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Kurzfassung des Arbeitspakets

1 Kurzfassung des Arbeitspakets

Im ersten Arbeitsschritt missen die grundlegenden Anforderungen und Még-
lichkeiten deklariert werden, unter denen die Umsetzung des Entwicklungszie-
les Uberhaupt gewahrleistet werden kann. D.h., welche Erfordernisse ergeben
sich aus Anwenderperspektive, und wie kann das System diesen gerecht wer-
den - insbesondere, wenn man verteilte Betriebsumgebungen betrachtet.
UNIVERSYS ist ein Kriterienkatalog zu Grunde zu legen, der gemeinsam mit den
Evaluationspartnern RWE Umwelt Sidwest und Stadtwerke Lemgo erarbeitet
werden kann. In dieser frihen Projektphase sollen in diesem Zusammenhang
vor allem vorhandene Lésungsansatze fur die Replikation verteilter Daten sowie
deren Konsistenzerhaltung beleuchtet und bewertet werden.

Fur die standortunabhangige bzw. mobile Nutzung der Daten ist eine grundle-
gende Analyse der angestrebten Kommunikationsmodelle hinsichtlich ihrer Ein-
setzbarkeit, Performance und Stabilitat erforderlich. In diesem Zuge mussen die
Kriterien fur die Datenaustauschformate definiert werden, um eine Datenrepli-
kation und -synchronisation auch tUber schmalbandbreitige Kommunikations-
verbindungen gewahrleisten zu kénnen. Dartber hinaus soll in der ersten Pro-
jektphase ein grundlegendes Konzept entwickelt werden, wie das Gesamtsys-
tem auch webbasiert umgesetzt werden kann. Neben einer durchzufihrenden
Bedarfsanalyse hinsichtlich der bevorzugten Hardwareumgebungen stehen die
grundsatzlichen Fragen nach dem Zugriffsschutz und der Datensicherheit im
Vordergrund.
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2 Kriterienkatalog

Nachfolgend werden Kriterien aufgelistet, die nach Anleitung des Fraunhofer

IESE von den Projektpartnern Greengate AG und GEF-RIS AG erfasst wurden.

Das Augenmerk liegt auf Eigenschaften der Einsetzbarkeit, Leistungsfahigkeit

und Stabilitat, die ein Produkt bzw. eine Architektur gemaB dem UNIVERSYS-
Entwicklungsziel erfillen muss. Um die Kriterien Ubersichtlich zu strukturieren,
wurde jeder Anforderungsbereich in kleinere Unterbereiche aufgeteilt.

2.1 Einsetzbarkeit

Anwendungskontext
(Eigenschaften bzw. Einschrankun-
gen der zu entwickelnden Anwen-
dung)

Clients sollen auch auf mobilen Endgeraten eingesetzt werden kdnnen
(= keine standige Netzwerkanbindung)

Das System muss in einer Citrix / MS-Terminal-Server Umgebung lauffa-
hig sein

Das System muss den Datenabgleich zwischen mehreren Standorten
ohne standige Netzverbindung unterstitzen

Das Modell muss die unterschiedlichen Attribute und Datenséatze der
beteiligten Systeme aufeinander mappen kénnen.

Die Anwendungen werden fiir unterschiedliche Systemumgebungen
(.Net, JAVA, Win32, PocketPC, Palm) entwickelt.

Die Anwendungen sind mehrschichtig (2-Tier oder n-Tier) aufgebaut.

Existierende Infrastruktur
(Rolle der existierenden Infrastruktur
wie z.B. Entwicklungsumgebung)

COM / .NET - Anbindung muss mdglich sein

Erfahrungen mit C# / VisualStudio.NET sind vorhanden (= bevorzugte
Sprache und Entwicklungsumgebung)

UML - Tool mit C# / VisualStudio .NET - Integration ist vorhanden (Objec-
tiF 5.0)

Das Modell muss die heterogene Systemumgebung (Windows, Linux,
PocketPC, Palm) unterstitzen.

Das Modell muss mit den eingesetzten Entwicklungsumgebungen
(VS.NET, Delphi 5, JAVA) implementierbar sein.

Das Modell muss unterschiedliche Datenbankserver und dateibasierte
Datenhaltung unterstitzen (Oracle, Interbase, MS SQLServer, MySQL,
XML)

Kosten
(Rolle der Anschaffungskosten)

Nach Maglichkeit sollten keine zusatzlichen Lizenzkosten fir Software
von Drittanbietern entstehen

Fur Oracle- / Interbase Datenbanken fallen keine zusatzlichen Kosten an,
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da diese von den beteiligten Einzelsystemen benotigt werden

Fur den Einsatz des Kommunikationsmodells dirfen keine Runtime-
kosten fur Kommunikationskomponenten (z.B. CORBA) anfallen.

Mussen Entwicklungskomponenten lizenziert werden, dann sollten diese
mit Quelltext vorliegen. Der Einsatz von Open Source Komponenten ist
zu bevorzugen.

Sonstiges

Einsetzbarkeit)

(Allgemeine Anforderungen bzgl.

Offene, anpassbare Schnittstellen -> einfache Erweiterbarkeit des Ge-
samtsystems durch neue Clients / andere Einzelsysteme (ev. mit bereits
vorhandenen Schnittstellen)

Der Einsatz des Kommunikationsmodells soll auch fur Windows Termi-
nalclients mit nicht eindeutiger IP-Adresse maglich sein. Diese Anbin-
dung muss eventuell Gber (COM-) Bridges erfolgen, z.B. beim Einsatz IP-
basierter Webservices.

2.2  Leistungsfahigkeit

Latenz

(Zeit, die ein System braucht, um
auf eine Anfrage wie z.B. Klicken
eines Knopfs oder Verschicken
einer Nachricht zu reagieren)

Reaktionszeit auf Funktionsaufrufe zwischen den Einzelsystemen <= 1s
(ausgenommen kompletter Grafikaufbau im GIS - dieser kann, abhan-

gig vom gewahlten Bildausschnitt und der Netzwerkperformance , er-

heblich langer dauern)

Durchsatz

(Die Anzahl der Operationen, die
ein System in einem Zeitintervall
ausfihren kann)

Datenabgleich (10000 Objekte) <= 10 min

Da fur den Datenabgleich und die Replikation auch schmall-
bandbreitige Datenverbindungen (ISDN, RS232) verwendet werden,
missen die Datensatze eventuell komprimiert werden um den erfor-
derlichen Datendurchsatz zu erreichen (insbesondere bei XML-
/ISOAP-Datenlibertragung).

Sonstiges

(Allgemeine Anforderungen bzgl.

Leistungsfahigkeit)

Die Performance muss im Multiuserbetrieb erhalten bleiben (o0.g.
Werte auch bei mind. 20 zeitgleichen Zugriffen)

Bei RPC-Aufrufen zur Interaktion zwischen den Benutzeroberfla-
chen der Programme (GIS-Objekt selektieren etc) spielt die Perfor-
mance eine untergeordnete Rolle.

2.3  Systemstabilitat

Verflgbarkeit
(Dienstbereitschaft des Systems )

Der Datenabgleich muss an Arbeitstagen zwischen 6 und 20 Uhr
moglich sein (= garantierte 24h / 7t - Verflgbarkeit ist nicht notwen-
dig)

Ein Systemausfall bedingt keinen Datenverlust, da die Einzelsyste-
me ihre Daten halten.

Ausfallsicherheit
(Die Fahigkeit des Systems einen
Ausfall zu verkraften)

Die beteiligten Systeme muissen unabhangig voneinander weiterar-
beiten kénnen (ein Ausfall bleibt - sofern nicht Koppelungsfunktiona-
litdt genutzt wird - auf das betroffene System beschrankt)
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Bei Abbruch der Datentibertragung muss diese verlustfrei wiederholt
werden kdnnen

Die Replikations- und Abgleichdaten werden von den beteiligten
Systemen gespeichert, die Einzelsysteme arbeiten weitestgehend
unabhéngig voneinander.

Vertraulichkeit

(Inwieweit werden wichtige Daten
vor unberechtigtem Lesezugriff
oder unberechtigter Veroffentli-
chung geschitzt?)

Zugriffsschutz durch Benutzerauthorisierung

Direkter Zugriff auf die Koppelungskomponente wird nur fir Admi-
nistratoren ermdglicht

Eventuell wird ein Abgleich der Benutzerverwaltungen der Einzel-
systeme bendtigt

Integritat
(Inwieweit werden wichtige Daten
vor unberechtigtem Schreibzugriff
geschutzt?)

Rechtevergabe auf Benutzerebene

Integritatskontrolle der Daten erfolgt durch die Einzelsysteme unab-
hangig voneinander. Integritatsregeln werden projektspezifisch ab-
geglichen

Wartbarkeit

(Inwieweit kann das System auch
wahrend der Wartung seine Diens-
te anbieten?)

Wahrend der Wartung eines Einzelsystems kénnen die anderen
Systeme ungestort weiterarbeiten.

Waéhrend der Wartung der Koppelungskomponente steht die Koppe-
lungsfunktionalitat nicht zur Verfligung.

Sonstiges
(Allgemeine Anforderungen bzgl.
Systemstabilitat)

Das Kommunikationsmodell muss zukunftssicher sein, es sollte auf
einem system- und herstellerunabhangigen Standard basieren.

2.4  Zusammenfassung

Aus den oberen Tabellen lasst sich schlieBen, dass die Einsetzbarkeit einer
Kommunikations- und Replikationsarchitektur in erster Linie von der unterstitz-
ten Heterogenitat der Clients, Datenbankserver und Betriebssysteme abhangt.
Diese Heterogenitat bezieht sich sowohl auf die Lauffahigkeit der zu entwi-
ckelnden Produkte als auch auf die Umsetzbarkeit der Architektur.

Bei der Kommunikation der Einzelsysteme mittels Funktionsaufrufe sind gute
Reaktionszeiten eine wichtige Anforderung. DarUber hinaus muss der Datenab-
gleich in einem Replikationsszenario auch bei schmalbandbreitigen Verbindun-
gen schnell erfolgen. Dabei spielt die Skalierbarkeit im Sinne von Mehrbe-
nutzerbetrieb und steigenden Datenmengen eine wichtige Rolle. Demnach
muss die Systemperformanz auch bei hoher Belastung akzeptabel sein.

Datenverluste sind weder bei einer unterbrochenen Datenlbertragung noch bei
einem Systemausfall zulassig. Dies soll durch einen modularen Systemaufbau
erzielt werden, der es erlaubt, Ausfalle an konkreten Modulen und unabhangig
vom restlichen System zu isolieren. Zudem ermdglicht diese Modularisierung die
isolierte Wartung sowie die getrennte Integritatskontrolle einzelner Systeme.
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Die Sicherheit der Datenzugriffe ist von groBer Bedeutung. Benutzerautorisie-
rung und -authentifizierung mussen dabei unterstitzt werden und die entspre-
chende Benutzerverwaltung muss auch verteilt, also in replizierten Systemen,
maoglich sein.

AbschlieBend kann man folgern, dass die angestrebte Replikationslésung nicht
nur Daten verteilt verwalten und abgleichen muss, sondern auch Datenschema-
ta sowie Integritatsregeln.

Was die Anschaffungskosten betrifft, sind Entwicklungsumgebungen mit einem
wohldefinierten Lieferumfang vorzuziehen, die keine Zusatzkosten in sich ber-
gen. Daneben ist das Vorhandensein des Quellcodes entweder in lizenzierter
oder in Open-Source-Form ein wichtiger Punkt.

Copyright © Fraunhofer IESE 2006 5
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3 Kommunikationsmodelle

Eine groBe Herausforderung bei der Entwicklung komplexer Enterprise Anwen-
dungen besteht darin, existierende Komponenten innerhalb einer solchen An-
wendung zu integrieren. Bei diesen Komponenten handelt es sich oftmals um
(Software) Subsysteme verschiedener Hersteller, die auf unterschiedlichen Be-
triebssystemplattformen laufen und bei deren Implementierung verschiedenar-
tige Technologien eingesetzt wurden. Solche heterogene Systeme, die inner-
halb einer Applikation integriert werden mussen sind zum Beispiel verschieden-
artige Clients, Datenbanken, Webserver und Application Server. Eine wesentli-
che Aufgabe bei der Integration dieser Systeme ist die Bereitstellung einer
Kommunikationsinfrastruktur fur diese verschiedenartigen Subsysteme. Denk-
bare Kommunikationspartner sind zum Beispiel Webclients und Webserver,
Desktopclient (Fatclient) und Datenbank, Webserver und Application Server o-
der auch unterschiedliche Enterprise Applikationen. Die Art und Weise, wie die-
se Systeme miteinander kommunizieren wird in einem Kommunikationsmodell
beschrieben. Zu einem Kommunikationsmodell gehért die Beschreibung der
Systemarchitektur, wobei sowohl spezifische Architekturentwiirfe als auch Ar-
chitekturstile berlcksichtigt werden. Weiterhin beinhaltet das Kommunikati-
onsmodell die eingesetzten Techniken und Semantiken zur Realisierung der
Kommunikation, das der Kommunikation zugrunde liegende Protokoll sowie
das Austauschformat fir die Daten. Im Folgenden werden die verschiedenen
Teile des Kommunikationsmodells herausgegriffen und eingehender betrach-
tet.

An dieser Stelle ist anzumerken, dass dieses Kapitel zum Teil aus Ergebnissen
des Verbundprojektes Application2Web 47[1] zusammengestellt wurde.

3.1 Architekturstile

Ein Architekturstil bzw. -Muster klassifiziert eine Menge von konkreten, unter-
einander ahnlichen Architekturen mit Hilfe der fUr sie typischen Eigenschaften.
Architekturstile kdnnen auch als Pendant zu Design-Patterns auf Architektur-
ebene angesehen werden.

Bekannte Architekturstile sind zum Beispiel das Layering, bekannt vom OSI -
Modell und dem Aufbau von Betriebssystemen, der Client-Server Architektur-
stil, Objektorientierung und Pipes & Filters. Architekturstile sind miteinander
kombinierbar, so findet man bei Webanwendungen eine Kombination aus einer
mehrschichtigen Architektur mit einem Client-Server-Stil.
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3.1.1 Client-Server Architekturstil

Beim Client-Server Architekturstil nehmen mehrere Clients die Dienste eines
Servers in Anspruch. In dieser Betrachtung werden Clients entsprechend ihrem
Einsatzgebiet in Desktop Clients, Web Clients und Mobile Clients unterteilt. Die
Komplexitat der Clients ist ausschlaggebend fur die Dienste, die ein Server zur
Verflgung stellen muss. Ein Fat Client implementiert umfangreichere Funktio-
nalitaten als ein Thin Client und muss deshalb nicht im gleichen Mal3 auf Ser-
verdienste zurlckgreifen wie ein Thin Client. So ist ein Web Client typischerwei-
se ein Thin Client, denn er ist auf einen Browser angewiesen und besteht im
wesentlichen nur aus einer Eingabemaske und eventuell einigen Skripten, die
Benutzereingaben auf der Clientseite validieren. Teilweise ermdglicht der Brow-
ser das Caching von Daten und das Abspeichern von Session Informationen.
Das Update der Clients erfolgt Ublicherweise nur auf Serverseite. Komplexere
Funktionalitaten wie Persistenzmechanismen sind grundsatzlich auf einem Ser-
ver hinterlegt. Die Server Funktionalitaten sind Ublicherweise Uber eine Schnitt-
stelle zuganglich. Ein Fat Client ermdglicht es, komplexere Aufgaben auf der
Client Seite zu bewaltigen. Ublicherweise ist der Fat Client Browserunabhangig
und ist besser den personlichen Bedurfnissen des Benutzers entsprechend kon-
figurierbar. Diese Vorteile missen durch einen gréBeren Verwaltungsaufwand
erkauft werden, denn Fat Clients kdnnen nicht auf eine dhnlich einfache Weise
wie Thin Clients (Web Clients) an einer zentralen Stelle administriert werden.

Die Effizienz des Client-Server Architekturstils ist in der zentralen Anordnung
der Services begriindet. Damit lassen sich die Dienste leicht verwalten und auf-
finden, denn der Server ist bekannt. Dies impliziert jedoch, dass mehrere Clients
den Server nutzen und eventuell auch gleichzeitig darauf zugreifen bzw. der
Server parallele Zugriffe unterstitzen muss. Damit muss das System Skalierbar
sein, um Leistungsengpasse zu vermeiden und eventuell muss die Synchronisa-
tion paralleler Zugriffe vom Server unterstttzt werden. Sollen Sicherheit-
saspekte berticksichtigt werden, ist gegebenenfalls ein Autorisierungsmecha-
nismus notwendig.

3.1.2 Peer to Peer Architekturstil

In einigen Anwendungsszenarien ist es vorteilhaft, wenn die Kommunikations-
partner innerhalb der Architektur gleichgestellt sind und sowohl Dienste anbie-
ten als auch die Dienste von anderen in Anspruch nehmen. Eine Peer to Peer
Architektur unterstltzt diesen Ansatz und erlaubt es einem beliebigen Endgerat
oder einer Anwendung in einem Netzwerk mit einem anderen Endgerat zu
kommunizieren. Dadurch wird eine symmetrische und dezentralisierte Kommu-
nikation ermoglicht. In einer Peer to Peer Architektur registrieren sich die Kom-
munikationspartner (oder Peers) mit ihren Diensten im System. Durch die Re-
gistrierung kénnen diese Dienste von anderen Peers aufgefunden und genutzt
werden. Peer to Peer Netzwerke sind besonders ausfalltolerant, da Services re-
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3.1.3 Layering

dundant zur Verfigung stehen, dagegen stellt das Auffinden von Diensten und
die Kommunikation zwischen den Peers im Vergleich zu einer Client Server Ar-
chitektur eine besondere Herausforderung dar. Typischerweise kommen hier
Multicast Techniken und Pipes zum Einsatz. Bekannt geworden sind Peer to
Peer Netzwerke durch diverse Musiktauschborsen, auBerdem finden sie ihren
Einsatz beispielsweise im Bereich der Kommunikation mobiler Endgerate (Perva-
sive Computing), Web Services und File Sharing. Bekannte Peer to Peer Stan-
dards sind JXTA, UPnP und Jini.

Das Layering als weiterer Architekturstil findet seinen Einsatz haufig in Architek-
turen verteilter Systeme. Dabei werden logischen Systemkomponenten, die
auch Uber verschieden physikalische Systeme verteilt sein kdnnen, in Schichten
gruppiert. Die Kommunikation zwischen den Schichten erfolgt Uber spezifizierte
Schnittstellen. Im Gegensatz zu einem monolithischen System wird es dadurch
leichter, einzelne Komponenten herauszulésen um sie auszutauschen, ohne
dass Subsysteme in anderen Schichten verandert werden missen. Eine Schich-
tung impliziert eine Modularisierung der Anwendung und vereinfacht damit die
Wiederverwendung. AuBerdem kann eine Schichtung dazu verwendet werden,
den direkten Zugriff auf Services von unteren Schichten zu verhindern. (Vor al-
lem im Webbereich existieren typische Schichtenarchitekturen.)

Zweischichtige Architekturen ermoglichen den Zugriff von einem Client direkt
auf ein Backend System, zum Beispiel eine relationale Datenbank. Hier muss der
Client neben der Visualisierung der Daten auch die Logik zur Datenbankabfrage
realisieren. Diese Art des Zugriffs ist zwar performant, allerdings haben Ande-
rungen in der Datenbank Auswirkungen auf die Client Implementierung. Syn-
chronisationsmechanismen, Autorisierungsmechanismen, Session Handling und
weitergehende transaktionale Funktionalitdaten, die Uber die Fahigkeiten der Da-
tenbank hinausgehen mussen ebenfalls in der Client Schicht umgesetzt werden
oder fallen ganz weg.

Dreischichtige Architekturen bestehen in der Regel aus einem Thin Client, ei-
nem Webserver und/oder Applicationserver, und einem Backendsystem. Die
mittlere Schicht kapselt die Kommunikation mit dem Backendsystem und bie-
tet Ublicherweise die schon genannten Services zu Transaktion, Autorisierung
und Session Handling. N-schichtige Systeme bauen auf dem dreischichtigen
Modell auf und bieten Services wie Clustering zur Perfomancesteigerung und
realisieren die damit verbundenenTechniken zur Konsistenthaltung der Daten
und zum Lastausgleich. N-Schichtige Architekturen werden fir Enterprise An-
wendungen eingesetzt. Diese Anwendungen realisieren umfangreiche fachliche
Logik, mussen einen hohen Durchsatz an Transaktionen bewaltigen und die
Maoglichkeit bieten eine groBe Anzahl von Benutzern zu verwalten. Die Anfor-
derungen fir diese Anwendungen sind stabil und bekannt, es haben sich typi-
sche Architekturmodelle in diesem Bereich durchgesetzt.
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Abbildung 1 zeigt die mehrschichtige Architektur einer Enteprise Applikation,

wie sie im Rahmen dieser Anforderungen haufig eingesetzt wird.

Application Server

Data Services Collaboration

[ Client ]—[Websewer]—[ Firewall ]7

Enterprise Components

R
N

Abbildung 1:
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Die verwendeten Systeme haben sich bewdhrt und die eingesetzten Technolo-
gien sind erprobt. Eine zentrale Komponente dieser Architektur ist der Applica-
tion Server. Der Application Server bietet den dariber liegenden Schichten eine
Reihe von Services an, die den Entwicklungsaufwand erheblich reduzieren kon-
nen. Ublicherweise folgen die Implementierungen der verschiedenen Applicati-
on Server einheitlichen Standards. Diese Standards spezifizieren neben Sicher-
heitsmechanismen, Transaktionsmanagement und Clustering auch Naming Ser-
vices zum Auffinden von Diensten in einer Peer to Peer Umgebung.

Y
N

Enterprise Architektur

Im Bereich der Enterprise Anwendungen existieren speziell im Middlewarebe-
reich eine Vielzahl von Lésungen, viele davon sind Open Source.
Microsoft:

¢ [IS (Internet information Server)
o NET
e DCOM/COM

Java:

e J2EE Application Server: IBM Websphere, BEA, JBoss (Open Source)
e LAMP (Linux, Apache, MySQL, PHP) Open Source

Python:

e Zope Application Server
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Spezielle Middlewarelésungen:

e CORBA-basiert: Orbix, Voyager

e SAP

e Crossworlds

e Messaging Systeme: IBM MQSeries, BEA Tuxedo

3.1.4 XML-Pipeline

Abbildung 2 zeigt eine dokumentenorientierte XML-Pipeline, wie sie auch beim
Client Server und Peer to Peer Architekturstil eingesetzt wird.

Empfanger

Dispatcher

\

Ein textbasierter Request (XML-Format) wird geparst, interpretiert und die ent-
sprechenden Anfragen werden an andere Teile des Systems verschickt (dis-
patch). Das Ergebnis wird serialisiert und als Response an den Sender zurtickge-
schickt. Eine Service-orientierte Architektur (SOA) verwendet das Pipeline-
Modell als grundlegenden Mechanismus zur Bearbeitung von Serviceanfragen.
Da eine SOA im Wesentlichen auch einem Peer to Peer Architekturstil folgt sind
weitere Dienste und Protokolle notwendig, um die angebotenen Services auf-
finden und nutzen zu kénnen. Die Web Services Description Language (WSDL)
dient zur Beschreibung der angebotenen Dienste und erméglicht deren teilwei-
se automatisierte Nutzung mit Hilfe eines Webservices Frameworks wie zum
Beispiel AXIS. Universal Description, Discovery, and Integration (UDDI) liefert die

Serializer

Abbildung 2: XML-Pipeline
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Spezifikation fur einen Webservices Verzeichnisdienst der es Anwendungen er-
maoglicht, ihre Dienste zu registrieren bzw. Dienste anderer aufzufinden und
dynamisch zu nutzen.

Innerhalb der SOAs sind verschieden Szenarien bei einer Kommunikation zwi-
schen den Endpunkten denkbar. Im einfachsten Fall handelt es sich lediglich um
einen dokumentenbasierten Nachrichtenaustausch zwischen Anwendungen,
komplexere Szenarien beinhalten den Aufruf von Remote Procedures. Nachrich-
tigen kdnnen bestatigt und verschlisselt werden. Das Beilegen von Bindrdaten
ist ebenfalls moglich. Weiterhin werden Routing und Quality of Service Anga-
ben unterstitzt.

Eine Pipeline Architektur findet sich auch im Webpublishing Framework Cocoon
von Apache wieder. Cocoon wird als Teil einer Client Server Architektur einge-
setzt und dient nicht zur Kommunikation zwischen verschiedenen Anwendun-
gen oder Anwendungsteilen wie sie bei den Service Orientierten Architekturen
beschrieben wurde. Vielmehr geht es hier darum dynamisch XML-Daten in ein
Format zu transformieren das auch Layoutangaben umfasst. Der Client ist hier
ein beispielsweise ein Web Browser oder ein Mobile Client der zur Visualisie-
rung von Daten fur einen Endbenutzer dient. Bei einer Anfrage handelt es sich
um einen einfachen HTTP-Get oder -Post Request. Dieser wird ausgewertet, die
erforderlichen Daten werden aus einer Datenbank ermittelt und, falls noch
nicht geschehen, in ein XML-Format gebracht. In Abhangigkeit vom Typ des an-
fragenden Clients wird daraus beispielsweise eine HTML- WML- oder PDF-
Reprdsentation erzeugt. Dieses Dokument wird dann als Response zum ent-
sprechenden Browser zuriickgeschickt.

3.2 Techniken

Neben den eingesetzten Architekturstilen ist die Beschreibung der eingesetzten
Techniken zur Handhabung und Umsetzung bestimmter kommunikationsspezi-
fischer Anforderungen innerhalb einer Enterprise Anwendung ebenfalls Teil des
Kommunikationsmodells.

3.2.1 Patterns

Hat sich fir die Umsetzung einer Anforderung eine bestimmte Technik bewahrt
und kann sie beim Design von Anwendungen in einem dhnlichen Kontext ein-
gesetzt werden, so spricht man von einem Entwurfsmuster oder Design Pattern.
Eine Vielzahl von Entwurfsmustern wurde in [3] gesammelt. Visitor, Singleton,
Factory und State sind bekannte Patterns aus diesem Katalog und sind zunachst
auf die Domane der Objektorientierten Programmierung beschrankt. Muster e-
xistieren aber auch in den anderen Bereichen, so haben sich beispielsweise im
Bereich der Enterprise Architekturen wiederkehrende Lésungen fur typische e-
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Tabelle 1:

Tabelle 2:

12

tabliert. Sun bietet in seinen Java Blueprints einen Pattern Katalog fur J2EE ba-
sierte Losungen (java.sun.com/blueprints/patterns). Diese Muster beschreiben
hauptsachlich Techniken, die Probleme der Skalierbarkeit, Performance, Res-
sourcenschonung und Verfligbarkeit behandeln. Application Server setzen sol-
che Muster (siehe folgende Tabellen) ebenfalls um und bieten darauf aufbau-
end konfigurierbare Dienste an, die es beispielsweise ermdglichen, eine An-
wendung zu skalieren.

Caching/Staging

Problem:

Eine Klasse von Objekten

eist aufwandig zu erzeugen

everbraucht nach dem Erzeugen relativ wenig Ressourcen
ewird evtl. von mehreren Clients genutzt

ewird vor allem lesend genutzt

Lésung:

Richte einen Zwischenspeicher ein, in den bereits erzeugte Objekte abgelegt werden
kdnnen. Richte einen Mechanismus ein, der obsolet gewordene oder selten genutzte
Objekte wieder entfernt.

Beispiele:
Trennung von Redaktionsserver und Live-Server in CMS.

Caching Pattern

So kann die Skalierbarkeit und Performanz einer Anwendung durch Caching
und Pooling Mechanismen verbessert werden da der Aufwand fir die teure Ob-
jekterzeugung verringert wird. Tabelle 1 und Tabelle 2 beschreiben ein L6-
sungsmuster fur Probleme die im Zusammenhang mit der Objekterzeugung be-
stehen.

Pooling

Problem:

Eine grosse Anzahl von Clients benétigt jeweils ein Objekt einer bestimmten Klasse.
Dieses Objekt ist aufwandig zu erzeugen und/oder verbraucht nach dem Erzeugen
viel Ressourcen

Lésung:

Richte einen Pool von Objekten ein, den alle Verbindungen nutzen. Erzeuge ggf.
einen Mechanismus, der den verbindungsbezogenen Zustand eines Objekts schnell
extrahieren und wiederherstellen kann.

Beispiele:
Datenbankverbindungen
Entity Beans

Pooling Pattern
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Ein weiteres Muster dass die Ressourcenschonung unterstitzt ist die verbin-
dungslose Schnittstelle. Tabelle 3 zeigt das Muster, wonach Anwendungsteile,
die verbindungsbezogen und zustandsbehaftet sind sowie Anwendungsteile,
die an keine Session und an keinen Zustand gebunden sind, in unterschiedli-
chen Komponenten realisiert werden sollten.

Verbindungslose Schnittstelle Bestellung

Problem: ligeiosi ?Q:,
Eine Komponente soll viele Clients

bedienen kénnen, mit Ressourcen %

sparsam umgehen und gut replizierbar
sein. Warenkorb

Losung:

Entwerfe die Schnittstelle der Kompo-
nente nach Maglichkeit so, dass sie :
keinen verbindungsbezogenen Zu- *l
stand (Conversational S.t.alte) halten Eesieliung
muss. Erzeuge, wenn nétig, eine sepa- ?

. ! aufgeben
rate Komponente, die nur den verbin- E

dungsbezogenen Zustand
Beispiele: ==
Bestellungen — Warenkorb-Logik Bestell-

Abwicklung

S

Verbindungslose Schnittstelle

Die obige Notation wurde im Rahmen des Application2Web-Projektes einge-
fahrt [1]. Die Schnittstelle der Warenkorbkomponente ist zustandsbehaftet und
wird deswegen mit einem S notiert. Auf der anderen Seite ist die Komponente
zur Bestellabwicklung zustandlos und deswegen wird ihre Schnittstelle mit einer
Null notiert. Das Symbol S; in der unteren rechten Ecke der Bestellabwicklungs-
komponente stellt die Bezugskategorie der Daten dar, die in diesem Fall unter-
nehmensbezogen sind (Sg=Enterprise State). Darlber hinaus symbolisiert der
Pfeil <, dass die Operation ,Bestellung aufgeben” jeweils bidirektional und
synchron ablauft (siehe nachsten Absatz).

3.2.2 Kommunikationsarten

Die Kommunikation zwischen Teilen der Anwendung kann asynchron oder syn-
chron erfolgen. Bei einer synchronen Koppelung schickt der Client eine Anfrage
an den Server und blockiert die weitere Programmausfihrung, bis der Server
eine Antwort geliefert hat. Bei einer asynchronen Kopplung wird der Pro-
grammfluss nicht blockiert, denn es wird nicht gewartet, bis der Riickgabewert
einer Operation vorliegt. Fur die beiden Techniken existieren leicht unterschied-
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liche Varianten. Bei einer “synchronous one-way” Kommunikation sendet der
Client lediglich eine Nachricht an den Server. Die ,,synchronous two-way”
Kommunikation bezeichnet eine Kommunikationsart, bei der ein Client eine
Response auf seinen Request erwartet. Dabei blockiert der Programmfluss des
Clients bis die Serverantwort eintrifft. Werden die Requests in nur einem Thread
generiert blockiert die gesamte Client Applikation. Die “deferred synchronous”
Kommunikation erlaubt es einem Client, das Ergebnis der Operation zu einem
spateren Zeitpunkt abzufragen, wobei der Thread bei der Ergebnisabfrage auch
hier blockiert, falls das Ergebnis zu diesem Zeitpunkt noch nicht vorliegt.

Bei einer asynchronen Koppelung kann der Client in jedem Fall mit der Pro-
grammausfiihrung fortfahren. Ublicherweise sind Client und Server (iber einen
Callback Mechanismus verbunden und der Server meldet sich beim Client zu-
rck, wenn das Ergebnis vorliegt. Ein entscheidender Vorteil der asynchronen
Koppelung ist die Ressourcenschonung, weil nicht fir jede Anfrage ein Thread
gestartet werden muss wenn verhindert werden soll, dass die Anwendung blo-
ckiert. Tabelle 4 veranschaulicht die Arten, Einsatzmdglichkeiten und Vorteile
von verschiedenen Arten der asynchronen Kopplung.
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Asynchrone Koppelung

=2 Cormators s Smanchronous Clant Cormachor

A mmrd_raply

Problem:

Eine Anwendung greift auf ver-
teilte Subsysteme zu. Es sollen
geringe Antwortzeiten, hoher
Durchsatz und trotz der gele-
gentlichen Wartung einzelner
Subsysteme eine hohe Zuverlas-
sigkeit erreicht werden.

Lésung:

Verwende eine Message-
orientierte Middleware (MOM)
und kopple die Subsysteme damit
asynchron.

Beispiele:
Asynchronous Client Connector,
Shared Queue

Risiken:
Komplizierte Fehlerbehandlung

Asynchronous Client
Zonnector

Sendler

STLELETesSae)

==ghEred==
— Erpianger
ClLel e

I sk

Shared Queus

< sRewmoCe ==
+ Mebwor b

BrpfEncer

I

e eLEITESSa0E]

Clis e
=g=s=g

Tabelle 4: Asynchrone Koppelung

3.2.3 Aufrufsemantiken

In Abhangigkeit von der geforderten Zuverlassigkeit der Client-Server Kommu-
nikation (Quality of Service) existieren unterschiedliche Aufruf Semantiken. Bei
der ,maybe”-Semantik handelt sich um eine unzuverldssige Art der Kommuni-
kation. Es wir lediglich garantiert, dass die Operation bzw. Anfrage maximal
einmal ausgefihrt wird. Dabei erfolgt keine Rickmeldung tber Erfolg oder
Misserfolg der Operation. Bei einer , at-least once”-Semantik ist die Obergrenze
fdr die Anzahl der Anfrageausfihrungen prinzipiell nicht festgelegt. Diese Se-
mantik ist fir idempotente Operation wie lesende Dateizugriffe gut geeignet.

Eine , at-most-once”-Semantik garantiert die Atomizitat einer Operation, das
heiBt sie wird genau null oder einmal ausgefihrt. Ein Misserfolg wird dem Auf-
rufer mitgeteilt, und er kann entsprechend darauf reagieren. AuBerdem ist es
gewahrleistet, dass die Operation nicht nur teilweise ausgefihrt wurde. Far
Anwendungen die hohe Zuverlassigkeitsanforderungen besitzen wird die , at-
most once”-Semantik zu einer , exactly-once”-Semantik erweitert. Ein verteiltes
Transaktionskonzept und die Bericksichtigung des Wiederanlaufs ausgefallener
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Komponenten garantieren in jedem Fall, dass eine Operation genau einmal
ausgefuhrt wird.

3.3 Datenaustauschformate und Protokolle

Formate geben an, auf welche Art und Weise Daten, die zwischen den Kom-
munikationspartnern ausgetauscht werden, strukturiert sind. Formate kénnen
textbasiert oder binar codiert sein. Beispiele fur textbasierte Formate sind XML,
HTML, cHTML oder WML. Binarformate codieren teilweise textbasierte Formate,
z.B. Base64 und UNICode oder werden fir andere Dateitypen verwand, bei-
spielsweise JPG, Zip-Dateien, NDR und CDR.

Die Regeln, wie die Daten zwischen Kommunikationspartnern ausgetauscht
werden, ist in einem Protokoll spezifiziert. Protokolle sind haufig an ein Format
gebunden, so arbeitet das http-Protokoll mit dem RFC822 Format und die der
CORBA Technologie zugrunde liegenden Protokolle verwenden zum Datenaus-
tausch das CDR-Format. Beispiele fir Protokolle sind neben den bereits genann-
ten SMTP, HTTPS, OBEX, WAP, i-Mode, IIOP und DCOM. Protokolle kénnen
verbindungslos oder verbindungsorientiert sein. Ein verbindungsloses Protokoll
ist zum Beispiel UDP (User datagramm Protokoll). TCP (Transport Control Proto-
col) und das darauf basierende http-Protokoll sind dagegen verbindungsorien-
tiert. Das bedeutet, dass vor dem Versenden der Daten eine (virtuelle) Verbin-
dung zum Zielsystem aufgebaut wird, und somit die Erreichbarkeit sichergestellt
wird wahrend UDP ohne Verbindungsaufbau arbeitet, sondern die Daten ein-
fach versendet. http ist auBerdem ein Beispiel fur ein zustandsloses Protokoll,
da die einzelnen Ubertragungen und Befehle nicht voneinander Abhangen. Al-
lerdings lassen sich Gber zustandslosen Protokollen zustandsbehaftete Protokol-
le implementieren. Im einfachsten Fall werden im Fall von http bei der Kommu-
nikation vom Server Session-Ids in die URL codiert oder Cookies verschickt um
den Client identifizieren zu kdnnen.

XML setzt sich als Datenaustauschformat mehr und mehr durch. Dafir lassen
sich mehrere Grinde anfihren. Daten lassen sich mit Hilfe eines XML-Formats
leicht strukturieren. Da es textbasiert ist sind diese Daten auch fir den Men-
schen gut lesbar. XML ist flexibel, so lassen sich durch den Schema und DTD
Mechanismus ohne groBBen Aufwand eigene Sprachen auf Basis von XML defi-
nieren. Die Validierung der Dokumente gegen diese Grammatiken erfolgt durch
existierende Parser. Generell sind Tools zur Bearbeitung und Validierung von
XML-Dateien weit verbreitet und vielfach kostenlos. Weiterhin ist XML standar-
disiert und plattformunabhangig. Es eignet sich somit zur Kommunikation in
einer heterogenen Systemumgebung. Durch das Format wird eine klare Tren-
nung der Zustandigkeiten ermdglicht, denn XML reprdsentiert nur Daten und
beinhaltet keinerlei Informationen zur Darstellung. Die Darstellung der Daten
kann also véllig unabhangig von der Bereitstellung erfolgen. Allerdings hat das
textbasierte Datenformat auch Nachteile. Es ist weniger ressourcenschonend als
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ein Binarformat und auch nicht fir Binardaten geeignet. Die bereits erwahnten
Mechanismen zur Validierung bzw. zur Definition einer Grammatik sind im Fall
der DTDs ungeniligend, Schema-Definitionen sind dagegen unhandlich und
kompliziert.

3.3.1 Losungen fiir schmalbandige Kommunikation

Fur den Datenaustausch mit und zwischen mobilen Endgerdten, bei denen die
Kommunikation hauptsachlich Gber die Luftschnittstelle erfolgt, existieren Lo-
sungen, welche die speziellen Eigenschaften dieser Gerate berUcksichtigen. Als
Datenaustauschformat wird die Wireless Markup Language (WML) eingesetzt.
Mit WML kénnen Hypertext-Informationen fir Gerate mit kleinen Displays defi-
niert werden, also fur Mobil-Telefone, PDAs und dergleichen. WML erfiillt eine
ahnliche Funktion wie HTML, das sich besser fiir Gerate mit gréBeren Displays
eignet, also fur Notebooks, Desktop-PCs, Workstations, Fernsehapparate und
dergleichen. WAP (Wireless Application Protocol) ist das zugrundeliegende Pro-
tokoll, mit dem die WML-Daten von den mobilen Endgeraten abgefragt und zu
diesen Ubermittelt werden. Die WAP-basierte Kommunikation findet zwischen
dem mobilen Endgerat und einem WAP-Gateway statt. Der WAP-Gateway
selbst dient als Proxy zwischen dem Endgerat und einem Webserver und kom-
muniziert mit dem Server Uber das http-Protokoll.

Ein weiteres Format, das speziell auf die BedUrfnisse von Endgeraten mit klei-
nen Displays abgestimmt ist Compact HTML (cHTML). Das zugrundeliegende
Protokoll zum Austausch dieses Formats ist iIMODE.

Auf Ebene der Typischerweise kommunizieren mobile Engerate Uber Protokolle
wie GPRS, Infrarot, Bluetooth, IEEE802.11 (Wireless LAN) und USB.

In der der Domane der mobilen Internet Technologie definiert Openwave eine
einheitliche Plattform Architektur.

Copyright © Fraunhofer IESE 2006 1 7



Kommunikationsmodelle

End-to-End Mobile Solutions
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1 1 1 1
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information to | processing | way, wireless | connection / | covering ERF,
the user and | capability and | transmission of | interface 1 SM, GIS, CIS,
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interaction with | capability via | between the | mobile network | Positioning etc.
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applications 1 * Tablet PCs i | Processors i « Ete.
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Abbildung 3: Allgemeine Architektur einer Mobile Client Losung (Quelle: [4])

Abbildung 3 zeigt beispielhaft die Hardware und Software Infrastruktur, die
bendtigt wird um mobile Endgerdte mit einer Enterprise Anwendung im Ba-
ckend zu verbinden.
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Backend / Middleware Architecture Client Architecture

Business
Logic
(MS-Biztalk,
MSMQ,
ADO. MNET,
Web
Services)

i

Presentation
hUL Layer HTTP/S

(MS-IIS)

Client
Database
(MS-SQL CE)

Abbildung 4: Microsoft basierte mobile Client Losung (Quelle: [4])

Diese Architektur kann fir konkrete Software Technologien in den unterschied-
lichen Layers weiter spezialisiert werden. Abbildung 4 zeigt die eine entspre-
chende Software Architektur, wie sie mit Microsoftprodukten realisiert werden
kann.

In Abbildung 5 ist die vergleichbare Java-basierte Lésung zu sehen.

Backend Client

Abbildung 5: Java basierte mobile Client Losung
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Im Backendbereich existieren innerhalb der beiden Architekturen keine wesent-
lichen Unterschiede zu einer Architektur, in der keine mobilen Clients bedient
werden. Sollte es sich um eine Webbasierte Darstellung von Daten handeln,
muUssen bei deren Aufbereitung eventuell Einschrankungen bei den Maglichkei-
ten zur Darstellung bertcksichtigt werden.

Die Client Architektur bietet bei beiden Technologien vergleichbare Losungen.
Unter Microsoft erfolgt die Programmierung eines Clients mit dem .NET Com-
pact Framework. Java greift auf eine Untermenge des Standardsprachumfangs
zurtick, die Java 2 Microedition. Zusatzlich ist es erforderlich, dass auf dem mo-
bilen Gerat eine virtuelle Maschine zur Interpretation des Java Byte Codes in-
stalliert ist.

Um Daten auf der Client Seite speichern zu kénnen, bietet Microsoft eine MS-

SQL Datenbank fiur das CE Betriebssystem. Es existieren noch weiter Datenban-
ken fir unterschiedliche Client Betriebssysteme, zum Beispiel von Sybase, Orac-
le, Poet und IBM. Die Nutzung dieser Datenbanken ist auch aus einer Java An-

wendung heraus moglich, die auf einem mobilen Client lauft. Zusatzlich bietet

Java in der J2ME ein einfaches Record-basiertes Speichersystem.

34 Integration von Legacy Systemen

20

Die Integration von Microsoft Technologien beziehungsweise von Legacy-
Anwendungen, die diese Technologien einsetzen, wird durch die .NET Plattform
unterstitzt. Im Application-To-Application (A2A) Bereich existieren mehrere L6-
sungen So kdénnen ActiveX-Steuerelemente direkt in die .NET Umgebung im-
portiert werden. COM-Applikationen kénnen entweder durch Early-Binding -
ber den Import von Type Libraries integriert werden oder durch Late-Binding
Uber das .NET Reflection-Framework. Sollen Windows Anwendungen, die
Microsoft Foundation Classes verwenden integriert werden, kann Gber Platform
Invoke (P/Invoke) auf DLLs zugegriffen werden. Fiir CORBA-basierte Losungen
existieren spezielle Briickenldsungen zur Integration, zum Beispiel IOP.Net. Im
Business-To-Business (B2B) Bereich ist die Integration externer, oftmals hetero-
gener Enterprise Anwendungen nétig. Microsoft bietet hier als Integrations-
plattform den Biztalk-Server. Andere Integrationsldésungen, die nicht Microsoft
spezifisch sind, umfassen Webservices und Workflow Management Systeme.

Java bietet im Bereich A2A ebenfalls umfangreiche Integrationslésungen fir
Legacy-Systeme. COM-Anwendungen und ActiveX-Controls kénnen Uber spe-
zielle Bruckenldsungen integriert werden. Die Kommunikation mit nativen, Be-
triebssystemspezifischen Anwendungen kann Uber Sockets und Java Native In-
terfaces (JNI) erfolgen.

Im Bereich B2B bietet auch Java diverse Integrationsldsungen an. Der J2EE
Standard spezifiziert eine Unterstlitzung zur Kommunikation mit Legacy Syste-
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men mit Hilfe der J2EE Connector Architecture (JCA), die auch den Einsatz von
Webservices vorsieht. Application Server wie JBoss bieten bereits eine Imple-
mentierung dieses Standards an. Eine Integration kann zusatzlich auch tber
Workflow Management Tools geschehen.

COM CORBA J2EE SOAP NET
Bridge Java Plugin NET Regasm
SOAP SOAP Toolkit Tool
COM Bridge
Bridge RMI/IIOP CORBA2SOAP Bridge
CORBA JAVA IDL Brige
MS Java RMI/IIOP JAX RPC SOAP
J12EE SOAP JAVA IDL
Bridge Bridge
SOAP
SOAP .NET SOAP2CORBA JAX RPC Standard
SOAP Toolkit Bridge
NET Tlblmp Tool Bridge SOAP Standard
Tabelle 5: Integration verschiedener Technologien
Tabelle 5 gibt einen Uberblick dartiber, wie die genannten Technologien integ-
riert werden kdénnen.
3.4.1 Enterprise Service Bus

Der Enterprise Service Bus (ESB) gilt als eine vielversprechende Architektur zur
unternehmensweiten Systemintegration. Die Architektur basiert auf einem lose
gekoppelten und nachrichtenbasierten Kommunikationsmodell, so wie es aus
alteren Messaging-Systemen wie BEA Tuxedo oder IBM MQSeries bekannt ge-
worden ist. Allerdings wird dieses Modell um die Unterstitzung von Web Servi-
ces sowie Transformations- und Routing-Services erganzt, wobei XML als ge-
meinsames Datenaustauschformat zum Einsatz kommt. Die folgende Tabelle
bietet einen Uberblick tiber die Dienste eines Enterprise Service Bus und die
damit verbundenen Standards.
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Tabelle 6

Service

Transport

Nachrichten
Service-Beschreibung bzw. -
vertrag

Verzeichnisdienst
Zuverlassigkeit

Benutzeroberflache
Verschlisselung

Signierung

Einmalige Anmeldung (Single
Sign On)

Zugriffskontrolle
Transaktionen

Verwaltung 6ffentlicher bzw.
privater Schlussel
Prozessdarstellung

Administration
XML-Dialekte fur Geschafts-
nachrichten

XML-Dialekte fir Geschafts-
prozesse

ESB-Dienste

Standards
HTTP

SOAP
WSDL

UDDI

HTTPR, WS-Reliability, ebXML Messaging
Service

WSUI, WSIA, WSRP

XML Encryption, WS Security

XML digital Signature, WS Security
SAML

XACML

BTP, XAML, WS-Transaction, WS-
Coordination

XKMS (XKISS, XKRSS)

BPEL, BPML, XLANG, WSFL, WSCI, WS
Choreography

oMl

fpML, CML, etc

RosettaNet, etc

Die ESB-Initiative versucht allgemeingultige Schwachen existierender Integrati-
onsldésungen zu beseitigen, wie beispielsweise die Anpassungsschwierigkeit
aufgrund proprietarer Lésungen. Die Hauptidee unter ESB ist die Umwandlung
einer Speichen- (hierzu siehe 4.2) zu einer Busarchitektur. Es wird also eine
Sammelleitung zur Kommunikation zwischen heterogenen Umgebungen auf-
gebaut. Das Ziel ist, an diese Sammelleitung viele unterschiedliche Quell- und
Zielsysteme samt Transformationskomponenten anschlieBen zu kénnen. Eine
Ubersicht zum Thema ESB findet sich unter [8]. Als fihrender Softwareanbieter,
der die ESB-Konzepte umsetzt, gilt die Firma Sonic Software. AuBerdem steht
auch das Open Source Toolkit openadaptor zur Verfiigung (mehr hierzu in [9]).

3.4.2 Entscheidungsmodell

22

AbschlieBend soll zusammenfassend ein allgemeines Entscheidungsmodell ge-
liefert werden, das benutzt werden kann um ein Kommunikationsmodell fur die
konkrete Anwendung zu erstellen:
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Wahl des Architekturstils: Soll eine Client-Server oder eine Peer to Peer
Architektur zum Einsatz kommen?

Definition der Schichten: Welche Dienste sollen angeboten werden und
welche Client Typen werden unterstitzt? Auf welche Art und Weise soll die
Integration von bestehenden Anwendungen erfolgen? Soll die Anwendung
webfahig sein, wie wichtig ist die Skalierbarkeit?

Kommunikation: Soll die verteilte Kommunikation zwischen den Anwen-
dungsteilen synchron oder asynchron ablaufen.? Welche Quality of Service
Anforderungen werden gestellt? Erfolgt die Kommunikation Gber eine Luft-
schnittstelle und welche Technologien eignen sich um die entsprechenden
Anforderungen mit den begrenzten Ressourcen zu realisieren?

Formate und Protokolle: Soll ein Textbasiertes oder ein bindres Datenaus-
tauschformat eingesetzt werden? Welches Protokoll ist daflir am besten ge-
eignet, welche Technologie unterstitzt dieses Protokoll?
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Replikationssysteme

4 Replikationssysteme

Unter dem Begriff Replikation versteht man die Erzeugung und Wartung meh-
rerer Kopien eines Datenbestands oder eines Dienstes. Diese Kopien heiBen
auch Replikate und kénnen auf verschiedene, voneinander entfernte Systeme
verteilt werden. Die Griinde fur eine Datenreplikation kénnen sowohl funktio-
nale als auch nicht-funktionale Anforderungen sein:

e Funktional: Mitarbeiter im AuBendienst bendtigen eine lokale Arbeitskopie
der Daten auf ihrem mobilen Endgerat

¢ Nicht-Funktional: Die Replikation soll die Systemverfiigbarkeit und —
leistungsfahigkeit verbessern

Partitionierung und Replikation stehen in enger Beziehung. Die Partitionierung
beschrankt sich auf die Teilung eines Datenbestands. Beispielsweise wird eine
Datenbanktabelle, die aus 100 Datensatzen besteht, in zwei Tabellen mit je-
weils 50 Datensatzen geteilt. Die entstehenden Teile, die womdglich ungleich
sind, werden dann auf verschiedene Systeme verteilt. Bei der Replikation han-
delt es sich hingegen um die Verteilung von gleichen Daten. Die reine Partitio-
nierung tragt so zum Lastausgleich bei und die reine Replikation zur Systemver-
fugbarkeit.

In einem Replikationssystem ist auch die Datensychronisation von grosser Be-
deutung. Dabei handelt es sich um den Datenabgleich zwischen den Replika-
ten.

4.1 Replikationsphasen

24

Bevor eine Datenreplikation stattfinden kann, missen die Replikationsdaten
festgelegt werden. Typischerweise wird dabei ein Teil des gesamten Datenbe-
standes ausgewahlt. Das hei3t, die Partitionierung stellt oft den ersten Schritt
einer Replikation dar. Diese Partitionierung ist keine einfache Aufgabe und er-
fordert die Abwdagung verschiedener Faktoren. Eine der wichtigsten Fragestel-
lungen ist hierbei die Handhabung der Datenbeziehungen. Wenn also ein Da-
tenobjekt repliziert werden soll, muss entschieden werden, ob das Objekt samt
aller Referenzen sowie aller untergeordneten Objekte zu replizieren ist. Daflr
gibt es diverse Strategien, die unter anderem in [7] erlautert werden.

Die Phasen einer initialen Datenreplikation sehen also folgendermaBen aus.
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Tabelle 7

Tabelle 8

4.2

Replikationssysteme

Phase Erklarung

Partition Auswahl der Daten aus dem Quellsystem, die auf das Zielsystem zu
kopieren sind.

Transform Transformation der Daten und Datentypen — Anpassung an das Ziel-
system

Transport Ubertragung der Daten auf das Zielsystem

Apply Speicherung der Daten auf dem Zielsystem

Phasen einer initialen Replikation

Auf der anderen Seite ist wahrend der Synchronisation keine Partitionierung
mehr notwendig. Stattdessen missen die Datenmodifikationen festgestellt
werden, die fir den Datenabgleich von Bedeutung sind. In vielen Fallen werden
aus Performanzgrtnden nur die modifizierten Daten und nicht der gesamte Da-
tenbestand abgeglichen. Die Phasen einer Synchronisation sind in der folgen-
den Tabelle aufgelistet.

Phase Erklarung

Capture Datenmodifikationen herausfinden

Transform Transformation der Daten und Datentypen — Anpassung an das
Zielsystem

Transport Ubertragung der Daten auf das Zielsystem

Apply Speicherung der Daten auf dem Zielsystem

Phasen einer Synchronisation

Replikationsarchitekturen

Replikationsarchitekturen kénnen nach den folgenden zwei Hauptkategorien
eingeordnet werden:

e Peer to Peer

e Master/Slave

Die Peer To Peer Replikation setzt praktisch den entsprechenden Architekturstil
um, der in Absatz 3.1.2 beschrieben wurde. Die Kommunikation ist in diesem

Fall bidirektional. Mit anderen Worten dirfen Anderungen an allen Replikaten
vorgenommen werden, die gleichberechtigt und eigenstandig sind.

Die Master/Slave Architektur unterscheidet hingegen zwischen Masters und
Slaves. Schreibzugriffe sind nur auf Master-Systemen erlaubt. Die Slave-
Replikate sind oft klein und beim Datenabgleich kann der Einfachheit halber der
gesamte Datenbestand synchronisiert werden.
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Zu dem Master/Slave Ansatz gibt es verschiedene Varianten:

e Single-Master: Es gibt nur ein Master-System

* Hub-and-Spoke (zu deutsch Speichennetz): Das ist ein Verteilungsansatz, bei
dem es ein zentrales Master-System gibt - den Hub (zu deutsch Nabe) - und
zahlreiche Slave-Systeme - die Spokes (zu deutsch Speichen). Die Speichen-
koppelung verlduft so nur Uber die Nabe. Verschiedene Naben kénnen auf-
gebaut werden, wenn die Kommunikation zwischen Speichennetzen ge-
wulnscht ist.

e Multi-Master: Diese Variante kommt dem Peer-To-Peer Ansatz naher. Es e-
xistieren mehrere Master-Systeme und Datenmodifikationen missen zwi-
schen allen Masters abgeglichen werden.

4.3 Synchronisationsansatze

Fur den Datenabgleich kommen verschiedene Vorgehensweisen zum Einsatz.
Generell unterscheidet man zwischen Push- und Pull-Ansatzen. Im ersten Fall
muss das Replikat, das Anderungen vorgenommen hat, dafiir sorgen, dass die
modifizierten Daten allen anderen Replikaten bekannt gemacht werden. Beim
Pull-Ansatz muss das Replikat prifen, ob modifizierte Daten vorliegen, und
dementsprechend die Daten beschaffen.

Schnappschisse erweisen sich als der bekannteste Pull-Ansatz. Dabei wird ein
Teil, also ein Schnappschuss, von einem groBen Datenbestand kopiert. Wenn
der Schnappschuss auf den neuesten Stand gebracht werden soll, wird er er-
neut gemacht.

Die Push-Replikation kann synchron oder asynchron erfolgen. Dies entspricht
den Kommunikationsarten, die im Absatz 3.2.2 diskutiert wurden. Bei dem syn-
chronen Datenabgleich muss das Replikat warten, bis alle anderen Replikate
den Datenabgleich bestatigt haben. In diesem Fall spricht man oft von einer
transaktionalen Replikation gemaB dem 2-Phase-Commit Protokoll. Bei der a-
synchronen Variante werden die Daten in Warteschlangen geleitet, sodass das
Replikat ununterbrochen seine Ausfihrung fortsetzen kann.

4.4  Replikationsmuster
Microsoft hat wiederkehrende Probleme im Bereich der Replikation identifiziert

und entsprechende Musterldsungen beschrieben. Diese stehen auf der Website
des Microsoft Developer Network (msdn.microsoft.com) zur Verfigung.
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4.5 Replikation in bekannten Datenbanksystemen

Betrachtet man groBe kommerzielle sowie freie Datenbanksysteme, so kann
man feststellen, dass unterschiedliche Vorgehensweisen zum Einsatz kommen.
Ein guter Vergleich zwischen Sybase, IBM DB2 und Oracle findet sich in [5].

In diesem Beitrag stellt sich heraus, dass fur die Feststellung der Datenmodifika-
tionen oft die Protokolldatei des Datenbanksystems verwendet wird. Dort pro-
tokolliert die Datenbank alle Datenzugriffe inklusive der Schreibzugriffe.

Alternativ kdnnen Trigger zum Einsatz kommen. Es handelt sich um benutzer-
definierte Prozeduren, die automatisch bei Erflllung einer bestimmten Bedin-
gung gestartet werden [6]. Eine geeignete Bedingung ware in diesem Fall die
Anderung eines Datensatzes.

4.6 Anwendungsbereiche der Replikation

Die Replikation findet hauptsachlich im Bereich der Datenbanken und der ver-
teilten Systemen Anwendung. Darlber hinaus werden Daten auch in Versionie-
rungs- oder einfachen Dateisystemen repliziert. Windows unterstitzt beispiels-
weise Offline-Dateien, die lokal gespeichert und mit den Online-Dateien abge-
glichen werden, wenn eine Netzwerkverbindung steht.

Weitere Anwendungsbereiche der Replikation sind:
e Verzeichnisdienste (z.B. LDAP oder DNS)

e \Web oder Application Server (z.B. Replikation von Session-Daten in einem
Cluster, Replikation von EJBs)

e PDAs (Replikation von Terminkalender, Addressbuch usw.)

Auch die Implementierung von Replikationsanwendungen wird zurzeit von
gangigen Programmierschnittstellen unterstiitzt. So kann man bei .Net so ge-
nannte Datasets verwenden, die Datensatzen aus einer Datenbank lokal kap-
seln. Ebenso gibt es bei Java Resultsets und Rowsets. Bei der anstehenden Java-
Laufzeitumgebung J2SE 1.5.0 steht sogar eine Reihe spezieller Klassen zur Ver-
fdgung, die zur Konfliktauflésung wahrend des Datenabgleichs zum Einsatz
kommen kénnen, wie das folgende Sequenzdiagramm zeigt.
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cachedRow St syncFactory
[] [}
] i
[ ] 1
acceptChanges() :
PEEEE———— 1
getSyncProviden() |
e
create)
EyncProvidern
] i
a— e s e .
: :
getRowrSetWiriter() :
: S
' at
: cre c(‘_l‘_‘ G 3
1
I T
1 1
: !
! writeDatal) H
- | enContict()
1 =
' create()
: > svncResolver
]
[_J ! getConflictDatal) i
= t LY
H I setConflictDatal)
i
-
b e e ————— e ot el =T
! thraw() H
: i syncProviderException
1 1] 1
: | getSyncResolver())
resolveConfiicts() i wg:mlugu E
i getConfiictValue) i T
" - @ ]
| zetResolvedvalue() 1 | .
: ) 1 1 )
= o 1 1] L] L]
L[] i ] (] [

Abbildung 6 Datenabgleich mit J2SE 1.5.0
4.7 Konflikte
4.7.1 Konflikttypen

Beim Datenabgleich stellt die Konfliktauflésung einen entscheidenden Punkt
dar. Ein Konflikt kommt typischerweise vor, wenn der gleiche Datensatz an ver-
schiedenen Replikaten verandert wird. Man spricht von einem Konflikt, weil die
unterschiedlichen Datenmodifikationen aufeinander stoBen. In einer Konfliktsi-
tuation muss entschieden werden, welches Replikat als Gewinner hervorgeht
bzw. wie alle Anderungen zu kombinieren sind.

28
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Die verschiedenen Arten von Konflikten werden in der folgenden Tabelle aufge-

listet.

Konflikt Erklarung

Einmaligkeit Gleiche Daten werden verteilt angelegt

Update Gleiche Daten werden verteilt verandert

Loschen Gleiche Daten werden verteilt geldscht

Primarschlissel  |Gleiche Primarschlissel werden vergeben

Integritat Modifikationen an einer Stelle verletzen Integritat an einer anderen
Stelle

Validierung Modifikationen an einer Stelle verletzen Regeln an einer anderen
Stelle

4.7.2 Konfliktauflosung

Konflikte konnen verschiedenartig aufgeldst werden. Die erste Moglichkeit be-
zeichnet man als proaktiv. Mit anderen Worten durfen Konflikte gar nicht pas-
sieren. Verteilte Transaktionen fallen in diese Kategorie. Konflikte werden dabei
grundsatzlich vermieden, indem jedes beteiligte System eine Datenmodifikation
bestatigen muss.

Single-Master-Architekturen vermeiden ebenso Konflikte, da Modifikationen
nur auf dem Master erlaubt sind. So koordiniert der Master gleichzeitige
Schreibzugriffe und schlieBt Konflikte aus.

Primarschlisselkonflikte kénnen durch eindeutige ID-Verteilung vermieden
werden. Hierzu kommen GUID (Globally Unique Identifiers) oder UUID (Univer-
sally Unique Identifiers) typischerweise zum Einsatz.

Oft werden Konflikte gemeldet, die aber eigentlich keine Konflikte sind. Wenn
zum Beispiel vom Datensatz Angestellte an einer Stelle die Anschrift und an ei-
ner anderen Stelle die Telefonnummer gedndert werden, ist dies kein Konflikt.
Beim Datenabgleich kénnen beide Anderungen akzeptiert werden. Jedoch
kommt es bei Datenbanksystemen oft vor, dass die Suche nach Konflikten
grobkdrnig, auf kompletten Datensatzen lduft. In solchen Fallen erscheint das
obige Beispiel als Konflikt. Feinkdrnige Kontrolle, die auf der Spaltenebene ar-
beitet, wirde dieses Problem l6sen.

Alternativ zu der proaktiven Konfliktvermeidung setzen Datenbanksysteme Re-
geln und Prioritaten ein, um automatisch Konflikte zu I6sen. So kann eine Regel
beispielsweise besagen, dass die letzte Anderung alle anderen Anderungen U-
berschreibt, oder es kann der Durchschnitt zweier Werte, die im Konflikt ste-
hen, berechnet werden.
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Abbildung 7

Datenbanksysteme bieten dartber hinaus Unterstitzung fir die semiautomati-
sche Konfliktlésung an. Ein Assistent fihrt dabei den Benutzer und schlagt
maogliche Lésungen vor. Im Falle der Microsoft Access und SQL-Server Daten-
banken sieht dieser Assistent wie folgt aus.

Shows Fields
;] ™ shaw only Fields with conflicts

Reason For conflick:

| Jpdatefupdate conflict, Another replica also updated this
record. This record lost the conflick, Either resubmit your
update o delete this conflict record, j

—Existing Data and Conflicting Data

{* Keep existing data

" Keep revised data

" overwrite with conflicting data

™ overwrite with revised data

o 7
surname | |Thomas {Thomas

LastName | |[Grtner |Patzke
s_ColLineage I(binary data) !(I:ninary data)
s_Generation |4? |49

s_GUID I{DSSDS?DS-1CEF\-4883-8?8D-?0959 I{DSSDS?DS-lCEF\-4883-8?BD-?D959
s_Lineage |(binar-,a daka) !(binar';-' daka)
™ Logthe details of this conflict For later reference ConFlick 1 of 1

Help Close Resolve I Postpone

Microsoft Conflict Resolver

4.8 Datenmobilitat

Tabelle 9

30

In modernen Anwendungsszenarien ist die Datenmobilitat von groBer Bedeu-
tung. Dabei werden Unternehmensdaten zur Unterstlitzung des AuBendienstes
auf mobilen Endgeraten gespeichert. In dieser Hinsicht haben Anbieter bekann-
ter Datenbanksysteme leichtgewichtige Varianten fir Endgerdte mit einge-
schrankten Ressourcen entwickelt:

Anbieter Produkt Plattform

Microsoft | SQL CE Windows CE

IBM DB2 Everyplace | Embedded Linux, PalmQS, Symbian OS, Windows CE
Oracle Oracle Lite EPOC, PalImOS und Windows CE

Mobile Datenbanken
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Im Java-Bereich existieren zudem so genannte eingebettete Datenbanken. Die
kdnnen als Jar-Dateien in die aktuelle Anwendung eingebunden werden und
bieten die Standardfunktionen von relationalen Datenbanken an. AuBerdem
bieten sich fur die mobile Datenspeicherung das Record Management Store von
Java Micro Edition (siehe auch Absatz 3.3.1) sowie die Java Card Schnittstelle.

49  Der SyncML-Standard

Der SyncML-Standard (www.syncml.org) ist eine Initiative der Open Mobile Ali-
ance (www.openmobilealliance.org). Das Ziel ist die Standardisierung des mobi-
len Datenabgleichs. Dabei wurde groBer Wert auf die mégliche Heterogenitat
der beteiligten Systeme sowie auf die Besonderheiten des Mobile Computings
gelegt. Der Standard umfasst gegenwartig die folgenden Spezifikationen:

e Architekturbeschreibung

e Reprasentationsprotokoll

e Synchronisationsprotokoll

e Bindung an bekannte Transportprotokolle

e Programmierschnittstellen

e Referenzimplementierung

Einer der wichtigsten Beitrage ist die Spezifikation der Operationen, Prozess-
schritte und Kommunikationsmodelle die einem Datenabgleich zugrunde lie-

gen. Ein XML-Dialekt wurde hierzu spezifiziert, der die Reprasentation der Syn-
chronisationsnachrichten und —daten ermdglicht.

4.10 Entscheidungsmodell

AbschlieBend wird auch hier ein Entscheidungsmodell aufgestellt, das die wich-
tigsten Fragestellungen einer Replikationsarchitektur zusammenfasst.

e Die Datensynchronisation kann entweder mittels spezieller Synchronisations-
systeme (siehe beispielsweise www.intellisync.com) oder mittels Lésungen,
die in Datenbanken eingebaut sind erfolgen. Im ersten Fall liegt der Mehr-
wert an der moglichen Heterogenitat der beteiligten Systeme. Im anderen
Fall sind Replikationsldsungen bereits im Lieferumfang einer Datenbank ent-
halten, was Stabilitat aber auch Einsparungen bedeutet.

e Architektur: Ist allgemeiner Schreibzugriff notwendig, so muss eine Peer-To-

Peer oder Multi-Master Architektur aufgebaut werden. Sonst ist eine Single-
Master Lésung ausreichend.
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¢ Push- oder Pull-Ansatz: Die Entscheidung hangt in erster Linie von der Ande-
rungshaufigkeit der Daten ab. Daten die sich haufig andern benétigen meis-
tens einen Push-Ansatz.

e Capture: In der Capture-Phase werden die Datenmodifikationen ermittelt.
Das lauft meistens Uber die Protokolldatei oder Uber Trigger ab. Trigger eig-
nen sich besser fir asynchrone Replikation und dynamische Daten.

e Transport: In der Transport-Phase werden die Replikationsdaten Gbertragen.
Dabei stellt sich die Frage, ob der gesamte Datenbestand oder nur die Ande-
rungen zu Ubertragen sind. Letzteres erhoht womdglich den Entwicklungs-
aufwand, ist aber fir schmalbandbreitige Kommunikation geeignet.

¢ Konflikte: Die Strategie der Konfliktauflésung ist ebenso ein wichtiger Punkt.
Viele Faktoren mussen hier abgewogen werden. Proaktive Auflésung mit Hil-
fe von Transaktionen kann zum Beispiel der Leistungsfahigkeit schaden. Au-
tomatische Auflésung erfordert die Definition von allgemeingltigen Regeln.

4.11 Schemareplikation

Das typische Replikationsszenario umfasst lediglich die Replikation von Daten
unter der Voraussetzung, dass das Datenmodell oder —schema sich nicht an-
dert. Die Transformationphase ist zwar fir die Anpassung an das Zielsystem
verantwortlich, meistens handelt es aber lediglich um die Umwandlung der e-
lementaren Datentypen. Microsoft unterscheidet hierzu zwischen Replikation
und Extract Transform Load. Der letzte Ansatz kommt in Frage, wenn die Da-
tenmodelle wesentlich voneinander abweichen. Extract Transform Load ist der
typische Ansatz fur den Aufbau von OLAP-Datenbestéanden. Dabei werden Da-
ten gesammelt und in mehrdimensionale Strukturen dberfahrt, die eine weit-
gehende Datenanalyse ermdglichen.

Schemareplikation kann prinzipiell auf zwei Wegen erzielt werden:

1.) Daten sind selbstbeschreibend: Das replizierte Datenobjekt enthalt Schema-
informationen, die somit auch repliziert werden.

2.) Schemainformationen sind auch Datenobjekte: Das Datenbanksystem ver-

waltet das Schema als eine Gruppe von Datenobjekten, die somit gespei-
chert und repliziert werden kénnen.
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5  ProduktUbergreifende Workflow-Modellierung

5.1 Workflow-Modellierung in UNIVERSYS

Die im Rahmen von UNIVERSYS angestrebte Kopplung der drei Informationssys-
teme soll es ermdglichen, den Arbeitsablauf des Anwenders produkt- bzw. mo-
dulUbergreifend darzustellen. Das heiBt, es wird erstmalig angestrebt, Sachda-
ten direkt mit ihren ZustandsgréBen und geografischen Informationen zu unter-
legen, so dass der Nutzer, je nach Aufgabenstellung, sofort einen umfassenden
Uberblick Gber seine Betriebsumgebung erhlt.

Auch wird ihm so die Moglichkeit gegeben, den Workflow in verschiedenen
Bezugskategorien darzustellen und somit Ansatzpunkte fur eine effizientere Be-
triebsfihrung zu erkennen.

5.2  Einfiihrung in die Workflow-Modellierung

Unter dem Begriff Workflow hat man friher den Fluss von Dokumenten inner-
halb einer Organisation verstanden. Dieser Dokumentenfluss hat verschiedenen
Zwecken gedient wie zum Beispiel Verfassung, Genehmigung oder Korrektur
eines Dokumentes. Heutzutage versteht man darunter die Gesamtheit der Be-
ziehungen zwischen Arbeitsschritten in einem Geschaftsprozess. DarUber hin-
aus hat das Workflow-Management an Bedeutung gewonnen, dessen Ziel , die
Automatisierung von Geschaftsprozessen oder Vorgangen in denen Dokumen-
te, Informationen oder Arbeitsauftrage unter Berilicksichtigung von Regeln oder
definierten Verfahren von einem Teilnehmer zum nachsten gereicht werden”

[1].

Die technische Umsetzung des Workflow-Managements wird durch spezielle
Werkzeugumgebungen — sogenannte Workflow-Managementsysteme — unter-
stiitzt. Der Fokus liegt dabei auf der Modellierung, Ausfihrung und Uberwa-
chung von Geschaftsprozessen.

Die Automatisierung von Geschaftsprozessen bedeutet sehr oft die Integration
und Kommunikation verschiedener Applikationen, moglicherweise Uber Be-
triebsgrenzen hinweg. Dies kommt zustande, wenn ein Arbeitsablauf aus
Schritten besteht, die jeweils von unterschiedlichen Applikationen und Rollen
unterstitzt werden. Ein derartiger Ablauf wird oft manuell abgewickelt, wie das
folgende Beispiel zeigt:

1.) Der Projektleiter verfasst eine Aufgabenstellung mit einem entsprechenden
Editor.
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2.) Er Uberpruft die Verflgbarkeit der Mitarbeiter mit einem Projektmanage-
ment-Werkzeug.

3.) Er teilt die Aufgabe einem Mitarbeiter zu und verschickt ihm die Aufgaben-
stellung.

4.) Der Mitarbeiter liest die Aufgabenstellung und zieht die fur ihn relevanten
Informationen heraus.

5.) Er Uberprift die Aufgabendatenbank, ob eine dhnliche Aufgabe bereits be-
waltigt wurde. Wenn nicht, legt er einen neuen Eintrag an, sonst erganzt er
einen bereits existierenden Eintrag.

6.) Er fuhrt die Aufgabe aus.

Mit Hilfe eines Workflow-Managementsystems kénnen derartige Arbeitsschritte
weitestgehend automatisiert werden. In diesem Fall Gbernimmt das System die
Ubertragung relevanter Informationen sowie den Aufruf der beteiligten Appli-
kationen

5.3 Technische Umsetzung

34

Um die Automatisierung der Ablausteuerung zu ermdglichen, missen Ge-
schaftsprozesse ausfuhrlich beschrieben werden. Mit anderen Worten mussen
grob bzw. umgangsprachlich beschriebene Arbeitsablaufe in Workflows mit
hohem Detailgrad Uberfuhrt werden. Das setzt beispielsweise voraus:

e Festlegung der beteiligten Applikationen und deren Aufrufparameter
e Typisierung der zu Ubertragenden Daten

e Formalisierung umgangssprachlicher Bedingungen

Viele Anbieter von Midlleware-Produkten, versuchen Workflow-
Managementsysteme in den Lieferumfang ihrer Produkte zu integrieren. Als
Beispiele kdnnen das Produkt WebLogic Integration von BEA, der Biztalk Server
von Microsoft sowie die Open-Source-Produkte JaWE und Shark von Enhydra
genannt werden.

Neben den Produktanbietern existieren gegenwartig Organisationen, deren Ziel
ist, die Verwaltung von Workflows mit Standards zu unterstitzen. Die zwei be-
kanntesten Organisationen sind zur Zeit die Workflow Management Coalition
(www.wfmc.org) und die Business Process Management Initiative
(www.bpmi.org). Produktanbieter sind daher bemuht, Werkzeuge auf den
Markt zu bringen, die mit diesen Standards konform sind.
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5.3.1 Umsetzung mit JaWE und Shark von Enhydra

Die Enhydra-Lésung basiert auf WfMC-Standards und besteht aus einem
Workflow-Modellierungswerkzeug (JaWE) sowie aus einer Engine (Shark). Die
Engine ist fir die Ausfiihrung und Uberwachung der Workflows verantwortlich.

Nachfolgend sind die Schritte aufgelistet, die fur die Modellierung und Ausfih-
rung eines Workflows mit JaWE und Shark notwendig sind:

1.) Definition des Workflow-Pakets: Das Workflow-Packet entspricht dem jewei-
ligen Entwicklungsvorhaben. Es enthalt die zu modellierenden Arbeitsablau-
fe sowie die beteiligten Applikationen und Rollen. Die Anlage eines
Workflow-Pakets bedeutet also das Setzen folgender Eigenschaften:

e Datentypen: Globale Datentypen, die innerhalb von Prozessen genutzt
werden

e Beteiligte: Rollen, Menschen, Organisationseinheiten, Ressourcen oder
Systeme, die an einem Prozess teilnehmen.

e Applikationen: Werkzeuge, die Prozessschritte unterstiitzen. Hier missen
die Aufrufparameter formal definiert werden.

2.) Workflow-Modellierung: Jeder Workflow ist hier graphisch zu modellieren.
Der Benutzer kann mit JaWE die diversen Bestandteile eines Workflows mo-
dellieren und ihre Eigenschaften bearbeiten. Die Bestandteile eines
Workflows sind:

e Aktivitat: Das ist der Grundbaustein eines Prozesses und entspricht einem
einzelnen Prozessschritt. Einer Aktivitat kdnnen Werkzeuge hinterlegt
werden. Somit kann beschrieben werden, wie eine Aktivitat tatsachlich
implementiert wird.

* Aktivitatsubergang: Beschreibt den Ubergang von einem Prozessschritt zu
einem anderen. Ein Ubergang beinhaltet oft Bedingungen, die erfullt
werden mussen, damit der Ubergang tatsachlich stattfindet.

e Unterprozess: Das ist ein untergeordneter Prozess, der auBerhalb des ak-
tuellen Workflow, moglicherweise in einer eigenen Laufzeitumgebung,
ausgefuhrt wird.

* Beteiligter: Beteiligten werden ganze Workflow-Bereiche zugeordnet. So
ist ein Beteiligter fur alle Aktivitaten, Ubergange und Unterprozesse in ei-
nem Bereich verantwortlich.

3.) Abbildung von Applikationen: Fur die Ausfihrung eines Workflows mit
Shark ist jetzt die Abbildung der mit JaWE vordefinierten Applikationen auf
lauffahige Programme notwendig. Zum Beispiel wird jetzt die Applikation
+Auftrag von Datenbank I6schen”, die der Aktivitat ,Auftrag I6schen” hin-
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terlegt ist, auf eine Java-Klasse abgebildet. Eine derartige Java-Klasse muss
die Methode execute() implementieren, die beim Auftritt der Aktivitat aufge-
rufen wird.

4.) Abbildung von Beteiligten: Beteiligte Rollen, Personen usw., die mit JaWE
modelliert wurden, kdnnen optional auf konkrete Shark-Benutzer abgebildet
werden. So kénnen unberechtigte Zugriffe auf Aktivitaten vermieden wer-
den.

5.) Ausfiihrung des Workflows: Die Workflow-Ausfihrung wird von Shark ge-
steuert. Das heiBt, dass jede Aktivitat einem Shark-Benutzer zugeteilt wird.
Der Benutzer erhélt so eine Arbeitsliste mit Aktivitaten, die er ausfuhren
muss.

5.4  Workflow-Management und Applikationsintegration

Workflow-Management und Integration bereits bestehender Applikationen
stehen heutzutage in enger Beziehung. Der Grund ist, dass die Logik fur die
Kopplung und Koordination existierender Systeme in ein Workflow-
Managementsystem verlagert werden kann. Deswegen lohnt sich der Einsatz
von Workflow-Systemen nur, wenn diese Logik kompliziert ist und vom Rest
des Systems zu trennen ist.

Ein weiterer Grund fur diese enge Beziehung ist, dass moderne Workflow-
Managementsysteme die bekanntesten Integrationstechnologien standardma-
Big anbieten. Dazu gehoren Datentransformationen zwischen heterogenen Sys-
temen sowie Nachrichtenaustausch (Messaging).

5.5 Workflow-Standards

Im Bereich des Workflow- bzw. Geschaftsprozess-Managements existieren ge-
genwartig zahlreiche Standardisierungsversuche, die sich oft Gberlappen und
damit leicht zu Unklarheiten fihren. So gibt es Spezifikationen unter anderem
far:

1.) Die konkreten Inhalte, die zwischen Geschaftspartner ausgetauscht werden.
RosettaNet (www.rosettanet.org) spezifiziert zum Beispiel, welche Informati-
onen die Nachricht tUber eine Warenanlieferung enthalten soll. Andere Stan-
dards in diesem Bereich sind: ebXML, CPFR, SCOR.

2.) Die Interaktion zwischen Prozessen, die auf getrennten Systemen laufen. So
beschreibt beispielsweise der WF-XML Standard, wie die Liste aller laufenden
Prozesse auf einer Workflow-Engine abgefragt werden kann. Die WSCI- und
BPQL-Spezifikationen beschaftigen sich ebenso mit diesem Bereich.
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3.) Die Notation von Geschaftsprozessen. Die Business Process Modeling Nota-
tion definiert graphische Elemente flr Prozessbestandteile wie Ereignisse,
Aktivitaten, Bedingungen, Nachrichten usw. Als alternative Notation bieten
sich auch Aktivitats- oder Zustandsdiagramme gemaB der UML-
Spezifikation.

An dieser Stelle ist zu erwahnen, dass Workflows und Geschaftsprozesse oft
miteinander verwechselt werden. Aus dem Grund gibt es BemUhungen von den
jeweiligen Standardisierungsgremien, also WfMC und BPMI, einen gemeinsa-
men Nenner zu finden. Ein allgemeingultiger Unterschied ist, dass Workflows
sich mit Prozessen einer einzigen Organisation befassen, wahrend Geschafts-
prozesse sich Uber Organisationsgrenzen hinweg erstrecken und aus dem
Grund zu den entsprechenden Technologien in Beziehung stehen, wie bei-
spielsweise Web-Services oder Messaging.

Sowohl WEMC als auch BPMI haben Referenzmodelle fur die Prozessmodellie-
rung entwickelt. Dort werden die jeweiligen Konzepte (Prozess, Aktivitat, Rolle
usw.) und ihre Beziehungen spezifiziert. Basierend auf diesen Modellen gibt es
bereits zwei XML-Dialekte:

1.) Die XML Process Definition Language (XPDL) der WfMC
2.) Die Business Process Modeling Language (BPML) der BPMI.

5.6  Umsetzung fiir UNIVERSYS

Die Umsetzung im Rahmen von UNIVERSYS erfordert zuerst Klarheit Gber die
Ziele der produktibergreifenden Ablaufsteuerung. Die prinzipielle Frage ist, ob
die Ubergreifende Workflow-Modellierung als Mittel zur Applikationsintegrati-
on dient oder andersherum. Wenn also die Workflow-Modellierung zur Integra-
tion fUhren soll, werden zuerst die produktibergreifenden Geschaftsprozesse
modelliert und dann mit Workflow-Mitteln umgesetzt. Dies setzt moglicherwei-
se die Beschreibung der Prozesse fur die einzelnen Systeme voraus. Die ver-
schiedenen Bezugskategorien des Workflows kénnen hier als Workflow-
Variabilitat angesehen werden.

Der Aufwand dieser Losung ist mdglicherweise hoch, wenn die existierenden
Systeme an die Anforderungen einer Workflow-Architektur angepasst werden
mussen. Andererseits ist eine derartige Lésung maoglicherweise zukunftssicher,
da sie den Geschaftszielen entspricht, moderne Integrationstechnologien ein-
setzt und die Systeme auf allen Integrationsebenen (Daten, Anwendungslogik,
Benutzungsschnittstellen) zusammenfihrt.

Der Integrationsaufwand kann gering bleiben, wenn die Kopplung zunachst
ohne Workflow-Konzepte umgesetzt wird. Die Projektpartner haben bereits Er-
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fahrungen mit der Kopplung der Einzelnsysteme gemacht und kénnen sie an

dieser Stelle wieder verwenden. Nach der Systemintegration kann der resultie-
rende Workflow beschrieben werden. Dieser kann an dieser Stelle zur Bewer-
tung der Kopplung benutzt werden.
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6  Webbasierte Umsetzung

Bei einer webfahigen Anwendung realisieren die Clients in der Regel wenig
Fachlogik. Im Wesentlichen Gbernehmen sie lediglich die dynamische Darstel-
lung von Daten und ermdglichen die Manipulation dieser Daten durch den Be-
nutzer. Komplexe Routinen werden auf dem Server ausgefthrt. Auf Grund die-
ser Beschrankungen werden diese Clients auch als Thin Clients bezeichnet. Thin
Clients werden in den meisten Fallen browserbasiert realisiert, sie konnen auf
unterschiedlichen Endgeraten laufen. Abhangig von DisplaygréBe und weiteren
EinflussgroBen existieren unterschiedliche Protokolle und Formate, die den un-
terschiedlichen Eigenschaften der Endgerdte Rechnung tragen. Diese Aspekte
wurden bereits in Kapitel 3 behandelt. Neben den Thin Clients, die im Browser
laufen existieren Losungen, die ein umfangreicheres Userinterface und andere
Services bieten, die lokal ausgefiihrt werden. Solche Clients bezeichnet man
auch als Rich Clients. Fat Clients schlieBen das Spektrum ab, sie greifen nur
noch auf einen Server zu, wenn sie neue Daten benotigen, der groBte Teil der
Berechnungen lauft auf dem Endgerat.

6.1 Architektur einer Webanwendung

Prasentationsschicht

Typische mehrschichtige Anwendung wurden bereits in Kapitel 3.1 vorgestellt.
Wird die Webfahigkeit einer Anwendung mit Hilfe einer browserbasierten L6-
sung umgesetzt wird die Darstellungs- oder Prasentationsschicht nochmals in
eine Server und Clientschicht unterteilt. Die Clientschicht umfasst die Endgerate
mit den unterschiedlichen Browserinstallationen. Als Format werden im Desk-
topbereich textbasierte Auszeichnungssprachen wie HTML und im Bereich der
mobilen Endgerate WML eingesetzt. Die Aufgabe des Browsers ist es, die U-
bermittelten Markup Texte zu parsen und die darin enthaltene Information spe-
zifikationsgemaB zu formatieren und darzustellen. Auf der Serverseite geht es
darum die Daten entsprechend dem anfragenden Client in das richtige Format
(also beispielsweise WML oder HTML) zu bringen und zu senden (sog. Multi-
channeling).

Durch die Benutzerinteraktion wird in einem Informationssystem die Datenbasis
verandert. Diese Anderungen werden anschlieBend wieder dargestellt, daher
sind statische Dokumente ungeeignet. Vielmehr sind auf der Serverseite Me-
chanismen erforderlich, die Markup Seiten dynamisch erzeugen kénnen und
zwar in Abhangigkeit von der Art der Anfrage und der zugrunde liegenden,
sich veréandernden Datenbasis. [10]

Copyright © Fraunhofer IESE 2006 39



Webbasierte Umsetzung

Alternativ kdnnen auch Clients mit einer browserunabhangigen Benutzerober-
flache zum Einsatz kommen. Diese Anwendungen wurden bereits als Rich Cli-
ents oder Fat Clients eingefihrt. Hier kann die Webserverfunktionalitat entfal-
len, das heiBt, der Client kann direkt auf den Application Server zugreifen. Al-
lerdings sind auch Lésungen denkbar, bei der ein solcher Rich-Client mit dem
Webserver kommuniziert um die Datentbertragung tber ein reines http-
Protokoll zu tunneln bzw. Uber das SOAP Protokoll mit einem entsprechenden
Server der dann mit dem Backend kommuniziert. [48]

Entsprechende Technologien werden im weiteren Verlauf dieses Abschnittes
noch vorgestellt und diskutiert.

6.2 Browserbasierte Losungen

40

Browser Client

Im Desktopbereich existieren eine Reihe von Browserldsungen. Neben dem In-
ternet Explorer von Microsoft, der hauptsachlich auf Windows Betriebssystemen
und dem Mac OS zum Einsatz kommt existieren beispielsweise Losungen von
Mozilla, Netscape und Opera, die auch fir Linux, Unix und das Mac OS angebo-
ten werden. Im Bereich der Mobile Clients existieren ebenfalls eine Reihe von so
genannten Micro-Browsern, die typischerweise mit der Software fir die Em-
bedded Devices mitgeliefert werden. Hier existieren beispielsweise Produkte von
Openwave, Nokia, Symbian, Microsoft und ACCESS.

Web Server

Ein Webserver hat in einer Architektur welche Webbrowser einsetzt nicht nur
die Aufgabe, statische Webseiten zu Hosten. Da sich die Datenbasis standig
andert muss auch der Inhalt der Seiten angepasst werden, so dass sie immer
wieder pro Anfrage neu erzeugt werden missen. Viele Webserver stellen des-
halb auch eine Laufzeitumgebung fir Komponenten zur Verfigung, die diesen
HTML-Output dynamisch erzeugen. Im Java Bereich wird eine solche Laufzeit-
umgebung als Servlet Engine bezeichnet. Es existieren unterschiedliche Techno-
logien solche Output-Komponenten zu implementieren. Die entsprechende Ja-
va-Technologie arbeitet mit Java Server Pages (JSP) und Servlets, das Microsoft
Gegenstiick sind die so genannten Active Server Pages (ASP). Andere bekannte
Lésungen sind PHP Skripte, die vom Webserver ausgefuhrt werden.

Im Java Bereich existieren auf Servlet- und JSP-Technologien aufbauende ska-
lierbare Loésungen. Ein Beispiel hierfir ist das Model View Controller Framework
Struts. Da JSP Seiten eine Mischung aus HTML-Templates und reinem Java (oder
auch anderen Programmiersprachen) sind, entsteht untbersichtlicher und
schwer wartbarer Code. Das liegt unter vor allem daran, dass Aspekte, die nur
die Darstellung betreffen mit Controller Funktionalitaten und Strukturen und
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Funktionalitaten, die man in einer MVC Architektur als Modell bezeichnet in ei-
ner Komponente —der JSP-Seite- vermischt werden.

Das Open Source Framework Struts von Apache bietet mit seinem Action Kon-
zept eine Losung, bei der diese Teile getrennt und in eine Model View Control-
ler Architektur Gberfthrt werden. Die JSP Seite dient dabei nur zur Visualisie-
rung, Benutzerkommandos, wie zum Beispiel Button Clicks, werden auf vom
JSP Code getrennte Controllerklassen (Actions) gemapped. Das Framework
bringt die Methoden in der einem Benutzerkommando zugeordneten Control-
lerklasse zur Ausfihrung. In den Controllerklassen erfolgt beispielsweise auch
der Zugriff auf das Datenmodell. Ein Ausschnitt des gesamten Datenmodells ei-
ner Anwendung liegt innerhalb des Struts-Frameworks vor und zwar in Form
von so genannten Action Forms. Diese Action Forms kapseln Daten, die fir die
Visualisierung und Bearbeitung relevant sind und welche in einer zugeordneten
JSP angezeigt werden sollen.

Eine weitere Java basierte Losung ist das Webpublishing Framework Cocoon.
Cocoon wurde bereits in Abschnitt 3.1.4 kurz vorgestellt und adressiert einen
weteren Aspekt der serverseitigen Programmierung. Cocoon propagiert eine
Trennung von Inhalt und Darstellung durch den Einsatz von XML. Dabei werden
Daten in Form von XML Dokumenten verwaltet und auf Anfrage mit Hilfe von
XSL-Stylesheets in ein Markup Format gebracht das von den unterschiedlichen
Webbrowsern angezeigt werden kann. Dadurch werden auch Daten von der
Visualisierung getrennt. Cocoon selbst ist prinzipiell ein Servlet, das als Cont-
roller dient und eingehende Requests unterbricht den Kontext der Anfrage a-
nalysisert und an die entsprechende Transformationslogik weiterleitet. Es bietet
ahnlich wie die JSP Technologie die Mdglichkeit dynamisch Output fir unter-
schiedliche Browser zu erzeugen. Dabei muss allerdings zunachst der Inhalt ge-
neriert werden, das hei3t es muss ein XML-Dokument erzeugt werden, das die
gewinschten Daten enthalt, anschlieBend wird der Transformationsprozess an-
gestoBen. Durch diesen Ansatz ist es moglich Zustandigkeiten aufzuteilen. Da-
bei sind unterschiedliche Rollen zu besetzen, namlich zum einen Webdesigner,
welche die Stylesheets umsetzen und zum anderen Programmierer, die den
Content bereitstellen.[15]

6.3  Rich-Client basierte Losungen

Im Desktopbereich besteht alternativ zum Browser die Mdglichkeit, einen Rich
Client mit einer umfangreicheren grafischen Benutzeroberflache einzusetzen
der lokal installiert ist. Der Vorteil einer Rich Client Lésung gegentber einem
Webbrowser besteht darin, dass keine Formatierungs- und Layoutinformatio-
nen die verfligbare Bandbreite verschmalern. Durch den Wegfall der Ubertra-
gung von Formatierungsdaten und deren anschlieBende Darstellung durch den
Browser ist das Userinterface reaktiver. AuBerdem lassen sich solche Clients
komfortabler und Benutzerfreundlicher ausstatten, da sie meistens mit Hilfe der
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umfangreichen GUI-Bibliotheken einer Programmiersprache erstellt werden und
sich besser in den Desktop integrieren. Sie unterliegen sie nicht den Restriktio-
nen einer Markup Sprache wie HTML mit ihren eingeschrankten Mdéglichkeiten
zur Darstellung von Steuerelementen und Layouts. Der groBBe Nachteil einer
Rich Client Losung besteht in der dezentralen Administration solcher Clients.
Sie mussen bei einer Neuinstallation und Implementierungsanderungen auf je-
des Endgerat aufgespielt werden. Der Appletmechanismus von Java kann eben-
falls zur Umsetzung von Rich Clients verwendet werden und bietet entschei-
dende Vorteile gegeniber der vorher genannten Lésung. Applets werden durch
den Webbrowser von einem zentral administrierten Server geladen. Vorrausset-
zung dafur dass der Applet Client auf dem Endgerat ausgefuhrt werden kann
ist, dass der Browser mit einer Java virtuellen Maschine (JVM) ausgestattet ist.
Das Applet lauft dann innerhalb des Browsers. Der Vorteil dieser Lésung ist,
dass bei der Implementierung des Applets mit einer Programmiersprache und
den entsprechenden Bibliotheken gearbeitet werden kann. Der Nachteil liegt
darin, dass grundsatzlich trotzdem mit einem Browser gearbeitet werden muss.
Technologisch verwand aber von der Art der Benutzererfahrung unterschiedlich
ist die Java Webstart Technologie. Java Webstart ist eine auf der JNLP-
Spezifikation (Java Network Launching Protocol) von Sun basierende Technolo-
gie zur Verteilung und Versionierung von vollwertigen Java Anwendungen U-
ber ein Netzwerk. Zur Bereitstellung der Anwendung ist lediglich ein HTTP-
Server notwendig, zur Ausfihrung wird auf der Clientmaschine eine entspre-
chende Java Laufzeitumgebung benétigt, die der Anwendung spezifizierte Ser-
vices wie Datei- und Netzwerkzugriffe bietet. Der wesentliche Unterschied zu
einem Applet besteht darin, dass nur der Download des Clients durch einen
Browser angestoBBen wird. Ansonsten lauft diese Anwendung vollig Browseru-
nabhdngig in einer eigenen und sicheren Umgebung. Die Anwendungsbiblio-
theken werden von Webstart lokal und fur den Benutzer transparent gecached.
Eine solche Anwendung kann dann immer wieder wie eine normale Desktop-
anwendung Uber ein Icon gestartet werden. Webstart bietet auBerdem die
Maglichkeit, inkrementelle Updates durchzufihren, so dass nur die Differenz
zwischen zwei Anwendungsversionen und die Beschreibung der Differenz tGber
das Netzwerk geschickt werden mussen. Die Webstart Laufzeitumgebung pat-
ched bei einem Update die entsprechenden Bibliotheken auf dem Client auto-
matisch. Sowohl Applet als auch Webstart Client kdnnen entweder direkt z.B.
Uber RMI, Uber einen Webserver mittels http oder beispielsweise auch Uber
SOAP mit dem Backend System kommunizieren. Mit ClickOnce ist Microsoft im
Rahmen seines .NET Frameworks dabei, eine vergleichbare Technologie einzu-
fihren. In der Microsoft Terminologie werden Rich Clients die Webservices, On-
line-Offline-Szenarien, Anpassung an Spezifika des Endgerats sowie automati-
sche Installationen und Updates unterstitzen auch unter dem Begriff Smart
Clients zusammengefasst. [11] [12] [17]
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Aus Grunden der geringeren Bandbreite der Luftschnittstelle ist, je nach An-
wendungsszenario, der Einsatz von Rich Clients dem Einsatz von (Micro-) Brow-
sern auf dem mobilen Endgerat vorzuziehen.

Im Folgenden sollen kurz die beiden etablierten Alternativen fur die mobile Cli-
ent Programmierung vorgestellt und verglichen werden. Das .NET Compact
Framework von Microsoft und die J2ME bieten die Moglichkeit, Rich Clients zu
entwickeln. Die eingesetzte Programmiersprachen sind beim Compact Frame-
work C# oder VisualBasic.NET fir J2ME ist es Java. Beide Frameworks arbeiten
mit managed Code und setzen eine virtuelle Maschine ein, fur beide Plattfor-
men existieren unter anderem Bibliotheken zur Erstellung von GUI Komponen-
ten, zum lokalen Datenmanagement, zur Netzwerkprogrammierung und zur
Benutzung von Webservices. Der Unterschied zwischen beiden Plattformen be-
steht vor allem darin, dass J2ME auf Standards beruht, die unter Einbeziehung
der Industrie im so genannten Java Community Prozess entstanden sind bzw.
entstehen, wahrend das Compact Framework auf proprietdren Lésungen von
Microsoft beruht. Das bedeutet, dass .NET Anwendungen nur auf MS Pocket
PCs lauffahig sind, wahrend J2ME Anwendungen bereits von sehr vielen Her-
stellern durch die Bereitstellung eine VM auf den unterschiedlichsten Geraten
und unabhdngig vom Betriebssystem bereitgestellt werden. Allerdings haben
Entwickler im .NET Compact Framework Bereich den Vorteil, dass sie bei Imp-
lementierungen mit einem Standardumfang von Ressourcen auf den Pocket
PCs rechnen kénnen. Die Entscheidung welche Plattform hier in Frage kommt
kann nicht ohne weiteres beantwortet werden. Ein Entscheidungskriterium sind
sicherlich die Endgerate. In einer homogenen Client Umgebung, in welcher nur
Microsoft Pocket PCs zum Einsatz kommen, kann auch das .NET Compact Fra-
mework problemlos verwendet werden. Sollten allerdings unterschiedliche
Endgerate mit unterschiedlichen Leistungsmerkmalen und verschiedenen Be-
triebssystemen unterstitzt werden, so ist J2ME auf Grund seiner verbreiteten
Standards vorzuziehen.

Beiden Technologien gemeinsam ist die Moglichkeit auch Webservices nutzen
zu konnen. [13][14]

6.4 Webservices mit SOAP

In diesem Abschnitt soll eine konkrete Losung flr eine Webservices Infrastruk-
tur beschrieben werden. SOAP wird als der kommende Standard fur die Platt-
form und Anwendungstbergreifende Kommunikation angesehen. Im Java und
C++ Bereich existiert mit AXIS von Apache als Open Source Losung eine so ge-
nannte SOAP-Engine. Eine SOAP Architektur umfasst diverse Komponenten
auf Client und Serverseite, die durch dieses AXIS Frameworks bereitstellt wer-
den oder auch generiert werden kénnen.
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AXIS lasst sich als Service in einem Servletfahigen Webserver wie Tomcat von
Apache integrieren. In diesem Szenario wird als Transportprotokoll http be-
nutzt, es ist allerdings auch méglich JMS und Mail einzusetzen.

Die einzelnen Services des Frameworks wie Beispielsweise Administration oder
Transportprotokolle werden in Modulen verwaltet, die nach Bedarf konfiguriert
werden kénnen.

Die Infrastrukturen auf Client- und Serversite sind sich sehr ahnlich. Der Me-
chanismus, der umgesetzt wird entspricht im wesentlichen der XML-Pipeline
wie sie bereits in Kapitel 3.1.4 vorgestellt wurde. AXIS setzt zusammen mit der
XML-Pipeline zusatzlich Handlerketten ein. Neben dem verpacken und entpa-
cken der XML-Nachrichten in der Pipeline existieren unterschiedliche Handler
fir Logging, Sicherheit und andere Services, die variabel konfiguriert werden
kdnnen. Ein besonderer Handler, der so genannte Provider, ruft auf Serverseite
den eigentlichen Dienst im Backendsystem auf. Dieser Handler entspricht in
Abbildung 2 dem Dispatcher. Es existieren Dispatcher fur den Zugriff auf Remo-
te Objekte Uber COM, Corba und RMI aber auch auf lokale Services wie zum
Beispiel einfache Java-Klassen. Die ausgehende Nachricht lauft dann wieder G-
ber die Handlerkette zurick. Auf Clientseite wird die Nachricht entgegenge-
nommen und Uber eine weitere Handlerkette an den initial aufrufenden Prozess
zugestellt. Clients kdnnen sowohl Thin Clients aber auch Rich bzw. Smart
Clients sein.

Die AXIS-Engine unterstitzt auBerdem das Handling der Web Service Descripti-
on Language (WSDL). Mit Hilfe des AXIS-Frameworks kann man sich fir eigene
Services WSDL Beschreibungen generieren lassen, die von anderen genutzt
werden kénnen bzw. es lassen sich Stubs oder Proxies fir Remote Services, die
man in seiner Anwendung nutzen méchte und fir die eine WSDL Beschreibung
vorliegt, erstellen.

Zusammenfassend ist zu sagen, dass es sich bei AXIS um eine machtige Open
Source Lésung handelt, die auch im Mobile Client Bereich eingesetzt werden
kann und deren Handlermechanismus den Zugriff auf Backendsysteme unter-
schiedlichster Plattformen unterstitzt. Sie ist auBerdem nicht auf die Java
Plattform beschrankt. [15][17]
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7 Abbildung des Kriterienkatalogs auf Ansatze

Anforderung

Ansatz/Technologie

Erlduterung/Beispiele

Client-Heterogenitat

Trennung der Prasentation
von der Logik

Durch die Trennung der Prasentations- von
der Anwendungslogik kénnen Geschafts-
anwendungen verschiedenen Benutzer-
oberflachen zur Verfligung gestellt werden.
Das Model-View-Controller Muster und
seine Varianten (z.B. Struts) tragen diesem
Ansatz Rechnung.

XMUHTTP

XML ist plattformunabhangig und kann
somit als gemeinsames Datenaustausch-
format zwischen heterogenen Anwendun-
gen zum Einsatz kommen. Web Services
setzen auf XML und HTTP auf.

Citrix Metaframe, Win-
dows Terminal Server, Java
Applets, Java Web Start,
Microsoft ActiveX controls

Mit diesen Technologien kénnen diverse
Client-Umgebungen auf existierende An-
wendungen zugreifen.

Datenbank-Heterogenitat

Zentrale Zugriffsschicht

Der Aufbau einer zentralen Zugriffsschicht
abstrahiert von den Besonderheiten diver-
ser Datenbankschnittstellen. Letztere wer-
den an diese Zugriffsschicht mittels geeig-
neter Konnektoren angeschlossen. Beispiele
von diesem Ansatz stellen die ODBC, JDBC
sowie JCA Standards dar.

PlattformUbergreifende
Anwendungsentwicklungs

Plattformunabhéngige
Programmiersprachen /
Virtuelle Maschinen / Mul-
ti-Plattform Toolkits

Java, Python und Smalltalk zahlen zu den
bekanntesten plattformunabhangigen Pro-
grammiersprachen. Zu Java gibt es bereits
Entwicklungsumgebungen fur diverse Be-
triebssysteme. GTK auf der anderen Seite
ist eine plattformundbergreifende Biblio-
thek zur Implementierung graphischer Be-
nutzeroberflachen.

Komponentenmodelle

Komponentenmodelle wie EJB, CORBA
oder auch .NET kénnen in verschiedenen
Programmiersprachen und womdglich Um-
gebungen umgesetzt werden.

Reaktionszeiten

Arbeitsflussanalyse

Durch die Analyse des Arbeitsflusses einer
Funktion kénnen Engpéasse gefunden wer-
den, die zu schlechten Reaktionszeiten
fUhren. Dartber hinaus ist die Variabilitat in
den Arbeitsflissen zu minimieren, die zu
unterschiedlichen Reaktionszeiten flihrt.
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Performanz schmalband-
breitiger Verbindungen

Komprimierung

Datenkompression minimiert das Volumen
der zu Ubertragenden Daten

Zwischenspeicherung

Die Zwischenspeicherung von Daten und
Datenbankverbindungen spart Datenu-
betragungen.

Batch-Zugriff

Ein gebUndelter Datenzugriff ist oftmals
weniger aufwendig als viele Einzelzugriffe.

Skalierbarkeit hinsichtlich  |Parallelitat Parallel laufende Prozesse, Prozessoren

Mehrbenutzerbetrieb oder Systeme tragen zur Skalierbarkeit bei.
Dies setzt womadglich ein modulares System
voraus, sodass Module parallel laufenden
Prozessen zugeteilt werden kénnen.

Datenskalierbarkeit Replikation Datenreplikation erhéht die Datenkapazitat

und tragt zum Lastausgleich bei.

Optimistische Sperrstrate-
gien

Bei den optimistischen Sperrstrategien wer-
den Dateninkonsistenzen der Leistungsfa-
higkeit halber vorliibergehend toleriert.

Systemverfugbarkeit

Parallelitat

Parallelitat tragt auch zur Verflgbarkeit bei,
da bei Ausfall eines Prozesses die anderen
parallellufenden Prozesse fortsetzen kon-
nen.

Sicherung

RegelméaBige Datensicherung (Sicherungs-
punkte) erlaubt die (partielle) Wiederher-
stellung von Daten im Falle eines Ausfalls.

Sicherheit

Authentifizierug, Autorisie-
rung

Die Authentifizierung sorgt dafur, dass nur
Befugten der Zugriff erlaubt wird. Die Au-
torisierung auf der anderen Seite legt fest,
welche Aktionen eine Befugter vornehmen
darf.

Verschlisselung

Zur Sicherung einer Datenlbertragung
werden die Daten verschlisselt und sind
somit flr Unbefugte unlesbar.

Schemareplikation

Metadaten

Schema-Informationen werden in Metada-
ten gespeichert, die auch abgeglichen wer-
den konnen (siehe auch 4.11)
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