datenbank bzw.
deren Anderungen, sondern lediglich auf einen Ausschnitt in Form eines Tablespace.
Daher ist diese Methode besonders bei sehr groBen Datenbanken geeignet.

4.1.1.2 Vorteile

Der groe Vorteil der Daten-Replikation ist die Tatsache, dass dies die einzige Variante der
Anwendungs-Integration ist, bei der weder die Quell- noch die Zielanwendung verdndert
werden muss.

Die Quellanwendung muss hierfiir nichts weiter tun als die Daten in die eigene Datenbank zu
schreiben — ein Vorgang, der seit jeher unabhidngig von jeglichen Integrationsgedanken
durchgefiihrt wird und fiir den die Anwendung folglich in keinster Weise umprogrammiert
werden muss.

Die Zielanwendung wiederum muss lediglich Daten aus ihrer eigenen Datenbank lesen — auch
das war und ist stets moglich. Der durch die Integration bedingte Unterschied ist lediglich der,
dass in der Datenbank nun mehr Datensétze als vorher zu finden sind und diese Datensitze
nicht alle von der Zielanwendung selbst angelegt worden sind. Dem Datenbank-Schema ent-
sprechen sie natlirlich trotzdem.

Ein weiterer, nicht zu unterschédtzender Vorteil speziell der Daten-Replikation ist die relativ
kostengiinstige Umsetzung insbesondere im Vergleich zu den klassischen EAI-Tools.

4.1.1.3 Nachteile und moégliche Probleme

Der Vorteil der Unabhingigkeit der zur Datenbank gehorenden Anwendung'’ ist aber auch
mit einem Nachteil verbunden: Es sind nur solche Operationen moglich, die ein einwandfreies
Weiterarbeiten dieser Anwendung(en) gewéhrleisten.

So konnte beispielsweise iiber SQL-Kommandos die Datenbank problemlos in ihrer Struktur
verdndert werden. Auch wenn das im Einzelfall noch so sinnvoll ist, kann diese Moglichkeit
nicht zugelassen werden, da ansonsten die zugreifende Anwendung nicht mehr mit der Struk-
tur der eigenen Datenbank arbeiten kann bzw. entsprechend umprogrammiert werden miisste.

Eine Erweiterung des Datenbestandes um zusédtzliche Attribute in Form von Tabellenspalten
ist demgegeniiber prinzipiell moglich, da hierdurch die Arbeitsfiahigkeit der Anwendung nicht
beeintrichtigt wiirde. Wenn man sich allerdings das Ziel einer Datenintegration — das Arbei-
ten von Anwendungen mit Daten, die zusétzlich in die Datenbank geschrieben wurden — vor

" Der Einfachheit halber wird das Wort ,,Anwendung® hier ausschlieBlich im Singular benutzt. Trotzdem kon-
nen auf eine Datenbank unabhéngig von Datenintegrations-MaBBnahmen mehrere Anwendungen zugreifen.
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Augen fiihrt, wird deutlich, dass diese Variante wenig Sinn ergibt. SchlieBlich wiirde die An-
wendung die neuen Attribute liberhaupt nicht kennen und demzufolge auch nicht ohne Um-
programmierung in der Lage sein, damit zu arbeiten.

Aus diesen Griinden ist nur ein Auffiillen, kein Erweitern des Datenbestands moglich bzw.
sinnvoll.

Eine die Daten verdndernde Operation (d.h. INSERT, UPDATE oder DELETE) kann — auch
unter fachlichen Gesichtspunkten — prinzipiell erlaubt sein; trotzdem sind mdglicherweise er-
ginzende Transaktionen zur Sicherung bzw. Wiederherstellung der Integritdt notwendig. Der
Aufruf einer Methode der zur Datenbank gehdrenden Anwendung kdnnte in einem solchen
Fall diese Transaktion nach dem Anderungs-Vorgang automatisch anstoBen; durch das Aus-
lagern in eine Stored Procedure konnte diese Logik sogar vollstindig auf der Datenhaltungs-
Schicht der Anwendung verbleiben.

Doch selbst wenn diese Funktionalitidt denkbar einfach zu implementieren ist und auch das
Umprogrammieren der Anwendung keine Schwierigkeit dargestellt, bleibt ein gro3es Problem
bestehen. Denn das Prinzip einer Daten-Replikation bzw. einer Datenintegration im Allge-
meinen ist ja — wie bereits mehrfach erwéhnt — ein Fremdzugriff auf den Datenbestand ohne
das Involvieren der zugehdrigen Anwendung. Mit anderen Worten, die Information iiber An-
derungen des Datenbestandes ist aus Sicht dieser Anwendung — selbst dann, wenn die Integri-
tét verletzt wurde — keine Bring-, sondern eine Holschuld. Das bedeutet, dass die Anwendung
ihren eigenen Datenbestand periodisch (eigentlich stindig) auf Integritdts-Verletzungen iiber-
priifen miisste, auch wenn eigentlich gar keine Transaktion selbst durchgefiihrt wurde. Somit
wird der Vorteil des Datenzugriffs ohne Belastung der Rechenleistung auf Seiten der Anwen-
dung durch zusitzliche, sonst nicht notwendige Last durch dieses Uberwachen der Datenbank
vermutlich egalisiert.

Ein weiteres Problem bei der Daten-Replikation ist die Gefahr von Inkonsistenzen im Daten-
bestand nach dem Uberschreiben von Daten.

SchlieBlich arbeiten nach einer Replikation mindestens zwei Anwendungen mit zumindest
teilweise identischen Daten, so dass eine Verdnderung auf der einen sofort eine entsprechende
Modifikation auf der anderen Seite zur Folge haben miisste.

Die Daten-Replikation sieht aber — wenn die andere Richtung nicht explizit programmiert
wurde — lediglich einen unidirektionalen Transfer vor. ,,Hilfe* von Seiten der Anwendungslo-
gik ist in diesem Falle nicht zu erwarten, da diese ja gar nicht iiber den Replikations-Vorgang
informiert wurde.

Eine redundante Datenhaltung per se kann durchaus gewollt sein, wie das Beispiel des Data
Warehousing zeigt. Allerdings ist hierfiir entweder eine Echtzeit-Synchronisation der Daten-
bestinde oder eine eindeutige Datenhoheit notwendig, so dass nur jeweils eine Anwendung
berechtigt ist, den Datenbestand zu verdndern. Auch im zweiten Falle ist natiirlich eine zeit-
nahe Verteilung der geénderten Daten zweckméBig, allerdings ist der zugreifenden Anwen-
dung die Tatsache bekannt, dass der kopierte Datenbestand u.U. nicht mehr aktuell ist, so dass
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bei dessen weiterer Verarbeitung entsprechende Mallnahmen ergriffen werden konnen. Genau
diese Information fehlt aber eben im Falle einer unbemerkten Daten-Replikation.

4.1.1.4 Folgen dieser Vor- und Nachteile fiir den Einsatz

Auch bei Standard-Software, wie z.B. SAP R/3, ist Datenintegration prinzipiell moglich. Bei
Volkswagen beispielsweise greift dieses System auf eine eigenstdndige Oracle-Datenbank zu,
bei der sich problemlos Datenintegrations-Werkzeuge zum Einsatz bringen lieen. Diese
Moglichkeit ist allerdings von SAP-Seite aus den unter 4.1.1.3 genannten Griinden verboten
worden.

Dieses Beispiel verdeutlicht nochmals den Stellenwert der Probleme. Daher sollte der Einsatz
einer Daten-Replikation an einige Bedingungen gekniipft sein, die im Folgenden erldutert
werden.

Eine entscheidende Bedingung ist, dass die empfangende Anwendung nur lesend mit den Da-
ten arbeitet. Auf diese Weise werden die Probleme der Riickiibermittlung gednderter Daten
zur Beseitigung von Inkonsistenzen von vornherein vermieden.

Dariiber hinaus sollten bei der Implementierung der Daten-Replikation detaillierte Kenntnisse
tiber die beteiligten Datenbanken und deren Struktur vorliegen, um integrititssichernde
Transaktionen gleich im Zusammenhang mit der Replikation ausfiihren zu konnen.

Am besten kann dies erreicht werden, indem die zustéindigen Personen von vornherein in die
Planung der Daten-Replikation involviert oder zumindest dariiber informiert werden, so dass
von ihrer Seite die Zustimmung eingeholt werden kann, dass die beabsichtigten Transaktionen
die beteiligten Datenbanken in einem stabilen Zustand hinterlassen. Auch wenn die Anwen-
dung keinen neuen Code erhilt, so ist es doch von grolem Vorteil, wenn die betreuenden Per-
sonen zumindest das Wissen haben, dass ein Replikations-Werkzeug auf den Datenbestand
zugreift und welche Daten dies betrifft.

Bei dieser Gelegenheit kann sich herausstellen, dass es am effizientesten ist, wenn die Repli-
kation beispielsweise in Form einer Stored Procedure auf Seiten der Quell- oder Ziel-
Datenbank implementiert und nur noch periodisch aufgerufen wird. Das ist dann zwar keine
Daten-Replikation im o.g. Sinne mehr, da diese nicht unbemerkt von den Anwendungen er-
folgt, kann aber groe Vorteile hinsichtlich der Einarbeitung und der Netzlast mit sich brin-
gen.

Das Idealbeispiel einer Daten-Replikation ist daher das Kopieren von Daten zwischen zwei
Instanzen ein und derselben Anwendung. Hierbei werden die o.g. Probleme entweder voll-
staindig vermieden, oder man hat zumindest Kenntnis hiervon und ist in der Lage, sie abzuwé-
gen und ggf. Gegenmallnahmen zu ergreifen.

Allerdings muss auch bei dieser Variante dafiir gesorgt werden, dass man nicht quasi von der
Technik ausgetrickst wird: Das Einfligen eines abhéngigen Datensatzes wiirde einen Daten-
fehler erzeugen, wenn es auf Seiten des Parent-Datensatzes kein Attribut mit dem referenzier-
ten Schliissel gibt. Ein Beispiel hierfiir wére das Einfligen einer Lieferung mit einer Lieferan-
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ten-Nummer, die in der Lieferanten-Datenbank (als Primérschliissel verwendet) gar nicht
existiert. Die referenzielle Integritdt wére in diesem Falle nicht mehr gewahrt.

Bei einer Daten-Replikation ist es jedoch durchaus nicht unwahrscheinlich, dass der Parent-
Datensatz (im Beispiel der Lieferant) erst unmittelbar vor dem abhéngigen Datensatz (also der
Lieferung) angelegt worden ist und mit ein und demselben Replikations-Vorgang iibertragen
wird. Wenn nun beim Schreiben in die Zieldatenbank diese Reihenfolge vertauscht wird, ist
eine Verletzung der referenziellen Integritit die Folge.

Dieses Problem kann dadurch gelost werden, dass die Integritét der importierten Daten als
gegeben angenommen wird, sofern die Replikation vollstdndig durchgefiihrt worden ist. Mit
anderen Worten, die Sicherstellung der Integritét liegt ausschlieflich in der Verantwortung
des Quellsystems.

4.1.2 Daten-Foderation

Die Daten-Foderation ist neben der Daten-Replikation (4.1.1) die zweite Moglichkeit zur
Realisierung einer Datenintegration.

In 4.1.2.1 wird zunidchst das Prinzip veranschaulicht. AnschlieBend beschreibt 4.1.2.2 die Un-
terschiede zwischen virtueller und physischer Daten-Foderation, also der beiden Varianten
zur Realisierung.

4.1.2.1 Das Prinzip

Der Begriff der Foderation entstammt urspriinglich dem politischen Bereich [Con97]. Man
versteht hierunter ein Biindnis, d.h. einen vertraglichen Zusammenschluss von Staaten oder
Teilstaaten. Ein typisches Beispiel hierfiir ist die aus verschiedenen Bundeslindern zusam-
mengesetzte Bundesrepublik Deutschland.

Unter Daten-Foderation wird die Vereinigung von existierenden Datenbanken zu einer neuen
Datenbank verstanden, wie es in Abbildung 28 schematisch gezeigt wird.
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Anwendung 1

(Quellanwendung)

Daten »ank 1

Abbildung 28: Daten-Féderation

4.1.2.2 Virtuelle vs. physische Daten-Foderation

Eine Moglichkeit zur Realisierung einer Daten-Foderation ist die Einrichtung einer neuen,
physischen Datenbank, in welche die Daten aus den verteilten Datenbanken kopiert werden.

Hierzu wird typischerweise aut Werkzeuge zur Daten-Replikation (vgl. 4.1.1) zuriickgegrif-
fen. In einem solchen Falle baut also die Daten-Foderation auf der Daten-Replikation auf, oh-
ne sie aber nach auflen vollsténdig ablosen zu kdnnen (d.h. die Daten-Replikation bleibt wei-
terhin eine eigenstdndige Alternative).

Die zweite Variante ist eine so genannte virtuelle Datenbank. Diese sieht nach aulen genauso
aus wie eine normale, physische Datenbank und kann ebenso angesprochen werden. Anfragen
werden von der virtuellen Datenbank in einer fiir den Benutzer transparenten Art und Weise
aber lediglich an die jeweils korrekte physische Datenbank weiter geleitet. Es handelt sich
hierbei demzufolge eigentlich um keine Datenbank, sondern lediglich um einen Routing-
Mechanismus zur richtigen Datenbank.
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Insbesondere dann, wenn man sich die in 4.1.1.3 aufgefiihrten Probleme einer Daten-
Replikation vor Augen hilt, erscheint es wenig zweckméBig, eine redundante Datenhaltung in
einer physischen Datenbank der Alternative einer Daten-Foderation vorzuziehen.

Doch auch eine physische Datenvereinigung hat Vorteile:

e In den operativen Systemen sind im Allgemeinen nur aktuelle Daten enthalten. Durch ei-
ne physische Datenvereinigung hat man die Moglichkeit, die vorhandenen Daten nicht
durch die neuen zu iiberschreiben, sondern eine Historienfiihrung aufzubauen.

e Da eine virtuelle Datenbank nur ein Routing-Werkzeug darstellt, wird jede Anfrage di-
rekt auf der Original-Datenbank ausgefiihrt. Das hat zur Folge, dass der jeweilige Daten-
bank-Server eine hohere Last zu bewiltigen hat.

e  Wie in 4.1.4 noch niher erldutert wird, unterscheiden sich die Lastprofile von operativen
und dispositiven Systemen deutlich: Operative Systeme haben zumeist ein relativ
gleichmiBiges Aufkommen von Anfragen und damit eine ebensolche Prozessor-
Belastung. Dispositive Systeme dagegen erzeugen eine stark schwankende, durch ledig-
lich kurze, aber starke Ausschldge gekennzeichnete Prozessor-Last.

Damit hat der Datenbank-Server nicht nur mit der bereits angesprochenen hoheren Last,
sondern auch mit grundlegend verdnderten Lastprofilen zurechtzukommen bzw. muss
ggf. mit entsprechend verstérkter Rechenleistung bestiickt werden.

4.1.3 Methoden, die keine zusétzliche Alternative darstellen

Neben den in 4.1.1 und 4.1.2 beschriebenen Varianten der Daten-Replikation und Daten-
Foderation existieren noch weitere Moglichkeiten, Anwendungs-Integration in Verbindung
mit Daten oder Datenbanken zu betreiben.

Warum diese Moglichkeiten aber dennoch zumindest nicht als zusitzliche Alternative unter
der Uberschrift der Datenintegration gefiihrt werden, soll im Folgenden verdeutlicht werden.

4.1.3.1 Datenorientierte Schnittstellen

Eine Moglichkeit aus Sicht einer Anwendung, beispielsweise die in 4.1.1.3 beschriebenen
Probleme beziiglich der Integrititssicherung zu vermeiden, wire, den direkten Zugriff auf die
Datenbank nicht zu erlauben und stattdessen eine oder mehrere Methoden anzubieten, welche
die gewiinschten Datenbank-Operationen ausfiihren und dariiber hinaus die Sicherung der In-
tegritdt gewihrleisten.

Diese architektonische Variante, die in Abbildung 29 schematisch dargestellt ist, stellt einen
Grenzfall dar: Auf der einen Seite wird hier Anwendungslogik aufgerufen und demzufolge
eindeutig nicht nur die Datenhaltungs-Schicht angesprochen. Auf der anderen Seite reichert
diese Anwendungslogik im einfachsten Fall weder die Anfragen an die Datenbank noch die
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Ergebnisse an, sondern iiberwacht lediglich die Integritdt, so dass das Resultat aus Sicht einer
zugreifenden Anwendung dasselbe ist wie bei einem direkten Datenbank-Zugriff.

Dennoch wird dieses Vorgehen aus den bereits in 2.5.2 im Rahmen der Trennung verschiede-
ner Zugriffs-Moglichkeiten auf Anwendungen (zweite Dimension der Anwendungs-
Integration) genannten Griinden nicht als Datenintegration, sondern als Funktions-Aufruf
klassifiziert. Daran @ndert sich auch dann nichts, wenn der Zugriff nicht — wie in Abbildung
29 gezeigt — durch eine andere Anwendung, sondern durch ein Datenintegrations-Werkzeug
erfolgt.

Anwendung 1

(Quellanwendung) Anwendung 2

| (Zielanwendung)
== Methode

Datenbank 1

Abbildung 29: Keine Variante der Datenintegration: Datenorientierte Schnittstellen

4.1.3.2 Direkter Datenbank-Zugriff

Der offensichtlich einfachste Weg, entfernte Datenbanken anzusprechen, ist der direkte
Zugriff beispielsweise liber SQL-Kommandos, wie er in Abbildung 30 dargestellt ist.

Jedoch wird hierbei das Grundprinzip der Datenintegration, ndmlich die Unabhéngigkeit so-
wohl von der Quell- als auch von der Zielanwendung, verletzt. Es handelt sich vielmehr um
einen in der Anwendungslogik der Zielanwendung codierten entfernten Datenbank-Zugriff,
also eine Punkt-zu-Punkt-Verbindung. Je nach Kapselung der angesprochenen Methode kann
es sich hierbei auch um EAI oder SOA handeln, aber auf keinen Fall um Datenintegration.

Es ist erkennbar, dass an dieser Stelle wiederum die drei Dimensionen der Anwendungs-
Integration (vgl. 2.5) zur Erkldrung herangezogen werden konnen: Die zweite Dimension (der
Zugang zur Zielanwendung) erfolgt tiber Datenbank-Zugriffe — also genau wie bei einer Da-
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tenintegration. Die erste Dimension (das zugrunde liegende Konzept) entspricht jedoch nicht
dem der Datenintegration, sondern — wie oben erwdhnt — entweder einer Punkt-zu-Punkt-
Verbindung oder dem klassischen EAI-Ansatz oder einer SOA.

Anwendung 1 Anwendung 2
(Quellanwendung) (Zielanwendung)

Datenbank 2

Datenbank 1

Abbildung 30: Keine Variante der Datenintegration: Direkter Datenbank-Zugriff

4.1.3.3 Datei-Transfer

Eine Alternative zur Daten-Replikation scheint aus Abbildung 31 hervorzugehen: Statt in eine
Datenbank zu schreiben, auf die anschlieBend z.B. mit Replikations-Werkzeugen zugegriffen
wird, speichert die Quellanwendung die Daten in einer Datei (im Beispiel im TXT-Format;
hier sind aber auch andere Formate denkbar). Diese kann dann so wie jede Datei an einen an-
deren Ort kopiert und dort eingelesen werden.

Im Gegensatz zu den datenorientierten Schnittstellen und zum direkten Datenbank-Zugriff ist
in diesem Falle nur die Datenhaltungs-Schicht an der Integration beteiligt. Ein Grund dafiir,
dass dies unbedingt eine Datenbank sein muss, ist nicht ersichtlich. Folglich kann diese Mog-
lichkeit durchaus unter der Uberschrift der Datenintegration gefiihrt werden.

Doch beim Vergleich mit einer ,,regulédren* Daten-Replikation (vgl. 4.1.1) wird schnell deut-
lich, dass der Datei-Transfer nur die Anpassung dieses Konzepts an solche Anwendungen
darstellt, die ihre Daten nicht in einer Datenbank, sondern in Dateien speichern. Deshalb soll-
te der Datei-Transfer nicht als zur Daten-Replikation und Daten-Féderation gleichwertiges
Konzept, sondern als ein Spezialfall der Daten-Replikation angesehen werden.

Es sei noch ausdriicklich darauf hingewiesen, dass an dieser Stelle das Kopieren von bereits
vorhandenen Dateien an einen anderen Ort gemeint ist. Ein explizites Anlegen von Dateien
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zum ausschlieBlichen Zwecke der Informations-Ubermittlung zu anderen Anwendungen ist
selbstverstiandlich keine Datenintegration, sondern eine Punkt-zu-Punkt-Verbindung.

Anwendung 1 Anwendung 2
(Quellanwendung) (Zielanwendung)
A A

/I

/RN

copy

Datei-System 1

Datei-System 2

Abbildung 31: Keine (eigene) Variante der Datenintegration: Datei-Transfer

4.1.4 Datenintegration und Data Warehousing

Die Urspriinge des Data Warehousing-Konzepts reichen unter der Bezeichnung ,,zweckneut-
rale Grundrechnung® bis ins Jahr 1948 (Schmalenbach) zurtick [HBO97].

Ein Data Warehouse ist ein prinzipiell unternehmensweiter, zweckneutraler Datenpool, der
aus den operativen Systemen gespeist wird. Im Gegensatz zur dortigen Datenspeicherung
lasst sich ein Data Warehouse durch die folgenden Merkmale charakterisieren [Inm96]:

e  Themenorientierung (im Gegensatz zur weitgehend funktions- oder prozessorientierten
Form der Speicherung der Daten in den operativen Systemen)

e  Vereinheitlichung (u.a. zur Vermeidung von identischen Daten unter verschiedenen Na-
men)

e  Zeitraumorientierung (und nicht Zeitpunkt-Betrachtung)

e  Dauerhaftigkeit (persistente Speicherung, Historienfiihrung)
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operative Anwendung dispositive Anwendung
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Zeit Zeit
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Abbildung 32: Unterschiedliche Lastprofile von operativen und dispositiven Anwendungen

Ein weiterer, technischer Vorteil ist die Trennung der flir das operative Geschift genutzten
Daten von denen, die liber das Data Warehouse fiir Controlling-Zwecke genutzt werden.

Diese Trennung ist aufgrund der unterschiedlichen Lastprofile dieser Nutzungsarten sinnvoll
(siche Abbildung 32): Bei operativen Anwendungen ist die Last zwar selten vollig konstant,
ihre Schwankungen bewegen sich aber in einem prozentual geringen Bereich, da kontinuier-
lich Anfragen eintreffen. Eine dispositive Anwendung hingegen kennt so gut wie keinen Rou-
tine-Betrieb, d.h. zu einem groBen Teil der Zeit ist die Last duBerst gering. Werden aber An-
fragen ausgefiihrt (wie beispielsweise eine komplexe Abfrage aus einem Data Warehouse), so
steigt die Last fiir eine mehr oder weniger kurze Zeitspanne auf einen deutlich hoheren Wert.

Wiirden eine operative und eine dispositive Anwendung auf einen gemeinsamen Datenbe-
stand zugreifen, so miisste entweder eine grofle Leistungsreserve (also z.B. mehrere Prozesso-
ren) zur Kompensation der Lastprofil-Spitzen der dispositiven Anwendung bereitgehalten und
bei Bedarf zugeschaltet werden, oder die dispositive Anwendung wiirde die Performance der
operativen temporar deutlich senken.
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Data Warehousing Daten-Foderation

Analyse Ziel-

7y Anwendung
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Datenbank

gemeinsame
Datenbank
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Datenbewirt- Daten-
schaftung Replikation

Lute ] . [ Louete_
Abbildung 33: Konzeptioneller Vergleich von Data Warehousing und Daten-Foderation

Wenn man den Prozess des Data Warehousing, ohne auf die einzelnen Schritte im Detail ein-
zugehen, grafisch darstellt, so erhélt man die linke Hélfte von Abbildung 33. In der rechten
Hilfte dieser Abbildung ist das Prinzip der Daten-Fdderation (vgl. 4.1.2) zu sehen. Wie man
unschwer erkennen kann, sind hier auf den ersten Blick zahlreiche Gemeinsamkeiten auszu-
machen: Beide Konzepte greifen auf bestehende Datenquellen zu und replizieren deren Inhal-
te (oder zumindest Teile hiervon) in eine neue Datenbank.

Also konnte der Eindruck entstehen, dass man zwei Namen fiir ein identisches Konzept be-
nutzt. Dies ist aber nicht der Fall, denn obwohl in technologischer Hinsicht tatsdchlich Ge-
meinsamkeiten bestehen, existieren in konzeptioneller Hinsicht fundamentale Unterschiede,
die in Abbildung 34 gezeigt werden.
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Basisorientierung: Transaktion
Zeitbeziige: aktuell

Zugriffsart: lesend + schreibend
Aggregationsgrad: detailliert
Integrationsgrad: isoliert

Zugidnglichkeit: in Echtzeit

p Informationsobjekt

p  aktuell + historisch

p  nurlesend

p  aggregiert

¢

p integriert

4:

I
/

P zeitverzogert

Datenhaltung in operativen Systemen
Datenhaltung in Operational Data Stores

Datenhaltung im Data Warehouse-System

Abbildung 34: Vergleich von Datenintegration und Data Warehousing anhand von Eigen-

schaftsprofilen (nach [MSW03])

In dieser von der Universitdt St. Gallen stammenden Darstellung wird die Datenhaltung in

operativen Systemen der in Operational Data Stores (hier nicht weiter betrachtet) und Data

Warehouses gegeniibergestellt. Die wesentlichen Unterschiede bestehen darin, dass in Data

Warehouses auch historische Daten (also mehrere Instanzen von Daten) gehalten werden, und

dass die Daten in einem Data Warehouse aus mehreren Quellen aggregiert werden. Der Echt-

zeit-Aspekt hingegen spielt mittlerweile eine eher untergeordnete Rolle, da die meisten neue-

ren Data-Warehousing-Tools auch einen Echtzeit-Zugriff zulassen.
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4.2 Punkt-zu-Punkt-Verbindungen

Eine Punkt-zu-Punkt-Verbindung verkniipft genau zwei Software-Komponenten miteinander
und ist im Allgemeinen speziell fiir diese eine Kommunikation isoliert geplant und implemen-
tiert worden.

Im Folgenden wird zunédchst die Problematik der Einordnung von Punkt-zu-Punkt-
Verbindungen beleuchtet. AnschlieBend werden die Vor- und Nachteile erdrtert, die diese Art
der Integration mit sich bringt.

4.2.1 Einordnung als Integrations-Konzept

Auf den ersten Blick scheint es nicht schliissig zu sein, dass Punkt-zu-Punkt-Verbindungen
unter der Uberschrift ,,Integrations-Konzepte gefiihrt werden. Im Gegensatz zu EAI, SOA
und selbst Datenintegration stellt diese Art der Integration schlieBlich keine geplante Strategie
oder technologische Losung dar, sondern bezeichnet vielmehr eine historisch gewachsene Si-

tuation.
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Abbildung 35: Die sog. ,,Spaghetti-Architektur von Punkt-zu-Punkt-Verbindungen (Quelle:
Volkswagen AG, Konzern-Beschaffung)

Die ausschlieBliche Verwendung dieser Art von Integration in grofleren Unternehmen — soviel
kann schon einmal vorweg genommen werden — ist zweifellos nicht strategisch zielfiihrend
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und stellt genau den Zustand dar, der mit Hilfe von EAI und SOA gedndert werden sollte und
soll. Dieser Zustand ist gekennzeichnet durch eine Vielzahl von einzelnen Verbindungen und
wird oftmals treffend als ,,Spaghetti-Architektur® bezeichnet (siche Abbildung 35). Die ge-
nauen Bezeichnungen der einzelnen Systeme, die in der Grafik kaum lesbar sind, sind an die-
ser Stelle nicht von Bedeutung.

4.2.2 Vorteile von Punkt-zu-Punkt-Verbindungen

Bei nur wenigen Schnittstellen bzw. wenig Kommunikationsbedarf zwischen Anwendungen
sind Punkt-zu-Punkt-Verbindungen eine sehr geeignete, wenn nicht gar genau die richtige
Methode. SchlieBlich sind alle iibergreifenden Ansétze, sei es EAI oder SOA mit einem ESB,
zumindest mit einem hoheren Implementierungs-Aufwand, wenn nicht sogar mit Performan-
ce-Nachteilen (vgl. 3.6.2) verbunden.

4.2.3 Nachteile von Punkt-zu-Punkt-Verbindungen

Schwierigkeiten treten bei Punkt-zu-Punkt-Verbindungen dann auf, wenn die Anzahl der
notwendigen Verbindungen groBBer wird, so wie es in wohl allen groBeren Unternehmen im
Laufe der letzten Jahrzehnte sukzessive der Fall war. Daraus ergeben sich die im Folgenden
erlduterten Probleme.

4.2.3.1 Langwierige Integration neuer Systeme

Bei jedem System, das neu in eine solche gewachsene IT-Landschaft integriert werden soll,
ist es notwendig, die Verbindungen zu allen vorhandenen Systemen, mit denen eine Kommu-
nikation notwendig ist, individuell zu implementieren.

Als Schitzwert fiir die notwendige Anzahl von Schnittstellen bei n Anwendungen wird an

. . . n*(n-1 . .
vielen Stellen in der Literatur % genannt. Diese Formel errechnet sich daraus, dass

von jeder der n Anwendungen zu allen anderen (also n-1) Anwendungen Verbindungen auf-
gebaut werden. Die Ursache fiir die Division durch 2 ist, dass die Schnittstellen als bidirektio-
nal angenommen werden, so dass die Verbindungen von einer Anwendung zur nichsten und
wieder zuriick nur eine Schnittstelle darstellen.
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*
Bei 100 Anwendungen wiren folglich %=4.950 Schnittstellen erforderlich.Diese

Formel beinhaltet allerdings drei Annahmen, die in der Praxis nur in Ausnahmeféllen vor-
kommen'®:

1. Jede Anwendung muss mit jeder anderen kommunizieren

Laut einer Statistik'’ benutzen nur 15% der Anwendungen, die miteinander kommunizie-
ren, spezielle Integrations-Middleware. In den anderen Fillen wird eher auf ETL'S-
Werkzeuge oder Batch-gesteuerten Datei-Transfer zuriickgegriffen. Dadurch reduziert
sich die Anzahl der durchschnittlich zu implementierenden Schnittstellen bei n Anwen-
dungen auf n*0,15.

2. Jede Anwendung stellt fir die Kommunikation mit einer anderen Anwendung genau eine

Schnittstelle zur Verfiigung

Insbesondere bei der Kommunikation zwischen groflen Systemen (wie z.B. ERP-
Systemen), die mehrere Funktionalitdten in sich vereinen, ist es zu erwarten, dass es mehr
als nur einen fachlichen Beriihrungspunkt gibt und folglich mehr als eine Schnittstelle
notwendig ist.

3. Jede Schnittstelle ist fiir genau eine zugreifende Anwendung geeignet

Auch wenn der Gedanke der Wiederverwendung bei der Implementierung von Punkt-zu-
Punkt-Verbindungen in der Vergangenheit noch nicht wie heute im Bereich SOA ausge-
pragt war, sind viele Schnittstellen (bzw. Zugangspunkte zu Anwendungen) so allgemein
gestaltet, dass sie von mehreren Anwendungen genutzt werden.

' Chappell [Cha04] weist grundsitzlich auf diese Annahmen hin. Allerdings vermischt er die zweite und dritte
Annahme miteinander: Er schétzt die durchschnittliche Anzahl von Schnittstellen im RPC-Stil pro Anwendung
auf vier und multipliziert diese Zahl direkt mit der Anzahl der anderen Anwendungen, ohne zu beriicksichtigen,
dass diese vier Schnittstellen nicht zwangslaufig fiir eine einzige Zielanwendung bestimmt sein miissen (nach
der klassischen Formel ist schlielich auch nicht mit einer, sondern mit n-1 Schnittstellen zu rechnen). Im Ge-
genteil kann die Zahl von vier Schnittstellen in diesem Beispiel sogar zu einer Verringerung der notwendigen
Verbindungen fithren, wenn damit beispielsweise sechs Anwendungen bedient werden.

Chappells Argumentation ist allerdings dann korrekt, wenn unter dem Begriff der Schnittstelle nicht auch ein
Zugangspunkt, sondern ausschlieBlich eine Verbindung zwischen genau zwei Anwendungen verstanden wird.

'7 ohne weitere Quellenangabe in [Cha04] zitiert

18 Extract, Transform, Load; vgl. A.5
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Doch selbst wenn man zusitzlich zu den o.g. 15% die sehr optimistisch geschétzten Zahlen
von durchschnittlich zwei Schnittstellen zwischen je zwei kommunizierenden Anwendungen
und zwei nutzenden Anwendungen pro Schnittstelle zugrunde legt, ergeben sich bei 100 An-
wendungen immer noch

100*(99*175*2*1)
100 2

2

~ 743 Schnittstellen.

Diese Zahl ist zwar deutlich geringer als die nach der traditionellen Formel berechneten
4.950, aber immer noch grof3 genug, um den Handlungsbedarf deutlich zu machen.

4.2.3.2 Aufwindige Wartbarkeit

Nicht nur die Einfiihrung neuer Systeme, sondern auch die laufende Wartung der bereits vor-
handenen ist bei Punkt-zu-Punkt-Verbindungen sehr aufwéndig.

SchlieBlich muss fiir jede Art von Schnittstelle ausgebildetes und erfahrenes Personal bereit-
stehen: zum einen zur technischen Wartung jeder einzelnen verwendeten Technologie, zum
anderen fiir fachlichen Support.

4.2.3.3 Schwere Anderbarkeit

., Ich ziehe an einem System, und wenn ich fest genug ziehe, habe ich das ganze Unternehmen
in der Hand. “

Dieser Spruch, den man in gro3en Unternehmen nicht selten héren kann, macht die Problema-
tik des Austausches eines bestehenden Systems in einer mit Punkt-zu-Punkt-Verbindungen
vermaschten Landschaft deutlich.

Die in 4.2.3.1 prisentierten Zahlen sind natiirlich nicht nur ein MaB fiir die zu implementie-
renden Schnittstellen bei der Integration neuer Systeme, sondern auch fiir die bestehenden
Schnittstellen eines jeden vorhandenen Systems.

Schon die Aufgabe, alle diese Schnittstellen anzupassen, d.h. die zugreifenden Anwendungen
so zu verdndern, dass sie nunmehr mit dem neuen System statt dem ausgetauschten kommu-
nizieren, ist nicht unproblematisch. SchlieBlich spielt hier nicht nur der Faktor Arbeitsauf-
wand eine Rolle, sondern auch die Frage, ob diese Verdnderung der Altsysteme iiberhaupt
ohne weiteres moglich ist (vgl. hierzu auch 2.5.2). Aber eine zumeist noch schwierigere,
wenn nicht gar z.T. unldsbare Aufgabe ist es, wirklich alle Kommunikationspartner zu identi-
fizieren. Wohlgemerkt geht es hier nicht darum, alle entfernten Prozedur-Aufrufe aus dem ei-
genen Quellcode herauszufinden, sondern um die andere Richtung, ndmlich die Identifikation
der Nutzer einer publizierten Schnittstelle. Nicht wenige bestehende Punkt-zu-Punkt-
Verbindungen wird man erfahrungsgemaf erst dann erkennen, wenn nach dem Entfernen oder
Austauschen einer Anwendung irgendwo anders ein Fehler auftritt. Im gliicklichsten Fall
muss dort nur im Quellcode ein Methodenname o0.4. gedndert werden; im Katastrophenfall hat
man keine andere Moglichkeit, als auch diese Anwendung auszutauschen.
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Aus denselben Griinden ist nicht nur das Entfernen oder Austauschen eines Systems proble-
matisch, sondern auch bereits eine simple Schnittstellen-Anderung. Wenn es — wie oben be-
schrieben — keine Moglichkeit der Anderung eines auf diese Schnittstelle zugreifenden Sys-
tems gibt, steht man vor der Wahl, entweder die Anderung der Schnittstelle riickgingig zu
machen oder das zugreifende System auszutauschen — was wiederum die o.g. Folgen haben
kann.

4.3 Enterprise Application Integration (EAI)

Nachdem insbesondere in Kapitel 2 schon mehrfach die Abkiirzung EAI gefallen ist, soll an
dieser Stelle zunichst der Hintergrund dieser begrifflichen Bedeutung aufgezeigt werden.

AnschlieBend werden das dahinter liegende Konzept erldutert, einige ausgewihlte, darauf
aufbauende Produkte vorgestellt sowie Vor- und Nachteile dieses Ansatzes beleuchtet. Letzte-
re bilden die Basis fiir den darauf folgenden Themenbereich SOA.

4.3.1 Definition(en)

EAI bedeutet Enterprise Application Integration. Diese Abkiirzung, die gegen Anfang der
neunziger Jahre entstand und um die Jahrtausendwende in Fachkreisen in aller Munde war,
steht fiir die Reaktion auf das Problem der zunehmenden Punkt-zu-Punkt-Verbindungen (vgl.
4.2).

Was aber genau EAI ist und mit EAI erreicht werden soll, dariiber findet man sehr unter-
schiedliche Angaben und Definitionen, von denen im Folgenden einige Beispiele aufgefiihrt
werden, bei denen unterschiedliche Schwerpunkte im Vordergrund stehen.

e  Technische Verbindung von Anwendungen: ,, Middleware zur Kopplung von Systemen,
meistens betriebswirtschaftlicher Systeme, wie z.B. ERP, SCM, CRM und E- Commerce-
Software. “ [Hor05]

e  Unterstiitzung von Geschéftsprozessen: ,,Es geht also darum, heterogene Anwendungen

eines Unternehmens so zu integrieren, dass sie sich moglichst so verhalten, als wdren sie
von Anfang an dafiir entworfen worden, die aktuellen Geschidiftsprozesse eines Unter-
nehmens zu unterstiitzen.” [Kel02]

e Semantische Verbesserung der Kommunikation: ,, Mit EAI ist es moglich systemiibergrei-

fende Geschdftsprozesse mit Hilfe einer geeigneten Technik so abzubilden, dass die am
Geschiftsprozess beteiligten unterschiedlichen Systeme in der Lage sind, prozessrelevan-
te Daten so miteinander auszutauschen, dass alle beteiligten Anwendungen ein gleiches
Verstindnis der Daten haben.* [Fel05]

72



Kapitel 4: Integrations-Konzepte

e  Software-Architektur: ,, EAI bezeichnet nun eine Software-Architektur, die die einzelnen

Anwendungen miteinander ,verbindet’ — integriert. EAI ermoglicht einen Datenaus-
tausch untereinander und lisst ganz neue Anwendungen entstehen, die vorhandene Be-
triebslogik und Funktionalitdten nutzen und erweitern. Dabei geschieht dies moglichst
so, dass vorhandene Anwendungen nicht verdndert werden miissen.” [EAIF04]

Diese Beispiele verdeutlichen die Unterschiede der Schwerpunkte, die bei EAI-Definitionen
gesetzt werden. Das EAI-Forum [EAIF04] definiert den EAI-Begriff sogar — wie Abbildung
36 veranschaulicht — in zwei verschiedenen Bedeutungen, nidmlich einmal als Oberbegriff fiir
jegliche Integration und einmal als Bezeichnung fiir die unternehmensinterne Integration.

EAI = Integration

EAI
B2B B2C TBI
A2A
= interne Integration = externe Integration = Web-GUI-Integration | | =Umfassende Integration

Abbildung 36: Die Unterteilung von EAI nach dem EAI-Forum [EAIF04]"

Auch wenn die Abkiirzung EAI urspriinglich als Bezeichnung fiir die Integration von Anwen-
dungen insgesamt gedacht war, ist sie heute im Allgemeinen mit einer speziellen architektoni-
schen Variante, ndmlich der so genannten Hub-and-Spokes-Architektur (Nabe und Speichen;
ndheres hierzu in 4.3.2), verbunden. Eine entsprechende Auslegung des EAI-Begriffs findet
man z.B. bei Kaye: ,, EAI software typically runs on dedicated servers, often called hubs or
brokers /...]. EAI packages also include adapters or connectors to popular ERP and CRM
application suites.” [Kay03]. Allerdings ist diese Definition sehr technisch orientiert und sagt
nichts iiber die logische Funktionsweise und die Art der angebundenen Software-
Komponenten aus.

Daher wird EAI im Rahmen dieser Arbeit grundsitzlich definiert als eine Form der Anwen-
dungs-Integration, bei der verschiedene Anwendungen iiber einen zentralen Broker kommu-
nizieren und dabei in ihrer urspriinglichen Struktur sichtbar bleiben, d.h. nicht als Services
gekapselt werden (siehe auch A.1).

A2A = Application to Application,
B2B = Business to Business,

B2C = Business to Consumer,

TBI = Total Business Integration
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4.3.2 Funktionsweise

Wie die Ausfiihrungen in 4.3.1 schon angedeutet haben, ist das Prinzip dieser Architektur eine
zentrale Instanz, an die sich jede Anwendung (also nicht nur ERP- und CRM-Systeme, wie
bei der in 4.3.1 aufgefiihrten Definition von Kaye) mit Hilfe von Adaptern oder Konnektoren
andocken kann, wie in Abbildung 37 skizziert ist. Die Kommunikation zwischen den ange-
schlossenen Anwendungen erfolgt also nie direkt, sondern stets iiber den zentralen Broker.

Abbildung 37: Der klassische EAI-Ansatz (Hub-and-Spokes-Architektur) [Kai02]

Damit die Kommunikation unabhingig von einzelnen Anwendungen erfolgen kann, definiert
der Broker ein zentrales, anwendungsunabhéngiges Datenformat. Hierdurch wird in syntakti-
scher (heifit z.B. das Feld fiir den Namen des Kunden ,,Kundenname®, ,,Kunde®, ,,KName",
»Name Kunde* oder ganz anders) und semantischer Hinsicht (gibt es z.B. auch interne Kun-
den oder wird dieser Terminus ausschlieBlich auf externe Kunden bezogen) die Basis fiir die
Interaktion zwischen den Anwendungen geschaffen.

Um an dieser zentral vermittelten Kommunikation teilhaben zu konnen, ist fiir jede Anwen-
dung ein passender Adapter oder Konnektor notwendig. Dessen Aufgabe ist es, das anwen-
dungsspezifische, meist proprietire Format auf das o.g. zentrale, anwendungsunabhingige
Format zu konvertieren. Haufig konnen solche Adapter fertig erworben werden (insbesondere
fiir sehr verbreitete Systeme oder solche desselben Herstellers wie der EAI-Broker), oftmals
miissen sie aber auch selbst implementiert werden — je nach Komplexitédt der Datenstrukturen
und der Kommunikation kann dies einen nicht unerheblichen Aufwand darstellen.
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4.3.3 Technologien zur Umsetzung

Wie am Anfang von Kapitel 3 begriindet, soll diese Arbeit keine ,,Produktschau‘ sein, son-
dern eine Zusammenstellung von Basis-Technologien und ein Abbilden der Konzepte auf
diese enthalten.

Diese Unterscheidung tritt beim klassischen EAI-Ansatz besonders deutlich hervor. Natiirlich
kann man sich selbst ein EAI-Tool mit Hub-and-Spokes-Architektur entwickeln, im Allge-
meinen wird man jedoch auf fertige Losungen zuriickgreifen. Dabei ist es fiir den Fokus die-
ser Arbeit nebensichlich, welche Features einzelne Losungen bieten; entscheidend ist, welche
Basis-Technologie jeweils flir die Kommunikation genutzt wird.

Ein Produkt dieser Art ist der IBM WebSphere Message Broker [IBM06b]. Er kann als En-
terprise Service Bus (ESB) innerhalb einer SOA®, aber auch als klassischer Broker benutzt
werden. Fiir die Kommunikation wird WebSphere MQ (vgl. 3.4) verwendet; das ,,Andocken*
von Anwendungen an den Broker kann auch iiber JMS geschehen.

Auch der Microsoft BizTalk Server 2006 [Mic06] kann als eine Art ESB*', aber auch als klas-
sischer EAI-Broker benutzt werden. Zur internen Kommunikation wird mit SOAP zumindest
die Basis von Web Services (vgl. 3.5) eingesetzt. Fiir die Kommunikation nach auflen existie-
ren zahlreiche Adapter, beispielsweise fiir Web Services, Dateien, HTTP, MSMQZZ, IBM
WebSphere MQ (also sogar ein Konkurrenz-Produkt) und SQL.

Grundsétzlich ist der Aufbau einer EAI-Losung mit vielen verschiedenen Technologien mdg-
lich. Am besten geeignet sind Nachrichten-orientierte Losungen, da auf diese Weise die
Nachrichten vom EAI-Broker einfach an die richtige Anwendung weiter geleitet werden kon-
nen. Aber auch RPC-orientierte Technologien wie RMI oder CORBA sind prinzipiell als Ba-
sis nutzbar, Technologien zur Datenintegration hingegen weniger.

4.3.4 Vorteile

Der klassische EAI-Ansatz behebt weitgehend alle in 4.2.3 aufgefiihrten Probleme von Punkt-
zu-Punkt-Verbindungen. Das hat folgende Ursachen:

e Bei der Integration eines neuen Systems in eine bestehende, mit EAI verbundene Sys-
temlandschaft muss nicht zu jedem System eine individuelle Schnittstelle implementiert
werden, sondern es ist nur eine einzige (bidirektionale) Verbindung zum EAI-Broker
notwendig. Es muss lediglich einmal das Mapping der lokalen, anwendungsspezifischen

2 Mehr hierzu im néchsten Abschnitt (4.4).

! Microsoft benutzt ausdriicklich nicht den Begriff ESB; mehr hierzu in [Mic05] sowie im nichsten Abschnitt
(4.4).

** Microsoft Message Queuing (eine Messaging-Middleware, die grundsitzlich mit dem in dieser Arbeit (3.4)
vorgestellten IBM WebSphere MQ vergleichbar ist)
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Schnittstellen-Parameter auf das Meta-Format des EAI-Brokers vorgenommen werden;
danach ist mit allen Anwendungen, die auch an den Broker angeschlossen sind, eine
Kommunikation prinzipiell moglich.

e Der Austausch eines vorhandenen Systems zieht nicht automatisch eine Umimplementie-
rung der mit ihm kommunizierenden Systeme nach sich. Diese kontaktieren schlieBlich
nicht direkt das Zielsystem, sondern den EAI-Broker. Hier ist lediglich das Mapping auf
das neue Zielformat sicher zu stellen.

e Die Abschaltung eines bestehenden Systems fiihrt auch nach der Einfiihrung von EAI
unverdndert dazu, dass alle Versuche, es anzusprechen, einen Fehler erzeugen. Aller-
dings ist es durch den Einsatz von EAI moglich, die existierenden Verbindungen zu
iiberwachen und somit ex ante, also vor der Entscheidung iiber die Abschaltung, die
Konsequenzen aufzuzeigen.

4.3.5 Nachteile

Obwohl der klassische EAI-Ansatz — wie in 4.3.4 angesprochen — grundsitzlich in der Lage
war und ist, die durch ein Geflecht von Punkt-zu-Punkt-Verbindungen entstandenen Probleme
zu 16sen, wurden mit der Zeit andere Probleme, die dieser Ansatz hervorruft, offenkundig.

EAI-Produkte basieren nicht vollstindig auf Standards. Das hat zur Folge, dass das EAI-Tool
eines jeden Anbieters nahezu einzigartig ist.

Auf die Funktionsweise hat dies keinen Einfluss, aber die Kommunikation mit anderen EAI-
Tools ist nur in Ausnahmeféllen oder verbunden mit viel Programmierarbeit moglich. Natiir-
lich kann ein Unternehmen die Strategie verfolgen, ausschlieBlich ein einziges solches Pro-
dukt einzusetzen. Aber abgesehen davon, dass dies in groBen, heterogenen Unternehmen
schwer durchsetzbar ist, macht diese Mallnahme den Zusammenschluss mit anderen Unter-
nehmen (oder deren Aufkauf) nur dann mdéglich, wenn diese zufdllig dasselbe EAI-Tool im
Einsatz haben oder aufwéndig zu diesem migrieren.

Letztlich wird erfahrungsgemif allen Bemiihungen zum Trotz doch die Situation eintreten,
dass die IT-Landschaft aus mehreren isolierten Integrations-Inseln besteht. Diese Konstella-
tion erinnert an das Scheitern des urspriinglichen ERP-Gedankens, der zu genau solchen Silos
von wenigen, sehr verschiedenen und zueinander inkompatiblen ERP-Systemen gefiihrt hat
(vgl. z.B. [Kay03]). Und ebenso, wie es seinerzeit galt, diese Silos — im Wesentlichen durch
den Einsatz von EAI — zu integrieren, miissen jetzt die Integrationsldsungen integriert werden.
Es ist also offensichtlich nicht gelungen, das Integrationsproblem zu 16sen; man hat es nur ei-
ne Ebene nach oben verlagert.

Ein weiteres Problem, das aus der Heterogenitit der EAI-Tools entsteht bzw. entstanden ist,
auflert sich in proprietiren Protokollen, die fiir die Kommunikation eingesetzt werden. Das
soeben diskutierte Problem der Inkompatibilitdt mit den Werkzeugen anderer Hersteller l14sst
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sich natiirlich auch hierauf iibertragen, zusitzlich existiert im Bereich der Protokolle aber die
Schwierigkeit, dass sie oftmals von den unternehmenseigenen Firewalls abgewiesen werden.

Zwar ist es selbstverstindlich moglich, die Firewalls entsprechend zu 6ffnen, aber durch diese
MalBnahme wird eben auch das Sicherheitsrisiko erhoht.

Eine Hub-and-Spokes-Architektur ist grundsitzlich zentral ausgerichtet. Physisch ist der EAI-
Hub — u.a. im Hinblick auf die Ausfallsicherheit und Performance — zumeist auf mehrere Ma-
schinen verteilt [Lint04], aber logisch stellt er einen einzigen, unternehmensweiten Anlauf-
punkt dar. Dadurch ist es aber von vornherein unmoglich, einzelne Doménen unter eine regi-
onale Kontrolle zu stellen und nur den Datenverkehr, der eine Doméne verlasst, iiber die zent-
rale Instanz abzuwickeln (néheres zum Doménenkonzept folgt in 4.4).

Diese Situation liee sich l6sen, indem der Hub nicht nur physisch, sondern auch logisch un-
terteilt wird. Das wiirde allerdings bedeuten, dass keine Hub-ilibergreifenden Prozesse mehr
moglich sind.

Auch wenn der EAI-Ansatz urspriinglich ausdriicklich mit dem Ziel konzipiert worden war,
vom Denken in Applikationen und Datenbanken hin zur Geschéftsprozess-orientierten Per-
spektive zu gelangen [Kai02], so sieht die Realitdt doch weitgehend so aus, dass die IT-
Landschaft nach wie vor aus einzelnen Applikationen besteht, die lediglich auf standardisierte
Weise miteinander kommunizieren.

Der Grund ist darin zu sehen, dass der Blickwinkel beim EAI-Ansatz nach wie vor von einer
Anwendung ausgeht, die mit einer anderen kommunizieren mochte. Es werden nicht abstrakte
Funktionalititen an den EAI-Broker angebunden und aufgerufen, sondern konkrete Applika-
tionen, die es auch vor der EAI-Einfiihrung schon gab und die jetzt lediglich mit einer neuen
Schnittstelle versehen worden sind.

Auf diese Weise ist auch die Prozess-Steuerung, d.h. die Verwaltung der Informationen dar-
tiber, welche Schnittstelle wann aufzurufen ist, dezentral in den einzelnen Anwendungen ge-
speichert. Um einzelne Software-Komponenten — egal ob Anwendungen oder Services — zu
einem Geschiftsprozess zu verkniipfen und insbesondere auch dessen schnelle Anderbarkeit
zu gewihrleisten, ist aber eine separate Prozess-Schicht und ein Auslagern zumindest der lo-
gischen Routing-Informationen dorthin notwendig.
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4.4 Service-orientierte Architektur (SOA)

Das Konzept der Service-orientierten Architektur (SOA) stellt das vorldufige Ende der in die-
sem Kapitel vorgestellten Entwicklung im Bereich der Anwendungs-Integration dar.

In 4.4.1 wird zunichst der Frage nachgegangen, was genau unter einer SOA zu verstehen ist
bzw. wie an verschiedenen Stellen in der Literatur dieser Begriff definiert wird.

4.4.2 beschiftigt sich mit dem Kernelement einer SOA, dem Service. Dabei wird sowohl dar-
auf eingegangen, wie ein solcher Service aufgebaut ist und funktioniert, als auch auf die Fra-
ge, welche verschiedenen Arten von Services unterschieden werden konnen und wie sich ein
Service von einer Komponente abgrenzt.

Anschlieend werden in 4.4.3 bis 4.4.6 das Zusammenspiel von Services und die Gestaltung
einer SOA beleuchtet, ehe in 4.4.7 auf die Frage der zur Umsetzung geeigneten Technologien
eingegangen wird.

Der Gegenstand von 4.4.8 ist ein Vergleich zwischen der SOA und dem in 4.3 vorgestellten
klassischen EAI-Ansatz.

4.4.9 schlieBlich widmet sich der Problematik der Einfiihrung einer SOA in einer gewachse-
nen Anwendungs- und Schnittstellen-Landschaft.

4.4.1 Definitionen aus der Literatur

Ahnlich wie bei EAI (vgl. 4.3.1) gibt es auch fiir den Begriff der Service-orientierten Archi-
tektur keine einheitliche Definition. Im Folgenden werden einige Definitionen analysiert und
verglichen.

Der Begriff der SOA tauchte zum ersten Mal gegen Mitte der neunziger Jahre auf. Gartner
Research beispielsweise definierte SOA im Jahre 1996 folgendermalien:

“A service-oriented architecture is a style of application partitioning and target-
ing (placement). It assumes multiple software tiers and usually has thin clients
and fat servers (i.e., little or no business logic on the client), but it is more than
that. It organizes software functions into modules in a way that maximizes sharing
application code and data.” [SN96a]

Es wird also die Wiederverwendung von Anwendungcode und —daten in den Vordergrund ge-
stellt.

Diese Sichtweise von Gartner scheint sich im Laufe der Jahre nicht grundlegend geéndert zu
haben, wie die im ,,Gartner Glossary of Information Technology Acronyms and Terms*
[Gar04] enthaltene SOA-Definition zeigt:

“An application topology in which the business logic of the application is organ-
ized in modules (services) with clear identity, purpose and programmatic-access
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interfaces. Services behave as "black boxes": Their internal design is independent
of the nature and purpose of the requestor. In SOA, data and business logic are
encapsulated in modular business components with documented interfaces. [...]”
[Gar04]

Dennoch enthélt diese Definition einen zusétzlichen Aspekt, ndmlich den der Granularitét
bzw. der fachlichen Orientierung der Services ( “modular business components ). Dieser wird
z.B. von Pallos sehr deutlich in den Vordergrund gestellt:

“SOA is the aggregation of components satisfying a business driver. [...]”
[Pal01]

An anderer Stelle wird nicht nur die fachliche Orientierung der Services, sondern dariiber hin-
aus auch ihre Verkniipfung zu Geschéftsprozessen als Kern einer SOA dargestellt:

“SOA is an architectural style that promotes business process orchestration of en-
terprise-level business services” [LT03]

Das CBDI-Forum? beriicksichtigt den Aspekt der Granularitit weniger stark; sie muss ledig-
lich passend fiir den Nutzer des Service sein:

“The policies, practices, frameworks that enable application functionality to be
provided and consumed as sets of services published at a granularity relevant to
the service consumer. Services can be invoked, published and discovered, and are
abstracted away from the implementation using a single, standards based form of
interface.” (CBDI, zitiert bei [SW04])

Dafiir wird hier ein anderes Merkmal hervorgehoben, ndmlich die Schnittstelle. Diese muss
sowohl standardisiert als auch auffindbar sein.

Die Eigenschaft der Standardisierung steht z.B. bei Datz [Dat04] im Vordergrund:

“An architecture built around a collection of reusable components with well-
defined interfaces” [Dat04]

Das W3C [W3C04] betont dagegen ausschlieBlich die Auffind- und Ausfiihrbarkeit:

“A set of components which can be invoked, and whose interface descriptions can
be published and discovered” [W3C04]

3 CBDI ist nach eigener Darstellung ein unabhéngiges Analyse- und Beratungsunternehmen fiir die Industrie.
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Auch Erl [Erl04] charakterisiert SOA {iiber die Standardisierung, allerdings nicht bezogen auf
die Schnittstelle, sondern auf die Kommunikation:

“An SOA is a design model with a deeply rooted concept of encapsulating appli-
cation logic within services that interact via a common communications proto-
col.” [Erl04]

Krafzig u.a. [KBS05] geben als Definition fiir SOA eine Art ,Bauanleitung® an, d.h. eine
Aufzéhlung der logischen Bestandteile, aus denen sich eine SOA ihrer Ansicht nach zusam-
mensetzt:

“A SOA is a software architecture that is based on the key concepts of an applica-
tion frontend, service, service repository, and service bus. A service consists of a
contract, one or more interfaces, and an implementation.” [KBS05]

Eine Definition, die sehr viele der soeben beschriebenen Aspekte enthdlt, ist im “SOA
Blueprints Concept” der Middleware Company zu finden:

“A SOA can be defined as a way of designing and implementing enterprise appli-
cations that deals with the intercommunication of loosely coupled, coarse grained
(business level), reusable artifacts (services). Determining how to invoke these
services should be through a platform independent service interface.” [WH04]

In dieser Definition taucht zudem ein im SOA-Umfeld sehr wichtiges Stichwort auf: die lose
Kopplung (,,loosely coupled*). He [He03] beispielsweise sieht diese als oberstes Ziel einer
SOA:

“SOA is an architectural style whose goal is to achieve loose coupling among in-
teracting software agents.” [He(03]

In der CBDI-Definition war dieser Aspekt auch schon enthalten (,,services [...] are abstrac-
ted away from the implementation ), allerdings nicht als lose Kopplung benannt.

Wie auch in A.6 zusammengefasst, bedeutet lose Kopplung allgemein, dass [Tie06]:
e Sender und Empfanger so weit wie mdglich entkoppelt werden sowie

e die Kommunikation moglichst robust, d.h. wenig fehleranfillig ist.

Wie diese Ziele im Einzelnen erreicht werden konnen, wird in 5.1 im Detail erldutert.

Die nun folgende Tabelle gibt nochmals einen Uberblick iiber die soeben zitierten Definitio-
nen.
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Quelle Was ist SOA? Wiederverwendung Granularitiit Geschiftsprozesse
It organizes software func-
a style of application parti- tions into modules in a
[SN96a] S pp onp way that maximizes shar- — —
tioning and targeting . ..
ing application code and
data.
the business logic of the modular business compo-
[Gar04] an application topology application is organized in . p -
modules
[Pal01] an aggregation of compo- 3 components satisfying a 3
nents business driver
[LTO03] i st s | enterprise level business promotes business process
services orchestration
- . enable application func- .
[SW04] policies, practices, frame- tionality to be provided mﬂmsﬁmza\ relevant to the 3
works and consumed service consumer
[Dat04] an architecture reusable components — =
[W3C04] | a set of components wonosmEm which can be - -
invoked
[Erl04] a design model - - -
[KBS05] | a software architecture - - -
0wy of Eeaghing e coarse grained (business
[WHO04] | implementing enterprise | reusable artifacts (services) level) & -
applications
[He03] an architectural style - - -

Tabelle 4: Definitionen fiir SOA in der Literatur
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Auffindbarkeit der Standardisierung der | Standardisierung der | lose .
Quelle Bestandteile
Schnittstelle Schnittstelle Kommunikation Kopplung
[SN96a] | — - - - -
modules with clear [...]
[Gar04] documented interfaces programmatic-access in- | — - -
terfaces
[PalO1] - - - - -
[LTO3] — - — - —
services can be invoked, sinole. standards based services [...] are ab-
[SW04] published and discov- woﬁms m finterface - stracted away from the -
ered implementation
[Dat04] - well-defined interfaces - - -
interface descriptions
[W3C04] | can be published and - - - -
discovered
encansulating anplica- services that interact via
[Erl04] — ncapsuiating applica a common communica- — —
tion logic within services | .
tions protocol
application frontend,
[KBS05] | — - - - service, service reposi-
tory, and service bus
[WHO4] | — platform-independent loosely coupled [...] ser- |
service interface vices
loose coupling among
[He03] - - - interacting software -

aoents

Tabelle 4 (Fortsetzung)
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4.4.2 Services

Services sind die Kernkonzepte einer SOA. Was genau darunter zu verstehen ist und welche
unterschiedlichen Arten man unterscheiden kann, wird im Folgenden vorgestellt.

4.4.2.1 Funktionsweise und Eigenschaften

Der Begriff ,,Service® ist dafiir verantwortlich, dass bei vielen Menschen, die nur am Rande
mit dem Thema zu tun haben, der Eindruck entsteht, eine SOA sei gleichbedeutend mit der
Verwendung von Web Services. Tatsdchlich hat ein Service aber nichts mit einer konkreten
Technologie zu tun, sondern lisst sich am besten durch die Ubersetzung vom Englischen ins
Deutsche als ein Dienst charakterisieren.

Ein Beispiel, das die Funktionsweise eines solchen Dienstes sehr gut beschreibt (und zudem
gut in das Umfeld der Entstehung dieser Arbeit passt), ist die Bestellung eines neuen Autos.

Der Kunde findet eine Schnittstelle (das Autohaus oder zumindest das dort auszufiillende Be-
stellformular) vor, iiber die er den Dienst in Anspruch nehmen kann. Er muss ihm bestimmte
Parameter (Motorisierung, Farbe, Innenausstattung etc.) zur Ausfiihrung an die Hand geben
und diese ggf. vorher transformieren (z.B. kann in das Bestellformular als Farbe nicht einfach
,»black magic perleffect™ eingetragen werden, sondern es ist ein Farbschliissel zu verwenden).

Nach Eingabe dieser Parameter mochte der Kunde nur noch wissen, wann und wo er sein
neues Auto in Empfang nehmen kann. Ob das Fahrzeug in Deutschland oder in einem auslin-
dischen Montagewerk zusammengebaut wurde, ob erst das Lenkrad und dann das Radio oder
umgekehrt eingebaut wurde, ob die Sitze in der Endmontagehalle zusammengebaut oder als
Ganzes von einem Dienstleister zugekauft werden — all solche Details sind fiir ihn irrelevant.

Prinzipiell genauso wie in diesem Beispiel die Auto-Bestellung ,,funktioniert™ ein Service in
einer SOA. Die Implementierung eines Service bedeutet ausdriicklich nicht, dass alle Anwen-
dungen, welche die entsprechende Funktionalitit bislang erbracht haben, abgeschaltet und neu
implementiert werden miissen. Vielmehr wird mit den Services iiber der existierenden An-
wendungslogik eine neue Abstraktionsschicht geschaffen. Jeder Service kann auf standardi-
sierte Art und Weise gefunden und iiber eine Schnittstelle angesprochen (d.h. der Dienst in
Anspruch genommen) werden, wobei die Implementierungs-Details verborgen werden. Diese
Implementierung kann auch den Aufruf anderer Services beinhalten und somit deren Funktio-
nalitdt mit einbinden (siche zum Thema untergeordnete Service auch 4.4.9.2).
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Damit die einzelnen Services die Funktionsweise der SOA in optimaler Weise unterstiitzen,

sollten sie folgende Eigenschaften aufweisen [HJ06]:

1.

Grobgranular: Effizienter als viele kleine Aufrufe, die erst zusammen den gewiinschten
Effekt erzielen, ist ein grobgranularer Aufruf.

Vollstindig und redundanzfrei: Die komplette Funktionalitit einer Komponente wird in
Form von Services zur Verfligung gestellt, wobei niemals dieselbe Arbeit an verschiede-
nen Stellen gemacht wird.

Idempotent: Ein mehrmaliger Aufruf eines Service mit identischen Paramtern hat densel-
ben Effekt wie ein einmaliger.

Kontextfrei bzgl. Transaktionen: Auch wenn ein Service-Aufruf als Transaktion ver-
standen, d.h. entweder ganz oder gar nicht ausgefiirt werden soll, so ist es nicht zielfiih-
rend, anwendungsiibergreifende Transaktionen als Service zu implementieren, da ansons-
ten die Anwendungen zu stark gekoppelt werden. Stattdessen kann z.B. eine kompensie-
rende Operation angeboten werden.

Kontextfrei bzgl. Sessions: Ein Service kennt grundsédtzlich keine Benutzer und keine
Sessions. Ist es notwendig, eine Verbindung zwischen verschiedenen Service-Aufrufen
herzustellen, so liegt dies in der Verantwortung des Aufrufers. Die Priifung von Berechti-
gungen ist ebenfalls nicht Sache des Service, sondern entweder des Aufrufers oder der
System-Umgebung.

Technikneutral: Der Service, d.h. die Schnittstelle nach aulen, beinhaltet keine Riick-
schliisse auf die intern verwendete Technologie.

4.4.2.2 Bestandteile und interner Aufbau

Wie in Abbildung 38 grafisch dargestellt, besteht ein Service aus den folgenden Bestandtei-

len:

84

Kontrakt:

Der Service-Kontrakt beinhaltet Informationen iiber den angebotenen Dienst, wie z.B.
Zweck, Funktionalitit, Bedingungen / Beschrinkungen und Benutzung [KBSO05]. Ein
moglicher, wenngleich nicht zwingender Bestandteil des Kontrakts ist eine formelle
Schnittstellen-Beschreibung auf der Basis von Sprachen wie IDL oder WSDL (vgl. 3.3
bzw. 3.5).

Schnittstelle:

Uber die Schnittstelle wird die Anwendungs-Logik, die der Service anbietet, nach auBen
zuginglich gemacht. Hiermit ist tatsidchlich die technische Schnittstelle gemeint; ihre Be-
schreibung ist Teil des Kontrakts [KBSO05].
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Implementierung:

Die Implementierung ist die technische Realisierung dessen, was im Kontrakt ,,verspro-
chen wird. Sie kann aus Anwendungs-Logik, aber auch nur aus Daten (bzw. Datenbank-
Zugriffen) bestehen. Nach aulen, d.h. aus Sicht des Service-Nutzers, ist diese Implemen-
tierung transparent; einzig die Schnittstelle ist auffind- und nutzbar.

SERVICE

Kontrakt Implementierung

Schnitt-
stelle

]

Daten

Abbildung 38: Der Aufbau eines Service

Da es in der Praxis diesbeziiglich oft zu Missverstindnissen kommt, sollen an dieser Stelle

drei Dinge ausdriicklich hervorgehoben werden:

Die Implementierung des Service wird im Allgemeinen nicht speziell hierfiir entwickelt,
sondern befindet sich in bereits vorhandenen Systemen. Es wird also iiber Services keine
neue Anwendungs-Logik zur Verfiigung gestellt, sondern lediglich eine neue, standardi-
sierte und zumeist aggregierte Form des Zugriffs.

Auch wenn es womdglich in Abbildung 38 anders suggeriert wird, gehort die Implemen-
tierung nicht zwingend zu einem einzigen Service. Die vorhandenen Systeme koénnen
durchaus von mehreren Services verwendet werden.

Die Service-Schnittstelle stellt zwar die einzige Moglichkeit dar, um den Service zu nut-
zen, nicht aber den einzigen Zugangspunkt zu dessen Implementierung. Die vor der Ein-
richtung des Service vorhandenen Schnittstellen zu den Anwendungen und Datenquellen
sind weiterhin vorhanden und kénnen prinzipiell weiterhin aufgerufen werden. Ob ihre
Benutzung durch Richtlinien eingeschriankt wird oder einzelne Schnittstellen ganz aus
der Implementierung entfernt werden, ist natiirlich jeder Organisation freigestellt; kon-
zeptionell oder technisch unabdingbar sind solche Mallnahmen aber nicht.
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4.4.2.3 Verschiedene Arten von Services

Aus den verschiedenen Definitionen, die in 4.4.1 analysiert wurden, kann u.a. die Quintessenz
gezogen werden, dass eine SOA aus grobgranularen, fachlich ausgerichteten Services besteht.
Gleichzeitig wird aber gefordert, dass Services so allgemein und wiederverwendbar wie mog-
lich gestaltet werden. Dies ist aber nur dann zu erreichen, wenn sie moglichst klein und ato-
mar sind.

Also ein Widerspruch? Nicht unbedingt, wenn man sich die in 1.1 vorgestellten verschiede-
nen Zielsetzungen von Anwendungs-Integration vor Augen hélt: Wenn das Ziel eine Flexibi-
lisierung von Geschiftsprozessen ist, sollten die Services in der Tat mdglichst grobgranular
und fachlich orientiert sein. Doch warum sollte die Nutzung der hierfiir aufgebauten Infra-
struktur grundsétzlich verboten werden, wenn das Ziel eher die Wiederverwendung von ein-
zelnen atomaren Bausteinen fiir die Entwicklung neuer Anwendungen ist?

Eine Losung dieses Problems kann durch die Unterscheidung verschiedener Arten von Servi-
ces erreicht werden. Wihrend diese Differenzierung an manchen Stellen nur den Einsatzbe-
reich verdeutlicht, kann sie an anderer Stelle dazu fiihren, dass die Schnittstelle mit einer
komplett anderen Technologie gestaltet wird. AuBlerdem konnen nichtfunktionale Eigenschaf-
ten, wie z.B. die zu leistende Performance oder die Skalierbarkeit, bei verschiedenen Service-
Typen variieren.

Im Folgenden werden zundchst zwei Beispiele fiir solche Klassifikationen aus der Literatur
vorgestellt, ehe die im Rahmen dieser Arbeit verwendete Gliederung présentiert wird.

4.4.2.3.1 ,,Levels of Component Granularity* nach Herzum

Herzum [HS00a] erarbeitete bereits im Jahre 1999, also weit vor dem Beginn der SOA-Welle,
unter der Uberschrift ,, Levels of Component Granularity* eine Einteilung in folgende drei
Kategorien:

e Distributed Component (Komponenten mit niedriger Granularitét, die z.B. mit Hilfe von

Enterprise Java Beans oder CORBA implementiert werden konnen”*)

e Business Component (besteht im Allgemeinen aus mehreren Distributed Components,
die zusammen ein autonomes Geschéfts-Konzept implementieren)

e Business Component System (mehrere Business Components, die gemeinsam eine spezi-
fische geschéftliche Anforderung unterstiitzen)

 Die Tatsache, dass Web Services hier nicht erwihnt werden, bedeutet nicht, dass sie grundsitzlich nicht fiir
die Implementierung einer ,,Distributed Component* bzw. deren Schnittstelle geeignet wiren, sondern ist eher
damit zu begriinden, dass diese Technologie zum Zeitpunkt der Entstehung der Quelle (1999) noch nicht die
heutige Bedeutung und Verbreitung hatte.
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Auch wenn diese Einteilung in der Tat nicht auf Services oder SOA, sondern auf Komponen-

ten bezogen war, adressiert sie bereits den o.g. Konflikt zwischen fachlicher Prozess-

Gestaltung und technischer Wiederverwendung, der im SOA-Rahmen erst die heutige Bedeu-

tung erlangte.

4.4.2.3.2 ,,Service Types* nach Krafzig et al.

Krafzig et al. [KBS05] unterscheiden folgende ,,Service Types*:

Application Frontends:

Obwohl dies selbst keine Services sind, stellen sie die aktiven Elemente einer SOA dar.
Sie initiieren alle Geschiftsprozesse und empfangen schlieflich deren Resultate. Typi-
sche Beispiele sind grafische Benutzeroberflichen oder Batch-Prozesse.

Basic Services:

Diese Services bilden das Fundament einer SOA und reprisentieren die wesentlichen
Elemente der vertikalen, fachlichen Doméne.

Die Autoren unterscheiden zwei Arten von Services, deren Grenzen in der Praxis aber
oftmals flieBend seien:

e Data Centric Services (zur Verwaltung von persistenten Daten mit Mechanismen
wie z.B. Speicherung, Locking-Funktionalitidt und Transaktionsmanagement)

e Logic Centric Services (Algorithmen fiir komplexe Berechnungen oder Geschiftsre-
geln)

Intermediary Services:

Dies sind zustandslose Services, die technische oder konzeptionelle Diskrepanzen bei der
Kommunikation zwischen verschiedenen Services liberbriicken. Auch hier kdnnen ver-
schiedene Unterkategorien unterschieden werden:

e  Technology gateway (zur Uberbriickung von technologischen Differenzen, wie etwa
von Web Services zu Terminal-Datenstromen)

e  Adapter (zur Abbildung des Nachrichten-Formats)

e Fagade (zur Gestaltung von verschiedenen, zum Teil aggregierten Sichten auf einen
oder mehrere Services)

e Functionality-adding service (zur Anreicherung eines Service um zusitzliche Funk-
tionalitdten, ohne ihn selbst zu verédndern)
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e Process Centric Services:

Mit dieser Art von Services konnen verschiedene andere Services zu einem gemeinsa-
men Prozess zusammengefasst werden. Damit erfiillen sie eine dhnliche Aufgabe wie die
Business Component Systems nach Herzum (vgl. 4.4.2.3.1), allerdings ist dort die Pro-
zess-Steuerung nicht explizit enthalten.

Im Unterschied zu den Intermediary Services ist ein Process Centric Service nicht
zustandslos, sondern verwaltet den Prozess-Status fiir den Benutzer.

Die Verwendung von Process Centric Services ist fiir das Funktionieren einer SOA nicht
zwingend notwendig, sondern eher eine Hilfe fiir den Client, da dieser iiber die Applica-
tion Frontends die Prozess-Steuerung der einzelnen Services auch selbst in die Hand
nehmen kann.

e  Public Enterprise Services:

Diese Services stellen Schnittstellen fiir die unternehmensiibergreifende Integration zur
Verfiigung. Folglich sind sie von sehr grober Granularitit. Aufgrund ihres erweiterten
Einsatzbereichs gelten bei Public Enterprise Services verschérfte Anforderungen in Be-
zug auf Sicherheit, Abrechnungs-Verfahren oder Robustheit.

Die Autoren betonen zunéchst, dass der Fokus einer SOA auf der funktionalen Infrastruktur
und entsprechenden Services, nicht aber auf der Technik liege. Ein geschiftlich orientierter
Service in einer SOA beschéftige sich typischerweise mit einem wesentlichen Aspekt des Ge-
schifts, sei es eine Einheit, eine Funktion oder ein Geschiftsprozess.

Dennoch ist dieser Einsatzbereich recht weit gefasst, denn das Fundament der SOA bilden mit
den Basic Services solche, die noch zu feingranular sein konnen, um daraus einen Geschéfts-
prozess zu modellieren und die durchaus auch auBlerhalb einer SOA eine sinnvolle Verwen-
dung finden kénnten.

4.4.2.3.3 Zusammenfassung und eigene Kategorien

Zum Abschluss der Betrachtung verschiedener Arten von Services folgt nun in Tabelle 5 ein
Uberblick iiber die beiden soeben vorgestellten Klassifikationen sowie zwei weitere, nicht de-
tailliert betrachtete. Ein leeres Feld in dieser Tabelle bedeutet, dass ein vergleichbarer Gliede-
rungspunkt beim jeweiligen Autor nicht vorgesehen wurde, also auch nicht als Untermenge
einer anderen Kategorie.

Die Einteilung von Bien [Bie05] bietet keine wesentlichen zusitzlichen Erkenntnisse gegen-
iber den beiden anderen Darstellungen, und die von Simmons [Sim05] im Rahmen der IBM
WebSphere Reference Architecture publizierte Zusammenstellung soll lediglich als Beispiel
fiir eine sehr detaillierte Unterteilung dienen, auf deren genaue Beschreibung aber hier ver-
zichtet wird.
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Es wird deutlich, dass insbesondere die Granularitdt der Unterteilung zwischen den einzelnen

Ansiétzen erheblich variiert. Idealerweise sollten die Kategorien klein genug sein, um alle

grundlegend verschiedenen Anwendungsgebiete widerspiegeln zu koénnen. Auf der anderen

Seite ist die Unterteilung nur dann sinnvoll, wenn sich hieraus auch ein Unterschied in der

Behandlung oder in der technologischen Umsetzung der in den Klassen enthaltenen Services

ableiten ldsst. Daher wird in der linken Spalte von Tabelle 5 — quasi als Quintessenz aus den

vorgestellten Untergliederungen — eine eigene Einteilung prasentiert, die im weiteren Verlauf

dieser Arbeit (Kapitel 5) wieder aufgegriffen wird. Diese umfasst folgende Kategorien:

Benutzerinteraktions-Service (als Schnittstelle fiir menschliche Benutzer zu der von den
anderen Services bereitgestellten Funktionalitdt)

Basis-Service (mit beliebiger Granularitét)

Daten-Service (ebenfalls mit beliebiger Granularitit, aber mit dem Ziel, Daten aus ver-
schiedenen Quellen zu liefern und nur dulerst begrenzt Berechnungslogik auszufiihren)

Geschiifts-Service (Spezialfall eines Basis-Service: umfasst einen fachlich orientierten,
abgegrenzten Prozess-Schritt und stellt folglich den eigentlichen Kern der SOA gemél den
in 4.4.2.1 formulierten Kriterien dar)

Transaktions-Service (sorgt fiir die Wiederherstellung des Ausgangszustands nach dem
Fehlschlagen einer Transaktion {iber mehrere Services)

Vermittlungs-Service (zur syntaktischen oder semantischen Transformation zwischen
Services, also ebenfalls ein Spezialfall eines Basis-Service)

Offentlicher Service (ein beliebiger Service, der auBerhalb der eigenen Organisation ver-
fligbar sein soll und an den folglich besondere Anforderungen beziiglich Sicherheit, Ver-
fligbarkeit etc. gestellt werden miissen)
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4.4.2.4 Services vs. Komponenten

Komponenten-basierte Software-Entwicklung verfolgt grundsétzlich dhnliche Ziele wie Ser-
vice-Orientierung: Bestehende Anwendungslogik wird in standardisierter Form aufbereitet
und kann an anderer Stelle wieder verwendet werden. Daher stellt sich die Frage, ob sich hin-
ter SOA vielleicht nur ein neuer Name fiir ein existierendes Konzept verbirgt oder wo die Un-
terschiede zwischen Komponenten und Services liegen und wie diese beiden Begriffe im Rah-
men dieser Arbeit gebraucht werden. Diesen Fragen wird im Folgenden nachgegangen.

Pallos [Pal01] beispielsweise definiert Komponenten als ausfiihrbare Programme, die beste-
hende Ressourcen nutzen. Er unterscheidet hierbei folgende Komponenten-Typen:

e  Technische Komponenten, die unabhédngig von der geschiftlichen Anwendung sind (sie
betreffen also z.B. Fehlerbehandlung, Datenkompression oder Sicherheit)

e  Geschifts-Komponenten, die bestimmte Aufgaben auf der Basis von Geschiftsregeln be-
arbeiten (wie z.B. Kreditkarten-Uberpriifung)

e  Applikations-Templates, die Pallos als Zusammenstellung mehrerer Komponenten zu ei-
ner neuen, groBen Komponente definiert

Services dagegen beschreibt er als logische Gruppierungen von Komponenten, um eine ge-
schiftliche Anforderung zu erfiillen. Sie sind im Gegensatz zu Komponenten ausschlie3lich
fiir die Nutzung aus anderen Programmen heraus, d.h. nicht auch fiir den direkten Zugriff
durch Menschen gedacht.

Folglich umfassen Services nach Pallos’ Ansicht mehrere Komponenten. Dieser Meinung
sind auch andere Autoren [LTO03] [LF03]. In letzterem Beitrag werden dariiber hinaus mehre-
re Unterschiede zwischen Services und Komponenten herausgearbeitet; die wichtigsten hier-
von sind folgende:

e Komponenten sind in sich abgeschlossene Software-Konstrukte, die zum Aufbau einer
oder mehrerer Anwendungen benutzt werden, d.h. mehrfach deployed werden konnen.
Services hingegen existieren normalerweise innerhalb einer Organisation nur einmal;
Redundanz ist allenfalls mit Lastverteilung oder Ausfallsicherheit begriindet. Sie werden
zwar von Anwendungen genutzt, sind aber fiir ihre Existenz nicht auf diese angewiesen.

e Komponenten kdnnen zustandsbehaftet oder zustandslos sein. Zudem existiert fiir jeden
Aufrufer eine eigene Instanz, d.h. hier liegt das Prinzip der Objektorientierung zugrunde.
Services dagegen sind grundsitzlich zustandslos und eher prozedural gestaltet, d.h. es
gibt eine einzige Service-Instanz fiir alle Benutzer.

e Komponenten werden zur Laufzeit von einer Middleware (,,Componentware*) verwaltet,
die auch Aufgaben wie Transaktionsmanagement libernimmt. Bei Services hingegen ist
eine solche Middleware nicht zwingend notwendig, dafiir werden aber iiblicherweise
spezielle Adapter gebraucht, um sie anzusprechen.
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Herzum [Herz01] ist ebenfalls der Ansicht, dass Services und Komponenten nicht ein und
dasselbe sind. Der Unterschied liegt aber seiner Meinung nach nicht darin begriindet, dass
Services grundséatzlich groBer als Komponenten sind, sondern in den in Tabelle 6 aufgefiihr-

ten Punkten.

Komponenten

Services

Architektur-Perspektive

die inneren Bestandteile
eines Systems, die nicht
notwendigerweise nach
aulen publiziert werden
miissen

die externe Sicht auf ein
System, das intern aus
Komponenten bestehen
kann, aber nicht muss

Deployment-Modell

Die Software wird physika-
lisch deployed (,,install and
use®).

Die Software existiert
irgendwo (,,connect and
use*).

Umfang des Informations-

meistens innerhalb von Un-

meistens zwischen Unter-

Austauschs ternehmen nehmen

Kopplung ziemlich lose, basierend sehr lose, basierend auf In-
auf internen Standards dustrie-Standards

Kommunikation Protokolle, die im betrof- Internet-basierte Protokolle

fenen Unternehmen ver-
wendet werden

Tabelle 6: Vergleich zwischen Komponenten und Services nach Herzum [Herz01]

Auch Meinhold [Mei04] unterstiitzt diese Sichtweise. Im Rahmen eines Beitrags, in dem er
darauf hinweist, dass die Bestandteile einer SOA erst einmal gestaltet werden miissten und
dieser Aufgabe viel zu wenig Beachtung geschenkt werde, schreibt er, dass Anwendungen
erst einmal intern in Komponenten zerschnitten werden miissten, die dann ,, spdter auch ande-
ren Anwendungen als Services zur Verfiigung gestellt werden .

Krafzig et al. [KBS05] definieren einen Service als

»[...] a software component of distinctive functional meaning that typically en-
capsulates a high-level business concept *.

Demnach ist ein Service ein Spezialfall einer Komponente. Noch drastischer wird dies in
[HJ06] ausgedriickt:

¢

,, Die Schnittstellen von Komponenten im Kontext einer SOA nennt man Services.
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Auch wenn diese Definitionen von den zuerst genannten Darstellungen hinsichtlich der unter-
schiedlichen GroBe von Services und Komponenten abweicht, so ist dies kein Widerspruch.
Vielmehr hingt die Sichtweise stark davon ab, in welcher Bedeutung der Begriff der Kompo-
nente verstanden wird.

Wenn man beispielsweise bei Wikipedia [Wik06] den Begriff ,,Komponente* sucht, erhilt
man zunéchst eine allgemeine Beschreibung:

,,Eine Komponente (von lat. componere = zusammensetzen [...]) ist Teil eines

¢

Systems oder kann Teil eines Systems sein.

Dies deckt sich mit der Definition als ,, Bestandteil eines Ganzen “ bei wissen.de [Wis06]. Zu-
sdtzlich zu dieser Definition wird jedoch bei Wikipedia eine Vielzahl von Bedeutungen auf-
gezdhlt, darunter die Bereiche der Graphentheorie, der Mathematik allgemein, der Informatik
und des Maschinenbaus. Je nachdem, welche dieser Bedeutungen zugrunde gelegt wird, kann
man den Begriff der Komponente enger oder weiter fassen, und dementsprechend ergeben
sich auch unterschiedliche Abgrenzungen von Services.

Im Rahmen dieser Arbeit wird der Begriff der Komponente in seiner allgemeinsten Form als
Teil eines Ganzen verstanden. Die Bezeichnung ,,Software-Komponente sagt somit nur aus,
dass es sich um ein abgegrenztes ,,Stiick Software* (Software-Artefakt, Software-Konstrukt
oder wie man es auch nennen will) handelt, nicht aber, wie genau dieses entwickelt und
deployed wurde oder welche Granularitit es besitzt.

Ein Service ist folglich ein Spezialfall einer Komponente, ndmlich eine solche, die eine oder
mehrere standardisierte Schnittstellen nach aulen anbietet und {iber diese aufrufbar ist. Dafiir
kénnen Web Services verwendet werden, es sind aber auch andere Technologien moglich
(mehr hierzu spéter in 4.4.7).

Der Hintergrund fiir diese Festlegung ist folgender: Im Rahmen einer SOA nicht von Services
zu sprechen, wire kontrédr zu allen aktuell gefiihrten Diskussionen in der Literatur sowie zum
Sprachgebrauch in der Praxis. Jedoch kdnnen fiir die Integration von Anwendungen — wie be-
reits beschrieben — verschiedene Methoden gewdhlt werden. Bei Punkt-zu-Punkt-
Verbindungen konnte der Begriff des Service noch gehalten werden, nur dass eben die Stan-
dardisierung und die Infrastruktur einer SOA nicht vorhanden sind. Spétestens bei der Daten-
integration ist die Verwendung dieses Begriffs jedoch nicht mehr moglich: Die Aussage, dass
ein Service liber Daten-Replikation aufgerufen wird, ist schlichtweg unsinnig. Zwei Kompo-
nenten hingegen konnen durchaus auf diese Art und Weise Daten austauschen.

4.4.3 Das Zusammenspiel von Services in einer SOA

Im Gegensatz beispielsweise zu einem entfernten Methodenaufruf, wie er u.a. mit Java RMI
(vgl. 3.2) realisiert werden kann, existiert bei einer Kommunikation zwischen Services im
Rahmen einer SOA keine klare Trennung zwischen Client und Server. Natlirlich ist zum Zeit-
punkt der Kommunikation ein Service der Aufrufer (also der Client) und ein anderer der An-
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bieter (also der Server), aber diese Rollenverteilung ist temporér. Jeder Service kann sowohl
Client als auch Server sein. Auch bei der Interaktion mit Software aullerhalb der SOA, bei-
spielsweise bei der Anfrage eines Client-Programms an einen Service, steht zwar jeweils die
Rolle des Clients und des Servers fiir diese individuelle Kommunikation fest, der Service
selbst kann aber bei anderen Kommunikationsbeziehungen eine andere Rolle einnehmen.

Diese Feststellung erscheint auf den ersten Blick eher theoretische Griinde zu haben. Tatsdch-
lich ist sie aber von grofler Bedeutung fiir die Praxis, und zwar dann, wenn es um die Frage-
stellung geht, ob fiir die Implementierung von Services auf Basis von bestehender Anwen-
dungslogik diese verdndert werden muss oder nicht.

Wenn eine Schnittstelle zu einer bestehenden Anwendung als Service verfiigbar gemacht
werden soll (also ein neuer ,,Server* implementiert wird), so ist es in technischer Hinsicht le-
diglich erforderlich, eine Software-Schicht zu entwickeln, die den Service-Aufruf entgegen-
nimmt und an die alte, proprietére Schnittstelle weiterleitet, diese also nach auB3en kapselt und
einschliefft. Diese Art von Software wird auch als Wrapper bezeichnet. Das evtl. notwendige
Mapping eines zentralen, neutralen Datenformats auf das der Schnittstelle muss nur einmal
bei der Implementierung, nicht aber bei jedem Aufruf durchgefiihrt werden.

Wenn jedoch eine bestehende Anwendung statt der bislang benutzten, proprietdren Schnitt-
stelle einen Service nutzen soll, so ist diese Umstellung nicht einfach {iber Wrapper realisier-
bar. SchlieBlich erfolgt der Aufruf im Allgemeinen in hart codierter, auf die Schnittstelle aus-
gerichteter Form irgendwo im Quellcode. Je nachdem, wie alt die Anwendung ist und wieviel
Fachpersonal noch zur Verfiigung steht, kann diese Anderung mehr oder weniger aufwindig
sein; notwendig ist ein ,,Anfassen* des Quellcodes aber in jedem Fall.

Damit ein Service ohne direkten Kontakt mit dessen Entwicklern genutzt werden kann, muss
es ein geeignetes Repository geben. Dabei ist es mdglich, auf das zuriickzugreifen, was die
verwendete Technologie quasi mitliefert (z.B. UDDI bei Web Services), stattdessen — oder
auch in Ergénzung dazu — kann aber auch ein individuelles Repository fiir die SOA z.B. in ei-
nem Unternehmen eingerichtet werden.

Wenn ein Service in solch einem Repository eingetragen ist, funktioniert sein Aufruf ganz
ahnlich zur Vorgehensweise bei Web Services (vgl. 3.5) oder auch CORBA (vgl. 3.3):

Zunéchst sucht ein potenzieller Service-Nutzer im Repository nach einem geeigneten Service.
Dieser Vorgang muss nicht bei jedem Aufruf auf’s Neue erfolgen, falls ein Service von einer
friiheren Nutzung bekannt ist. Da aber beispielsweise Verdnderungen der Adresse oder des
Namens eines Service durchaus vorkommen koénnen, ist es nicht zielfiihrend, die einmal ge-
wonnenen Informationen fest im Quellcode einer Anwendung zu verankern. Gleichwohl ist es
in der Praxis bislang noch duBerst selten, dass ein konkreter Service oder gar ein zu einer ab-
strakten Funktionalitit passender Service stets liber ein Repository dynamisch gefunden wird.

Nach dem Auffinden erfolgt die Bindung des Service, und anschlieend kann seine Funktio-
nalitdt genutzt werden. Dieses Prinzip, das unter dem Namen ,,find, bind, execute” bekannt
ist, ist in Abbildung 39 (in Anlehnung an [WBO05]) dargestellt.
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Service-
Repository
2) finden 1) registrieren
3) binden
Service- > Service-
Nutzer > Anbieter
4) ausfiihren

Abbildung 39: Das Auffinden und Benutzen eines Service

4.4.4 Services als Bindeglied zwischen Anwendungen und
Prozessen

Die in 4.4.3 beschriebene, technisch orientierte Interaktion sagt noch nichts iiber die optimale
Verwendung von Services aus. Wie in 4.4.2.3 dargelegt, konnen zwar grundsétzlich verschie-
dene Arten von Services unterschieden werden, der Hauptnutzen einer SOA liegt aber im Be-
reich der Geschiftsprozess-Modellierung oder besser gesagt der Verknilipfung der Geschifts-
prozesse mit den existierenden Anwendungen.

Ohne SOA miissen die Prozesse direkt mit den IT-Systemen gekoppelt werden, wie es in der
linken Hilfte von Abbildung 40 dargestellt ist. Das ist selbstverstindlich moglich, aber es ist
zum einen eine hohe Detail-Kenntnis der Systeme notwendig, und zum anderen ist sowohl die
Anderung eines Prozesses als auch die Ablosung eines Systems nicht trivial.

Im rechten Teil von Abbildung 40 hingegen bilden die Services eine neue, bislang noch nicht
existierende Schicht zwischen den Anwendungen und den Prozessen.

Aus IT-Sicht gilt es nunmehr, die im Rahmen des Service, also eines abgegrenzten Prozess-
Schritts, benotigte Logik durch Aggregation der vorhandenen Anwendungen (oder auch nur
von Teilen davon) bereitzustellen. Wie dieser Service nachher mit anderen Services zusam-
menarbeitet, spielt dabei keine Rolle und muss somit vom IT-Personal auch nicht verstanden
werden.

Aus Prozess-Sicht ist es die Aufgabe, die grobgranularen Services so zu verkniipfen, dass sie
die Geschéftsprozesse optimal unterstiitzen. Kenntnisse der Technik oder der Anwendungs-
landschaft, die unter diesen Services liegt, sind dabei nicht notwendig. Das gilt auch dann,
wenn sich ein Prozess dndert: Vorausgesetzt, dass keine bislang noch gar nicht vorhandene
Funktionalitdt bendtigt wird, miissen die benutzten Services einfach nur in eine andere Rei-
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henfolge gebracht werden; ein Verdndern der IT-Systeme ist jedoch nicht notwendig. Anders-
herum fallt bei der Ablosung eines IT-Systems keine zusitzliche Arbeit fiir den Prozess-
Verantwortlichen an, da der Service als Schnittstelle nach auflen bestehen bleibt und lediglich
der Aufruf (oder ein Teil davon) an ein anderes System weiter geroutet wird.

2 ¥
72
=

[ Service 1 [7] Service 2 [7] Service 3 [ =

.:

Abbildung 40: Services als Bindeglied zwischen Anwendungen und Prozessen

Es sei an dieser Stelle nochmals ausdriicklich erwéhnt, dass eine SOA nicht bedeutet, dass die
existierenden Anwendungen ersetzt werden miissen. Es kann sich zwar als notwendig heraus-
stellen, dass einzelne sehr alte Anwendungen, die {liber keine ausreichenden Schnittstellen
verfiigen, im Zuge der SOA-Einfiihrung abgelost werden; generell baut eine SOA aber auf der
bestehenden Anwendungslandschaft auf und ergénzt lediglich die erwihnte zusétzliche
Schicht, wie es auch aus Abbildung 40 hervorgeht.

4.4.5 Die Zusammenfassung von Services in Dominen

Ein wesentliches Ziel einer SOA ist die Wiederverwendung von bestehender Anwendungslo-
gik bzw. die Vermeidung von redundanter Entwicklung. Um dieses zu erreichen, ist es aber
zunéchst notwendig, die Masse an vorhandener Funktionalitidt und an zur Verfligung stehen-
den Services in geeigneter Art und Weise zu sortieren. Eine Moglichkeit hierzu wére die
Klassifizierung nach der organisatorischen Einheit, die einen Service implementiert hat oder
betreibt. Doch dies wére im SOA-Umfeld noch keine zufrieden stellende Losung, da sich be-
stehende Aufgabenbereiche — insbesondere dann, wenn sie sehr grobgranular definiert werden
— selten auf eine organisatorische Einheit beschranken.
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Vor diesem Hintergrund hat sich die Unterscheidung verschiedener fachlicher Doménen
weitgehend durchgesetzt und wird von namhaften Analysten gefordert (vgl. z.B. [Rei06]).
Dabei gibt es keinen standardisierten ,,Baukasten* mit verschiedenen, vorgefertigten Doma-
nennamen, sondern diese miissen fiir jedes Unternehmen individuell definiert werden.

N 1
A 1
N '
N ]
]
]

-

Service 1 Service 2 Service 3
A P4
Anwerfdung 1 fAnwend 2 (Anwendu (Anwe ung D
\*

N U D \9 y
= ]

EAI-Broker (u.U. domanentbergreifend)

Abbildung 41: Der innere Aufbau einer Domdne

Neben dem angesprochenen Aspekt der besseren Ubersicht hat die Gestaltung von Doménen
aber noch einen anderen entscheidenden Hintergrund. Wie in 4.4.2 beschrieben, ist ein we-
sentlicher Vorteil einer SOA und damit der technischen Bereitstellung von Services, dass die-
se eine sehr lose Kopplung zum Aufrufer zulassen, d.h. dieser muss duerst wenige Interna
kennen und Bedingungen erfiillen, damit er die angebotene Funktionalitdt nutzen kann.

Aber wann ist eine solche lose Kopplung notwendig und wann nicht? Nachvollziehbarerweise
sollte die Kopplung umso loser sein, je weiter das Fachgebiet des Aufrufers von dem des An-
bieters entfernt ist. Auf der anderen Seite ist zu erwarten, dass Services, die demselben Fach-
gebiet entstammen, mehr gegenseitige Anfragen starten, d.h. hier ist beispielsweise der As-
pekt der Performance-Steigerung von hoherer Prioritéit als eine losere Kopplung. Dement-
sprechend hat es sich zur ,,Best Practice* entwickelt, die Verbindungen innerhalb der Domi-
nen weniger stark zu standardisieren und eine engere Kopplung zuzulassen; im Gegenzug bie-
ten die Doménen ihre fiir auBBerhalb bestimmten Schnittstellen in Form von Services an
[Gal04]. Mit anderen Worten, Services stellen die Schnittstellen der Doméanen nach auflen dar
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und kapseln somit nicht nur ihren eigenen internen Aufbau, sondern auch den der eigenen
Domaine. Dieser Zusammenhang ist grafisch in Abbildung 41 dargestellt.

Diese Abbildung macht auch noch einmal das Zusammenspiel zwischen Anwendungen und
Services deutlich: Es existieren nach wie vor verschiedene Anwendungen (im Beispiel vier),
d.h. es wird nicht die bestehende Anwendungslandschaft komplett abgeschafft und in Form
von Services neu implementiert. Die in diesen Anwendungen enthaltene Logik wird aber —
zumindest Dominen-iibergreifend — anders als bisher benutzt oder angesprochen, ndmlich un-
ter Verwendung von Services. Diese Services kapseln aber nicht jeweils eine Anwendung,
sondern bedienen sich der dort implementierten Funktionalitit (in der Abbildung mit ,,Fkt.
abgekiirzt). Dabei konnen Services jeweils einen Teil einer bestehenden Anwendung kapseln
(wie im Beispiel Service 2), sie konnen aber auch Funktionalitidten aus mehreren Anwendun-
gen vereinen (so wie es im Beispiel die Services 1 und 3 machen).

4.4.6 Das verbindende Element: Der Enterprise Service Bus (ESB)

Wie im bisherigen Verlauf dieses Kapitels herausgearbeitet wurde, beruhte der Erfolg der
SOAs zu einem grof3en Teil auf der Vermeidung der Nachteile des klassischen EAI-Ansatzes
hinsichtlich seiner zentral ausgerichteten Architektur. Eine SOA in Reinform ist ein vollstin-
dig dezentraler Ansatz: Ein Service existiert als abgeschlossene Einheit und kann ohne ,,frem-
de* Hilfe (d.h. ausschlieBlich iiber ein geeignetes Transport-Medium) andere Services aufru-
fen.

Es stellte sich allerdings relativ schnell heraus, dass eine solche vollstdndige Dezentralitédt in
der Praxis auch nicht das Optimum darstellt. Unterstiitzende Funktionalitidten wie ein Service
Repository, die Mdglichkeit der Erstellung von Routing-Regeln, syntaktische und semanti-
sche Transformationen sowie ein libergreifendes Sicherheitskonzept lassen sich entweder nur
zentral aufbauen oder bedeuten einen erheblichen Mehraufwand bei dezentraler Implementie-
rung. Dariliber hinaus besteht die Gefahr, bei steigender Anzahl von Services wieder eine
Landschaft von Punkt-zu-Punkt-Verbindungen zu haben, nur dass die Endpunkte jetzt nicht
mehr Anwendungen, sondern Services sind [Deg05].

Vor diesem Hintergrund wurde mit der Verbreitung des sog. Enterprise Service Bus (ESB)
[Cha04] gewissermalBen ein Teilschritt zuriick zur Zentralitdt vorgenommen. Auf eine ab-
schlieBende Festlegung, ob ein solcher ESB ein konkretes Produkt oder eher ein Architektur-
Ansatz ist, konnte man sich bislang in Theorie und Praxis nicht einigen. So verfolgte bei-
spielsweise IBM lange Zeit eine Strategie, derzufolge sich ein Kunde seinen ESB aus den be-
reits am Markt befindlichen Bausteinen zusammenstellen kann, hat aber mittlerweile doch ei-
nen ,,WebSphere ESB* auf den Markt gebracht. Uberhaupt ist die Position der Software-
Anbieter zum ESB sehr unterschiedlich: Einige Anbieter, wie z.B. Sonic oder Fiorano, haben
sich auf den ESB-Bereich spezialisiert (siche auch [Rei05]); andere, wie eben z.B. IBM, ha-
ben mittlerweile ein entsprechendes Produkt in ihr Portfolio aufgenommen. Microsoft dage-
gen verzichtet bewusst auf ein Produkt mit dem Namen ESB; in einer Stellungnahme hierzu
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[Mic05] begriindet das Unternechmen diese Entscheidung damit, dass es viele verschiedene

ESB-Definitionen gebe und lediglich die Kernfunktionalititen unstrittig seien; diese biete a-

ber auch die aktuelle Version von Microsoft Biztalk.

Im Folgenden werden die wesentlichen Funktionen bzw. Eigenschaften eines ESB, iiber die
weitgehend Einigkeit besteht, aufgefiihrt [Cha04][Mic05]. Dabei werden an verschiedenen
Stellen Unterschiede zu den klassischen EAI-Tools herausgearbeitet.

Vermittlung der Kommunikation zwischen Komponenten

Die Grundfunktionalitit eines ESB ist es, die Kommunikation zwischen einem Sender
und einem Empfinger zu gewihrleisten. Hierbei kann es sich um simple Datenquellen,
herkdmmliche Anwendungen, Dienste oder ganze Prozesse handeln.

Intelligentes Routing

Ein ESB sollte nicht nur DNS-Funktionalititen wahrnehmen, d.h. die aktuell richtige In-
stanz eines Service finden konnen, sondern auch das automatische Auffinden des jeweils
nédchsten Service Ereignis-orientiert und basierend auf einem fachlichen Prozess ermog-
lichen.

Standard-basierte Integration

Auch wenn die Entwicklung von ESBs — wie gerade beschrieben — ein Schritt zurtlick zur
Zentralitdt ist, so ist es doch entscheidend, die Probleme der klassischen EAI-Tools hin-
sichtlich Hersteller-Abhangigkeit zu vermeiden. Das heiflt zum einen, dass fiir die interne
Kommunikation Standards wie der Java Message Service (JMS) eingesetzt werden, und
zum anderen, dass man sich nicht darauf festlegt, dass die zu integrierenden Komponen-
ten in Java, NET, C# o0.4. implementiert sein miissen.

Verteilte Daten-Transformation

Wenn Sender und Empfinger ein unterschiedliches Datenformat benutzen, so ist die
Transformation Aufgabe des ESB. Diese Funktionalitit erfiillen auch klassische EAI-
Werkzeuge, allerdings auf zentraler Basis, d.h. die Transformationslogik ist Teil des
Brokers. Bei einem ESB hingegen werden Services zur Transformation genutzt, die ver-
teilt entwickelt und genauso wie die eigentlichen Kommunikationspartner an den ESB
angedockt werden.

Endpunkt-Metadaten

Ein ESB verbindet nicht nur verschiedene Endpunkte, sondern stellt auch standardisierte
Informationen iiber diese bereit, so dass es leichter ist, einen passenden Dienst zu finden.

Prozess-Unterstiitzung

Uber einen ESB soll es mdglich sein, unter Verwendung von Orchestrierungs-Sprachen
wie z.B. BPEL4AWS (Business Process Execution Language for Web Services) Ge-
schiftsprozesse auszufiihren, die sich der angedockten Komponenten bedienen. Es ist so-
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gar machbar, einzelne Teilprozesse lokal zu verwalten, diese aber trotzdem als Teil eines
iibergreifenden Geschiftsprozesses wirken zu lassen.

e  Sicherheit

Die ESB-Kommunikation sollte so gestaltet sein, dass sie nicht von unternehmensinter-
nen Firewalls aufgehalten werden kann. Das bedeutet aber, dass andere Mechanismen
zur Gewidhrleistung der Sicherheit bereitgestellt werden miissen, die zweckméBigerweise
nicht jeder einzelnen Komponente {iberlassen, sondern durch den ESB zur Verfligung ge-
stellt werden.

e Dezentrale Konfiguration und Verwaltung

Um den Nachteil der klassischen EAI-Tools beziiglich Zustindigkeitsverteilung und
Dominenbildung zu vermeiden, sollte ein ESB so aufgebaut sein, dass er sich in ver-
schiedene logische Einheiten unterteilen lédsst, die separat verwaltet werden, sich aber
nach auflen trotzdem wie ein einziger ESB verhalten.

4.4.7 Technologien zur Umsetzung

Wie im bisherigen Verlauf von 4.4 ausfiihrlich beschrieben, ist eine SOA lediglich ein Archi-
tektur-Konzept. Zur Realisierung ist natiirlich eine geeignete Technologie erforderlich, aber
hierfiir existieren prinzipiell mehrere Moglichkeiten.

In einem bezogen auf die SOA-Ausbreitung sehr friilhen Beitrag von Gartner Research
[SN96b] wurden mehrere Typen von Middleware unterschieden, die grundsétzlich geeignet
sind, eine SOA zu implementieren:

e  TP-Monitore, wie z.B. CICS

e Datenbankmanagement-Systeme, mit deren Hilfe Stored Procedures implementiert wer-
den konnen

e RPC-basierte Systeme: Hier wird explizit DCE (Distributed Computing Environment)
erwahnt; aus heutiger Sicht sind einige Varianten mehr zu nennen, wie z.B. RMI oder
auch Web Services

e Middleware, die auf Komponenten oder verteilten Objekten basiert, wie z.B. CORBA

Konkrete Nachrichten-orientierte Middleware (wie z.B. MQ) wird zwar nicht explizit er-
wihnt, aber dafiir ist die Empfehlung zu lesen, dass verbindungslose, nachrichtenorientierte
Middleware einer verbindungsorientierten vorzuziehen sei — und zwar aufgrund von Argu-
menten, die heutzutage unter den Begriff ,,lose Kopplung* fallen wiirden, d.h. im Wesentli-
chen die Entkopplung von Sender und Empfénger.

Ebenso wie Kapitel 3 nicht jede mogliche Basis-Technologie abdecken konnte, so wiirde auch
an dieser Stelle eine Betrachtung aller Technologien, mit denen eine SOA prinzipiell umge-
setzt werden kann, zu weit fiihren.
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Stattdessen wird zunéchst in 4.4.7.1 erldutert, worin genau der Unterschied zwischen einer
SOA und der bloen Verwendung von Web Services liegt. AnschlieBend werden in 4.4.7.2
mit Web Services (vgl. 3.5), CORBA (vgl. 3.3) und MQ (vgl. 3.4) drei Beispiele fiir verschie-
dene Umsetzungen erldutert. Es handelt sich dabei lediglich um einen Uberblick, der beson-
ders signifikante oder bemerkenswerte Punkte hervorhebt. Detaillierte Ausfithrungen zu den
technologischen Umsetzungsmoglichkeiten einer SOA sind beispielsweise in [NLOS]
oder [Erl04] zu finden.

Es sei an dieser Stelle nochmals auf die drei Dimensionen der Anwendungs-Integration (vgl.
2.5) verwiesen: Eine mogliche Ausgestaltung dieser drei Dimensionen wire eine SOA
(1. Dimension) mit einem Zugriff auf die bestehenden Anwendungen auf der Ebene der An-
wendungslogik (2. Dimension) unter Verwendung von Web Services (3. Dimension). Sollte
man sich entscheiden, statt Web Services lieber CORBA zu verwenden, so hat dies lediglich
einen Wechsel bei der 3. Dimension zur Folge. Dies Beispiel zeigt die guten Strukturie-
rungsmoglichkeiten, die sich durch diese dreidimensionale Einteilung ergeben.

4.4.7.1 Web Services vs. SOA

Wie bereits mehrfach im Verlauf dieser Arbeit erwédhnt, werden in der Praxis oftmals SOA
und Web Services in unzuldssiger Art und Weise miteinander vermischt. Grundsétzlich sind
Web Services eine eigenstindige Technologie. Doch sie bieten viele Eigenschaften, aufgrund
derer sie sich fiir die Umsetzung einer SOA anbieten. Hierzu zéhlen im Wesentlichen die fol-
genden [SWO04]:

e Technologie-Neutralitit
e  Standardisierte Protokolle

e  Mechanismen zum automatisierten Finden und Benutzen

Doch eine funktionierende SOA beinhaltet — wie im bisherigen Verlauf von 4.4 herausgear-
beitet wurde — noch mehr Anforderungen. Die folgenden Eigenschaften konnen zwar auch
unter Verwendung von Web Services umgesetzt werden, sind aber nicht durch deren Einsatz
an sich gewéhrleistet [SW04]:

e  Wiederverwendung auf der Service- und nicht auf der Code-Ebene
e Formale Kontrakte zwischen Service-Anbieter und -Nutzer

e  Angemessene Granularitét
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4.4.7.2 Web Services, CORBA und WebSphere MQ im SOA-Umfeld

Grundsatzlich ist eine SOA-Implementierung sowohl mit Web Services als auch mit CORBA
oder MQ mdglich. Allerdings werden einzelne Eigenschaften oder Funktionalititen nicht von
allen diesen Technologien unterstiitzt bzw. ermoglicht. Im Folgenden werden einige solcher
Beispiele aufgefiihrt [NLOS].

Fiir die Definition der Service-Kontrakte stehen bei CORBA (IDL) und Web Services
(WSDL, XML Schema, WS Policy) standardisierte Mittel zur Verfiigung, bei MQ hingegen
muss man sich mit Text-Dateien oder allenfalls Word oder Excel begniigen.

Auch geeignete Konzepte fiir ein Daten-Management auf Service-Ebene existieren in MQ
nicht. CORBA bietet mit der IDL zumindest Datentypen und ferner die Moglichkeit, die Me-
thoden-Parameter zu validieren. Daten-Suche oder —Transformation, wie sie bei der Verwen-
dung von Web Services mit Xpath und Xquery bzw. XSLT mdglich ist, kann CORBA dage-
gen auch nicht liefern.

Fiir die Registrierung und Suche von Services stehen bei Web Services (mit UDDI) und bei
CORBA (mit dem CORBA Interface Repository bzw. CORBA Naming Service) standardi-
sierte Hilfsmittel zur Verfiigung, bei MQ hingegen nicht.

Beziiglich der Sicherheit ist bei MQ lediglich eine Authentifizierung tiber User-ID und Pass-
wort moglich. Web Services bieten neben der Authentifizierung (iiber HTTPS oder WS-
Security) zusitzlich die Mdglichkeit der Autorisierung (liber die Security Assertion Markup
Language (SAML) und die Extensible Access Control Markup Language (XACML)) sowie
der Uberpriifung der Vertraulichkeit und Integritit der Daten (ebenfalls iiber HTTPS oder
WS-Security). Auch CORBA bietet alle diese Funktionen liber TLS (Transport Layer Securi-

ty).

Verschiedene Interaktionsmuster sowie Aspekte der Dienstgiite (wie Session-Management
oder Lastverteilung) sind mit allen drei Technologien moglich. Einzig beim Service-Level-
Management muss bei MQ und CORBA auf Drittanbieter zuriickgegriffen werden, wahrend
bei Web Services WSDM (Web Services Distributed Management) und WS-Management ge-
nutzt werden kdnnen.

4.4.8 Vergleich von EAI und SOA

Die Ziele von EAI (vgl. 4.3) und SOA sind trotz unterschiedlicher Konzeptionen relativ
gleich: Es soll eine Integration von Anwendungen auf der Ebene der Anwendungslogik er-
reicht werden. Daher stellt sich die Frage, ob EAI und SOA alternative Losungsansétze fiir
denselben Einsatzbereich sind oder ob es sich um komplementédre Konzepte handelt. Dieser
Frage wird im Folgenden nachgegangen.

Zunichst einmal unterscheiden sich EAI und SOA beziiglich ihrer Architektur: EAI ist ein
zentraler Ansatz, d.h. jeder Integrationsweg zwischen zwei Anwendungen fiihrt {iber einen
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zentralen EAI-Broker. Eine SOA dagegen ist in Reinform vollstindig dezentral. Mit Hilfe ei-
nes ESB (vgl. 4.4.6) kann zwar eine zentrale Komponente installiert werden, trotzdem bleiben
die beteiligten Anwendungen bzw. Services wesentlich eigenstdndiger und loser verbunden
als bei EAL

Diese Unterscheidung sagt aber natiirlich noch nichts dariiber aus, ob die beiden Ansitze
komplementir oder konkurrierend sind. Die Beantwortung dieser Frage ist am besten grafisch
moglich, wie im Folgenden veranschaulicht wird.

Service Service i Service Service
A1 A2 C1 Cc2

Domane A

Domane C

Anwendung a1 Anwendung c1

Anwendung b2

IIIIIIIIIIIIIIJ;
Anwendung a3 Anwendung c3
y 3 E

Abbildung 42: Das Zusammenspiel von EAI und SOA
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Abbildung 42 zeigt ein mogliches Zusammenspiel von EAI und SOA gemail} ihrer wesentli-
chen individuellen Starken: EAI wird fiir die direkte Kommunikation zwischen Anwendungen
innerhalb einer Doméne eingesetzt, flir die Verbindungen zwischen diesen Doménen wird auf
SOA zuriickgegriffen. Im Beispiel existieren drei Doménen, die jeweils eine unterschiedliche
Zahl von Anwendungen beinhalten und verschiedene Services bereitstellen. Dariiber hinaus
sind zwei EAI-Tools im Einsatz; das eine benutzen die Doméinen A und B gemeinsam, das
zweite ist auf die Doméne C beschrénkt.

Fiir die Innerdoménen-Kommunikation muss natiirlich nicht zwingend der klassische EAI-
Ansatz gebraucht werden, sondern es ist prinzipiell jede Methode und Technologie denkbar.
Dies soll in der Abbildung durch die direkte Verbindung zwischen den Anwendungen al und
a2 ausgedriickt werden.

103



4.4 Service-orientierte Architektur (SOA)

In Abbildung 43 ist die gleiche Anwendungs- und Doménenlandschaft dargestellt, und auch
der Prozess, den es abzubilden gilt, ist identisch. Allerdings wurde jetzt auf SOA verzichtet
und stattdessen vollstindig auf EAI gesetzt.

Das Resultat ist, dass die in 4.4.4 beschriebene Schicht zwischen dem Prozess und den An-
wendungen, ndmlich die Services, nicht mehr da ist. Also miissen die Prozess-Schritte direkt
mit den Anwendungen verkniipft werden. Die Doménen-Einteilung ist nun bedeutungslos
geworden, da die einzelnen Doménen nicht mehr ihre Funktionalitit iiber Services nach au3en
kapseln.

Zwar besitzen die meisten EAI-Tools Werkzeuge zur Prozess-Modellierung, jedoch wére dies
im Beispiel nur innerhalb der Doménen A und B moglich, da die Doméne C ja ihr eigenes
EAI-Tool einsetzt.

=
D

Dom,?ne A/ DRm: \ Dombne Cc
Anwendung,é1 | An\!/v!\- (fung b1 Aqwendung cl

/ N\
< Anwend;y‘g a2 y' Anwxqidung c2

Anwendung a3 e — ) LApwendung c3

Abbildung 43: Integration ohne SOA

Die Liste der Nachteile, die nicht direkt aus der Grafik ersichtlich sind, liele sich noch weiter
filhren und wiirde schlieBlich in der Zusammenstellung enden, die in 4.3.5 im Rahmen der
generellen Nachteile von EAI vorgestellt wurde.

Also bleibt festzustellen, dass eine Integration zwar auch ohne SOA moglich ist, deren Nut-
zen aber nicht vollstindig durch EAI ersetzt werden kann.

Diese Erkenntnis ist zugegebenermallen nach den bisherigen Ausfithrungen in diesem Kapitel
keine Uberraschung mehr. SchlieBlich ist SOA in der zeitlichen Reihenfolge nach EAI entwi-
ckelt worden und in wesentlichen Teilen eine Reaktion auf die Nachteile dieses Ansatzes. Al-
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so wire es — nicht zuletzt angesichts des derzeitigen ,,SOA-Hypes* — hochst verwunderlich,
wenn SOA vom ,,Vorgéinger* EAI vollstindig ersetzt werden konnte.

Es bleibt aber die Frage nach dem umgekehrten Fall: Kann SOA die von EAI gebotenen
Funktionalititen vollstindig ersetzen oder hat der klassiche EAI-Ansatz nach wie vor seine
,Daseinsberechtigung®?

Zur Beantwortung dieser Frage wurde die Grafik aus Abbildung 42 wiederum veréndert und
alle Nicht-SOA-Bestandteile entfernt. Das Resultat ist in Abbildung 44 zu sehen: Aus Pro-
zess-Sicht ergibt sich kein Unterschied, da die bereits vorhandenen Services ja alle unverén-
dert sind.

Service Service Service Service
A2 = C1 C2

Domane C

Service
A1

Domane A

o2 | Anwendung c1

'—

P © | Anwendung c2

I 51 Anwendung c3

Anwendung a1

Anwendung a2

| Anwendung b2 | =

Anwendung a3

Abbildung 44: Integration ohne EAI

Die Kommunikation innerhalb der Doménen kann nun jedoch nicht mehr iiber EAI oder an-
dere Wege wie Datenintegration oder Punkt-zu-Punkt-Verbindungen erfolgen. Stattdessen
muss jede Anwendung mit einer neuen Schnittstelle (zumindest einem Wrapper zu einer neu-
en Technologie) ausgestattet und als Service angeboten werden.

Die Folge ist, dass nunmehr eine fast uniiberschaubare Menge an Services zur Verfiigung
steht, von denen der GroBteil eigentlich gar nicht fiir eine SOA geeignet ist, da die Granulari-
tit viel zu fein ist.

Man konnte dieses Problem durch eine Einteilung unterschiedlicher Service-Klassen, wie sie
in 4.4.2.3 vorgestellt wurde, zumindest ansatzweise 16sen. Das macht aber nur dann Sinn,
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wenn bei einzelnen Schnittstellen die Vorteile, die eine Service-Orientierung bietet, zum Tra-
gen kommen. Im Beispiel wire das jedoch nur in Ausnahmen der Fall; die Mehrheit der An-
wendungen verwendet die SOA nur, weil keine andere Mdoglichkeit existiert, und handelt sich
dadurch Nachteile in Bezug auf den Implementierungsaufwand und ggf. auch die Perfor-
mance ein (vgl. 3.6.2).

Noch deutlicher wird diese Tatsache dann, wenn man bedenkt, dass Abbildung 44 eine ver-
einfachte Darstellung ist: In der Grafik wird angenommen, dass jede Anwendung genau eine
Schnittstelle besitzt, die Service-orientiert nach aulen zur Verfiigung gestellt wird. Dies ist in
der verwendeten Darstellung sinnvoll, um die Komplexitit nicht unndtig anwachsen zu las-
sen. Tatsdchlich aber widerspricht dies sowohl der Ist-Situation einer gewachsenen IT-
Landschaft als auch dem Prinzip der Service-Orientierung, denn hierbei sollen ja gerade keine
Anwendungen, sondern Funktionalititen unabhéngig von deren Herkunftsort angeboten wer-
den.

Wenn man den Ausschnitt auf eine Doméne einschriankt, wie es ja in Abbildung 41 der Fall
ist, und diese Grafik analog zum Schritt von Abbildung 42 zu Abbildung 44 verédndert, also
nur noch die SOA als Schnittstellen-Prinzip zuldsst, so kommt man zu der Darstellung in
Abbildung 45. Hier werden die o0.g. Konsequenzen nochmals sehr deutlich.

-

Service 1 Service 2 Service 3

N A
(Anwendu g 'I\\fAnwendung 2 /(An endung D

Abbildung 45: Integration ohne EAI aus der Sicht einer Domdne
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4.4.9 SOA-Einfiihrung in einer vorhandenen Schnittstellen-
Landschaft

Wie in 4.4.8 erlautert, sind also selbst EAI und SOA grundsitzlich komplementire Konzepte.
Damit ergibt sich aber ein neues Problem: Bei der Einfiihrung einer SOA hat man es ja im
Allgemeinen nicht mit einer ,,griinen Wiese* zu tun, sondern es existieren bereits Systeme
und vor allem auch Schnittstellen zwischen diesen. Und wenn nun die Strategie, alles Vor-
handene abzuschaffen und auf SOA umzustellen, offensichtlich nicht zielfiihrend ist, ergeben
sich plotzlich verschiedene Moglichkeiten des Zugangs zu ein und derselben Funktionalitit.

Eine Erlduterung dieser Problematik sowie mogliche Losungsansitze werden im Folgenden
prasentiert. Diese Ausfithrungen basieren auf [Tie05].

4.4.9.1 Alternative Zugangsmoglichkeiten

In Abbildung 46 ist eine Situation skizziert, wie man sie in der Praxis hdufig antreffen wird:
Aus einem Teil einer Anwendung (im Beispiel Funktion 3 in Anwendung 2) heraus wird auf
eine andere Anwendung bzw. eine dort implementierte Funktionalitdt (hier Funktion 2 aus
Anwendung 1) zugegriffen. Dies wurde im Beispiel in der Vergangenheit iiber einen EAI-
Broker erreicht (Pfeil 1); prinzipiell wire hier aber genauso gut eine Punkt-zu-Punkt-
Verbindung oder eine Datenintegration moglich.

Nun soll im gesamten Unternehmen eine SOA aufgebaut werden. Unter der Annahme, dass
die in der Grafik betrachteten vier Funktionen in fachlicher Hinsicht als Service geeignet sind,
wiirden diese mit einem entsprechenden Wrapper ausgestattet (im Beispiel werden Web Ser-
vices (WS) verwendet), auf den durch einen beliebigen Dienstaufrufer — entsprechende Rech-
te vorausgesetzt — zugegriffen werden konnte (Pfeil 2).

Im Hinblick auf die eigentlichen Ziele einer Anwendungs-Integration (vgl. 1.1) hat man damit
bis auf eine eventuelle Standardisierung aber noch keine Vorteile geschaffen. Im Gegenteil:
Die Anzahl der Schnittstellen ist nicht kleiner, sondern sogar gréer geworden, denn zum
Aufruf von Funktion 2 stehen der EAI-Broker und die Web-Service-Schnittstelle nun als
prinzipiell gleichberechtigte Alternativen zur Verfiigung.
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EAI-Broker
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Abbildung 46: Unterschiedlicher Zugriff auf vorhandene Funktionalitdit (nach [Tie05])

Folglich kann man zu dem Entschluss gelangen, die Entscheidung zu treffen, den EAI-Broker
abzuschaffen oder zumindest diese beiden Anwendungen nicht mehr anzudocken. Vorausset-
zung hierfiir ist natiirlich, dass der Code von Funktion 3 bzw. Anwendung 2 iiberhaupt (noch)
dnderbar ist, denn schlieBlich muss diese Anwendung so umprogrammiert werden, dass sie
sich die Ergebnisse von Funktion 2 nicht mehr aktiv besorgt, sondern als Eingabe erwartet.

Damit hitte man zwar die Erhohung der Anzahl der Schnittstellen vermieden, dafiir aber ein
anderes Problem geschaffen: Die Sicherstellung der richtigen Reihenfolge der Aufrufe von
Funktion 2 und 3 muss nun durch den Aufrufer umgesetzt werden. SchlieBlich sind die beiden
Web-Service-Schnittstellen absolut gleichberechtigt; ihr Aufruf ist aber zumindest im gege-
benen Anwendungsfall nur dann sinnvoll, wenn zunédchst Funktion 2 und anschlieBend — un-
ter Nutzung der Ergebnisse — Funktion 3 aufgerufen wird.

Eine solche Konstellation ist zwar grundsitzlich unter dem Aspekt der Kontextfreiheit beziig-
lich Sessions (vgl. 4.4.2.1) erlaubt, entspricht aber nicht der Vorstellung von in sich abge-
schlossenen Services und diirfte zudem in der Praxis nur schwer auf Akzeptanz stofen:
SchlieBlich bedeutet die neue Architektur mehr Arbeit fiir den Aufrufer.

Eine mogliche Losung dieses Problems ergibt sich dadurch, dass Services mehrschichtig
(kaskadiert) gestaltet werden konnen. So kdnnte ein neuer Service eingerichtet werden, der
nichts weiter erledigt als die beiden vorhandenen Schnittstellen von Funktion 2 und 3 in der
richtigen Reihenfolge aufzurufen. Nach auflen wiirde aber dieser neue Service die aggregierte
Funktionalitét reprisentieren. Diese Konstellation ist in Abbildung 47 zu sehen.
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EAI-Broker
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Abbildung 47: Kaskadierte Services (nach [Tie05])

So kann tatsdchlich die angesprochene Problematik der Reihenfolge-Erhaltung gelost werden.
Allerdings ergibt sich nun eine bemerkenswerte Situation: Die Funktion des neuen Service als
,Fassade” fiir die beiden anderen wurde zwar textuell beschrieben, driickt sich aber in
keinster Weise in einer moglichen Implementierung aus. Stattdessen gibt es — wie auch an-
hand der Grafik deutlich wird — drei technologisch gesehen gleichwertige Services, von denen
einer iiber- und zwei untergeordnet zu gebrauchen sind. Und selbst diese beiden untergeord-
neten sind nicht gleichwertig: Wéhrend Funktion 2 in sich abgeschlossen ist und ein Einsatz
auch in anderen Szenarien denkbar wire, ist der Aufruf des direkt mit Funktion 3 verbunde-
nen Service nur in dem hier diskutierten Zusammenhang oder zumindest nicht alleine
zweckmiBig. Schlielich macht er nur dann Sinn, wenn vorher Funktion 2 benutzt wurde, und
fiir diese Reihenfolge ist ja gerade der neue Service geschaffen worden.

Ausgehend von diesem Beispiel lassen sich allgemeine Regeln und Vorschldge fiir die Be-
handlung von solchen untergeordneten Services definieren. Dies ist Gegenstand des folgen-
den Abschnitts.

4.4.9.2 Untergeordnete Services

Im vorigen Abschnitt (4.4.9.1) wurde an einem Beispiel bereits die Problematik von iiber- und
untergeordneten Services verdeutlicht. Die grundsitzliche Frage fiir jede Anwendung bzw.
Funktionalitét ist, ob es notwendig ist, eine neue, SOA-konforme Schnittstelle zu implemen-
tieren, oder ob die bestehende ausreichend ist.
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Der erste Schritt besteht hierbei in der Definition eines untergeordneten Service. Dies ist rela-
tiv einfach: Ein untergeordneter Service ist ein solcher, der nie direkt von ,,aullen®, sondern
nur durch andere Services aufgerufen wird bzw. werden sollte. Wichtig ist das Wort ,,nie®,
denn ein Service, der nur teilweise untergeordnet, sonst aber auf oberster Ebene benutzt wird,
kann nicht anders als ein reiner ,,Top-Level-Service* behandelt werden.

Trotzdem scheint es angesichts der Erkenntnisse, die das Beispiel im vorigen Abschnitt
(Abbildung 47) geliefert hat, offensichtlich unterschiedliche Arten von untergeordneten Ser-
vices zu geben. Schlielich wurde hier das Ergebnis postuliert, dass der direkt mit Funktion 3
verbundene Service im betrachteten Zusammenhang vollstdndig durch den neu geschaffenen,
iibergeordneten Service gekapselt werden sollte. Bei Funktion 2 hingegen sind noch weitere
Aufruf-Moglichkeiten denkbar, weshalb hier trotz des untergeordneten Status die Gestaltung
einer neuen, mit SOA-Mitteln auffindbaren Schnittstelle zweckmaBig wére.

Das ist in diesem Beispiel zweifellos korrekt; daher konnte man versuchen, dieses Kriterium
zu verallgemeinern und die Anzahl der zugreifenden Komponenten oder die Zahl der Anwen-
dungsfille, an denen der betrachtete Service beteiligt ist, als Mafistab dafiir zu erkléren, ob die
Implementierung einer neuen Schnittstelle sinnvoll ist. Mit anderen Worten, wenn nur ein
Anwendungsfall existiert, kann die vorhandene Schnittstelle weiter benutzt werden.

EAI-Broker

Adapter 1 Adapter 2

Funktion 4

Funktion 2
Anwendung 2
Funktion 3

Anwendung 1
Funktion 1

irgendwo irgendwo

anders

Abbildung 48: Ein Service mit zwei untergeordneten Aufrufen

Dies wiirde jedoch bedeuten, dass in dem Moment, in dem ein zweiter {ibergeordneter Service
— so, wie in Abbildung 48 skizziert — Funktion 3 benutzt, diese zwingend mit einer neuen
Schnittstelle ausgestattet werden miisste. Wie aber anhand der Grafik deutlich wird, ist dieser
Schluss nicht richtig, da Funktion 3 auch im neu geschaffenen Anwendungsfall untergeordnet
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ist und lediglich die vorgelagerte Funktion 2 durch Funktion 4 unter Benutzung vorhandener
Verbindungen ersetzt wurde.

Also besteht der Unterschied nicht darin, in wie vielen Anwendungsfillen ein Service genutzt
wird. Vielmehr ist das entscheidende Kriterium die Frage, ob alle diese Anwendungsfille,
d.h. die Aufrufer, vorhersehbar sind. Dabei reicht es nicht aus, neue Aufrufer unmittelbar vor
der Nutzung des Service zu identifizieren, sondern deren Kenntnis ist bereits zu dem Zeit-
punkt notwendig, an dem die Entscheidung iiber die Form der Implementierung und Bereit-
stellung der Schnittstelle getroffen wird. Eine solche Vorhersehbarkeit wird vermutlich in der
Praxis zumeist dann der Fall sein, wenn die Funktionalitdt derart spezifisch ist, dass man mit
Sicherheit sagen kann, dass keine weitere Nutzungsmoglichkeit auller den bereits existieren-
den besteht.

Im Falle, dass tatsdchlich alle zugreifenden Services vorhersehbar und die Verbindungen zu
thnen vorhanden sind, ist es in technischer Hinsicht wenig sinnvoll, die alte Schnittstelle ab-
zuschaffen und eine neue zu implementieren, die am Ende exakt die vorher bereits funktionie-
rende Funktion iibernimmt. Der einzige Gesichtspunkt, unter dem ein solcher Schritt doch
sinnvoll sein konnte, ist eine Standardisierung der Schnittstellen-Technologie innerhalb einer
Organisation.

Auf Basis der bisherigen Erlduterungen zeigt Abbildung 49 ein mogliches Vorgehen beim
Umgang mit untergeordneten Services.

Wie soeben begriindet, ist eine Beibehaltung der bisherigen Technologie unter technischen
Gesichtspunkten dann sinnvoll, wenn der Service ausschlieBlich untergeordnet gebraucht
wird, alle zugreifenden Services bekannt bzw. vorhersehbar sind und die Verbindungen dort-
hin bereits existieren.

Ist es zum Zeitpunkt der Implementierung nicht mdglich, eine Vorhersage iiber die zugreifen-
den Services zu treffen, so ist es selbst bei existierenden Verbindungen sinnvoll, die Schnitt-
stelle in eine SOA einzugliedern, um nicht durch immer wieder neu hinzukommende Aufrufer
ein Gewirr von Punkt-zu-Punkt-Verbindungen zu erzeugen.

Der dritte in der Grafik betrachtete Fall (in der Mitte), ndmlich die Situation, dass zwar die
zugreifenden Services bekannt sind, aber keine Verbindungen dorthin existieren, ist nicht so
einfach auf theoretischer Ebene 16sbar. Auf der einen Seite ist es aufgrund der Vorhersehbar-
keit der Aufrufer nicht notwendig, die Schnittstelle SOA-fdahig zu machen, auf der anderen
Seite ist es fraglich, ob die Strategie verfolgt werden sollte, eine neue Schnittstelle bewusst
mit proprietdren Technologien zu implementieren. Die endgiiltige Entscheidung wird hier von
mehreren Faktoren abhdngen, unter denen die Kosten sicherlich ein bedeutender sind.
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Abbildung 49: Mdgliche Strategien bei untergeordneten Services (nach [Tie05])

Auch wenn — wie soeben begriindet — im Falle einer fehlenden Vorhersagbarkeit der zugrei-
fenden Services auch fiir derzeit vollstandig untergeordnet gebrauchte Funktionalitit die Imp-
lementierung einer neuen Schnittstelle sinnvoll ist, so sollte in diesem Fall doch eine von
iibergeordneten Services abweichende Mallnahme getroffen werden: Fiir die Auffindbarkeit
von Services ist ein zumindest unternehmensweiter Katalog (Repository) hilfreich, der weit
tiber den von UDDI bereitgestellten Funktionsumfang hinaus reicht. Dieser sollte aber zum
Zwecke der Ubersichtlichkeit ausschlieBlich solche Services enthalten, die tatsichlich auf
oberster Ebene benutzbar sind, nicht aber solche, bei denen nur aus strategischen Griinden ei-
ne identische Schnittstellen-Technologie gewéhlt wurde. Folglich sollten untergeordnete Ser-
vices mit nicht vorhersehbaren Aufrufern zwar technologisch identisch mit {ibergeordneten
gestaltet, aber in einem eigenen, getrennten Repository verwaltet werden.
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Kapitel 5: Die strukturierte Auswahl

Wie in der Einleitung (Kapitel 1) angesprochen, wurden in den letzten beiden Kapiteln ledig-
lich die ,,Werkzeuge* vorgestellt, die zur Realisierung einer Anwendngs-Integration zur Ver-
fiigung stehen. Der wesentliche Teil dieser Arbeit besteht jedoch in der Entwicklung einer
strukturierten Vorgehensweise flir die Auswahl einer passenden Methode und einer Techno-
logie fiir ein konkretes Integrations-Szenario, mit anderen Worten des richtigen Gebrauchs
der ,,Werkzeuge*. Dies ist Gegenstand dieses Kapitels.

Der Kern dieser Vorgehensweise basiert auf dem Begriff der losen Kopplung, der zunéchst in
5.1 detailliert erldutert wird.

Danach wird das Vorgehen im Uberblick vorgestellt (5.2) und in 5.3 sowie 5.4 im Detail pri-
sentiert.

In 5.5 werden anschlieBend die Anwendungsmoglichkeiten und Grenzen dieses Modells er-
lautert, bevor in 5.6 die Anwendung an einem konkreten Beispiel demonstriert wird.

Zum Abschluss wird in 5.7 auf dhnliche Ansédtze in der Literatur eingegangen.

5.1 Der Begriff der losen Kopplung

Der Begriff der losen Kopplung tauchte bereits vor der SOA-Welle in der Literatur im Zu-
sammenhang mit foderierten Datenbanken (vgl. hierzu 4.1.2) auf.

Conrad [Con97] beispielsweise versteht unter loser Kopplung eine Daten-Foderation, die je-
der Benutzer selbst erstellt. Dementsprechend ist er selber dafiir verantwortlich, welche ver-
teilten Datenquellen an dieser Foderation beteiligt sind und in welcher Art und Weise diese
Daten — insbesondere in semantischer Hinsicht — benutzt werden.

Enge Kopplung hingegen bedeutet in diesem Zusammenhang die einheitliche Verwaltung der
Foderation durch einen Administrator, der die unterschiedlichen Wiinsche der Nutzer an die
Foderation beriicksichtigen und ggf. Kompromisse finden muss. Dadurch nimmt er den Be-
nutzern viel Arbeit ab, allerdings zu Lasten der Flexibilitét.

Das fiir diese Arbeit passende Verstdndnis des Begriffs der losen Kopplung ist hingegen eher
im Bereich der Interaktion verteilter Software-Komponenten zu sehen.

Die Unterscheidung zwischen loser und enger Kopplung und die Definition dieser Begriffe
sind von entscheidender Bedeutung im Umfeld der Anwendungs-Integration und der zentrale
Punkt innerhalb des in diesem Kapitel beschriebenen Vorgehens. Daher werden in 5.1.1 zu-
ndchst die allgemeinen Ziele einer losen Kopplung beschrieben, bevor in 5.1.2 detailliert die
Kriterien vorgestellt werden, mit denen diese Ziele erreicht werden konnen.

113



5.1 Der Begriff der losen Kopplung

5.1.1 Generelle Ziele

Bei der Untersuchung der verschiedenen SOA-Definitionen (vgl. 4.4.1) tauchte der Begriff
der losen Kopplung bereits als ein zentrales Merkmal einer SOA auf. Eine Definition dieses
Begriffs in einem Satz und eine Abgrenzung zwischen loser und enger Kopplung sucht man
in der Literatur jedoch vergebens™.

Allenfalls findet man eine grobe Beschreibung, was denn mit loser Kopplung erreicht werden
soll. Hierbei werden zwei Aspekte bzw. Ziele hervorgehoben [Tie06]:

e Die Verbindung der beteiligten Komponenten soll so robust, d.h wenig fehleranfillig,
wie moglich sein.

e  Der Aufrufer einer Komponente soll so wenig wie moglich iiber deren Anbieter wissen
miissen, um die Funktionalitit nutzen zu kénnen.

5.1.2 Kriterien einer losen Kopplung

Fiir das Fehlen einer allgemeinen Definition hat Kaye, Autor des Buchs ,,Loose Coupling*
[Kay03], folgende Begriindung: ,,This is because loose coupling is a methodology or style,
rather than a set of established rules and specifications*®.

Diese Aussage ist prinzipiell nicht falsch; dennoch ist es mdglich, die beiden o.g. Ziele einer
losen Kopplung dahingehend weiter zu untersuchen, dass man konkrete Technologie- oder
Architektur-Bestandteile auffiihrt und abgrenzt, durch welche diese Ziele erreicht werden
konnen. Solche Merkmale einer losen Kopplung sind beispielsweise in [Kay03] oder
[KBS05] nachzulesen. Eine auf Basis dieser beiden Quellen zusammengestellte Ubersicht ist
in Tabelle 7 zu sehen; eine detaillierte Erlauterung folgt im weiteren Verlauf dieses Kapitels.

Spétestens beim Betrachten dieser Tabelle wird deutlich, dass der Begriff ,,lose Kopplung* an
sich eigentlich nur fiir die sehr allgemeine Betrachtung dieses Problembereichs angebracht ist.
Eine spezielle Technologie pauschal als lose oder eng gekoppelt zu bezeichnen, ist hingegen
viel zu undifferenziert, da dies keine dedizierten Zustinde, sondern vielmehr Endpunkte eines
Kontinuums sind.

Daher ist die Bezeichnung ,,Grad der losen Kopplung™ [Tie06] angemessener. Jedes der in
Tabelle 7 aufgefiihrten Kriterien erhdht individuell diesen Grad der losen Kopplung. Dabei ist
dessen Maximum — also der Fall, dass fiir alle 8 Kriterien die lose gekoppelte Variante reali-
siert wird — nur in Ausnahmefillen die optimale Gestaltung einer Schnittstelle. Schlieflich hat
eine lose(re) Kopplung zwar grundsitzlich Vorteile, ist aber auch mit Nachteilen insbesondere

» Zum Teil findet man zwar Ein-Satz-Definitionen von loser Kopplung, die aber nicht ansatzweise alle Aspekte
beriicksichtigen. Beispielsweise wird lose Kopplung oftmals einfach mit asynchroner Kommunikation gleichge-
setzt. Dieser Zusammenhang ist zwar nicht verkehrt, aber es ist nur einer von mehreren Aspekten, wie im weite-
ren Verlauf dieses Kapitels noch dargelegt wird.
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beziiglich Performance oder Implementierungs-Aufwand verbunden (vgl. 3.6.2). Wenn die
Vorteile im individuellen Anwendungsbereich gar nicht gebraucht werden, ist folglich die eng
gekoppelte Auspriagung dieses Kriteriums die bessere Wabhl.

Kriterium bei enger Kopplung bei loser Kopplung
1) Kommunikation | synchron asynchron
2) Nachrichten-Stil | RPC (d.h. Beschreibung der | Dokument (d.h. Beschreibung
Schnittstelle) des Inhalts)
3) Bindung statisch, spétestens bei der dynamisch, zur Laufzeit
Konfiguration (also spéter)
4) Nachrichten- bekannt, hart codiert unbekannt, geroutet
Wege
5) Datentypen abhéngig von den unabhingig
Anwendungen
6) Syntax-Definition | direkte Abstimmung tiber Schemata
7) Transformation durch Codierung in den durch externe
Anwendungen Transformatoren
8) Physikalische direkt unter Verwendung von
Kopplung Middleware
(z.B. Message Queues)

Tabelle 7: Kriterien einer losen Kopplung

Ergidnzend zu den in Tabelle 7 enthaltenen Kriterien fithrt Kaye [Kay03] noch drei weitere
auf:

e  Heterogene Technologien

e  Fokus auf breite Anwendbarkeit, nicht auf Wiederverwendbarkeit

e  Unerwartete Anfragen

Diese Punkte haben zweifellos mit dem Begriff der losen Kopplung zu tun. Dennoch unter-
scheiden sie sich von den in Tabelle 7 gezeigten dadurch, dass sie keine direkt beeinflussba-
ren Kriterien darstellen, sondern Folgen, die durch die Wahl einer lose(re)n Kopplung im
Nachhinein entstehen.

Da die weitere Verwendung der Kriterien im Rahmen dieser Arbeit darauf ausgerichtet ist, die
Planung einer Schnittstelle zu unterstiitzen, wurden diese zusdtzlichen Punkte nicht mit in die
Tabelle aufgenommen.
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Im Folgenden werden die in Tabelle 7 im Uberblick gezeigten 8 Kriterien niher untersucht
und erlédutert.

5.1.2.1 Kommunikation

Unter diesem Kriterium ist die Unterscheidung zwischen synchroner und asynchroner Kom-
munikation zu verstehen.

Synchrone Kommunikation bedeutet, dass der Sender eine Anfrage an einen Empfanger sen-
det und so lange wartet, bis er von dort eine Antwort zurlick erhalten hat.

Bei asynchroner Kommunikation hingegen schickt der Sender eine Anfrage ab und arbeitet
anschliefend ganz normal weiter (,,fire and forget™). Die Antwort auf die Anfrage (falls dies
iiberhaupt notwendig ist) kann z.B. als Ereignis gemeldet werden, worauthin sie bearbeitet
werden kann. Der wesentliche Unterschied zur synchronen Kommunikation liegt also darin,
dass der Sender nicht blockiert ist, wiahrend er auf eine Antwort wartet.

5.1.2.2 Nachrichten-Stil

Bei der Kommunikation zwischen Anwendungen konnen grundsétzlich zwei Stile unterschie-
den werden:

e RPC-Stil, d.h. es wird eine entfernte Methode mit exakt definierten Parametern aufgeru-
fen, die genau spezifizierte Daten zuriick gibt (es wird also eine Schnittstelle beschrie-
ben)

e Dokument-Stil, d.h. es wird lediglich ein (vorzugsweise XML-basiertes) Dokument
iibermittelt, das einen kompletten Vorgang bzw. ein Geschéftsobjekt umfasst und aus
dem sich die Zielanwendung die bendétigten Daten heraussucht (es wird also keine
Schnittstelle, sondern der erwartete Inhalt beschrieben)

Die Unterscheidung zwischen RPC- und Dokument-Stil findet man explizit unter diesem
Namen bei Web Services (vgl. 3.5.1); das Prinzip des Verschickens eines Geschéftsobjekts
lasst sich aber auch mit anderen Technologien umsetzen.

Auch wenn dieser Unterschied auf den ersten Blick spitzfindig erscheinen mag, ist die Unter-
scheidung dieser beiden Stile ein entscheidendes Element innerhalb der Anwendungs-
Integration und der Wechsel vom RPC- zum Dokument-Stil ein wichtiger Schritt zu einer
funktionierenden SOA.

Der Unterschied zwischen diesen beiden Stilen soll anhand eines kleinen Beispiels verdeut-
licht werden [Til03][Tie06]: Ein Kunde hat zwei Waschmaschinen bestellt, welche die Be-
stellnummern 4711 und 0815 haben. AuBlerdem sind natiirlich auch die Rechnungs- und die
Lieferadresse zur korrekten Abwicklung der Bestellung notwendig. Im RPC-Stil wiirde diese
Bestellung prinzipiell so aussehen:
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productFactory.findProductsByCategory
("Washing Machine");

/* Darstellung des Ergebnisses, Auswahl von 2 Produkten aus einer
Liste im Client */

order = orderFactory.create();
order.addProduct (4711) ;
order.addProduct (0815) ;
order.setBillingAddress(...);
order.setShippingAddress(...);

order.submit () ;

Dieser Stil gleicht einer Konversation: Der Client sendet dem Server nach und nach die ein-
zelnen Parameter, die dieser braucht, um die Transaktion durchfiihren zu konnen; der Server
konnte jeweils z.B. mit einer Bestitigung antworten, dass er die Daten erhalten hat (er kann
aber auch durchaus auf eine Antwort verzichten).

Allerdings sind nur die ersten beiden Befehle wirklich unabhéngig von der individuellen Be-
stellung; alle anderen bauen auf einem Kontext auf, der serverseitig vorgehalten werden muss.
Das fiihrt zu mehreren Nachteilen hinsichtlich des Grades der losen Kopplung:

Die Semantik der einzelnen Aufrufe ist nur dann eindeutig, wenn die ,,Vorgeschichte® be-
kannt ist; dementsprechend wird der Server (bzw. der aufgerufene Service in einer SOA) an-
schlieBend kontextabhingig unterschiedlich weiter agieren. Das Prinzip einer SOA aber ist,
dass die einzelnen Services zustandslos sind und bei gleichen Parametern auch das gleiche
Ergebnis liefern (vgl. 4.4.2.1).

Dariiber hinaus ist es — bedingt durch die Struktur der Anfrage in Form von mehreren Befeh-
len — nur in Ausnahmefillen mdéglich, die Bearbeitung nachtrdglich (d.h. ohne explizite An-
forderung und sogar ohne das Wissen des Clients) aufzuteilen.

Bei Verwendung des Dokument-Stils wiirde hingegen ein vorzugsweise XML-basiertes Do-
kument, das ein vollstidndiges ,,Geschéftsobjekt* reprasentiert, an die empfangende Kompo-
nente iibermittelt. Dies konnte im o.g. Beispiel die folgende Struktur haben:
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<order>
<products>
<product id="4711" />
<product 1d="0815" />
</products>
<shipping-address>
<ol
</shipping-address>
<billing-address>
<.
</billing-address>

</order>

Durch diese Form des Aufrufs werden alle aufgefiihrten Nachteile vermieden. So ist es nun
vollkommen unproblematisch, z.B. die Rechnungserstellung an einen anderen Service weiter
zu leiten, da dieser alle notwendigen Daten des jeweiligen Geschiftsvorgangs zur Verfiigung
hat, wenn man ihm einfach das Dokument mitschickt. Auch ein Kontext auf Serverseite ist
nun nicht mehr notwendig, so dass die Zustandslosigkeit einer SOA umgesetzt werden kann.

Auch wenn solche Schnittstellen durchaus denkbar sind, ist dies natiirlich ein Extrembeispiel.
Gerade vor dem Hintergrund der Forderung nach grobgranularen, geschéftlich orientierten
Komponenten bzw. Services konnte auch im RPC-Stil auf Client-Seite im Beispiel ein Bestel-
lungs-Objekt erzeugt und als Ganzes der Schnittstelle {ibergeben werden. Dies ist natiirlich
eine Anndherung zum Dokument-Stil, hat aber zu dessen Idealform den entscheidenden Un-
terschied, dass das Bestellungs-Objekt nur die Parameter enthélt, welche die betrachtete Kom-
ponente direkt bendtigt, und nicht das gesamte Geschiftsobjekt. Dariiber hinaus ist von einer
Standardisierung dieses Bestellungs-Objekts iiber die betrachtete Komponente hinaus nicht
auszugehen.

5.1.2.3 Bindung

Die Auswirkungen einer Bindung zur Laufzeit kann sich auch ein IT-Laie am Beispiel des In-
ternets verdeutlichen: Durch das Vorhandensein eines Domain Name Service (DNS) ist es
moglich, dass man durch die Eingabe von z.B. ,http://www.google.de” zur Google-
Homepage kommt, ohne deren genaue IP-Adresse kennen zu miissen.

Was bis hierhin nur der Benutzerfreundlichkeit und Merkbarkeit der Adressen dient, hat dann
einen Einfluss auf den Grad der losen Kopplung, wenn der Fall der Anderung einer IP-
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Adresse betrachtet wird. In dem Moment, in dem der DNS entsprechend umkonfiguriert wird,
kann die Google-Homepage auf eine andere IP-Adresse umziehen, ohne dass dies vom ,,nor-
malen® Internet-Nutzer gemerkt wird; dieser kommt weiterhin durch die Eingabe von
Hhttp://www.google.de* zum Ziel.

Auch wenn dieses Beispiel selbst einfach nur mit Benutzerfreundlichkeit zu tun hat, wird die
strategische Bedeutung dann offensichtlich, wenn man es auf den Aufruf entfernter Anwen-
dungslogik aus einem Quellcode heraus iibertrdgt: Die genaue Adresse eines jeden Aufrufs
kann sich auch dann prinzipiell jederzeit dndern, wenn die Anwendungslogik an sich unbe-
riihrt bleibt, wie im Falle des Umzugs auf einen neuen Server. Wie unter 4.2.3.3 erldutert, ist
es bei vielen Altsystemen problematisch, auch nur kleinste Anderungen einzuarbeiten. Aber
selbst im Falle eines neuen Systems mit noch zahlreich vorhandener Entwickler-Mannschaft
ist die Anderung dann in keinem Fall mdglich, wenn sie innerhalb von Sekunden nach der
Bekanntgabe umgesetzt werden soll.

Spétestens unter diesen Rahmenbedingungen kann nur eine Bindung zur Laufzeit die Losung
sein. Krafzig et al. [KBS05] verdeutlichen deren Einfluss anhand von zwei Grafiken, die ur-
spriinglich mit ,,traditional application architecture* und ,,service-based application architec-
ture* iiberschrieben sind, aber nicht nur fiir SOAs alleine Giiltigkeit besitzen. Diese Grafiken
sind in iibersetzter und leicht verdnderter Form in Abbildung 50 und Abbildung 51 zu sehen.
Es handelt sich hierbei um das Beispiel einer eCommerce-Anwendung, die Umsatzsteuer- und
Versandkosten-Kalkulation durchfiihrt.

In diesem Beispiel — und zwar in beiden Abbildungen — stellt ein externer Anbieter sowohl
die Anwendungslogik (d.h. Umsatzsteuer- und Versand-Algorithmen) als auch die Daten fiir
die Umsatzsteuer- und Versandkosten-Kalkulation zur Verfligung. Diese ,,fremden‘ Bestand-
teile sind in den Abbildungen grau unterlegt.

Im ersten Fall (Abbildung 50) wird die Anwendungslogik zur Entwicklungszeit in die An-
wendung integriert. Das kann z.B. mit Hilfe von Bibliotheken geschehen, aber auch durch den
Aufruf entfernter Methoden unter Verwendung von Middleware. Der genaue Ort dieser An-
wendungslogik spielt folglich in diesem Zusammenhang keine entscheidende Rolle. Die Um-
satzsteuer-Daten werden auf CD-ROM geliefert und von dort aus in eine lokale Datenquelle
eingefiigt; die Versand-Daten werden iiber das Internet bereitgestellt und periodisch aktuell
heruntergeladen.

Diese Aktualisierung erfolgt vielleicht wochentlich oder tiglich. Insofern stellt diese Variante
der Verlinkung zur Konfigurationszeit zweifellos eine wesentlich flexiblere Losung gegen-
iiber der Alternative dar, alle Daten zusammen mit der Anwendungslogik zur Entwicklungs-
zeit fest mit der Applikation zu verlinken. Dennoch ist es — wenn die Applikation einmal pro-
duktiv ist — nicht ohne Anderung des Quellcodes (und selbst dann nicht innerhalb von Sekun-
den) moglich, beispielsweise den Bezugspunkt der Versanddaten zu wechseln.
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CD-ROM
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Abbildung 50: Bindung zur Entwicklungs- oder Konfigurationszeit
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Abbildung 51: Bindung zur Laufzeit
Im zweiten Fall (Abbildung 51) dagegen werden statt der Anwendungslogik und der Daten

komplette Services zur Umsatzsteuer- und Versandkosten-Kalkulation fremdbezogen. Da-
durch ist nicht nur die Beschaffung der aktuellen Daten aus Applikationssicht transparent,
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auch die Einbindung der zur Verarbeitung notwendigen Anwendungslogik erfolgt erst zur
Laufzeit, also zum spitestmdglichen Zeitpunkt. Falls eine Anderung des Codes oder der Da-
ten notwendig ist, muss einfach nur die Verlinkung aus der Applikation heraus auf einen an-
deren Service gelenkt werden.

Die Bezeichnung ,,Service™ impliziert nicht zwingend die Einrichtung einer SOA. Es ist ein-
fach eine Software-Komponente notwendig, die sich zur Laufzeit einbinden ldsst und die die
Anwendungslogik mitsamt den aktuellen Daten bereitstellt.

5.1.2.4 Nachrichten-Wege

Die Entscheidung zwischen hart codierten und gerouteten Nachrichten-Wegen hat eine enge
Verwandtschaft mit der soeben (5.1.2.3) erorterten Frage der Bindung. Auch hier geht es dar-
um, ob Informationen iiber eine aufzurufende Komponente zur Entwicklungszeit oder spites-
tens zur Konfigurationszeit fest in der Anwendungslogik verankert oder zur Laufzeit dyna-
misch ermittelt werden.

Der Inhalt oder die Reichweite dieser Informationen ist jedoch eine andere: Bei der Bindung
steht die Frage im Mittelpunkt, welche Instanz einer Komponente aufgerufen werden soll
bzw. wo sich diese befindet. Welchen fachlichen Inhalt sie hat, steht hingegen fest. Bei einer
dynamischen Wahl der Nachrichten-Wege ist dies nicht der Fall: Hier wird dynamisch ermit-
telt, welche fachliche Funktion als nichstes aufzurufen ist.

Der grof3e Vorteil von gerouteten Nachrichten-Wegen ist jedoch die Tatsache, dass bei einer
Anderung von Aufruf-Ketten und damit von Geschiftsprozessen die sendende Komponente
nicht verdndert werden muss (die empfangende sowieso nicht). Es wird grundsitzlich bei ei-
ner zentralen Instanz (die z.B. mit einer Process Engine verkniipft ist) nach der ndchsten
Komponente gefragt; wenn sich diese dndert, wird eine andere Information als zuvor
iibermittelt und dementsprechend eine andere Komponente aufgerufen.

Somit sind geroutete Nachrichten-Wege von entscheidender Bedeutung, wenn das Ziel der
Anwendungs-Integration in der Flexibilisierung von Prozessen liegt (vgl. 1.1).

5.1.2.5 Datentypen

Spétestens im Zuge der Verbreitung des klassischen EAI-Ansatzes mit der Verwendung eines
zentralen Brokers (vgl. 4.3) wurde die Notwendigkeit eines einheitlichen Datenmanagements
und der Definition von anwendungsunabhingigen Metadaten aktuell. SchlieBlich ist mit der
gelungenen technischen Verbindung der Anwendungen noch nichts dariiber gesagt, dass die
publizierten Schnittstellen auch richtig verstanden werden und damit die richtigen Ergebnisse
liefern bzw. {iberhaupt arbeiten konnen.

Wenn die Verbindung zu einer fremden Komponente automatisch oder zumindest halbauto-
matisch zustande kommen soll, ist neben dem semantischen Verstindnis der Bezeichner auch
deren syntaktische Vereinheitlichung vonnéten: Dass Kunde, Kundenname, Customer und
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KName dasselbe bezeichnen konnen, ist einem menschlichen Betrachter unmittelbar klar; fiir
eine Maschine sind dies jedoch vollig getrennte Begriffe. Noch komplizierter wird es, wenn
auch noch Grof3- und Kleinschreiben unterschieden werden, d.h. wenn kundenname etwas an-
deres ist als KundenName.

Die Notwendigkeit einer solchen individuellen Definition von unabhingigen Datentypen
konnte zukiinftig entfallen, wenn semantische Web Services eine angemessene Reife und
Verbreitung gefunden haben. Hierdurch soll es ermdglicht werden, dass Computer ohne In-
tervention eines Menschen in der Lage sind, Dienste zu verstehen und semantisch zu verkniip-
fen.

5.1.2.6 Syntax-Definition

Selbst wenn die Semantik eines Parameters, die im Rahmen der unabhidngigen Datentypen
(5.1.2.5) eine Rolle gespielt hat, geklart ist, bleibt die Frage des Formats: Wie muss z.B. der
4. Februar 2003 als Parameter iibergeben werden? Die mdglichen Varianten sind nahezu un-
begrenzt: 04.02.2003, 4.2.03, 04/02/03, 03/02/04, 03/04/02, 04 Feb 03 usw. Bei der dritten bis
fiinften Variante ist ohne Zusatz (wie z.B. die geografische Herkunft der Datumsangabe) nicht
einmal fiir einen menschlichen Benutzer erkennbar, um welches Datum es sich genau handelt.

Die klassische Variante ist hierbei, dass man sich bemiiht, schriftliche Dokumentationen iiber
die Schnittstelle, die man nutzen mochte, zu beschaffen. Wenn diese nicht vorhanden sind
oder die gewiinschten Informationen nicht enthalten, bleibt nur der Griff zum Telefon, zum
Fax, zur Mail etc., d.h. die direkte Kommunikation mit den Personen, die fiir die Schnittstelle
verantwortlich sind.

Auch wenn in diesem Fall eine frei ausformulierte Dokumentation ausreichen wiirde, bietet
die standardisierte Publikation von Schnittstellen-Syntax beispielsweise im XML-Format den
groflen Vorteil, dass sie in syntaktischer Hinsicht automatisiert ausles- und auswertbar ist und
somit auch ein Computer ohne explizites menschliches Auswéhlen eine geeignete Komponen-
te aussuchen und die notwendigen Parameter ggf. entsprechend umformatieren kann.

5.1.2.7 Transformation

Eine Transformation ist immer dann notwendig, wenn fiir die Nutzung einer Komponente In-
formationen bendtigt werden, die zwar inhaltlich vorliegen, aber nicht dem geforderten For-
mat entsprechen. Transformationen konnen sowohl syntaktischer als auch semantischer Art
sein’®. Ein Beispiel fiir eine syntaktische Transformation wire die Konvertierung eines belie-
bigen XML-Dokuments in einen Standard wie EDIFACT?’ (ohne dabei die Inhalte der ein-

%% Bei [Kay03] heiBt dieser Punkt ausdriicklich ,,Semantic Adaption®, die Erliuterung bezieht aber die syntakti-
sche Seite gleichermallen mit ein.

> EDIFACT (,.Electronic Data Interchange For Administration, Commerce and Transport®), durch die UN-
Schirmherrschaft auch oft als UN/EDIFACT bezeichnet, ist ein brancheniibergreifender, internationaler Standard
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zelnen Parameter zu dndern), unter semantischer Transformation kann z.B. eine Wahrungs-
umrechnung verstanden werden.

Die Bedeutung der Unterscheidung zwischen interner und externer Transformation wird in
der Praxis oftmals unterschétzt. Sie soll an einem kleinen Beispiel verdeutlicht werden:

Angenommen, eine Komponente, die intern in Euro rechnet, soll mit einer anderen kommuni-
zieren, die intern in Dollar rechnet und deren Schnittstellen folglich Dollar-Werte erwarten.
Die offensichtliche Losung dieses Problems wére, entweder der Sender- oder der Empfénger-
Komponente eine Methode zur Wéahrungsumrechnung hinzuzufiigen. Die Anwendungslogik
wire natlirlich denkbar simpel, schlieBlich ist einfach nur eine Multiplikation von zwei Zah-
len durchzufiihren. Zuvor muss jedoch der aktuelle Wechselkurs ermittelt werden. Und damit
beginnen die Probleme, die selbst mit diesem trivialen Beispiel verbunden sind.

Selbst wenn es grundsétzlich kein Problem ist, eine der beiden kommunizierenden Kompo-
nenten um zusétzliche Anwendungslogik zu erweitern, so bedeutet es dennoch das Einfligen
vollkommen fachfremder Logik. Und dieser Vorgang ist nicht durch die Funktionalitdt der
Komponente selbst, sondern alleine durch die Notwendigkeit der Kommunikation mit einer
anderen begriindet. Neben dieser fremden Logik ist es im Allgemeinen zusétzlich erforder-
lich, aktuelle Daten zu beschaffen; auch die Identifikation von Datenquellen und die Sicher-
stellung der Aktualitit gehdren nicht zur Kernaufgabe, die diese Komponente zu erfiillen hat.
Dariiber hinaus ist es bei einer internen semantischen Transformation nicht ohne weiteres
moglich, die implementierte Logik in anderen Komponenten, deren Entwickler vor dhnlichen
Problemen stehen, wieder zu verwenden.

Die Losung dieser Probleme ist das Auslagern der Transformations-Funktionalitét in eine ei-
gens dafiir entwickelte Komponente. Diese konnte im Beispiel ein Wahrungstransformations-
Service sein. Ein solcher Service muss lediglich beim Aufruf der in Dollar rechnenden Kom-
ponente zwischengeschaltet werden; fortan muss weder fiir die Implementierung noch fiir die
Aktualitit und Einheitlichkeit der Daten Sorge getragen werden.

5.1.2.8 Physikalische Kopplung

Wie bereits bei der Vorstellung der Basis-Technologien in Kapitel 3 deutlich wurde, kann ei-
ne entfernte Komponente auf zwei unterschiedliche Arten kontaktiert werden: Entweder
spricht man sie direkt an (z.B. iiber einen entfernten Methodenaufruf mit RMI; vgl. 3.2) oder
man nutzt ein Zwischenmedium. Dieses kann beispielsweise ein Dateisystem (wie bei RVS;
vgl. 3.1) oder eine Message Queue (wie bei WebSphere MQ); vgl. 3.4) sein. Im Falle der
Verwendung eines solchen Zwischenmediums wiirde man von einer indirekten, im anderen
Fall von einer direkten physikalischen Kopplung der Anwendungen sprechen.

Auf den ersten Blick dhnelt diese Unterscheidung der zwischen synchroner und asynchroner
Kommunikation (vgl. 5.1.2.1) aus. Dennoch sind dies zwei getrennte Kriterien, die unabhin-

fiir das Format elektronischer Daten im Geschiftsverkehr. Mehr Informationen hierzu sind bei [ISOoJ] zu fin-
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5.1 Der Begriff der losen Kopplung

gig voneinander erfiillt sein konnen. So stellt ein unidirektionaler Methodenaufruf (also der
Aufruf einer Methode, die keinen Riickgabewert besitzt) eine asynchrone Kommunikation
dar, weil die anfragende Komponente nicht auf eine Antwort wartet, sondern nach dem Me-
thoden-Aufruf ganz normal weiter arbeitet. Trotzdem ist dies eine direkte physikalische
Kopplung, da nicht z.B. eine Message Queue kontaktiert wird, sondern die Zielkomponente
selbst. Trotz der Vorteile, die die Asynchronitét mitbringt, bleibt beispielsweise die Gefahr
einer tempordren Nichterreichbarkeit der angesprochenen Komponente und damit des Fehl-
schlagens der Anfrage durch Timeout.

den.
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5.2 Das Vorgehensmodell

Da die soeben prisentierten acht Kriterien — wie erwdhnt — unabhéngig voneinander erfiillt
oder nicht erfiillt sein konnen, taugen sie nicht nur zur Definition des Begriffs der losen
Kopplung, sondern es ergibt sich die viel interessantere Moglichkeit der Beschreibung und
Kategorisierung bestehender Schnittstellen. Dariiber hinaus kénnen auf Basis dieser Kriterien
sogar detaillierte Anforderungen an noch nicht existierende, zukiinftig zu gestaltende Schnitt-
stellen definiert werden.

Aspekte wie Kosten oder Bandbreite spielen natiirlich auch eine entscheidende Rolle bei der
Auswahl insbesondere von Technologien, aber der Aspekt der losen Kopplung ist flir die
strukturierte Ausarbeitung von Anforderungen an eine Schnittstelle sogar noch wichtiger,
weil er in der Praxis zumeist unterschitzt oder sogar iiberhaupt nicht betrachtet wird. Dabei
beriihren die meisten Aspekte, die vor allem im Bereich der Technologien neuere Losungen
im Gegensatz zu élteren Alternativen bieten, genau diesen Grad der losen Kopplung. Und erst
wenn so detailliert wie moglich erarbeitet worden ist, welche der hierfiir ma3geblichen Krite-
rien tatsdchlich notwendig sind, kann auch entschieden werden, welche Umsetzungsmdglich-
keiten infrage kommen.

Aus diesem Grund bilden die acht Kriterien, die Merkmale einer losen Kopplung, den Kern
des im Folgenden présentierten Vorgehensmodells, dessen Grundlagen auch in [FT06] be-
schrieben werden. Dabei ist es nicht zwingend erforderlich, in jedem Anwendungsfall alle
Kriterien zu beriicksichtigen. Wenn z.B. kein unabhingiges Datenmodell verfiigbar ist, kann
auch keine Entscheidung iiber dessen Verwendung getroffen werden, allenfalls {iber eine zu-
sdtzliche Implementierung. Daher ist es nicht nur geduldet, sondern sogar ausdriicklich vorge-
sehen, dass nur diejenigen Kriterien betrachtet werden, die im Hinblick auf die individuelle
Ausgangssituation sinnvoll sind. Allerdings sollte man sich beim Streichen von Kriterien dar-
iiber im Klaren sein, dass dies im Allgemeinen eine Folge auf die optimale Technologie-
Auswahl hat.

Auf dieser Basis werden zwei verschiedene Perspektiven unterschieden, die in 5.3 und 5.4
néher erldutert werden:

e 1. Perspektive: Orientierung an den Anforderungen (Soll)

Hier werden Mindestanforderungen definiert, welche bei der Kommunikation zwischen
zwei oder mehr Software-Komponenten®® erfiillt sein sollten. Die Grundlage fiir deren
Definition ist neben den zentralen 8 Kriterien die Ausgangssituation (d.h. die vorhande-
nen Anwendungen bzw. Komponenten); die zur Verfiigung stehenden Technologien
spielen hier aber bewusst noch keine Rolle.

B zur Begriindung des Gebrauchs des Begriffs ,,Komponente™ (und nicht z.B. ,,Service®) an dieser Stelle wird
auf 4.4.2.4 verwiesen.
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Auf der Basis dieser Mindestanforderungen ist es im Anschluss erreichbar, geeignete
Moglichkeiten zur Umsetzung zu finden.

e 2. Perspektive: Orientierung an den Umsetzungsmoglichkeiten (Ist)

Mit genau diesen Moglichkeiten beschéftigt sich die zweite Perspektive. Hierbei ist zu
untersuchen, welche hiervon grundsitzlich im gegebenen Szenario Erfolg versprechend
anwendbar wéren und welche schlieBlich die Optimallosung darstellt bzw. darstellen.

Folglich ist die Reihenfolge dergestalt vorgesehen, dass die erste Perspektive die Basis
fiir die zweite bildet. Aber auch die andere Richtung ist vorstellbar: Die zweite Perspek-
tive kann dartiber Aufschluss geben, wie die Mindestanforderungen (und damit ggf. die
gesamte Ausgangssituation) verdndert werden miissten, damit beispielsweise eine be-
stimmte Technologie eingesetzt werden kann. Diese Richtung ist allerdings mit duf3erster
Vorsicht und nach Moéglichkeit nur zu Informationszwecken anzuwenden, denn wenn der
Anwender keine falschen Angaben vorausgesetzt hat, ist z.B. die schlechtere Eignung ei-
ner bestimmten Technologie durch deren konkrete Eigenschaften begriindet. Es besteht
somit die Gefahr, die Anforderungen stets so zu manipulieren, dass die ,,Lieblings-
Technologie™ doch die Optimalldsung darstellt. In diesem Falle brauchte man das ganze
Vorgehensmodell nicht, denn die Mindestanforderungen haben ja keinen Selbstzweck.

Das gesamte in diesem Kapitel priasentierte Vorgehen wird grafisch in Abbildung 52 und
Abbildung 53 gezeigt. Diese Grafiken zeigen grundsétzlich dasselbe Modell, allerdings liegen
verschiedene Blickwinkel zugrunde:

Abbildung 52 ist am Inhalt der einzelnen Schritte und an deren Abhéngigkeiten orientiert. Es
wird gezeigt, welche Ergebnisse in die Spalten und Zeilen der einzelnen Folgetabellen ein-
flieBen.

Das Ziel von Abbildung 53 ist dagegen die Verdeutlichung des Ablaufs. Diese Grafik ist in
drei Kategorien unterteilt, die einen unterschiedlich starken Input des Anwenders bendtigen.
Durch die Farbung wird verdeutlicht, welche Schritte zur Soll- (wei3) und welche zur Ist-
Perspektive (grau) gehoren. Die Reihenfolge der Schritte driickt sich durch ihre vertikale An-
ordnung, ihre Nummerierung und die Pfeile aus.

Auch wenn diese beiden Grafiken zur Vermeidung von Redundanz nicht zwischendurch er-
neut abgedruckt sind, konnen und sollen sie zur Orientierung in den einzelnen Abschnitten
immer wieder herangezogen werden. Die einzelnen Schritte sind jeweils mit der zugehdrigen
Kapitelnummer versehen, um dies zu erleichtern.
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Abbildung 52: Das Vorgehensmodell (in Anlehnung an [FT06])
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5.3 Die erste Perspektive: orientiert an den
Anforderungen (Soll)

Wie soeben (5.2) beschrieben, ist es das Ziel dieser Perspektive, Technologie-unabhéngige
Mindestanforderungen fiir die Kommunikation zwischen verschiedenen Software-Komponen-
ten in Form von bestimmten Auspragungen der 8 Kriterien zu definieren.

Der erste Schritt dorthin ist, die Einflussgroen zu identifizieren, die grundsétzlich diese Kri-
terien beeinflussen. Zudem muss jeweils eine geeignete Mdglichkeit der Klassifikation ge-
funden werden. Die ist Gegenstand von 5.3.1.

Anschliefend ist zu untersuchen, von welcher oder welchen dieser Einflussgroflen die 8 Kri-
terien jeweils abhingig sind (5.3.2), bevor eine Soll-Zuordnung fiir jede EinflussgroBe festge-
legt wird (5.3.3).

SchlieBlich werden diese einzelnen Zuordnungen zu einer aggregierten Tabelle zusammenge-
fasst, die das Ergebnis dieser Perspektive bildet. Dies wird in 5.3.4 demonstriert.

Als Ergdnzung und Hilfestellung wird im Anschluss in 5.3.5 die Verwendung verschiedener
Komponenten-Klassen diskutiert.

5.3.1 Die Einflussgrofien und ihre Klassifikation

Im Folgenden werden die bislang identifizierten EinflussgroBen erldutert, die grundsitzlich
die optimale Ausprigung einzelner Kriterien beeinflussen kénnen. Dariiber hinaus werden
Vorschldge fiir eine Klassifikation prasentiert. Eine detaillierte Betrachtung hinsichtlich der
Vor- und Nachteile der verschiedenen Auspriagungen dieser Kriterien und der sich daraus er-
gebenden Konsequenzen folgt im weiteren Verlauf dieses Kapitels.

Die Formulierung ,,bislang* soll verdeutlichen, dass diese Einflussgroen beziiglich der be-
trachteten acht Kriterien imstande sind, alle diese Vor- und Nachteile abzubilden. Falls weite-
re Kriterien hinzugefiigt oder weitere Vor- oder Nachteile offenkundig werden, die mit Mal3-
nahmen erreicht bzw. vermieden werden konnen, die sich iiber keine der betrachteten Ein-
flussgrofen steuern lassen, so ist es fiir den Anwender nicht nur moglich, sondern sogar zwin-
gend notwendig, eine oder mehrere zusétzliche Einflussgrofen zu ergénzen.

Bei der Entwicklung dieses Vorgehensmodells war die Reihenfolge tatsdchlich so, dass zu-
ndchst die Vor- und Nachteile eines jeden Kriteriums betrachtet und bei Bedarf eine neue Ein-
flussgrofle definiert wurde. In der fertigen Arbeit ist es jedoch sinnvoller, zunéchst alle Ein-
flussgroflen auf einmal zu benennen und vor allem zu beschreiben, um dem Leser ein Gefiihl
dafiir zu geben, welche Gréf3en hierbei betrachtet werden, ehe diese konkreten Kriterien zu-
geordnet werden.

Bei der Anwendung dieser Einflussgroflen in der Praxis sollte folgendes unbedingt im Hinter-
kopf behalten werden: Genauso wie nicht alle Kriterien — wie bereits erldutert — zur Beschrei-
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bung der Anforderungen herangezogen werden miissen, so ist es auch nicht zwingend, alle
Einflussgréfen zu beriicksichtigen. Aber auch hier gilt der Grundsatz, dass mit steigender Lo-
ckerung der Restriktionen die Menge der geeigneten Losungen gréfer wird und man sich am
Ende unter Umstdnden wundert, dass die Optimallosung z.B. mit einer Technologie verbun-
den ist, die gegenwartig nicht in aller Munde ist.

5.3.1.1 Fachliche Zusammengehorigkeit (Doméinen)

In 4.4.5 wurde beschrieben, welchen Zweck die Definition von fachlichen Doménen und die
Einordnung von Services im Rahmen einer SOA in diese verfolgt. Folglich ist — wenn ein sol-
ches Doménenmodell verwendet wird — die Unterscheidung zwischen einer Doménen-
internen und einer Doménen-iibergreifenden Kommunikation von entscheidender Bedeutung
fiir die Wahl sowohl der Methode als auch der Technologie der Integration. Denn auch wenn
das Doménenkonzept erst im SOA-Kontext an Bedeutung gewonnen hat, so hat die Kommu-
nikation innerhalb einer Doméne ausdriicklich nicht zwingend Service-orientiert zu sein.

Die Klassifikation gestaltet sich bei dieser Einflussgrof3e sehr einfach: Die kommunizierenden
Komponenten befinden sich entweder in derselben Doméne oder in verschiedenen Doménen.

5.3.1.2 Einsatzbereich (organisatorische Zusammengehorigkeit)

Wihrend bei der Frage der Doménen-Einteilung (5.3.1.1) eine fachliche Verwandtschaft ver-
schiedener Komponenten im Vordergrund steht, ist beim Einsatzbereich der Fokus auf die
Organisationsstruktur und die Frage gerichtet, wie weit der Kreis der moglichen Nutzer einer
Komponente ausgeweitet werden sollte.

Es konnen grundsétzlich zwei Arten des Einsatzbereichs unterschieden werden [Tie06]:
e  der fachlich mogliche Einsatzbereich und
e  der tatsdchliche Einsatzbereich

Ein Unterschied dieser beiden Mengen wiirde bedeuten, dass eine Komponente in fachlich
sinnvoller Art und Weise auf die von einer anderen Komponente bereitgestellte Funktionalitdt
zugreifen konnte, dies aber aufgrund von Restriktionen nicht darf. Mogliche Griinde fiir eine
solche Einschridnkung des Einsatzbereichs sind folgende:

e  Sicherheit / Geheimhaltung (Dies spielt insbesondere dann eine Rolle, wenn die Verwen-
dung aullerhalb der Grenzen der eigenen Organisation moglich wére, im Extremfall welt-
weit.)

e Performance (wenn die Uberschreitung einer bestimmten Nutzer-Anzahl aufgrund von
begrenzten Hardware- und/oder Basis-Software-Kapazititen eine nicht mehr akzeptable
Leistung fiir alle Teilnehmer zur Folge hitte)

e Sicherung eines angemessenen Supports (wenn z.B. die Aufrechterhaltung eines Sup-
ports rund um die Uhr bei einer Erweiterung des Nutzerkreises aus technischen, organi-
satorischen oder finanziellen Griinden nicht mehr moglich wire)
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Theoretisch kann der tatsdchliche Einsatzbereich niemals groBer sein als der fachlich mogli-
che. Sollte sich beispielsweise bei einer Anwendung, die eigentlich nur fiir den Gebrauch in-
nerhalb eines Unternehmens entwickelt worden ist, nachtraglich eine externe Verwendungs-
moglichkeit herausstellen, so wiirde hierdurch zunichst nur der fachlich mogliche Einsatzbe-
reich ausgedehnt. Im Falle einer Entscheidung, diese externe Verwendung zuzulassen, wiren
der tatsichliche und der fachlich mogliche Einsatzbereich wieder gleich.

In der Praxis kann es dennoch eine Mdglichkeit geben, bei der der tatséchliche Einsatzbereich
grofer ist als der fachlich mogliche, ndmlich die nicht sinnvolle Verwendung einer Kompo-
nente. Mit anderen Worten, diese ist nicht nur urspriinglich fiir einen anderen Einsatzbereich
entwickelt worden, sondern sie kann die vom betrachteten Aufrufer geforderte Funktionalitdt
— zumindest in semantischer Hinsicht — gar nicht liefern. Eine derartige Nutzung kann z.B.
mit Hilfe von Zugriffsrechten verhindert werden.

Die Vorgabe einer Klassifikation des Einsatzbereichs ist auf theoretischer Ebene nur duBBerst
begrenzt moglich, denn schlieBlich miissen hier die individuellen Gegebenheiten der anwen-
denden Organisation beriicksichtigt werden.

Fiir den Vertriebsbereich eines Automobilkonzerns konnte beispielsweise folgende Untertei-
lung gewihlt werden:

e OEM (Hersteller)
e  GroBhéndler / Importeur
e  Autohaus

Fiir die Strukturierung der Kommunikation innerhalb desselben Unternehmens ist diese Auf-
teilung hingegen wenig zielfithrend: Autohduser und GroBhédndler miissen nicht betrachtet
werden, die Kategorie ,,OEM® ist dagegen viel zu undifferenziert. Hier wire das sogenannte
Zonen- und Schichten-Modell [TWRO04], das in Abbildung 54 zu sehen ist, eine Losung.

Dieses Modell ist urspriinglich fiir die Konzernbeschaffung der Volkswagen AG entwickelt
worden, ldsst sich aber problemlos auf andere Einsatzgebiete iibertragen. Es stellt ein Raster
aus Zonen und Schichten zur Verfiigung. Die Zonen beschreiben dabei eine logische Gruppie-
rung bestimmter Aufgabengebiete zur Informationsverarbeitung, die Schichten definieren zu-
sétzlich eine logische Reihenfolge der Abhingigkeiten. Jede Komponente kann so dem Kno-
tenpunkt einer Zone und einer Schicht zugeordnet werden.

Die Schichten dieses Modells (in der Grafik horizontal) sind eine Moglichkeit zur Klassifika-
tion des Einsatzbereichs: Von der Applikations-Schicht bis zur Basis-Services-Schicht wird
der Einsatzbereich der dort eingeordneten Komponenten sukzessive von der Verwendung
ausschlieBlich in einer einzigen Applikation bis zum potenziell weltweiten Zugriff erweitert.
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Fiir detailliertere Informationen beziiglich des Zonen- und Schichtenmodells sowie Beispielen
zu seiner Anwendung wird auf [TWRO04] verwiesen.

Zonen
A
/Iient Prasen- Kompo- Inte- RQ

tation sition gration sourcen
I ] I ] I ] I ] I ]

Applikationen
Geschiftsbereichs-spezifische Services

Konzern-spezifische Services

Basis-Services

Basis-Software-Infrastruktur

System-Software und Hardware-Infrastruktur

Schichten

Entwicklungs- Laufzeit-

QS-Umgebung

Abbildung 54: Das Zonen- und Schichten-Modell [TWR04]

Umgebung Umgebung

5.3.1.3 Bearbeitungsdauer

Die Bearbeitungsdauer dient als Mal} dafiir, wie viel Zeit eine Komponente bendtigt, um eine
Anfrage zu bearbeiten. Welche Schritte dazu notwendig sind und welche anderen Komponen-
ten hinzugezogen werden, spielt hierbei keine Rolle.

Eine Klassifikation kann hierbei nur auf Basis der Zeit vorgenommen werden, d.h. in Gestalt
von einem oder mehreren Grenzwerten, so dass verschiedene Zeitbereiche unterschieden wer-
den konnen.

5.3.1.4 Komplexitit

Bei der Komplexitdt gelten im Vergleich zur Bearbeitungsdauer die umgekehrten Bedingun-
gen: Entscheidend ist die Frage, wie viele Komponenten an der Bearbeitung einer Anfrage be-
teiligt sind, d.h. wie weit sich die Anfrage verzweigt. Die Zeit, die hierflir bendtigt wird, ist
zweitrangig.

Eine Klassifikation kann sich nur an der absoluten Anzahl der beteiligten Komponenten ori-
entieren und hierbei — dhnlich wie bei der Bearbeitungsdauer - verschiedene Bereiche definie-
ren. Eine Grenze ist dabei sinnvollerweise zwischen einer und zwei Komponenten zu setzen.
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5.3.1.5 Verfiigbarkeit (Erreichbarkeit)

Diese EinflussgroBe dient als Mal3 dafiir, ob eine Komponente stets ,,ansprechbar® ist oder ob
bzw. wie hdufig es vorkommen kann, dass keine Verbindung dorthin besteht. Die Ursachen
fiir eine eingeschriankte Erreichbarkeit konnen vielféltiger Natur sein: Denkbar wiren Netz-
werk-Ausfille (wie moglicherweise bei mobiler Kommunikation), geplante Stillstandszeiten
(wie z.B. nachts) oder auch temporire Uberlastung (bei Lastspitzen).

Je nachdem, welche dieser GroB3en entscheidend ist, kann sich eine Klassifikation an der pro-
zentualen Verfligbarkeit, an der Anzahl der Verbindungsunterbrechungen pro Zeiteinheit oder
am Lastprofil orientieren.

Es ist an dieser Stelle ausdriicklich die Abgrenzung der Verfiigbarkeit von der Bearbeitungs-
dauer zu betonen: Die Folge eines Anstiegs der Bearbeitungsdauer wie auch einer geringeren
Verfligbarkeit ist eine Verldngerung der durchschnittlichen Antwortzeit einer Anfrage. Jedoch
ist die Ursache im letzteren Falle darin zu sehen, dass die Bearbeitung erst verspétet beginnen
kann, sei es aufgrund einer Nichterreichbarkeit oder Uberlastung. Im Falle einer langen Bear-
beitungsdauer ist die Zielkomponente dennoch bereit, Anfragen anzunehmen; ist sie nicht ver-
fiigbar, so bedeutet dies, dass die aufrufende Komponente entweder auf die Wiederereichbar-
keit warten oder die Anfrage in einem Zwischenmedium ablegen muss. Letzteres ist genau die
Entscheidung, die im Rahmen des Kriteriums ,,indirekte physikalische Kopplung* getroffen
werden muss.

5.3.1.6 Anderbarkeit

Die Anderbarkeit gibt zunichst einmal Auskunft dariiber, ob es iiberhaupt moglich ist, Ande-
rungen am Quellcode einer Komponente vorzunehmen oder ob beispielsweise eine so alte
Programmiersprache verwendet wurde, dass kein qualifiziertes Personal mehr vorhanden ist.
Hierbei ist eine Klassifikation recht einfach, da eine Ja/Nein-Entscheidung vorliegt.

Des Weiteren muss mit dieser Einflussgrofle aber auch ausgedriickt werden, wie schnell mog-
liche Anderungen ausgefiihrt werden kénnen. Dieser Aspekt ist schon weitaus schwieriger zu
klassifizieren. Denkbar wire eine MafB3zahl wie der durchschnittliche oder der maximale Zeit-
aufwand fiir Anderungen, allerdings miisste hierfiir zuvor noch ein Raster fiir Anderungen mit
verschiedenen Aufwinden erstellt werden.

5.3.1.7 Anzahl der Parameter

Diese Einflussgrofle kann als eine Art Granularitit der Schnittstelle verstanden werden. Un-
abhingig davon, wie umfangreich oder weit verzweigt eine Komponente ist, wird hierdurch
die Anzahl der Variablen gemessen, die sie zur Erfilillung ihrer Funktionalitét bendtigt.

Im Rahmen der Klassifikation muss lediglich entschieden werden, in wie viele und welche
Bereiche die Zahlen-Skala sinnvollerweise unterteilt werde sollte.
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5.3.1.8 Syntaktische Anderungshiufigkeit

Die syntaktische Anderungshiufigkeit bezieht sich direkt auf die Parameter einer Schnittstel-
le. Eine hohe syntaktische Anderungshiufigkeit bedeutet, dass zum Abruf der Funktionalitit
der betrachteten Komponente hdufig andere Parameter als zuvor notwendig sind. Die Ermitt-
lung oder Berechnung einzelner Parameter kann aber trotzdem unveréndert bleiben.

Die Klassifikation erfolgt sinnvollerweise iiber die Anzahl der Anderungen pro Zeiteinheit.
Wie viele Kategorien dabei unterschieden und wie grof3 die Zeiteinheiten gewéhlt werden,
liegt im Ermessen des Anwenders.

5.3.1.9 Semantische Anderungshiufigkeit

Die semantische Anderungshiufigkeit hat nur indirekt mit den Parametern einer Schnittstelle
zu tun. Sie ist vielmehr ein Ausdruck dafiir, wie hiufig sich die Berechnungslogik der Para-
meter indert. Eine hohe semantische Anderungshiufigkeit ist folglich ein Ausdruck dafiir,
dass beispielsweise aufgrund von sich dndernden Gesetzen oder unternehmensinternen Vor-
schriften einzelne Parameter anders als zuvor berechnet werden miissen. Die Schnittstelle
selbst, d.h. die zum Aufruf notwendigen Parameter an sich, muss sich dadurch nicht verén-
dern.

Die Klassifikation ist analog zur syntaktischen Anderungshiufigkeit zu gestalten.

5.3.2 Abhingigkeiten der Einflussgrofien von den Kriterien

Nachdem in 5.3.1 die Einflussgroen prasentiert wurden, die grundsétzlich die Ausprigung
einzelner Kriterien beeinflussen konnen, wird nun deren Zuordnung zu den Kriterien vorge-
nommen. Das bedeutet, dass fiir jedes Kriterium bestimmt werden muss, von welcher oder
welchen der Einflussgrofen es abhingig ist.

Zu diesem Zweck werden in den nun folgenden Tabellen zunichst die Vorteile der eng ge-
koppelten sowie der lose gekoppelten Variante gesammelt. Diese werden anschlieBend ver-
dichtet, indem aus den Vorteilen potenzielle Einsatzgebiete abgeleitet werden. Diese Informa-
tionen werden anschlieBend auf die in 5.3.1 vorgestellten Einflussgrofen tibertragen.

Die Formulierung ,,potenziell” soll verdeutlichen, dass hierdurch (noch) kein Zwang formu-
liert wird, schon gar nicht bei der engen Kopplung. Das Ziel ist an dieser Stelle lediglich, je-
weils diejenigen EinflussgroBen zu identifizieren, bei denen eine Abhdngigkeit zum betrach-
teten Kriterium vorliegt. Die Festlegung von konkreten Restriktionen hinsichtlich der Ver-
wendung der losen oder engen Kopplung erfolgt erst im nidchsten Schritt (5.3.3) auf Basis der
zu den einzelnen EinflussgrofSen definierten Klassifikationsvorgaben (vgl. 5.3.1).
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KOMMUNIKATION
synchron asynchron
% e leichtere Zuordnung der Antwort bei | ¢ bessere Eignung zum Initiieren lang
E der aufrufenden Komponente (weni- laufender Prozesse (kein Warten auf
> ger Kontext-Informationen miissen Riickgabewerte)
mitgeschickt werden) zielgerichtetere Fehlerbehandlung
keine Gefahr einer unbemerkten Zeit- moglich (nicht nur Timeouts auf
verzogerung oberster Ebene)
Geschiftslogik ist oftmals nicht auf kein Timeout bei Verzogerung der
Asynchronitét ausgelegt Antwort einer Komponente aufgrund
von tempordrer Nichterreichbarkeit
% Aufruf von Komponenten mit Aufruf von Komponenten mit
v =
= %N’n e kurzer Ausfiihrungsdauer ¢ langer oder nicht vorhersehbarer Aus-
g 3 fithrungsdauer
< =
283 e cingeschrinkter Verfiigbarkeit
Also: Abhéngigkeit von folgenden Einflussgrofien:
e Bearbeitungsdauer
e Verfligbarkeit

Tabelle 8: Zuordnung der Einflussgrofsen zu den Kriterien: Kommunikation

Die Abhéngigkeit von der EinflussgrofBe ,,Verfligbarkeit® ist nur in dem Sinne zu verstehen,
der unter den Vorteilen aufgefiihrt ist, ndmlich einer Verzogerung der Antwort einer fremden
Komponente. Mit anderen Worten, die Anfrage an sich wurde erfolgreich iibermittelt, aber
wihrend deren Bearbeitung ist die Verbindung unterbrochen worden. Falls aufgrund einer
fehlenden Verfligbarkeit die Anfrage selbst nicht iibermittelt werden kann, so bringt eine
asynchrone Kommunikation alleine noch keine Abhilfe, sondern es ist die Kombination mit
indirekter physikalischer Kopplung notwendig, um die Anfrage bis zur Wiedererreichbarkeit
der Zielkomponente in einem Zwischenmedium ablegen zu kdnnen.
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NACHRICHTEN-STIL
RPC-Stil Dokument-Stil
% e weniger Netzwerk-Belastung, e cine statt mehrerer Anfragen, d.h.
T o : : Ny kein Kontext bei der aufgerufenen
S o da jeweils nur die unbedingt beno-

tigten Daten {ibertragen werden
(und nicht ein ganzes Geschiftsob-
jekt)

o da evtl. fehlende Daten zum voll-
standigen Fiillen des von der auf-
zurufenden Komponente geforder-
ten Dokuments erst besorgt werden
missen (auch wenn diese Daten
fiir die benutzte Funktionalitdt gar
nicht benotigt werden)

e Performance-Vorteil, da nicht auf das

Eintreffen von fehlenden Daten zum
vollstindigen Fiillen des Dokuments
gewartet werden muss

Komponente notwendig

Robustheit gegen kleinere Schnittstel-
len-Anderungen (d.h. wenn die not-
wendigen Parameter auf Seiten der
aufrufenden Komponente sowieso
vorliegen und mit dem Geschéftsob-
jekt tibermittelt werden); Lebenszyk-
lus-Management auf Dokument- und

nicht auf Schnittstellen-Ebene

Da stets ein vollstindiges Geschéfts-
objekt vorhanden ist, wird die Mog-
lichkeit der spéteren Aufteilung der
Arbeit erleichtert.

Netzwerk-Verkehr  durch
Vermeidung von unnoétigem Request/

weniger

Reply,

o da die nidchste Komponente einer
Aufruf-Kette direkt kontaktiert
werden kann (ohne den Weg iiber
die ,,Zentrale®)

o da Informationen z.B. iiber gerou-
tete Nachrichten-Wege oder Bin-
dung im Dokument mitgeschickt
werden konnen und somit der Auf-
ruf dafiir zustdndiger Komponen-
ten nicht notwendig ist

Moglichkeit der Orientierung an In-
dustrie-Standards

Moglichkeit der Validierung im Falle
der Nutzung von XML
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e Nutzung von Funktionalitdt, die nur | ¢ Nutzung von Funktionalitét, die viele
wenige Parameter benotigt Parameter benotigt

e weitgehend monolithische, d.h. nicht | e stark verzweigte (kaskadierte) Kom-

weiter verzweigte Komponenten- ponenten-Strukturen
2]
Strukturen
o E 4 e unbekannte Komponenten
=)
< é‘o * bekannte Komponenten e Komponenten, deren Parameter sich
§ § e Komponenten, deren Parameter sich hiufig 4ndern
== selten d&ndern
: Abhingigkeit von folgenden Einflussgrofien:
Komplexitit
Einsatzbereich

Anzahl der Parameter

([ ] (] ([ ] (] Z
[72]
=}

Syntaktische Anderungshiufigkeit

Tabelle 9 Zuordnung der Einflussgrofsen zu den Kriterien: Nachrichten-Stil

An dieser Stelle wird bereits deutlich, dass manchmal verschiedene Argumente in Abhéngig-
keit des Anwendungsfalls gegeneinander abzuwigen sind: Eine unbekannte Komponente mit
wenigen Parametern vereinigt die Vorteile von RPC- und Dokument-Stil. Hier ist im Einzel-
fall zu entscheiden, welcher Aspekt der wichtigere ist, d.h. ob die Erreichung einer héheren
Robustheit gegen Schnittstellen-Anderungen die Beschaffung aller Parameter eines Ge-
schiftsobjekts rechtfertigt.

Ebenso kann nicht pauschal festgelegt werden, welcher Stil weniger Netzwerk-Verkehr her-
vorruft. Wie bei den Vorteilen ersichtlich ist, kann die Netzwerk-Belastung durch Vermei-
dung der Ubertragung von gar nicht benétigten Daten und deren eventueller Beschaffung ver-
ringert werden, der Dokument-Stil hingegen erzeugt dadurch einen geringeren Netzwerk-
Verkehr, dass die Anzahl der ausgetauschten Nachrichten verringert werden kann.
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BINDUNG

zur Entwicklungs- oder
Konfigurationszeit

zur Laufzeit

Vorteile

einfachere und schnellere Implemen-
tierung

weniger Netzwerk-Verkehr durch Ein-
sparen der Anfragen beim Naming
Service

Performance-Gewinn, da nicht auf die
Antwort des Naming Service gewartet
werden muss

keine Abhingigkeit von der Erreich-
barkeit des Naming Service

keine hart codierte Bindung an Da-
ten(quellen) oder Implementierungen

Moglichkeit der ,,Umleitung einer
Anfrage bei Nichterreichbarkeit einer
Komponente

leichtere Austauschbarkeit von Kom-
ponenten

Sicherstellung einer aktuellen Daten-
basis

Moglichkeit der Auswahl zwischen
fachlich gleichwertigen Komponenten,
die unterschiedliche Leistung bieten,
zur Laufzeit

potenzielle Einsatzgebiete

sich selten dandernde Datenstrukturen
oder Implementierungen

leichte Anderbarkeit der aufrufenden
Komponente

ausreichende Verfiigbarkeit der aufge-
rufenen Komponente

Komponenten, auf die organisatorisch
unmittelbarer Einfluss besteht (d.h.
Anderungen kénnen mit angemesse-
nem Aufwand umgesetzt werden)

sich hiufig dndernde Datenstrukturen
oder Implementierungen

eingeschrinkte Verfiigbarkeit der auf-
gerufenen Komponente

schwere Anderbarkeit der aufrufenden
Komponente

Komponenten, auf die organisatorisch
kein unmittelbarer Einfluss besteht

bei Komponenten, deren Funktion an
vielen Stellen bendtigt wird und von
denen mehrere Varianten (im Wesent-
lichen auferhalb der eigenen Organi-
sation) existieren

Also: Abhéngigkeit von folgenden Einflussgrofien:

Verfiigbarkeit
Anderbarkeit

Einsatzbereich

Tabelle 10: Zuordnung der Einflussgrofien zu den Kriterien: Bindung
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Die genannten Nachteile einer spiten Bindung bzgl. Performance und Netzwerk-Verkehr
konnen dann zumindest teilweise vermieden werden, wenn der Dokument-Stil (vgl. 5.1.2.2)
verwendet wird und die Information iiber die aufzurufenden Komponente(n) nicht von einem
Naming Service iiber das Netzwerk bezogen werden miissen, sondern im Dokument mitge-
schickt werden.

Die Einsetzbarkeit dieser Variante ist davon abhédngig, wie lange ein auf diesem Dokument
basierender Prozess dauert (d.h. wie lange das Dokument bereits unterwegs ist, bevor es die
betrachtete Komponente erreicht) und wie schnell die Anderungen bzgl. der Bindung umge-
setzt werden miissen.

NACHRICHTEN-WEGE
bekannt, hart codiert geroutet
% e cinfache und schnelle Implementie- Bei einer Anderung des Nachrichten-
5 rung wegs muss die sendende Komponente
> nicht verdndert werden (die empfangen-
e weniger Netzwerkbelastung V, ] W ) (, ) plang
. . D de sowieso nicht). Dies ist insbesondere
(Informationen tiber die néchste o .
. .. bei lingeren Aufrufketten (wie z.B. Ge-
Komponente liegen bereits in hart . i
. schéftsprozessen) von groflem Vorteil.
codierter Form vor.)
e Performancegewinn
(Auf die Information iiber die nichste
aufzurufende Komponente muss nicht
gewartet werden.)
¢ keine Abhingigkeit von der Erreich-
barkeit des Naming Service
g'*,, .‘;": e sich selten dndernde Kommunika- ¢ sich héufig &ndernde Kommunika-
‘g =1 tionswege tionswege
=
= ¢ leicht anderbare Komponenten e schwer dnderbare Komponenten (z.B.
D .
:E) e Komponenten, auf die organisatorisch aﬁfgrund veralteter Programmierspra-
§ unmittelbarer Einfluss besteht chen)
2 e Komponenten, auf die organisatorisch
kein unmittelbarer Einfluss besteht
Also: Abhéngigkeit von folgenden Einflussgrofien:
e  Anderbarkeit
e Einsatzbereich

Tabelle 11: Zuordnung der Einflussgrofien zu den Kriterien: Nachrichten-Wege
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Wenn die Information der ndchsten Komponente nicht jedes Mal direkt von einer zentralen
Instanz erfragt werden muss, sondern bei Verwendung des Dokument-Stils (vgl. 5.1.2.2) im
Dokument mitgeschickt wird, kdnnen die o.g. Nachteile bzgl. Netzwerkbelastung und Per-
formance — analog zum Fall der dynamischen Bindung — vermieden werden.

DATENTYPEN
abhéngig von den Anwendungen unabhingig
% e kein Arbeitsaufwand fiir die Definiti- | ¢ gemeinsames Verstindnis fiir die Se-
E on eines Meta-Datenformats mantik bzw. den geforderten Inhalt
>
o teilweise Performance-Vorteile, da von Parametern
weniger Daten-Konvertierungen not- | ¢ Moglichkeit des automatischen Map-
wendig sind pings der eigenen Variablen auf die
Parameter einer bislang unbekannten
Schnittstelle
e leichtere Anpassungen an Anderun-
gen von Schnittstellen und Prozessen,
da keine Datenformat-bedingten Kon-
flikte auftreten konnen
2]
.E ¢ bekannte Komponenten e unbekannte Komponenten
D
=)
‘5 é" e schwer dnderbare Komponenten
s S
% -E
o =
Also: Abhéngigkeit von folgenden Einflussgrofien:
e Einsatzbereich
e  Anderbarkeit

Tabelle 12: Zuordnung der Einflussgrofien zu den Kriterien: Datentypen
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SYNTAX-DEFINITION

durch direkte Abstimmung

iiber Schemata

Vorteile

weniger Arbeit, da keine Standardi-
sierung und Abstimmung der Syntax
notwendig ist

Die Syntax einer Schnittstelle kann
automatisiert eingelesen werden.

Syntax-Anderungen miissen nicht ex-
plizit an jeden Nutzer kommuniziert
werden.

potenzielle

Einsatzgebiete

bekannte Komponenten

Komponenten mit wenigen Nutzern

unbekannte Komponenten

Komponenten mit vielen Nutzern

Also: Abhéngigkeit von folgenden Einflussgrofien:

Einsatzbereich

Tabelle 13: Zuordnung der Einflussgrofien zu den Kriterien: Syntax-Definition
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TRANSFORMATION

durch Codierung in den Anwendungen

durch externe Transformatoren

Vorteile

e cinfachere und schnellere Implemen-
tierung bei unkomplizierter Berech-
nungslogik

e Performance-Gewinn, da nicht auf das
Ergebnis der Transformation gewartet
werden muss

e weniger Netzwerk-Verkehr, da kein
Aufrufen eines externen Transforma-
tors notwendig ist

e keine Abhéngigkeit von der Erreich-
barkeit oder Leistung anderer Kompo-
nenten

e Delegation: Weder die Quell- noch die
Zielkomponente muss sich kiimmern
um

o die Implementierung fachfremder
Logik sowie

o die Sicherstellung einer aktuellen
Datenbasis hierfiir.

o Wiederverwendung der Transformati-
onslogik

e Bei einer Anderung der Transformati-
on muss nur der Transformations-
Dienst, nicht aber die Quell- oder
Zielanwendung verdndert werden.

potenzielle Einsatzgebiete

¢ Aufruf von Komponenten mit Parame-
tern,

o deren Berechnungslogik sich selten
andert

o die relativ einfach zu berechnen
sind
o die im Verhiltnis zur aufrufenden

Komponente nicht fachfremd sind

e leicht dnderbare aufrufende Kompo-
nenten

e Aufruf von Komponenten mit Parame-
tern,

o deren Berechnungslogik sich haufig
andert

o die sehr kompliziert zu berechnen
sind
o die im Verhiltnis zur aufrufenden

Komponente sehr fachfremd sind

e schwer dnderbare aufrufende Kompo-
nenten

Also: Abhéngigkeit von folgenden Einflussgrofien:

Semantische Anderungshiufigkeit
Einsatzbereich

Anderbarkeit

Tabelle 14: Zuordnung der Einflussgrofien zu den Kriterien: Transformation

Eine Bemerkung hierzu: Die Aktualitit der Daten ist kein Argument fiir eine externe Trans-
formation. Auch bei einer internen Transformation kénnen externe (und aktuelle) Datenquel-
len genutzt werden; nur die Berechnungslogik befindet sich per definitionem innerhalb der
aufrufenden Komponente.
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PHYSIKALISCHE KOPPLUNG

direkt unter Verwendung von Middleware

e cinfachere und giinstigere Implemen- | ® Es muss keine aufgerufene Kompo-
tierung nente im Detail bekannt sein, sondern

Vorteile

nur z.B. eine Message Queue.

e Ermoglichung einer zeitlichen Ent-
kopplung von Sender und Empfanger
(der Sender muss nicht ,,online* sein)

e bessere Lastverteilung durch Ablegen
von eingehenden Nachrichten in einer
»Warteschlange*

e weniger Fehlerbehandlung im Falle
einer tempordren Nichterreichbarkeit
des Empféangers notwendig

e Verlagerung von Aufgaben wie Si-
cherheit, Transformation, Logging,
Monitoring in die Middleware

¢ bekannte Komponenten ¢ unbekannte Komponenten

Komponenten mit ausreichender Ver- | ¢ Komponenten mit eingeschriankter
fiigbarkeit Verfligbarkeit

potenzielle
Einsatzgebiete
[

e Komponenten mit relativ homogener | ¢ Komponenten mit hohen Lastspitzen

Auslastung

Also: Abhéngigkeit von folgenden Einflussgrofien:

e Finsatzbereich

e Verfiigbarkeit

Tabelle 15: Zuordnung der Einflussgrofsen zu den Kriterien: Physikalische Kopplung

Eine gesonderte Rolle spielt die erste EinflussgroB3e (die fachliche Zusammengehdrigkeit; vgl.
5.3.1.1), denn die hiervon abhidngigen Einflussgrofen lassen sich nicht direkt auf Basis der
Vor- und Nachteile der Kriterien bestimmen. Daher muss die Zuordnung auf umgekehrtem
Wege erfolgen, d.h. es ist fiir jedes Kriterium die Frage zu beantworten, ob das Verlassen der
eigenen Domine den Wechsel von enger zu loser Kopplung zur Folge haben muss®’. Es ist

¥ Es wird an dieser Stelle vorausgesetzt, dass innerhalb einer Domine die eng gekoppelte Variante zumindest
erlaubt ist, denn bei der einzigen Alternative, der Doménen-libergreifenden Kommunikation, kann die Restrikti-
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dabei von entscheidender Bedeutung, dass die Formulierung ,,muss® ernst genommen wird:
Es ist nicht entscheidend, ob eine losere Kopplung strategisch brauchbar klingt, sondern ob
die engere Kopplung mit gravierenden Nachteilen verbunden ist.

Auf dieser Basis wurden zwei Kriterien identifiziert, von denen die fachliche Zusammengeho-
rigkeit nicht abhdngig ist: die Bindung und die physikalische Kopplung. Im ersteren Falle
lasst sich dies damit begriinden, dass das Kriterium der Nachrichten-Wege (also die Frage
nach der in fachlicher Hinsicht nidchsten Komponente) gegebenenfalls doméneniibergreifend
erfolgen muss, wiahrend sich verschiedene Instanzen dieser Komponente grundsétzlich in der-
selben Domine befinden und die Bindung folglich innerhalb von deren Grenzen entschieden
werden kann. Die physikalische Kopplung ist zu technisch orientiert, als dass die Doménen-
zugehorigkeit darauf einen Einfluss haben konnte.

Abschlieend werden in Tabelle 16 die soeben ermittelten Abhéngigkeiten nochmals zusam-
mengefasst, wodurch auch eine Betrachtung aus der Perspektive der Einflussgro3en moglich

wird.
Kriterium | § g =
= a2 ; 2 | e
| E 5 | 5| < |2
2 g | .8 2 LB S S 5
= g = |Eo| E |BE| 2 |2=
E|l 5| 2|58 8 |£E| £ |z8
. o Qo < = < S > O & = O
Einflussgrofe N Z m | zZzE| A |oQ| & |EM
fachliche Zusammengehorigkeit X X X X X
Einsatzbereich X X X X X X X
Bearbeitungsdauer X
Komplexitit X
Verfiigbarkeit X X X
Anderbarkeit X X X X
Anzahl der Parameter X
Syntaktische Anderungshiufigkeit X
Semantische Anderungshiufigkeit X

Tabelle 16: Ubersicht der Abhéingigkeiten der Kriterien von den Einflussgrofien

Die Ermittlung der Abhingigkeiten der Einflussgrolen von den Kriterien erstreckt sich in
Abbildung 53 (also im ablauforientierten Vorgehensmodell von Seite 128) iiber zwei Spalten

on nur in Richtung einer loseren Kopplung verschérft werden. Wenn diese schon Doménen-intern vorgeschrie-
ben ist, ergibt die Unterscheidung an sich keinen Sinn mehr.
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(,,vom Anwender bei Bedarf anzupassen® und ,,vordefiniert bzw. kein Anwender-Input not-
wendig®). Der Grund hierfiir ist, dass die Einordnung von der Ausgestaltung des vorigen
Schrittes abhéngt: Falls die vorgegebenen EinflussgroBen ohne Ergénzungen iibernommen
werden, so ist fiir die Ermittlung der Abhéngigkeiten kein Input des Anwenders notwendig.
Wenn jedoch zusitzliche Einflussgroen identifiziert wurden, die im Verlauf der weiteren
Anwendung des Vorgehensmodells beriicksichtigt werden sollen, so miissen fiir diese natiir-
lich zunichst die abhingigen Einflussgrofen durch den Anwender ermittelt werden.

Es kann sich oftmals als sinnvoll erweisen, die Abhéngigkeiten der einzelnen Einflussgrof3en
vor der Festlegung der Klassifikation zu betrachten bzw. sie fiir eigene EinflussgroBen zu er-
mitteln. Insbesondere bei solchen Einflussgrof3en, von denen nur ein einziges Kriterium ab-
hingt, ist es nicht sinnvoll, mehr als zwei verschiedene Alternativen im Rahmen der Klassifi-
kation zu definieren. SchlieBlich ist eine Unterscheidung — ggf. verbunden mit Aufwand zur
richtigen Einordnung konkreter Schnittstellen — nur dann sinnvoll, wenn sich alle identifizier-
ten Gruppen beziiglich der Auspriagung zumindest eines Kriteriums unterscheiden.

5.3.3 Die Soll-Zuordnung der Kriterien zu den Einflussgrofien

Nachdem nun die Abhéingigkeiten zwischen Kriterien und EinflussgroBBen ermittelt worden
sind (Ubersicht in Tabelle 16), konnen die konkreten Zuordnungen vorgenommen werden.

Das bedeutet, dass fiir alle Kategorien, die im Rahmen der Klassifikation einer Einflussgrof3e
abgegrenzt wurden (vgl. 5.3.1), jeweils eine Vorschrift fiir jedes Kriterium formuliert werden
muss. Diese Vorschrift kann entweder die Verwendung der lose oder der eng gekoppelten Va-
riante bestimmen, oder sie kann besagen, dass die Auswahl beliebig ist. Letzteres wiirde na-
tiirlich nur bedeuten, dass die lose oder enge Kopplung fiir die betrachtete Klassifikations-
Kategorie egal ist, nicht aber fiir die gesamte Einflussgroe oder gar im gesamten Einsatz-
Szenario.

Wenn im Rahmen der in 5.3.2 durchgefiihrten Untersuchungen keine Abhdngigkeit zwischen
einer Einflussgroe und einem Kriterium identifiziert wurde, so ist die Folge, dass zwingend
bei allen Klassifikations-Kategorien ,,egal® zu stehen hat. In den beiden folgenden Grafiken
sind diese Spalten grau unterlegt.

Die Moglichkeiten der Vorarbeit auf theoretischer Ebene sind bereits an dieser Stelle dulSerst
begrenzt. Die Abhéngigkeiten zwischen den Einflussgro3en und den Kriterien sind zwar in al-
len Situationen gleich, aber schon die Wahl der Klassifikation der einzelnen Einflussgroflen
muss — wie in 5.3.1 erldutert — in den meisten Féllen in Abhingigkeit der Ausgangssituation
getroffen werden. Und dies ist erst recht der Fall bei der Bestimmung der Soll-Auspriagung
eines jeden Kriteriums, d.h. der Grenze zwischen enger und loser Kopplung.

Aus diesem Grund werden im Folgenden nur zwei Beispiele zur Veranschaulichung der Vor-
gehensweise prisentiert, d.h. weder die Klassifikation noch die festgelegten Restriktionen
sind unumgénglich.
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Das erste Beispiel behandelt eine relativ simple Einflussgréf3e, nimlich die fachliche Zusam-
mengehorigkeit. Simpel ist sie nicht deshalb, weil die Abhéngigkeiten leichter zu bestimmen
sind als bei anderen, sondern weil hier nur zwei alternative Klassifikations-Kategorien vorlie-
gen: die Kommunikation zwischen Komponenten aus derselben Doméne oder aus unter-
schiedlichen Doménen.

Tabelle 17 zeigt eine mdgliche Zuordnung. Bei der Kommunikation in derselben Domine
steht tiberall die Restriktion ,,egal®. Es hitte dort auch die enge Kopplung zwingend vorge-
schrieben werden konnen, nicht jedoch die lose. Denn die Inter-Domidnen-Kommunikation
kann ja per definitionem nicht enger gekoppelt sein als die Inner-Doméadnen-Kommunikation,
und in der Kategorie mit den schwéchsten Restriktionen muss die enge Kopplung zumindest
erlaubt sein, da sie ja sonst in jedem Fall zwingend wire und das ganze Vorgehensmodell be-

ziiglich dieses Kriteriums ad absurdum gefiihrt wiirde.

Nachr.-Stil
Datentypen
Syntax-Def.
Transforma-
physikalische
Kopplung

egal

asyn- | Doku- tiber
chron | ment geroutet | unabh. | Sche- | extern egal egal
mata

Tabelle 17: Die Zuordnung der Einflussgrofien zu den Kriterien am Beispiel der fachlichen
Zusammengehorigkeit

Als zweites Beispiel soll der Einsatzbereich dienen. Wie in 5.3.1.2 erldutert, existieren hier
sehr viele verschiedene Moglichkeiten der Klassifikation. Im Folgenden wird exemplarisch
die Einteilung gemél des Zonen- und Schichten-Modells gewéhlt. Eine mogliche Zuordnung
auf dieser Basis ist in Tabelle 18 zu sehen.

Die ,,Fiillung* dieser Tabellen sollte spaltenweise erfolgen, d.h. man legt z.B. beim Einsatzbe-
reich nacheinander fiir jedes Kriterium fest, wann es welche Auspriagung haben soll bzw. wo
die Grenze zwischen enger und loser Kopplung angesetzt wird.

Die Anwendung hingegen ist zeilenweise vorgesehen: Man ordnet die betrachtete Schnittstel-
le in die Klassifikation ein und kann anschlieBend die geltenden Restriktionen ablesen. Wenn
also beispielsweise zwei Komponenten miteinander kommunizieren sollen, die zum selben
Geschiftsbereich, aber zu unterschiedlichen Applikationen gehdren, so ist die Schnittstelle im
Rahmen der in Tabelle 18 gewihlten Klassifikation in die Kategorie ,,innerhalb eines Ge-
schéftsbereichs® einzuordnen. Das hat bei den Restriktionen in diesem Beispiel zur Folge,
dass der Dokument-Stil erlaubt, jedoch nicht zwingend ist (Spalte ,,Nachrichten-Stil*), die
Syntax-Definition aber iiber Schemata zu erfolgen hat usw.
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Einsatzbereich

physikalische

Transforma-
Kopplung

Kommuni-
Nachr.-Stil
Datentypen
Syntax-Def.

innerhalb einer
o egal egal egal

Applikation

innerhalb eines Sche- zur ..
egal egal egal | unabh. egal .. | indirekt

Geschiftsbereichs . 8 8 mata 8 Laufzeit

Im gesamten egal Doku- geroutet | unabh. Sche- | vtern | 2 |indirekt

Unternehmen ment mata Laufzeit

et dulieine b egal Doku- geroutet | unabh. Sche- extern |. 2 |indirekt

des Unternehmens ment mata Laufzeit

Tabelle 18: Die Zuordnung der Einflussgroffen zu den Kriterien am Beispiel des Einsatzbe-
reichs (vgl. [FT06])

5.3.4 Das Ergebnis: Die Soll-Ausprigung der Kriterien

Die in 5.3.3 vorgestellten Tabellen beziehen sich jeweils auf genau eine Einflussgréf3e. Um
nun die gesamten, fiir das gegebene Szenario geltenden Mindestanforderungen formulieren zu
konnen (und damit die Soll-Seite abzuschlieBen), ist es notwendig, diese Tabellen zu einer
einzigen zu konsolidieren.

Diese Tabelle enthilt fiir jedes Kriterium die maximale Restriktion aus den Einzeltabellen.
Mit anderen Worten, wenn z.B. die Auswahl zwischen enger und loser Kopplung fiinfmal
egal ist, aber beziiglich einer Einflussgrofe die lose Kopplung vorgeschrieben ist, so muss die
Gesamt-Tabelle beim betrachteten Kriterium als Restriktion die lose Kopplung enthalten.

Bei konkurrierenden Restriktionen, d.h. wenn fiir dasselbe Kriterium fiir eine Einflussgrof3e
die enge, fiir eine andere aber die lose Kopplung vorgeschrieben ist, so kann die endgiiltige
Auswabhl der Restriktion wiederum nur in Abhangigkeit des Anwendungsfalls erfolgen. Dazu
miissen die Herleitungen der konkurrierenden Restriktionen nochmals betrachtet und gewich-
tet werden, so dass die wichtigere Restriktion am Ende in der Gesamt-Tabelle erscheint.

Tabelle 19 zeigt eine mogliche Gesamt-Tabelle. In diesem Beispiel wird die asynchrone
Kommunikation, externe Transformation und Bindung zur Laufzeit (also die lose Kopplung
beziiglich dieser Kriterien) vorgeschrieben; beim Nachrichten-Stil hingegen ist mit dem RPC-
Stil die enge Kopplung Pflicht. Bei allen anderen Kriterien bestehen keine Restriktionen
(,,egal®). Dass dies bei mehreren Kriterien der Fall ist, ist nicht zwingend ein Indiz fiir eine
nicht ausreichend strenge Anwendung des bisherigen Vorgehens. Wenn beispielsweise kein
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zentrales, anwendungsunabhédngiges Datenformat zur Verfligung steht, kann auch dessen
Verwendung nicht zwingend vorgeschrieben werden. Auf der anderen Seite wiirde hier eine
Restriktion zur engen Kopplung, d.h. zur Verwendung eines anwendungsabhéngigen Daten-
formats, ein falsches Signal setzen, da hiermit die Nutzung eines eventuell in der Zukunft
entwickelten Formats verboten wiirde.

Kriterium enge Kopplung egal lose Kopplung
Kommunikation asynchron
Nachrichten-Stil RPC-Stil

Nachrichten-Wege egal

Datentypen egal

Syntax-Def. egal

Transformation extern
Bindung zur Laufzeit
physik. Kopplung egal

Tabelle 19: Eine mogliche Soll-Ausprdgung der Kriterien

5.3.5 Komponenten-Klassen als Hilfe

Das in den vergangenen Abschnitten prasentierte Vorgehen ist natiirlich — in Abhingigkeit
der Grofle und Komplexitit des betrachteten Szenarios — zum einen mit einem nicht unerheb-
lichen Aufwand verbunden und birgt zum anderen die Gefahr, dass verschiedene Personen
identische Szenarien unterschiedlich beurteilen.

Wie mehrfach begriindet, ist eine automatisierte Anwendung dieses Vorgehensmodells nicht
moglich; dennoch gibt es eine Moglichkeit der Vereinfachung iiber die Definition von Kom-
ponenten-Klassen. Eine solche Klasse beschreibt Komponenten, die iiber dhnliche Eigen-
schaften oder Rahmenbedingungen verfiigen und deren Integration folglich auf eine dhnliche
Art und Weise realisiert werden kann.

Eine Moglichkeit fiir eine solche Einteilung von Komponenten-Klassen sind die in 4.4.2.3
herausgearbeiteten Arten von Services (siche Tabelle 20). Die Abkiirzung ,,E* bedeutet, dass
die enge Kopplung vorgeschrieben ist, bei ,,L* ist die lose Kopplung zwingend. Ein Strich
signalisiert, dass sowohl die enge als auch die lose Kopplung beziiglich des betroffenen Krite-
riums verwendet werden kann.

Auch bei dieser Tabelle ist wiederum zu betonen, dass es sich lediglich um ein Beispiel han-
delt. Denn auch wenn sich diese Begrifflichkeiten auch auf andere Konzepte als die SOA
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iibertragen lassen, ist weder die Wahl der Unterteilung noch deren Detaillierungsgrad zwin-
gendermalf3en fiir jedes Szenario bzw. jede Organisation passend.

o . = ! ! ! 2
Kriterium | X S g = ® S
o et = 5 E <=1
[=1)] (=] o — :
E 2 = ] z v E | S S =
- o o o= o i
Kompo E_| 3 = =8| 5 g E 2 - | 2 &
nenten-Klasse S3s| 8T £ .2 = ES| S5 | =2
ME |l Zznh | B |zB2| A | a2 | =€ | &X
Benutzerinteraktions- E r
Service
Basis-Service — — - - - — — —
Daten-Service — - L — — — — —
Geschafts-Service L L L L L L — —
Transaktions-Service — L — — — — — —
Vermittlungs-Service E — — — — — — -
offentlicher Service — — L E L L — L

Tabelle 20: Die Ubertragung der Service-Typen auf die Kriterien

5.4 Die zweite Perspektive: orientiert an den
Umsetzungsmoglichkeiten (Ist)

Nachdem mit Hilfe des in 5.3 prédsentierten Vorgehens die Soll-Situation, d.h. die optimale
Auspriagung der in 5.1.2 vorgestellten acht Kriterien, erarbeitet worden ist, gilt es nun, geeig-
nete Moglichkeiten zu deren Umsetzung zu finden.

Wie auch auf der Soll-Seite, so ist auch hier zunéchst die Definition von Einflussgréflen und
deren Klassifikation notwendig. Allerdings miissen auf der Ist-Seite zwei Arten von Einfluss-
groflen unterschieden werden, ndmlich diejenigen, die unmittelbaren Einfluss auf die Krite-
rien haben, und andere, die zwar auch die Auswahl der Umsetzungsmoglichkeiten beeinflus-
sen, aber mit dem Gedanken der losen Kopplung nichts zu tun haben. Letztere werden im
Folgenden mit ,,sonstige, allgemeine Einflussgroflen® bezeichnet.

Ein Beispiel hierfiir sind die Kosten: Natiirlich ist es nicht unerheblich fiir die Auswahl, wie
teuer z.B. eine bestimmte Middleware ist, aber keines der acht Kriterien ldsst sich dadurch
verdndern, dass eine teurere oder gilinstigere Losung gewahlt wird.
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5.4.1 Die unmittelbaren Einflussgroffen und ihre
Klassifikation

Die unmittelbaren Einflussgrof3en sind diejenigen, durch deren Anpassung eine Verdnderung
der acht Kriterien erreicht werden kann, so dass deren Auspridgung der Soll-Situation ent-
spricht.

Da es sich hierbei um nichts anderes als die Umsetzung einer Anwendungs-Integration han-
delt, konnen die in Kapitel 2 herausgearbeiteten drei Dimensionen der Anwendungs-
Integration (vgl. 2.5) als die ersten drei Einflussgroflen iibernommen werden. Zu ergénzen ist
lediglich eine GroBe, die mit ,,logische Kommunikations-Infrastruktur® {iberschrieben wird.
Denn beispielsweise die Verwendung eines unabhingigen Datenmodells ist nur dann mog-
lich, wenn ein solches erarbeitet wurde, dann aber mit jeder Integrations-Methode und
-Technologie.

Dementsprechend konnen auf der Ist-Seite folgende unmittelbare Einflussgréf3en unterschie-
den werden:

1. das zugrunde liegende Konzept

Datenintegration
¢ Punkt-zu-Punkt-Verbindung
o EAI
e SOA
2. die Art des Zugriffs auf die Anwendungen
e {iber die Benutzungs-Schnittstelle
e {iber Funktions-Aufrufe
e iiber Datenbank-Zugriffe
3. die verwendete Technologie

4. die logische Kommunikations-Infrastruktur

Natiirlich ist diese Aufzdhlung nicht so zu verstehen, dass der Anwender eine bestimmte
Technologie oder ein bestimmtes Integrations-Konzept als Input einbringt. Schlielich sind
diese GroBen das Ergebnis des gesamten Vorgehensmodells. Die Vorgehensweise ist viel-
mehr dergestalt gemeint, dass bei den ersten drei Einflussgroflen zunéchst alle grundsétzlich
infrage kommenden Alternativen aufgelistet werden und jeweils individuell gepriift wird, ob
es mit diesen moglich ist, den Soll-Anforderungen gerecht zu werden. Somit stellen die Ein-
flussgroflen auf der Ist-Seite eine Art immer feiner werdendes Sieb dar. Wenn also beispiels-
weise eine asynchrone Kommunikation vorgeschrieben ist, so konnen alle Technologien nicht
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weiter beriicksichtigt werden, mit denen lediglich synchron kommuniziert werden kann. Bei
der logischen Kommunikations-Infrastruktur ist zunidchst zu untersuchen, welche Auspragung
der acht Kriterien mit dem Status Quo erreicht werden kann und welche Verdnderungen ggf.
notwendig sind, um einzelne Kriterien beeinflussen zu konnen. Im Anwendungsbeispiel (5.6)
wird diese Vorgehensweise mit konkreten Werten demonstriert.

Wihrend bei den ersten beiden Einflussgrofen (d.h. das zugrunde liegende Konzept und die
Art des Zugriffs auf die Anwendungen) die in Kapitel 2 eingefiihrten Unterteilungen als Klas-
sifikation herangezogen werden konnen, so ist eine solche abgeschlossene Liste bei der Tech-
nologie nur in Einzelfdllen mdglich. Man konnte statt einer bloBen Aufzdhlung verschiedener
Technologien eine Gruppierung z.B. in verschiedene Middleware-Typen (d.h. objekt-, nach-
richtenorientiert etc.) vornehmen, aber fiir jeden dieser Typen wird man am Ende eine Alter-
nativen-Liste von undefinierter Lénge haben. Diese auf theoretischer Ebene vorzudefinieren,
ist nicht sinnvoll, und zwar aus denselben Griinden, warum Kapitel 3 nicht den Anspruch er-
heben kann, alle Technologien zu behandeln.

Im Gegensatz zu Kapitel 3, in dem ausdriicklich nur Basis-Technologien vorgestellt wurden,
macht es hier Sinn, auch konkrete Produkte in die Auswahl einzubeziehen. Schliellich reicht
es zur Beurteilung von z.B. Kosten oder IT-Standards nicht aus, nur die Technologie zu be-
trachten; ebenso spielt der Anbieter von Produkten, die mdglicherweise auf derselben Tech-
nologie basieren, eine wichtige Rolle bei der Auswabhl.

Eine detaillierte Klassifikation der logischen Kommunikations-Infrastruktur ist noch weit un-
realistischer als bei der Technologie. Natiirlich kdnnen hier einige Beispiele formuliert wer-
den, um dem Anwender einen Anhaltspunkt iiber den Inhalt und die Intention dieser Einfluss-
grofle an die Hand zu geben, aber die endgiiltige Ausgestaltung kann nur in Abhédngigkeit des
Anwendungsgebiets vorgenommen werden.

5.4.2 Die Zuordnung

Da auf der Ist-Seite die Anzahl und Heterogenitdt der Einflussgroflen wesentlich geringer ist
als auf der Soll-Seite, kann hier auf eine getrennte Betrachtung der Abhéingigkeiten (wie in
5.3.2 und 5.3.3) verzichtet werden. Stattdessen wird direkt mit der Zuordnung der Einfluss-
groflen zu den Kriterien fortgefahren. Das Ergebnis dieser Untersuchungen ist in Tabelle 21
zu sehen.

Die Notation (,,E* fiir enge, ,,L“ fiir lose Kopplung und ,,E+L*, wenn beides moglich ist) ent-
spricht der von Tabelle 20. Sie ist hier so zu interpretieren, dass beispielsweise das ,,L* im
Feld Kommunikation / Datenintegration aussagt, dass mit einer Datenintegration beziiglich
des Kriteriums der Kommunikation nur die lose gekoppelte Variante (d.h. die asynchrone
Kommunikation) realisierbar ist. Die graue Farbung der Zeile der Datentypen verdeutlich,
dass hier liberall ,,E+L* steht; ein Indiz dafiir, dass die Beeinflussung dieses Kriteriums offen-
sichtlich nicht iiber die Wahl des Integrations-Konzepts erfolgen kann.
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Kriterium o P‘;)T:}L:“ intl:z:':::ion EAT SOA
Kommunikation E+L L E+L E+L
Nachrichten-Stil E+L E+L E+L E+L
Nachrichten-Wege E E E E+L
Datentypen E+L E+L E+L E+L
Syntax-Definition E+L E+L E+L L

Bindung E+L E+L E+L L

Transformation E E E E+L
Physikalische Kopplung E+L L E+L E+L

Tabelle 21: Die Zuordnung der Einflussgrofe ,,Integrations-Konzept™ zu den Kriterien auf
der Ist-Seite (nach [FT06])

Neben ihrer Funktion fiir das Vorgehensmodell verdeutlicht diese Tabelle einige interessante
Tatsachen. So ist beispielsweise bei einem relativ alten Konzept wie der Datenintegration bei
der Kommunikation und der physikalischen Kopplung die lose Kopplung nicht nur machbar,
sondern sogar die einzige Moglichkeit. Beim viel neueren Konzept der SOA hingegen ist in
beiden Fillen auch die enge Kopplung realisierbar, verbunden mit der Gefahr, durch eine fal-
sche Implementierung eine insgesamt zu enge Kopplung zu erzeugen.

Offensichtlich hat der Gedanke der losen Kopplung, auch wenn dieser Begriff erst seit einigen
Jahren zum ,,Hype* geworden ist, nichts mit dem Alter der Konzepte und Technologien zu
tun und war auch schon zuvor in vielen Punkten realisierbar.

5.4.3 Sonstige, allgemeine Einflussgroflen

Neben denjenigen EinflussgroBBen, welche die acht Kriterien unmittelbar beeinflussen, existie-
ren — wie erwihnt — noch weitere Parameter, die zwar nichts mit loser Kopplung zu tun ha-
ben, aber trotzdem einen zum Teil erheblichen Einfluss auf die Wahl der Umsetzungsmog-
lichkeit haben.
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Zu diesen sonstigen, allgemeinen Einflussgréfen zéhlen folgende:
e bendtigte Bandbreite

e Sicherheit

e Unternehmens-interne IT-Standards

e Unternechmens-interne IT-Strategie

e Kosten

e Anbieter

Um eine moglichst objektive Beriicksichtigung dieser verschiedenen Gréflen zu gewihrleis-
ten, bietet sich folgendes Vorgehen an: Zunichst ist eine gemeinsame Metrik zu definieren,
mit der sich alle Einflussgrof8en vergleichen lassen. Die beste Methode hierzu ist eine Punkt-
bewertung, beispielsweise von 1 (sehr schlecht) bis 10 (sehr gut). Dann miisste man nur noch
fiir jede GroBe definieren, wie die individuellen Auspriagungen auf dieses Punktesystem iiber-
tragen werden sollen.

Natiirlich konnte auch fiir jedes Kriterium eine aussagekréftigere Metrik als die Punktbewer-
tung definiert werden. Dies hitte jedoch zwei gravierende Nachteile:

e Zum einen ist bei einer individuellen Bewertung i.A. nicht ohne weitere Informationen er-
kenntlich, wo das absolute Minimum bzw. Maximum liegt. Ein Preis von 11.000 Euro in-
nerhalb eines Kosten-Spektrums von 10.000 bis 1.000.000 Euro beispielsweise suggeriert
einen relativ giinstigen Preis. Wenn jedoch alles iiber 10.000 Euro als zu teuer eingestuft
wird, ist dies ein Trugschluss.

e Eine Abwidgung verschiedener Alternativen wird ohne einheitliche Metrik schwieriger:
Wenn z.B. fiir einen Zusatzpreis von 1.000 Euro die Sicherheit von ,,sicher auf ,,sehr si-
cher* erhoht werden kann, ist nicht ohne weiteres erkennbar, ob dies ein lohnender Schritt
ist. Wenn aber durch die besagten 1.000 Euro z.B. die Bewertung der Sicherheit von 6 auf
8 von 10 Punkten erhoht wird, im Gegenzug aber die Kosten statt mit 9 nur noch mit 8
Punkten bewertet werden, sind die Konsequenzen direkt erkenn- und vergleichbar.

Als néchstes ist auf Basis dieser Metrik eine Zuléssigkeitsgrenze zu definieren, die zum sofor-
tigen Ausschluss fiihrt, wenn sie auch nur bei einer Einflussgréf3e unterschritten wird. Der
Grund fiir dieses Vorgehen ist, dass es fiir den Anwender die Moglichkeit geben sollte, Aus-
schlusskriterien zu definieren. Wenn also beispielsweise die Sicherheit als so niedrig angese-
hen wird, dass ein Einsatz nicht verantwortet werden kann, dann sollte dies nicht z.B. durch
sehr niedrige Kosten bei der Bewertung egalisiert werden konnen.

Bei allen Alternativen, welche die Zuldssigkeitsgrenze iiberschreiten, miissen die einzelnen
Einflussgrofen gegeneinander abgewidgt werden. Dafiir bietet es sich an, diese als Zielkrite-
rien in eine Nutzwertanalyse (vgl. z.B. [BL95]) einzubringen. Gemif3 dem Grundprinzip die-
ser Analyse miissten die Zielkriterien zunichst gewichtet werden, um unterschiedliche Prife-
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renzen des Entscheidungstragers beriicksichtigen zu kdnnen. AnschlieBend sind die einzelnen
Teilnutzwerte, also der Nutzen einer Alternative beziiglich eines Zielkriteriums, festzulegen.
Aus der Summe der Produkte dieser Teilnutzwerte mit der zugehdrigen Gewichtung ldsst sich
schlieBlich der Nutzwert der kompletten Handlungsalternative errechnen und mit den Nutz-
werten der librigen Alternativen auf quantitativer Basis vergleichen.

Diejenige Alternative, die insgesamt als zuldssig befunden wurde und bei der Nutzwertanaly-
se die meisten Punkte erhalten hat, ist die Optimalldsung bei den gegebenen Voraussetzun-
gen.

5.5 Anwendungsmoglichkeiten und Grenzen dieses
Vorgehensmodells

So ausfiihrlich, wie es im Verlauf dieses Kapitels behandelt wurde, muss das Vorgehensmo-
dell beim praktischen Einsatz zweifellos nicht durchleuchtet werden (siehe auch das Anwen-
dungsbeispiel im nichsten Abschnitt). Insbesondere die Uberlegungen im Rahmen der Soll-
Zuordnungen der Kriterien zu den EinflussgroBen (vgl. 5.3.3) sind nur einmal notwendig,
denn die Abhingigkeiten zwischen den Kriterien und den Einflussgréfen sind unabhéngig
vom konkreten Einsatzgebiet. Ebenso miissen die Zuordnungen auf der Soll-Seite (vgl. 5.4.2)
allenfalls vor der ersten Anwendung iiberpriift werden und koénnen anschlieend als gegeben
behandelt werden.

Dennoch kann dieses Vorgehensmodell nie zu einer Art Blackbox werden, die nach Eingabe
von ein paar Zahlenwerten ohne weitere Analyse die optimale Integrations-Losung liefert. Die
individuelle Ausgangssituation muss an vielen Stellen einflieen, sei es in Form von einfa-
chen Festlegungen der Art ,.eng® / ,lose” / ,,egal oder aber in Form von Klassifikationen,
welche die Bedeutung der einzelnen Einflussgrofen auf die jeweilige Organisation widerspie-
geln. Inwieweit solche Klassifikationen zumindest innerhalb einer Organisation vorgegeben
werden und inwieweit z.B. jeder Projektleiter diese selbst festzulegen hat, kann dabei im Ein-
zelfall variieren.

Die Bezeichnung ,,Optimallosung* ist mit Vorsicht zu betrachten. Wenn alle Einflussgro3en
(ggf. auch zusitzliche) beriicksichtigt und alle Eingaben hundertprozentig der Realitéit ent-
sprechen, so sollte das Resultat auch tatsdchlich das Optimum sein. Fehlerhafte Vorausset-
zungen oder Bewertungen fiihren aber natiirlich im Allgemeinen auch zu fehlerhaften Ergeb-
nissen. Wenn also beispielsweise die Sicherheit falsch beurteilt und dementsprechend einzel-
nen Alternativen falsche Punktzahlen zugeordnet wurden, ist es nicht zu erwarten, dass die er-
rechnete Losung tatsdchlich das Optimum darstellt. Also bleibt festzuhalten, dass die Ergeb-
nisse dieses Vorgehensmodells auf jeden Fall noch mit einem ,,gesunden Menschenverstand*
betrachtet werden sollten.

Die Erweiterung und Anpassung dieses Modells ist ausdriicklich erwiinscht. Damit sind nicht
nur Entscheidungen gemeint, eines der in dieser Arbeit vorgestellten acht Kriterien nicht zu
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beriicksichtigen. Auch das Hinzufligen von weiteren Kriterien und Einflussgrof3en ist bei Be-
darf durchaus erlaubt. Das Vorgehensmodell dient lediglich als Hilfestellung fiir die struktu-
rierte Auswahl von Integrationskonzepten und -technologien auf der Basis von Kriterien einer
losen Kopplung und unter der Zuhilfenahme zahlreicher Einflussgréfen.

5.6 Ein Anwendungsbeispiel

Im Folgenden wird die Anwendung dieses Vorgehensmodells an einem Beispiel demonstriert.
Es handelt sich um keine reelle Situation, denn sowohl das betrachtete Unternehmen als auch
die Anwendungen und Rahmenbedingungen sind frei erfunden (evtl. Ahnlichkeiten mit be-
stimmten Unternehmen wéren rein zufalliger Natur). Dennoch sind alle Voraussetzungen und
Entscheidungen so gewéhlt, dass eine solche Konstellation in einem tatsdchlichen Unterneh-
men sehr gut denkbar ist.

An mehreren Stellen wurde die Errechnung von Zahlen (wie z.B. verschiedener Punktbewer-
tungen) nicht weiter beleuchtet, um den Fokus auf dem eigentlichen Vorgehensmodell zu be-
lassen. Die Relation dieser Zahlen zueinander ist aber so gewdhlt, wie sie auch in der Praxis
vorkommen konnte.

In 5.6.1 wird zundchst die Ausgangssituation, d.h. das Unternehmen und die Anwendungs-
landschaft, geschildert, ehe in den darauf folgenden Abschnitten die Anwendung des Vorge-
hensmodells demonstriert wird.

5.6.1 Die Ausgangssituation

Die HWL AG (Hardware-Logistik) ist ein Versandunternehmen fiir PC-Hardware. Das Kern-
geschift besteht darin, Hardware-Teile in gro3en Stiickzahlen von den Herstellern einzukau-
fen und an geschéftliche wie private Endkunden weiter zu verduBBern. Zu diesem Zweck be-
treibt das Unternehmen ein groles Warenlager, aus dem von einem Kunden bestellte Teile bei
Bedarf entnommen werden.

Die Schnittstelle zum Kunden ist bereits erfolgreich automatisiert worden: Die Bestellungen
konnen iiber das Internet in Auftrag gegeben werden, und der Kunde kann sofort sehen, wie
viele Exemplare seines ausgesuchten Artikels sich noch im Lager befinden. Die Basis hierfiir
ist ein EDV-System, das Kundenverwaltungs-System (KVS), das bereits seit mehreren Jahren
im Einsatz ist. Mit seiner Hilfe konnen die Mitarbeiter in der Verwaltung in Echtzeit erken-
nen, bei welchen Teilen die Vorréte knapp werden und Nachschub vom Hersteller bestellen.

Im Lager, das sich einige Kilometer vom HWL-Verwaltungsgebdude entfernt befindet, ist ein
anderes EDV-System, das Lagerverwaltungs-System (LVS) im Einsatz, mit dessen Hilfe die
genaue Position eines jeden Artikels im Lager verwaltet wird. AuBlerdem ist es fiir die Ver-
waltung der Lieferanten zustindig. Wenn neue Ware ankommt, wird diese zwar im LVS er-
fasst, muss aber anschliefend in gedruckter Form per Hauspost an die Verwaltung geschickt
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werden, damit dort die Daten im KVS entsprechend aktualisiert werden konnen. In der Zwi-
schenzeit kann es vorkommen, dass ein Kunde trotz gerade wieder aufgefiillten Lagers die
Meldung erhélt, dass das gewiinschte Teil leider nicht mehr vorrétig ist, worauf er womdglich
bei der Konkurrenz bestellt.

Um diesen Zustand zu verbessern, ist bei HWL ein Projekt gestartet worden, um eine neue
Schnittstelle zwischen LVS und KVS zu implementieren, die den Ausdruck und Papierver-
sand vollstindig ablosen soll. Stattdessen soll neu im Lager angekommene Ware nach dem
Erfassen im LVS auch sofort ins KVS iibernommen werden.

Die Fachlichkeit ist somit zwar vorgegeben, mit der Entscheidung tiber die technische Umset-
zung dieser Schnittstelle wurde jedoch der Projektleiter beauftragt. Derzeit sind bei HWL fol-
gende Integrations-Technologien an anderen Stellen im Einsatz:

e Dateitransfer auf FTP-Basis,

¢ cin im Unternehmen selber entwickeltes Werkzeug zur Daten-Replikation,
e RMI,

e Web Services (iiber HTTP) und

e IBM WebSphere MQ (im Folgenden als ,,MQ* bezeichnet).

Dartiber hinaus wird beit HWL schon seit langerer Zeit iiberlegt, ob mit dem IBM WebSphere
Business Integration Message Broker (WBIMB) eine professionelle Integrations-Software
angeschafft werden soll. Folglich entschlie3t sich der Projektleiter, auch diese Moglichkeit
mit zu beriicksichtigen, um ggf. das entscheidende Argument fiir die Beschaffung entspre-
chender Lizenzen zu liefern.

Ein Dienst zur Realisierung einer Bindung zur Laufzeit (DNS) ist beit HWL vorhanden; fiir
die dynamische Bestimmung der Nachrichten-Wege miisste ein solcher Dienst hingegen erst
implementiert werden. Unabhéngige Datentypen wurden sowohl innerhalb des KVS als auch
des LVS definiert, ein unternehmensweites, einheitliches Datenmodell existiert jedoch nicht.

Auf Basis dieses Szenarios wird im Folgenden die Anwendung des Vorgehensmodells de-
monstriert. Soll- und Ist-Seite werden in jeweils einem eigenen Abschnitt (5.6.2 und 5.6.3)
behandelt; die Anwendung der einzelnen Schritte ist dabei an einigen Stellen etwas kompri-
mierter dargestellt als bei der theoretischen Darstellung in 5.3 und 5.4.

5.6.2 Die Soll-Seite

Der Projektleiter entscheidet sich dazu, keines der acht Kriterien generell aus der Betrachtung
zu entfernen und auch kein weiteres zu definieren.

Auch die in 5.3.1 vorgestellten EinflussgroBen werden iibernommen, allerdings mit einer
Ausnahme: Da HWL eine relativ iiberschaubare Anwendungslandschaft besitzt, ist die Ab-
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grenzung von verschiedenen fachlichen Doménen nicht notwendig. Daher wird die Einfluss-
grofle ,,fachliche Zusammengehorigkeit* nicht betrachtet.

Fiir die restlichen Grof3en hat der Projektleiter zundchst jeweils eine geeignete Klassifikation
zu entwerfen (vgl. 5.3.1), zu deren Kategorien er im Anschluss die korrekten Soll-
Ausprigungen der Kriterien zuordnen muss (vgl. 5.3.3). Dies wird in einem Schritt in tabella-
rischer Form in 5.6.2.1 erldutert. Da keine zusétzlichen Einflussgrofen definiert wurden, kon-
nen die in 5.3.2 ermittelten Abhédngigkeiten iibernommen werden, so dass eine entsprechende
Analyse nicht nochmals notwendig ist.

5.6.2.1 Klassifikation und Zuordnung der Einflussgrofien auf der Soll-Seite

In den folgenden Tabellen ist jeweils in der linken Spalte die vom Projektleiter gewihlte
Klassifikation erkennbar, die auch zuvor kurz erldutert wird. Die betrachtete Schnittstelle ord-
net er dabei derjenigen Auspragung zu, deren Zeile mit einem dicken Rahmen versehen wor-
den ist.

Fiir die Klassifikation des Einsatzbereichs (Tabelle 22) wurde eine am Zonen- und Schichten-
Modell (vgl. 5.3.3) orientierte Variante gewdhlt. Die Kategorie ,,innerhalb eines Geschiftsbe-
reichs® wurde aufgrund der geringen Unternehmensgrofle weggelassen. Also wird unterschie-
den, ob die Schnittstelle zwei Komponenten innerhalb des LVS bzw. des KVS verbindet, ob
eine Kommunikation iiber diese Anwendungsgrenzen hinaus stattfindet oder gar Komponen-
ten auBlerhalb der Unternehmensgrenzen von HWL mit einbezogen werden. Unabhéngig da-
von, wie die Daten iiber die neu geschaffene Schnittstelle vom LVS zum KVS gelangen (d.h.
welche Anwendung die Schnittstelle bereitstellt), ist ein Zugriff von auBlerhalb der eigenen
Applikationsgrenzen, nicht aber auBlerhalb der Unternehmensgrenzen vorgesehen. Daher
wurde die Kategorie ,,innerhalb des gesamten Unternehmens‘ ausgewéhlt.

Erklarungsbediirftig ist die Wahl der Zuordnung bei den Datentypen. Normalerweise ist es zu
erwarten, dass die geforderte Kopplung umso loser wird, je weiter sich der Einsatzbereich der
betrachteten Komponente ausdehnt. Hier jedoch ist genau das Gegenteil der Fall: Bei der
Kommunikation innerhalb der eigenen Applikation wurde keine Restriktion formuliert, bei
einer Ausdehnung des Einsatzbereichs sind jedoch abhidngige Datentypen, also die enge
Kopplung, vorgeschrieben. Der Grund fiir diese Festlegung ist, dass ein unabhdngiges Da-
tenmodell nur innerhalb der jeweiligen Applikationen existiert und der Projektleiter den Ent-
wurf eines weiter reichenden unabhingigen Datenmodells grundsétzlich fiir zu aufwindig
hilt.

Ansonsten ergibt die Auswahl des Projektleiters keine bemerkenswerten Tatsachen. Fiir die
Kommunikation innerhalb einer Applikation (falls also im Rahmen des Projekts zusétzliche
Schnittstellen innerhalb des LVS oder des KVS notwendig sein sollten) werden keine Restrik-
tionen hinsichtlich des Grades losen Kopplung definiert. Erweitert sich der Einsatzbereich auf
das gesamte Unternehmen, so sollen Dokument-Stil, Bindung der Laufzeit und indirekte phy-
sikalische Kopplung verwendet werden. Bei einer Kommunikation mit auBerhalb des Unter-
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nehmens befindlichen Komponenten sind auch geroutete Nachrichten-Wege, eine Syntax-
Definition iiber Schemata und externe Transformatoren notwendig.

Einsatzbereich

Kommunikation
Nachr.-Stil
Datentypen
Syntax-Def.
Transformation
physikalische
Kopplung

innerhalb einer

(¢
oQ

o

—

egal egal

Applikation

Im gesamten egal abhiingig zur indirekt

Unternechmen Laufzeit

auch auflerhalb seroutet jabhingig zur

des Unternehmens Laufzeit indirekt

Tabelle 22: Beispiel fiir die Klassifikation und Zuordnung des Einsatzbereichs

Die Bearbeitungsdauer (Tabelle 23) ist die erste betrachtete Einflussgrofle, von der nur ein
Kriterium abhéngt. Insofern wird nur eine zweigeteilte Klassifikation definiert und festgelegt,
dass bei einer Bearbeitungsdauer von mehr als 24 Stunden asynchrone Kommunikation zu
wihlen ist. Natiirlich ist eine weitere Abstufung unterhalb dieses Wertes (z.B. im Sekunden-
Bereich) sinnvoll, da sie aber keine Auswirkungen auf eines der Kriterien hat, hat der Projekt-
leiter darauf verzichtet.

Gemal der fachlichen Vorgabe sollen bei der vorliegenden Schnittstelle die Informationen
tiber neu im Lager angekommene Waren moglichst innerhalb von Sekunden im KVS eintref-
fen und damit liber das Internet beim Kunden zugreifbar sein. Daher ist auf jeden Fall eine
Bearbeitungsdauer von weniger als 24 Stunden notwendig. Da keine nichtlichen Batch-Laufe
notwendig sind und keine Genehmigungen eingeholt werden miissen, stellt dies technisch
auch kein Problem dar.
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Bearbeitungsdauer

Syntax-Def.
physikalische
Kopplung

1 p—
E +—
2 G
o} <
e Z

Tabelle 23: Beispiel fiir die Klassifikation und Zuordnung der Bearbeitungsdauer
Auch die Komplexitit (Tabelle 24) beeinflusst nur ein Kriterium. Hier wird die Grenze, bis zu
der noch der RPC-Stil erlaubt ist, bei 5 beteiligten Komponenten gesetzt.

Da sowohl LVS als auch KVS keine externen Komponenten aufrufen, ist die Kategorie ,,ma-
ximal 5 beteiligte Komponenten* zutreffend.

Kommuni-
Datentypen
Transforma-
physikalische
Kopplung

I Nachr.-Stil

max. 5 beteiligte egal
Komponenten \

mehr als 5 betei-
ligte Komponen-
ten

Tabelle 24: Beispiel fiir die Klassifikation und Zuordnung der Komplexitdit

Wenn eine Verfiigbarkeit von weniger als 99% vorliegt, werden eine indirekte physikalische
Kopplung sowie eine asynchrone Kommunikation vorgeschrieben (Tabelle 25). Sinkt die
durchschnittliche Verfiigbarkeit unter 80%, so ist zusétzlich eine Bindung zur Laufzeit not-
wendig, um Anfragen ggf. dynamisch zu alternativen Komponenten umleiten zu konnen.

Der Projektleiter entscheidet sich dafiir, die Mindest-Verfiigbarkeit auf 80 % zu setzen. 99 %
oder mehr sind seiner Ansicht nach nicht notwendig, da der technische Aufwand den Zusatz-
nutzen deutlich iibersteigt.
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a <
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Datentypen
Syntax-Def.
Transforma-
physikalische
Kopplung

1 p—
E b=
2 G
o <
e Z

(¢
tie}
()
=,
o
(tje}
=N

mindestens 99 % egal

weniger als 99 %, EERE

aber mind. 80 % | chron indirekt

zur

Laufzeit indirekt

weniger als 80 %

Tabelle 25: Beispiel fiir die Klassifikation und Zuordnung der Verfiigbarkeit

Wenn die verwendete Programmiersprache zwar bekannt ist, die fachlichen Zusammenhinge
jedoch nicht (sei es, weil es sich um ein sehr altes System oder eine nicht selbst entwickelte
Software handelt), sollen unabhingige Datentypen und externe Transformation verwendet
werden. Existiert auch kein Personal mehr, das die verwendete Programmiersprache be-
herrscht, sind darliber hinaus geroutete Nachrichten-Wege und eine Bindung zur Laufzeit
vorgeschrieben (Tabelle 26).

Da sowohl beim LVS als auch beim KVS eingearbeitete Projektteams verfiigbar sind, wird
hinsichtlich dieser Einflussgrof3e keine Restriktion formuliert.

g . . 2
i = o) 5 B = 3
= A = 2. a g e =
Anderbarkeit = g - = < S = S 3
5 g £ = > s Z 5 7 e
5 5 g 2 = g S g £ =2 &
M Z Z A ) = aa a. M
'/ ! ! [ [ |
eingearbeitetes egal egal egal egal egal egal egal egal
Projektteam verf.
egal egal egal | unabh. | egal | extern | egal egal
zur
egal egal |geroutet| unabh. | egal | extern Laufyeit egal

Tabelle 26: Beispiel fiir die Klassifikation und Zuordnung der Anderbarkeit

Die Grenze, ab der eine Verwendung des Dokument-Stils dem RPC-Stil vorzuziehen ist, wird
vom Projektleiter auf 6 Parameter festgelegt (Tabelle 27).
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Da neben dem Warennamen selbst einige weitere Informationen ins KVS eingespeist werden
miissen, wird dieser Wert libertroffen, so dass aufgrund dieser Einflussgrofie die Verwendung
des Dokument-Stils vorgeschrieben ist.

Datentypen
I Syntax-Def.
Transforma-
Bindung
physikalische
Kopplung

Nachr.-Stil
tion

1
g
=
=
g .
S
N

Parameter

Tabelle 27: Beispiel fiir die Klassifikation und Zuordnung der Anzahl der Parameter

Bei der Anderungshiufigkeit wurde als Grenzwert ein durchschnittliches Intervall von sechs
Monaten zwischen zwei Anderungen gewihlt. Dessen Unterschreitung hat auf der syntakti-
schen Seite (Tabelle 28) den Wechsel vom RPC- zum Dokument-Stil und auf der semanti-
schen Seite (Tabelle 29) externe Transformationen zur Folge.

Zwar wird eine bislang noch gar nicht vorhandene Schnittstelle bet HWL implementiert, je-
doch ist deren Syntaktik wie auch Semantik nicht so kompliziert, dass hiufig Anderungen er-
wartet werden.

o »

& <

e =2

5 8

e =

@, 2.

& 8

58

£y

e 7
Kommuni-
Nachr.-Stil
Nachr.-Wege
Datentypen
Syntax-Def.
Transforma-
tion
Bindung
physikalische
Kopplung

kation

Abstand 6 Monate egal
oder mehr

Tabelle 28: Beispiel fiir die Klassifikation und Zuordnung der syntaktischen Anderungshdu-
figkeit
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physikalische

Datentypen

Syntax-Def.
Transforma-
Kopplung

=
R
o
<=
o
3
4

Abstand 6 Monate
oder mehr

Tabelle 29: Beispiel fiir die Klassifikation und Zuordnung der semantischen Anderungshdiu-
figkeit

5.6.2.2 Das Ergebnis der Soll-Seite

Auf Basis der in 5.6.2 présentierten, individuellen Zuordnungen der einzelnen Einflussgro3en
zu den Kriterien kann nun die Soll-Seite vervollstindigt werden, indem diese Einzeltabellen
zu einer Gesamttabelle zusammengefasst werden. Dies wird in Tabelle 30 gezeigt.

Kriterium enge Kopplung egal lose Kopplung
Kommunikation asynchron
Nachrichten-Stil Dokument-Stil
Nachrichten-Wege egal

Datentypen abhéngig

Syntax-Definition egal

Transformation egal

Bindung zur Laufzeit
physikalische Kopplung indirekt

Tabelle 30: Das Ergebnis der Soll-Seite im Beispiel

Bei den Nachrichten-Wegen, der Syntax-Definition und der Transformation existierte bei kei-
ner Einflussgrof3e bei der gewéhlten Klassifikation und Zuordnung eine Restriktion, so dass
auch in der Gesamttabelle ein ,,egal stehen muss.

Restriktionen zur losen Kopplung ergeben sich bei der Kommunikation (aufgrund der Ver-
fiigbarkeit von weniger als 99 %), dem Nachrichten-Stil (weil mehr als 5 Parameter vorlie-
gen), der Bindung (weil der Einsatzbereich {iber die eigene Applikation hinaus reicht) und der
physikalischen Kopplung (aus demselben Grund sowie der Verfiligbarkeit von unter 99 %).
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Ebenfalls der Einsatzbereich ist dafiir verantwortlich, dass bei den Datentypen eine Restrik-
tion zur engen Kopplung vorliegt. Gliicklicherweise (fiir den Projektleiter) schreibt keine an-
dere EinflussgroBe einen Zwang zur losen Kopplung vor; in diesem Falle hétte er abwégen
miissen, welche Restriktion wichtiger ist oder ob beide gleichwertig sind und insofern in der
Gesamttabelle der Wert auf ,,egal® gesetzt werden kann.

5.6.3 Die Ist-Seite

Gemadl dem Vorgehensmodell hat der Projektleiter nun zu priifen, auf welche Art und Weise
der Grad der losen Kopplung zu erreichen ist, wie er in Tabelle 30 (dem Ergebnis der Soll-
Seite) gefordert wird. Die GroBen, die hierauf Einfluss haben, sind (wie in 5.4.1 erldutert)

1. das zugrunde liegende Konzept,

2. die Art des Zugriffs auf die Anwendungen,
3. die verwendete Technologie sowie

4. die logische Kommunikations-Infrastruktur.

Der erste Punkt (das Konzept) wurde bereits in 5.4.2 (Tabelle 21) behandelt; der Projektleiter
sieht keine Veranlassung, daran etwas zu dndern. Die von ithm gewéhlte Zuordnung der drei
iibrigen Einflussgrofen (auf Basis der eingangs erwéhnten, zur Verfiigung stehenden Alterna-
tiven) ist im Folgenden ersichtlich.

5.6.3.1 Klassifikation und Zuordnung der unmittelbaren Einflussgrofien
auf der Ist-Seite

Tabelle 31 und Tabelle 32 zeigen die Zuordnungen der Einflussgréfen ,,Art des Zugriffs“ und
,»lechnologie®. Eine graue Hinterlegung einer Zeile signalisiert (wie schon in 5.4.2), dass es
offensichtlich keine Beziehung zwischen dem betroffenen Kriterium und der Einflussgrof3e,
welche in der Tabelle behandelt wird, existiert.

Alleine aufgrund der Zuordnung des Integrations-Konzepts ergeben sich noch keine Ein-
schrinkungen. Allerdings scheidet nach der Analyse der Art des Zugriffs nachtriglich die Da-
tenintegration aus, da hierfiir ein Zugriff auf der Datenbank-Ebene notwendig gewesen wire.
Hiermit ist jedoch der geforderte Dokument-Stil nicht realisierbar.

Dariiber hinaus kann der Zugang iiber die Benutzungs-Schnittstelle nicht verwendet werden,
da hiermit gar keines der in Richtung einer losen Kopplung zu gestaltenden Kriterien geeignet
beeinflusst werden kann).
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Zugriff uiber Datenbank- Funktions- Benutzungs-
Kriterium Zugriffe Aufrufe Schnittstelle
Kommunikation E+L E+L E
Nachrichten-Stil E E+L E
Nachrichten-Wege E E+L E
Datentypen E+L E+L E+L
Syntax-Definition E+L E+L E
Bindung E+L E+L E+L
Transformation E E+L E
Physikalische Kopplung L E+L E

Tabelle 31: Die Zuordnung der Einflussgrofse ,, Art des Zugriffs““ zu den Kriterien auf der Ist-
Seite

cchnologie| patei- | DPte™ Web
replika- RMI ] MQ WBIMB
Kriterium transfer ] Services
tion
Kommunikation L L E+L E+L L L
Nachrichten-Stil L E E E+L E+L E+L
Nachrichten-Wege E+L E+L E+L E+L E+L E+L
Datentypen E+L E+L E+L E+L E+L E+L
Syntax-Definition E+L E+L E+L E+L E+L E+L
Bindung E+L E+L E+L E+L E+L E+L
Transformation E+L E+L E E+L E+L E+L
Physikalische Kop- L L E B L L
plung

Tabelle 32: Die Zuordnung der Einflussgrofe ,, Technologie zu den Kriterien auf der Ist-
Seite
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Nach dieser Zuordnung scheiden folgende Technologien aus der weiteren Betrachtung aus:
e das Datenreplikations-Werkzeug (wegen der fehlenden Unterstiitzung des Dokument-Stils)

e RMI (weil kein Dokument-Stil und keine indirekte physikalische Kopplung realisiert wer-
den kann)

e Web Services iiber HTTP (aufgrund der fehlenden Moglichkeit der indirekten physikali-
schen Kopplung)

Bei der Kommunikations-Infrastruktur (Tabelle 33) ergeben sich neben der Beibehaltung des
Status Quo zwei Varianten, den ermoglichten Grad der losen Kopplung zur dndern, ndmlich
durch die Implementierung eines Dienstes zur dynamischen Bestimmung der Nachrichten-
Wege oder durch die Ausarbeitung eines unabhdngigen Datenmodells.

Man kann an diesem Beispiel gut erkennen, dass bei der logischen Kommunikations-
Infrastruktur im Gegensatz zu den iibrigen Einflussgroflen i.A. keine Klassifikation und erst
recht keine Metrik moglich ist. Stattdessen werden hier verschiedene, individuelle Mafinah-
men aufgelistet und bewertet, die generell voneinander unabhéngig sind.

MaBinahme | Beibehaltung des Dienst zur Fiynami- unabhingiges
schen Bestimmung

Kriterium Status Quo der Nachr -Wege Datenmodell
Kommunikation E+L E+L E+L
Nachrichten-Stil E+L E+L E+L
Nachrichten-Wege E E+L E
Datentypen E E E+L
Syntax-Definition E+L E+L E+L
Bindung E+L E+L E+L
Transformation E+L E+L E+L
Physikalische Kopplung E+L E+L E+L

Tabelle 33: Die Zuordnung der Einflussgrofse ,, Kommunikations-Infrastruktur‘ zu den Krite-
rien auf der Ist-Seite

Die Kommunikations-Infrastruktur muss nicht verandert werden, da die Soll-Anforderungen
bereits mit dem Status Quo erreicht werden konnen.

Die Kombination einer Punkt-zu-Punkt-Verbindung und des WBIMB sieht der Projektleiter
als nicht erstrebenswert an und schlief§t sie von vornherein aus. Ein solcher Schritt ist zwar
nicht ausdriicklich im Vorgehensmodell vorgesehen, doch es wére nicht zielfilhrend, die
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Moglichkeit zu verbieten, bestimmte potenzielle Alternativen auf Basis des ,,gesunden Men-
schenverstandes oder anderer, nicht mit dem Vorgehensmodell erfassten Griinden auszu-
schlieBen. Dieses erhebt schlieBlich den Anspruch, eine Entscheidungshilfe fiir die beteiligten
Personen zu sein und nicht ein starrer, theoretischer Rahmen, der unnétige Arbeitsschritte er-
zeugt.

Folglich bleiben nach der Beriicksichtigung der unmittelbaren EinflussgroBen folgende Reali-
sierungsmoglichkeiten iibrig (Zugriff jeweils iiber Funktions-Aufrufe):

Punkt zu Punkt mit FTP
Punkt zu Punkt mit MQ
EAI mit FTP

EAI mit MQ

EAI mit WBIMB

SOA mit FTP

SOA mit MQ

SOA mit WBIMB

R e

Mit diesen Kombinationen konnen die auf der Soll-Seite definierten Anforderungen umge-
setzt werden. Damit ist ist allerdings noch nichts dariiber gesagt, ob beispielsweise die Si-
cherheit angemessen ist oder unternehmensinterne Richtlinien eine Alternative verbieten.
Diese sonstigen Einflussgrof8en werden nun im nichsten Abschnitt beriicksichtigt.

5.6.3.2 Beriicksichtigung der sonstigen, allgemeinen Einflussgrofien und
Errechnung der Optimallosung

Der letzte Schritt des Vorgehensmodells besteht in der Beriicksichtigung der sonstigen, all-
gemeinen EinflussgroBBen und in der Bestimmung der Optimallosung mit Hilfe einer Nutz-
wertanalyse. Dies ist in Tabelle 34 zu sehen. Aufgrund der in 5.4.3 erlduterten Probleme bei
nicht vergleichbaren Metriken entscheidet sich der Projektleiter fiir eine einheitliche Punkt-
bewertung von 1 (sehr schlecht) bis 10 (sehr gut). Die erste Zeile der Tabelle enthélt die Ge-
wichtungen, d.h. die Faktoren, welche die Bedeutung beriicksichtigen, die der Projektleiter
den einzelnen Groflen beimisst. In der zweiten Zeile wird festgelegt, welche Punktzahlen
grundsitzlich als zulédssig angesehen werden konnen. Aufgrund von diesen Beschrankungen
konnen die Alternativen der Punkt-zu-Punkt-Verbindung mit FTP (durch die zu geringe Si-
cherheit) und EAI mit WBIMB (durch die zu hohe beanspruchte Bandbreite) nicht genutzt
werden.

Alle anderen Alternativen sind grundsitzlich zulédssig und werden auf Basis der Nutzwertana-
lyse miteinander verglichen. Das Ergebnis errechnet sich nach der Formel (Bewertung der
Bandbreite) * (Gewichtung der Bandbreite) + (Bewertung der Sicherheit) * (Gewichtung der
Sicherheit) usw. geteilt durch die Summe der Gewichtungen (hier 15). Bei den Punkt-zu-
Punkt-Verbindungen iiber MQ sieht das also z.B. so aus: (7*1 + 5*%2 + 10*3 + 3*2 + 9*4 +
10*3) /15 =17,93.
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Die Optimallésung gemil aller Eingaben und Voraussetzungen, die der Projektleiter festge-
legt hat, ist also die Punkt-zu-Punkt-Verbindung mit MQ.

() Q $—
2 £ 3 8
‘D 2 2 2
= £ £ c
3 & & 2
5 Sz | 5, e
A - g g g "&n 22
= 3 52 | © 2 5 % | 275
2 g £§ | £E 5 3 2 g 2
S 2 2o 2w 3 s 5 o2
5 S | EL | EL |8 3 EEE
e N o = o = N < R m A
Gewichtung 1 2 3 2 4 3
zuldssig bei - 4 4 -3 -1 =5
Punktzahl
Punkt zu Punkt )
mit FTP 10 2 6 3 10 3 nein 5,80
Punkt zu Punkt )
mit MQ 7 5 10 3 9 10 ja 7,93
EAI mit FTP 9 6 6 6 5 3 ja 5,33
EAI mit MQ 4 8 10 6 4 10 ja 7,20
EAI mit )
WBIMB 2 10 9 8 2 10 nein 6,87
SOA mit FTP 7 5 6 9 6 3 ja 5,73
SOA mit MQ 5 7 10 9 5 10 ja 7,80
SOA mit ]
WBIMB 5 9 9 10 2 10 ja 7,20

Tabelle 34: Die Anwendung der sonstigen Einflussgrofien und die Nutzwertanalyse im Bei-
spiel

5.6.4 Bemerkungen zu diesem Anwendungsbeispiel

Die vielfiltigen Anwendungsmdglichkeiten des Vorgehensmodells kdnnen nicht mit einem
einzigen Beispiel abgedeckt werden. Es wurde zur Demonstration ein bewusst einfaches Sze-
nario gewéhlt: Das Unternehmen HWL ist relativ klein, die Anwendungslandschaft folglich
auferst liberschaubar, und das Ziel des Projektleiters, der das Vorgehensmodell anwendet, ist
die Gestaltung einer einzigen Schnittstelle. Die Ausgangslage wiirde natiirlich wesentlich
komplizierter, wenn es um die Entwicklung einer neuen, sehr komplexen Anwendung (mit
vielen internen Schnittstellen) und deren Integration in die bestehende, heterogene System-
landschaft geht. Dann wiirde auch die Klassifikation der verschiedenen Einflussgrofen auf
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der Soll-Seite eine viel entscheidendere Bedeutung erlangen, da das Ziel tatséchlich die Ein-
ordnung mehrerer Schnittstellen wére. Dennoch hat das vorliegende Anwendungsbeispiel ge-
zeigt, dass die Anwendung des Vorgehensmodells auch unter den relativen einfachen Rah-
menbedingungen durchaus sinnvoll ist, denn die gewonnenen Erkenntnisse sind auch hier
keinesfalls offensichtlich.

Die in diesem Beispiel gewéhlten Rahmendaten hétten an manchen Stellen noch konkretisiert
werden konnen (z.B. detaillierte Angaben dazu, wie der Projektleiter die einzelnen Punktbe-
wertungen im Rahmen der Nutzwertanalyse errechnet bzw. bestimmt hat). Doch da diese In-
formationen nicht zum Vorgehensmodell an sich gehdren, sondern nur Input darstellen, wurde
aus Griinden der Ubersichtlichkeit bewusst darauf verzichtet. Dass auf der Ist-Seite an relativ
wenigen Stellen auf die Anwendungssituation Bezug genommen wurde, begriindet sich durch
die Struktur des Vorgehensmodells, denn die Rahmenbedingungen haben ja im Wesentlichen
auf die Soll-Seite Einfluss, wihrend das Ziel der Ist-Seite das Finden geeigneter Umset-
zungsmoglichkeiten hierfiir ist.

5.7 Ahnliche Ansitze in der Literatur

Es ist durchaus wahrscheinlich, dass insbesondere Beratungsunternehmen {iiber interne Richt-
linien und Erfahrungsberichte verfiigen, deren Zielsetzung mit dem in diesem Kapitel vorge-
stellten Vorgehensmodell iibereinstimmt. In der 6ffentlich zugénglichen Literatur scheint es
etwas Derartiges hingegen nicht zu geben. Beschrinkt man die Suche auf Teilbereiche, wird
man hingegen fiindig, beispielsweise bei Untersuchungen verschiedener Technologien auf ih-
re Eignung zur Unterstiitzung einer SOA (siehe hierzu auch 4.4.7).

Ein Vergleich verschiedener Integrations-Architekturen, der im Folgenden kurz vorgestellt
wird, stammt von Aier und Schonherr [AS06]. Unter diesem Stichwort subsummieren sie in-
dividuelle Schnittstellen, die Hub-and-Spokes-Architektur und die SOA. Mit Ausnahme der
Datenintegration sind dies also genau die Integrations-Konzepte, die im Rahmen des in dieser
Arbeit prasntierten Vorgehensmodells Berticksichtigung finden.

Fiir den Vergleich wurden folgende Kriterien herausgearbeitet ({ibersetzt nach [AS06]):

e Anfinglicher Planungs-Aufwand (insbesondere bezogen auf die Weiterbildung des vor-
handenen Personals oder die Beauftragung externer Mitarbeiter)

e Anfinglicher Entwicklungs-Aufwand

e Konsistente Modellierung (d.h. Methoden, Notationen und Werkzeuge zur konsistenten
Modellierung sowohl von Geschiftsprozessen als auch von Workflows)

e Technische Adaption (d.h. Aufwinde, um die Integrations-Architektur an neue Bediirf-
nisse anzupassen)

e Legacy- / Host-Integration (bezogen auf ihre eingeschrinkte oder gar nicht vorhandene
Anderbarkeit)
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e Sicherheit

e Wartbarkeit

e Anpassbarkeit (auf nicht-technischer Ebene; vgl. ,, Technische Adaption*)

o Stabilitiit (technische Verfiigbarkeit)

e Transaktions-Unterstiitzung (d.h. Sicherstellung der Atomaritdt einer Transaktion und

Bereitstellung von Rollback-Mechanismen)

¢ Kosten

Im Anschluss an die Formulierung dieser Kriterien wird untersucht, inwieweit sie von den

drei betrachteten Intrations-Architekturen unterstiitzt werden bzw. wie gut sie die Anforde-

rungen erflillen. Das Ergebnis ist in Tabelle 35 zu sehen. Die Skala reicht hierbei von ,,sehr
schlecht* (— —) iiber ,,schlecht* (-), ,,neutral* (0) und ,,gut* (+) bis ,,sehr gut* (+ +).

Kriterium individuelle Hub and SOA
Schnittstellen Spokes
Anfanglicher Planungs-Aufwand + —— —
Anfanglicher Entwicklungs-Aufwand — + —
Konsistente Modellierung — ++ +
Technische Adaption + 0 +
Legacy- / Host-Integration —— + 0
Sicherheit ++ + -
Wartbarkeit —— + + -
Anpassbarkeit —— ++ —
Stabilitat ++ + 0
Transaktions-Unterstiitzung ++ 0 —
Kosten —— + 0

Tabelle 35: Evaluation von Integrations-Architekturen nach [AS06]

Es ist ersichtlich, dass sich einige dieser Kriterien — zum Teil wortlich, zum Teil sinngeméal —

bei den Einflussgrofen auf der Ist-Seite (5.4) des in dieser Arbeit prasentierten Vorgehens-

modells wiederfinden lassen. Alle anderen wiirden sich problemlos dort einfiigen lassen — je

nach den Praferenzen des Anwenders.

Uber die Ist-Seite hinaus geht der Ansatz von Aier und Schonherr jedoch nicht. Es werden

zwar die verschiedenen Integrations-Architekturen hinsichtlich der Erfiillung der sehr detail-
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lierten und aufwindig erarbeiteten Kriterien untersucht, jedoch ist die Ubertragung dieser Kri-
terien auf die individuelle Ausgangssituation (d.h. wann welche Auspriagung sinnvoll ist) dem
Anwender vorbehalten. Es ist allerdings zu betonen, dass dies in der erwdhnten Studie auch
nicht beabsichtigt war.
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Kapitel 6: Ausblick

Die in Kapitel 4 vorgestellten Integrations-Konzepte sind nicht mehr als eine Momentauf-
nahme des Fortschritts, die Basis-Technologien in Kapitel 3 sogar lediglich ein kleiner Aus-
schnitt des technologischen Losungsportfolios. Mit Sicherheit wird die Entwicklung der In-
tegrations-Technologien bei den Web Services nicht stehen bleiben; ebenso wenig ist zu er-
warten, dass die SOA iiber die nidchsten Jahrzehnte oder vielleicht auch nur Jahre den Grad an
Aufmerksamkeit behalten wird, den sie heute hat. So hat beispielsweise Gartner Research mit
der Web Oriented Architecture (WOA), die als SOA auf Web-Basis definiert wird [Smi06],
bereits ein neues Schlagwort geschaffen, das moglicherweise demnéchst die Aufmerksamkeit
der ,,breiten Offentlichkeit* erlangen wird.

Die Bedeutung dieser beiden Kapitel ist auch vielmehr darin zu sehen, dass sie dem Anwen-
der einen Eindruck der vielféiltigen Moglichkeiten zur Anwendungs-Integration gibt. Es soll
ithm vor Augen fiihrt werden, dass auch Datenintegration oder Punkt-zu-Punkt-Verbindungen
auf der Konzept- sowie Dateitransfer auf der Technologie-Seite keine geduldeten Altlasten
sind, sondern heute wie in Zukunft ernsthafte Alternativen darstellen, deren Vor- und
Nachteile bei jedem Integrations-Szenario aufs Neue denen vermeintlich modernerer Losun-
gen gegeniiber gestellt werden sollten.

In Kapitel 5 wurde an vielen Stellen deutlich, dass das dort prasentierte Vorgehensmodell nur
bis zu gewissen Grenzen auf theoretischer Ebene, d.h. ohne Kenntnis des individuellen An-
wendungs-Szenarios, vorformuliert werden kann. SchlieBlich variieren die Kriterien und Ein-
flussgrofen, die sinnvollerweise betrachtet oder nicht betrachtet werden miissen, ebenso wie
Malistidbe, an denen sich ihre Klassifikation orientiert, von Branche zu Branche, von Unter-
nehmen zu Unternehmen oder vielleicht sogar von Abteilung zu Abteilung.

Was mit diesem Vorgehensmodell aber in jedem Falle erreicht werden kann, ist, ein Gespiir
dafiir zu schaffen, von welch vielfdltigen Faktoren die Wahl der optimalen Integrationslésung
abhingen kann. Wenn sich der Anwender dariiber bewusst wird, dass Integrationsmethoden
und -technologien voneinander zu trennen sind, dass eine lose Kopplung mehr bedeutet als
nur asynchronen Nachrichten-Austausch, dass die ,,loseste” Kopplung nur in Einzelfdllen das
Optimum darstellt und mit welchen Mallnahmen sich der ,,Grad der losen Kopplung* beein-
flussen ldsst, dann kann man bereits mit Recht von einem Erfolg dieses Vorgehensmodells
und dieser Arbeit insgesamt sprechen.

171



Kapitel 6: Ausblick

172



Anhang A: Begriffsdefinitionen und -abgrenzungen

Anhang A: Begriffsdefinitionen und
-abgrenzungen

In diesem Anhang werden einige Begriffe und Abkiirzungen Themenbereich der Anwen-
dungs-Integration erldutert. Einige dieser Abkiirzungen, wie z.B. EAI oder SOA, sind zentrale
Bestandteile dieser Arbeit und wurden dementsprechend bereits ausfiihrlich beschrieben, so
dass dieser Anhang als Glossar dienen kann. Andere Abkiirzungen, wie z.B. EII, wurden al-
lenfalls beildufig erwdhnt und sollen hier der Vollstindigkeit halber erldutert und ggf. von an-
deren Termini abgegrenzt werden.

A.l EAI

Die Abkiirzung EAI steht fiir Enterprise Application Integration.

Entgegen einigen Quellen (z.B. [Kai02]) wird EAI in dieser Arbeit nicht als Oberbegriff iiber
alle Integrations-Konzepte benutzt (hierfiir wird die Bezeichnung ,,Anwendungs-Integration
gebraucht), sondern repriasentiert den Architektur-Ansatz, der unter diesem Namen bekannt
geworden ist.

Dieser so genannte Hub-and-Spokes-Ansatz (,,Nabe und Speichen®) ist gekennzeichnet durch
eine in logischer und physischer Hinsicht zentrale Komponente (Hub oder Broker genannt),
an welche die Applikationen mit Hilfe von Adaptern (auch Konnektoren genannt) sternférmig
angebunden werden.

Die Kommunikation erfolgt von einer Anwendung zunichst zum zentralen Broker und wird
mit dem Adapter der Quellanwendung in ein neutrales, anwendungsunabhingiges Zwischen-
oder Metaformat umgewandelt. Auf dieser Basis ist die Umwandlung in das Format der Ziel-
anwendung (mit Hilfe des zugehdrigen Adapters) moglich.

Ein weiteres, wichtiges Merkmal dieses Ansatzes ist, dass im Gegensatz zur Service-
orientierten Architektur (SOA; vgl. A.2 und 4.4) die Anwendungen weiterhin als solche er-
kennbar und nicht als Services gekapselt sind.

Dieser klassische EAI-Ansatz wird im Detail in 4.3 beleuchtet.
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A.2 SOA

SOA bedeutet Service-orientierte Architektur (siehe hierzu im Detail 4.4). Dahinter verbirgt
sich kein Produkt (wie z.B. Middleware), sondern — wie der Name schon andeutet — ein ab-
strakter Software-Architektur-Ansatz.

Der Kerngedanke ist, dass die Funktionalitit aus den Anwendungen in Form von Services
(Diensten) gekapselt wird. Diese konnen dann durch ihre sehr lose Kopplung (vgl. A.6 oder
5.1) ohne detaillierte Kenntnis z.B. ihrer Programmiersprache, ihres Betriebssystems oder ih-
rer Datenbank-Struktur von Applikationen oder anderen Services aufgerufen werden.

Bestehende Services konnen beispielsweise zu neuen Anwendungen oder kaskadierten Servi-
ces (also solchen, die selbst wiederum aus mehreren untergeordneten Services bestehen) zu-
sammengesetzt werden. Den groflten Gewinn aber bringt eine SOA fiir die Abbildung von
fachlichen Geschiftsprozessen auf die vorhandenen IT-Systeme. Wenn die Services grobgra-
nular genug entworfen worden sind, konnen sie einfach als ,,black boxes* zu einem Ge-
schéftsprozess verkniipft werden, der auch dementsprechend einfach geéndert werden kann.

Web Services (vgl. 3.5) sind eine Technologie, die aus mehreren Griinden besonders gut fiir
die technische Umsetzung einer SOA geeignet ist. Trotzdem ist weder eine SOA ausschlieB3-
lich mit Web Services realisierbar, noch bedeutet der Einsatz von Web Services automatisch
die Implementierung einer SOA.

A.3 Datenintegration

Datenintegration bezeichnet eine spezielle Form der Anwendungs-Integration, bei der nur die
Datenhaltungs-Schicht der Anwendungen, nicht aber die Anwendungslogik selbst involviert
ist [Lint04] [Kel02]. Auf dieses Konzept wird detailliert in 4.1 eingegangen.

Datenintegration kann in zweierlei Weise realisiert werden:

1. Daten-Replikation (d.h. Kopieren von Datensdtzen von einer Datenbank in eine andere
unter bewusster Inkaufnahme von Redundanzen)

2. Daten-Foderation (Vereinigung)
a. logische Vereinigung (virtuelle Datenbanken)

b. physische Vereinigung (gemeinsame, physische Datenbank)

Ein SQL-Zugriff aus einer Anwendung heraus auf eine fremde Datenbank ist somit keine Da-
tenintegration, da die Logik der zugreifenden Anwendung an der Integration beteiligt ist. Es
handelt sich hierbei stattdessen z.B. um eine Punkt-zu-Punkt-Verbindung (je nach Ausgestal-
tung) mit einem Zugriff auf die Zielanwendung auf der Datenhaltungs-Schicht (vgl. hierzu
auch 4.1.3 sowie die drei Dimensionen der Anwendungs-Integration in 2.5).
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A4 EII

Enterprise Information Integration (EII) ist nach [BLMOS5] eine Art der Datenintegration, die
es Anwendungen ermoglicht, auf Daten aus verschiedenen Datenquellen zuzugreifen, ohne
dass diese Daten repliziert werden miissen.

Das Prinzip ist somit identisch mit dem der Daten-Foderation (vgl. 4.1.2); folglich handelt es
sich hierbei um einen Teilbereich der Datenintegration (vgl. A.3 und 4.1).

EIIl kann EAI und vergleichbare Konzepte unterstiitzen, da mit der Integration der Daten auch
eine Vereinheitlichung und Abstraktion verbunden ist.

Dennoch ist EII nicht dasselbe, da hierunter ein ,,Pulling“-Mechanismus zu verstehen ist, der
eigenstdndig die Daten aus den verschiedenen Systemen extrahiert, wihrend bei EAI die Ini-
tiative von den einzelnen Anwendungen ausgeht und somit ein ,,Pushing®“-Prinzip zugrunde
liegt.

Ferner ist EIl komplementér zum ETL-Prinzip (vgl. A.5), indem eine Datenbasis mit Echt-
zeit-Synchronisation bereitgestellt wird, auf deren Basis mit Hilfe von ETL komplexe Trans-
formationen durchgefiihrt werden konnen.

Im Rahmen dieser Arbeit wird nicht die Abkiirzung EIl, sondern der Begriff der Daten-
Foderation verwendet.

A.S ETL

Der ETL-Prozess (die Abkiirzung steht fiir ,,extract, transform, load®) ist ein wesentlicher
Prozess beim Betrieb eines Data Warehouse (vgl. 4.1.4). Er besteht — wie die Abkiirzung
schon andeutet — aus den folgenden drei Teilen:

1. Extraktion der benétigten Daten aus den operativen Systemen
2. Transformation dieser Daten, d.h. beispielsweise Anpassung der Datenstruktur

3. Laden der Daten in das Data Warchouse

Die Funktionsweise von ETL ist dhnlich zu der der Datenintegration (und damit auch zu EII
als einer Untermenge), allerdings werden unterschiedliche Integrations-Probleme adressiert:
Wihrend Datenintegration bedarfsgesteuert i.A. auf kleinere Datenmengen zugreift, wobei
Echtzeit-Anforderungen gestellt werden, liegt der Fokus bei ETL auf dem Laden eines Data
Warehouse oder eines anderen persistenten Datenspeichers, das iiblicherweise periodisch
durchgefiihrt wird [BLMOS5] (siehe hierzu im Detail 4.1.4).
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A.6 Lose Kopplung

Generell werden unter dem Begriff der losen Kopplung zwei Ziele verfolgt [Tie06]:

1. die Entkopplung von Sender und Empfanger (in dem Sinne, dass der Aufrufer einer Soft-
ware-Komponente so wenig wie moglich iiber deren Anbieter wissen muss, um die Funk-
tionalitét nutzen zu kdnnen)

2. eine robuste, d.h. wenig fehleranfillige Kommunikation

Lose und enge Kopplung sind jedoch keine klar abgegrenzten Zustinde oder Eigenschaften.
Passender wire die Bezeichnung ,,Grad der losen Kopplung* [Tie06], da sich die o.g. Ziele
aus verschiedenen Kriterien ergeben, die individuell erfiillt oder nicht erfiillt sein kénnen und
somit diesen Grad der losen Kopplung erhéhen oder verringern.

Diese Kriterien sind die folgenden [Kay03] [KBS05]:
1. Asynchrone Nachrichteniibermittlung

2. Dokument-Stil statt RPC-Stil

3. Geroutete Nachrichtenwege

4. Unabhéngige Datentypen

5. Syntax-Definition iiber Schemata

6. Externe semantische Transformation

7. Bindung zur Laufzeit

8. Keine direkte physikalische Kopplung

Eine ndhere Erlauterung dieser Kriterien, die die Basis der in Kapitel 5 vorgestellten Konzep-
te bilden, ist in 5.1 zu finden.
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