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Integrationsbegriff

Entwicklung eines Integrationsbegriffs

= |ntegration impliziert Kommunikationsfahigkeit

=  Kommunikationsfahigkeit impliziert gemeinsame Sprache bzw. gemeinsame Begriffe/Konzepte

= Konsequenz: die Integration von Teilsystemen impliziert ein System gemeinsamer Konzepte —
semantisches Referenzsystem (z.B. elementare Datentypen, Klassen, spezielle Datenstrukturen)

=  Komplexitat empfiehlt Differenzierung in Integrationsdimensionen

Niveau der Integration: Semantik

= Die dimensionsspezifische, konzeptionelle Integration zweier Komponenten nimmt tendenziell
mit der Semantik der Konzepte des jeweiligen semantischen Referenzsystems zu.

= verwendeter Semantikbegriff: Informationsgehalt — umso gréRer, je mehr Interpretationen aus-
geschlossen sind

Statische Integration

= zuintegrierende Komponenten, die Daten/Objekte aufnehmen und ausgeben kénnen
= Funktionen/Prozeduren/Objekte/Programme/Anwendungen/Komponenten
= |ntegration durch einheitlich festgelegte Semantik gemeinsam verwendeter Daten

Interoperabilitit

= interoperable Komponenten kdnnen Nachrichten austauschen
=  Voraussetzungen
= geeignete Kommunikationsinfrastruktur (z.B. Sockets, Pipes, RPC ...)
= |dentifikation der beteiligten Komponenten durch gemeinsame Namensrdaume
= einheitliche Bezeichnung der Konzepte im gemeinsamen semantischen Referenzsystem

Funktionale Integration

= zwei Komponenten sind funktional integriert, wenn sie gemeinsame Funktionen sinnvoll nutzen
kénnen

= Voraussetzungen
= statische Integration und Interoperabilitat
= Erweiterung des semantischen Referenzsystems um funktionale Aspekte (Funktionen, ...)

= semantisches Referenzsystem fiir Schnittstellen oder fiir Implementierungen moglich

Dynamische Integration oder zielgerichtete Kooperation

= bezeichnet die Einbettung von Komponenten in Prozesse
= die zu integrierenden Komponenten sollen innerhalb eines Prozesses bestimmte Aufgaben bzw.
Funktionen wahrnehmen
= Voraussetzungen
= funktionale Integration
= Erweiterung des semantischen Referenzsystems um dynamische Aspekte (Ereignisse, Ausfiih-
rungsregeln, evtl. zeitliche Beziehungen)
= Ausfiihrungsregeln entsprechen Regeln zur Koordination von Handlungssystemen
= QOption direkte Kopplung: jede Anwendung kennt relevante Teile des Kooperationsschemas
und sorgt fur die Fortsetzung
= Option Koordination Gber Steuerungseinheit/Controller: jede Anwendung erzeugt Ereignisse
nach Maligabe eines Ereignisschemas, Controller setzt Prozess fort
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Integrationsdimensionen

Semant. Referenzsystem Beispielkonzepte Integrationstechnologien
statische Datentypen Datentyp , Integer” DBMS

Integration Datenmodell = Entitatst Kunde“ Data Warehouse

g Datenbankschema P

. . Sortierfunktion . _
funktionale | Funktionenmodell —» . Funktionsbibliotheken
. . . Funktion zur Berechnung .
Integration | Funktionsbibliothek Web Services
der MwSt.

00- Objektm(.)d.ell - Klasse ,Window ) CORBA
Integration Klassenbibliothek, Klasse ,, Rechnung 12EE

g Schema von OODBMS Klasse ,Kunde”

. Ereignismodell = . p
& klassen und ggfs. Aktionen | ” gabg

Integration auf Instanzenebene

= setzt konzeptionelle Integration voraus
= ergdnzend zu gemeinsamen Konzepten: gemeinsame Instanzen

=  gemeinsamer Namensraum fir Instanzen

= gemeinsame Instanzen fir alle integrierten Komponenten zugreifbar
= Beispiel: statische Integration von Daten mittels gemeinsamer Datenbank

Griinde fiir Einschrankungen der Integration auf Instanzenebene

= unterschiedliche interne Reprasentation (anwendungsspezifische Schemata): unzureichende
konzeptionelle Integration

= Bandbreitenrestriktion (z.B. bei Mobilanwendungen Kopien statt immer Verbindung zur DB)

= eingeschrankte Verfligbarkeit von Kommunikationskanéalen

= Datenschutz

= Konsequenz: man kann nicht von der Verteilung abstrahieren, sondern muss bei der Implemen-
tierung darauf achten, wo welche Daten abgelegt werden

Integration der Phasen des Software-Lebenszyklus

»  Ziel: Uberwindung von Friktionen zwischen den Phasen

= gemeinsames semantisches Referenzsystem: Konzepte, die in allen Phasen verwendet bzw. refe-
renziert werden

= dabei u.U. allerdings variierender Detaillierungs- und Formalisierungsgrad

Organisatorische Integration

= Integration des Handlungssystems einer Organisation mit dem Informationssystem

= auch ,IT-Business-Alignment“

= erfolgt ebenfalls sprachlich: je mehr Begriffe, auf denen ein Informationssystem beruht, mit de-
nen korrespondieren, die die Diskurswelt des Handlungssystems bestimmen, desto héher ist das
Integrationsniveau

Bewertung von Integration

= grundsatzlich positiv belegt: integrierte IS im Zweifel besser bewertet als nicht integrierte
= aber: in der Praxis sind warnende Stimmen zu verzeichnen
= |ntegration bedeutet Aufwand und Risiko, auch Wartung kann erschwert werden
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Etablierung semantischer Referenzsysteme

= bilaterale/multilaterale Konventionen, Industriestandards, Standards/Normen
= jeweils verschiedene Abstraktionsgrade und Anpassungsaufwande

Wiederverwendbarkeit

= von Komponenten/Objekten, Datenstrukturen, Funktionen, Modellen, Architekturen
= aber auch: von Entwurfs- und Implementierungswissen, Domanenwissen
= implizierti.d.R. Integrierbarkeit
=  Wiederverwendungskomfort
= nimmt tendenziell mit der Semantik der angebotenen Artefakte zu
= Voraussetzung: Artefakte entsprechen den Anforderungen des Verwenders
=  Wiederverwendungsreichweite
= nimmt tendenziell mit der Semantik der angebotenen Artefakte ab

Architekturen betrieblicher Informationssysteme

Begriff des Informationssystems

= System, das der Erfassung, Aufbewahrung, Verarbeitung und Bereitstellung von Informationen
und Wissen dienst, die fiir zweckgerichtetes Handeln in einem Unternehmen von Bedeutung sind
=  Fokus auf rechnergestiitzte Informationssysteme

Architektur eines betrieblichen Informationssystems

= eine Architektur ist eine Abstraktion eines Informationssystems, also ein Modell, das den Aufbau
des Systems aus Funktionseinheiten sowie deren Zusammenwirken darstellt

= im Unterschied zu konzeptuellen Modellen wird dabei von fachlichen Besonderheiten der An-
wendung abstrahiert!

= ein System kann durch verschiedene Architekturen dargestellt werden

Informationssysteme: Allgemeine Gestaltungsziele

= Effektivitat/Integritat/Integration/Ergonomische Eignung/Transparenz/Wartbarkeit
= Offenheit/Robustheit/Verl3sslichkeit/Sicherheit/Wirtschaftlichkeit

IS-Architekturen: Allgemeine Entwurfsprinzipien

= Abstraktion
= von spezifischen Eigenschaften solcher Systemteile, die Veranderungen unterworfen sind
= von spezifischen Eigenschaften solcher Systemteile, die in der Zustandigkeit anderer liegen
= Modularisierung
= Unterteilung des Gesamtsystems in unabhangig voneinander zu pflegenden Einheiten
— ,separation of concerns”
= auf verschiedenen Granularitatsstufen durchzufiihren

IS-Architekturen: Angemessenheit und Anschaulichkeit

= Gestaltung der Architektur eines Informationssystems erfordert Ziele
= Architektur sollte auf die Erfiillung dieser Ziele gerichtet sein (Angemessenheit)
= Anschaulichkeit
= die Visualisierung einer Architektur sollte besonders auf solche Merkmale abstrahieren, die
in einem engen Zusammenhang mit jeweils betrachteten Zielen stehen

Frank Schiirmann | Sommersemester 2010

Disclaimer: © Frank. Die Verwendung der Unterlagen erfolgt auf eigene Gefahr.




SIS [T N [ (I EL e A== el [ZUSAMMENFASSUNG]

= der Grad der Detaillierung bzw. Vereinfachung hangt von Fahigkeiten und Interessen der Be-

trachter ab = moglicherweise verschiedene Sichten notwendig

IS-Architekturen: Bewertung

=  Angemessenheit, Anschaulichkeit
=  Authentizitat
= Beschreibt die Architektur tatsachlich wesentliche Systemmerkmale?
=  Welche Intention haben die Autoren?
= |st die Abstraktion (Vereinfachung) fir das Verstandnis forderlich oder hinderlich?
= Aufgabeisti.d.R. die Kommunikation: Klarung von Mehrdeutigkeiten und von kritischen Fragen

Blickwinkel des Managements

= Verdeutlichung genereller Systemmerkmale
=  organisatorische Integration
= Unterstltzung betrieblicher Funktionen, von GPs und von Entscheidungsszenarien
=  Gestaltung unternehmensiibergreifender Prozesse
=  Anbahnung von Transaktionen, Durchfiihrung (Logistik), Abwicklung von Zahlungsstromen

Unternehmensarchitektur

= seit einiger Zeit in der (Beratungs-)Praxis verwendeter Begriff

= betont eine integrative Sicht auf Unternehmensorganisation und IS

= Architektur im GroRen, keine Detaillierung

= soll dazu beitragen, die Funktion des IS besser verstehen und bewerten zu kénnen

= allerdings: keineswegs einheitlich verwendet, Vielfalt ganz unterschiedlicher Abstraktionen

Unternehmensarchitektur vs. Unternehmensmodell

= 3dhnliches Anliegen: Abstraktion iber Handlungssystem und IS
= allerdings unterschiedliche Foki
= Unternehmensarchitektur betont hohes Aggregationsniveau, auf Management gerichtet;
korrespondierende Modellierungssprachen zumeist nicht sehr differenziert
= Unternehmensmodellierung bietet i.d.R. verschiedene Detaillierungsgrade und wendet sich
an verschiedene Zielgruppen; beinhaltet (mitunter) elaborierte Modellierungssprachen

Zusammenhang: konzeptuelle Modelle und Architekturen

= grundsatzlich unterschiedliche Abstraktionen

= Fachkonzepte der konzeptuellen Modelle (,Anwendungslogik”) mitunter auf verschiedene An-
wendungen verteilt (Abstraktion auf Fachkonzepte)

= Beschreibung von Anwendungen in einer Architektur abstrahiert von Fachkonzepten

=  Zusammenhang dann gut darstellbar, wenn konzeptuelle Modelle auf (zentrale) Schemata abge-
bildet werden
=  Datenmodell auf DBMS-Schema, GP-Modell auf Workflow-Schema

Evolution von Architekturen

= erste Rekonstruktion: Fokus auf Integration und Wiederverwendung; keine dedizierte Unterstit-
zung verteilter Systeme
= Software-Entwickler kénnen nicht von Verteilung abstrahieren

= zweite Rekonstruktion: Fokus auf Verteilung
= Ziel: weitgehende Abstraktion von Verteilung erméglichen
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Prototypische Evolutionsstufen: Fokus auf Integration und Wiederverwendung

Stufe 1
= |solierte Anwendungen bilden einzelne Aufgabenbereiche des Unternehmens ab. Sie nutzen

jeweils die Dienste eines Betriebssystems. — keine/kaum Integrationsansatze
= Stufe2
=  Anwendungen werden vor dem Hintergrund von partiellen Datenmodellen entworfen. An-
wendungen nutzen ein DBMS.
= Stufe3
=  Anwendungen basieren auf einem unternehmensweiten Datenmodell und nutzen ein DBMS
fiir die Datenverwaltung. — statische Integration durch einheitliches DB-Schema, héhere
Wiederverwendung der Datenstrukturen und entsprechenden Funktionen, Wartbarkeit
hangt von der Qualitat der Abstraktionen ab
= Stufed
= unternehmensweites Datenmodell sowie unternehmensweites Funktionsmodell
= Anwendungen unterteilen sich ebenfalls in Datenmodell und Funktionsmodell, die jeweils
Projektionen auf die unternehmensweiten Modelle darstellen
= |ntegration geférdert durch DBMS mit einheitlichem Datenmodell (typischerweise: relationa-
les Modell), zugehorigem CASE-Werkzeugen sowie generelle Benutzerinteraktionsmodelle,
die in GUI-Bibliotheken verfligbar sind
= SAP geht in diese Richtung, Vorteil: kommt aus einem Haus
= Herausforderung: unterschiedliche Anbieter, unterschiedliche Entwicklerteams
= Stufe 5: objektorientierte Informationssysteme
= in einem zentralen Objekt-Managementsystem (OMS) werden ein unternehmensweites Ob-
jektmodell und Vorgangsmodelle sowie die zugehdrigen Instanzen verwaltet
= grolRes Netz interagierender Objekte, es gibt keine Anwendungen mehr, nur noch Nutzungs-
szenarien innerhalb von Interaktionskontexten
= Stufe 6: Self-Referential Enterprise System (SRES)
= in die Unternehmenssoftware sind nicht nur konzeptuelle Systemmodelle, sondern auch
Modelle des Handlungssystems integriert
= das Informationssystem enthalt also ein Unternehmensmodell, dass mit den Instanzdaten in-
tegriertist
= zwischen Modell- und Instanzenebene kann hin- und hernavigiert werden
= konzeptuelle Modelle nicht nur als Dokumentation oder Vorstufe der Entwicklung, sondern
als wichtigen Teil der Implementierung bzw. der Laufzeit

Zusammenfassende Betrachtung

=  Welche Auswirkungen haben die Architekturen jeweils auf das Integrationsniveau des IS? je
mehr eine Architektur Gemeinsamkeiten zwischen den einzelnen Teilen eines IS betont, desto
grofRer ist ihr Beitrag fiir die Forderung des Integrationsniveaus

=  Wie ist der Umfang der Wiederverwendung jeweils einzuschatzen? je grofRer die Gemeinsamkei-
ten, desto groRer die Chance Wiederverwendung zu realisieren

=  Wieist der Aufwand fiir Erstellung und Pflege jeweils zu beurteilen? bei Stufe 1 geringer Auf-
wand zur Erstellung, aber Pflege aufwéndig, bei Stufe 6 andersrum (bei langfristig stabilen Ge-
meinsamkeiten)
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Fokus auf Verteilung

Stufe 1: Mainframe

= Anwendungen laufen zentral, verteilte Nutzung iber Terminals

=  Problem: Mainframe-OS urspriinglich flr Stapelbetrieb entwickelt, deshalb keine Transakti-

onssicherung bei groRer Zahl von Dialogen

Stufe 2: Mainframe + Transaktionsmonitor

= Transaktionsmonitor als Aufsatz des OS sorgt fiir die Verwaltung parallel genutzter Ressour-

cen (Anwendungen, Daten) und stellt die Durchfiihrung von Transaktionen sicher

Stufe 3: Microcomputer, verteilte Rechnersysteme

= Zwei-Schichten-Architektur (,,2-Tier“): Server fiir die Datenverwaltung, ,Fat Clients” fiir An-

wendungen und Prasentation

Stufe 4: Trennung von Prasentation, Anwendungslogik und Datenverwaltung

= Drei-Schichten-Architektur (,,3-Tier”): Server flr die Datenverwaltung, Anwendungen als Ser-

ver ausgelegt, Prasentation getrennt von Anwendungen, erganzt um Transaktionsmonitor

Bewertung der verschiedenen Architekturen

Mainframe-Architektur

Zwei-Schichten-Architektur

Drei-Schichten-Architektur

zentrale Verwaltung von
Anwendungen und sons-
tigen Ressourcen — glins-
tige Voraussetzung fir In-
tegration, Integritat, War-
tung und Skalierbarkeit
u.U. eingeschrankte Per-
formanz auf Client-Seite
hohe Kosten

keine Trennung von An-
wendungen und Prasenta-
tion

Kostensenkung durch Skalenef-
fekte in der Produktion von Mic-
rocomputern

attraktivere GUlIs

hoher Wartungsaufwand: An-
wendungen verteilt installiert,
Trennung von Anwendung und
Prasentation nicht notwendig
eingeschrankte Skalierbarkeit:
begrenzte Ressourcen auf Client-
Systemen, keine Unterstiitzung
verteilter Transkationen

=  Separierung von An-
wendungslogik unter-
sttzt Integritat, Integ-
ration, Wartung, Ska-
lierbarkeit

= Herausforderung/Risi-
ken durch: Komplexitat
(u.U. Ressourcen auf
einer Vielzahl vernetz-
ter Rechner) und Hete-
rogenitat (Plattformen,
Sprachen)

Middleware: Wesentliche Funktionen

Fokus auf Verteilung: Kategorien von Informationssystemen

Verteilung: Daten, Programmausfiihrung auf verteilten Rechnern

Heterogenitat: unterschiedliche Plattformen und Implementierungssprachen

Mehrbenutzerbetrieb: exklusive Nutzung ausgewahlter Ressourcen, Integritatsgefahrdung durch

mehrfachen Zugriff

Ziele: Abstraktion von Verteilung und Heterogenitat

Benutzersicht

= Ressourcen des verteilten Systems sind lokal verfligbar

= tatsdchlicher Speicher- und Ausfiihrungsort ist transparent

= gleichzeitige Benutzung gemeinsamer Ressourcen mit anderen Benutzern erfolgt transpa-

rent, ggfs. erfolgt ein Schutz von integritatsverletzenden Zugriffen

Entwicklersicht

= die Entwicklung von Systemen, die in verteilten Umgebungen eingesetzt werden, erfolgt

weitgehend so wie die Entwicklung lokal eingesetzter Systeme
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= die Entwicklung von Systemen, die in heterogener Umgebung eingesetzt werden, erfolgt
weitgehend so wie in homogener Umgebung

Middleware

Software-System, das Funktionen fiir verteilte Systeme bereitstellt, die i.d.R. OS fiir einzelne
Rechner anbietet

Abstraktion von Verteilung und Heterogenitat

transparenter Zugriff auf verteilte Ressourcen durch gemeinsamen Namensraum

vereinfacht: Zwischenschicht zwischen Anwendungen und darunter liegenden Schichten (OS, DB)
Trennung vom OS nicht immer eindeutig

Vorsicht: Begriff durch Anbieter gepragt, erhebliche Funktionsunterschiede

Abstraktion der Middleware muss stabiler sein als die darunterliegenden Schnittstellen (z.B. SQL)

Middleware: wirtschaftliche Motivation

Befreiung der Anwendungsentwickler von Aufwand und Risiko, die mit der Bewaéltigung von Ver-
teilung und Heterogenitat verbunden sind

Kostenvorteile durch Wiederverwendung

durch weite Verbreitung und Standardisierung Beitrag zur iberbetrieblichen Integration von IS
ggfs. Beitrag zum Schutz von Investitionen (abhangig von der Pflege der Middleware)

Middleware: idealtypische Funktionen

Uberwindung von Heterogenitit, Verteilungstransparenz, Vermittlung von Dienstgebern, Dienst-
aktivierung und -terminierung, Lastverteilung, Sicherheit, Persistenz, Transaktionsschutz

Kommunikation durch Middleware: Perspektiven auf das Thema

Anforderungen

Architektur: Typsystem/Objekt(meta)modell, Funktionseinheiten/Dienste, Datenstrukturen
Funktionsweise

Entwicklung verteilter Anwendungen: Vorgehensmodell, Werkzeuge

Beispielsysteme

Ermittlung entfernter Objekte

Verwaltung von einzelnen Objekten erfolgt mithilfe entsprechender Verwaltungsobjekte

Adresse des Verwaltungsobjekts erhalt man durch Namensdienst (Name Service), welcher Zugriff
auf die White Pages (Implementation Repository: Zuordnung von logischen Servern zu konkreten
Netzwerkadressen) hat

Vermittlungsdienst (Trading Services) zur automatisierten Suche von geeigneten Komponenten,
hat Zugriff auf Yellow Pages (Interface Repository: strukturierte Beschreibung von Diensten)
Namens- und Vermittlungsdienst kénnen auf einem Server zusammengefasst sein

Semantisches Referenzsystem

gemeinsames Objektmodell (Klassenschema) zur Uberwindung unterschiedlicher Typsysteme, in
dem gemeinsame Interfaces definiert werden

die Middleware liefert jedoch nicht spezielle Klassen wie Kunde oder Rechnung, da diese schon
zu speziell waren um generisch eingesetzt zu werden

sondern Verwendung einer Interface Definition Language (IDL): erlaubt die sprachunabhangige
Spezifikation von Klassen (und Methoden, Attribute normalerweise nicht vorgesehen)
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transparenter Zugriff: Abstraktion von Verteilung

= Falls das referenzierte Objekt aulRerhalb des eigenen Namensraums liegt, was wird dann zuriick-
gegeben? Wie wird darauf zugegriffen?

= der Client kommuniziert lokal mit einem fiir diesen Zweck instanziierten, zustandslosen Stellver-
treterobjekt (Stub) im lokalen Namensraum, das das entfernte Objekt reprasentiert

= der Stub kommuniziert mit einem Proxy auf Serverseite (Skeleton), welcher die Anfragen an das
eigentliche Zielobjekt weiterleitet

= die Proxys sind in IDL spezifiziert

Aktivierung/Deaktivierung entfernter Objekte

= in verteiltem System haufig grolRe Zahl moglicher Dienstgeber

= nicht sinnvoll, alle Dienstgeber standig aktiv zu halten

= nicht aktive Dienstgeber kénnen allerdings keine Aufrufe entgegennehmen

= deshalb: Aktivierungsdienst als Bestandteil des Objektlebenszyklus-Dienstes, der eine Menge von
Dienstgebern nach auBen reprasentiert und einen Dienstgeber bei Bedarf aktiviert
= im Implementation Repository wird der Status der Objekte verwaltet (active, inactive)

= Terminierung erfordert geeignete Regelungen, z.B. nach einer definierten Zeit ohne Aufrufe

=  Wahrung referentieller Integritat: wird das entfernte Objekt nicht mehr benétigt, wird das lokale
Stub-Objekt freigegeben, daraufhin erhalt der Objektlebenszyklus-Dienst die entsprechende
Nachricht und schickt eine Freigabe an das Skeleton-Objekt, welches dann die Referenz auf das
entfernte Objekt I6scht, erst dann kann das entfernte Objekt ebenfalls freigegeben werden

Funktionsweise

=  Vorbereitung
=  Erstellung 6ffentlicher Objekt-Schnittstellen mit IDL
= Eintrag in Implementation Repository und Interface Repository
= Sprachanbindung
= Auswahl/Erstellung der benétigten offentlichen Schnittstellen (Klassen)
= Erstellung/Erzeugung korrespondierender Klassen in der lokalen Programmiersprache und
Anbindung an Schnittstelle
= Typkonversion (IDL — lokale Sprache et vice versa)
=  Kommunikation
= Serialisierung/Deserialisierung
= Versenden tiber Kommunikationsinfrastruktur (,,wire protocol)

Funktionsweise: Beispiel

interface RevManager {
/1 responsible for storing and managing
// revenues on various levels of aggregation
float addRev (float rev);
/| retumns added value
float getDayRev (date d);

1

/ \ double rev
rev: real
addRev (rev)

addRev (rev) Proxy (r)

3 : Proxy (r] .
iz Invoice 88,5 .,S)t‘uybg‘) Skeleton® | 88,5 r: ReviManager
Llto IDL Typtrans- DL to L1 L2 to IDL Typtrans- IDLto L2
real -> float formation float -> real || double -> float formation float -> double
Serialisierung/ Ser\a_li:ili_e_rung,’
Desarialisierung . Deserialisierung
— { m— Middleware send | receive
Datentibertragung (,Wire Protocol™)
adanming Languece ——> represents L2: Programming Language 2
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Referenzarchitektur: zentrale Komponenten

Dienstgeberverzeichnis Dienstgeberzuordnung
Yellow Pages_ White Pages
Interface Repository Implementation Repository
Vermittlungsdienst Objektlebenszyklus-Dienst Namensdienst
Trader Service Object-Lifecycle-Manager Name Service
sucht nach geeigneten startet und terminiert Dienste; ermittelt konkrete
Dienstgebern auf der tiberwacht referentielle Netzwerkadressen von
Grundlage Integritat angeforderten Diensten

beschreibender Merkmale

Sicherheitsdienst

Security Service

schiitzt gegen

unauthorisierten Zugriff

und Verfalschung

Di It_::‘?e%;:! !;:/mm Persistenzdienst
=AE Transaktionsdienst Persistency Manager

ordnet Aufrufe verfigbaren Transaction Manager ,,
Ressourcen zu, um . L sorgt fur Verwaltung
Auslastung und Performanz VST . (Ablage, Auffinden)
e zustandsbehafteter Zugriffe persistenter Objekte

Lastverteilung

= flr den Gesamtdurchsatz eines verteilten Systems u.U. von grofRer Bedeutung

= erfordert die Bericksichtigung der aktuellen Ressourcenbeanspruchung auf den involvierten
Systemen sowie Annahmen (iber die Entwicklung der Ressourcenbeanspruchung

= unterschiedliche Strategien implementiert

Sicherheit

=  Voraussetzung: sichere Kommunikation (Schutz von Mitlesen und Verfalschen)
= digitale Unterschriften, Verschllsselungsverfahren

=  Fokus auf Identifikation und Authentifizierung
= zentrale Verwaltung von Benutzernamen und Zugriffsrechten

Persistenz

= direkter Zugriff auf DBMS

= erlaubt Einsatz von SQL oder anderen verbreiteten Zugriffssprachen

= erfordert Abbildung des Typsystems der Programmiersprache auf Datenbankzugriffssprache
= Zugriff Gber Middleware

= erfordert Abbildung des Typsystems auf Datenmodell (z.B. relationales Modell)

= erlaubt Abstraktion von DBMS
= differenzierte Bewertung erforderlich

= Investitionsschutz: Stabilitat von Schnittstellen

=  Produktivitat (z.B. durch Abstraktion von Typdifferenzen)

= Performanz

Transaktionsschutz

= einzelne Dienstaufrufe kdnnen Bestandteil einer Transaktion sein

= Dienstnehmer zeigt dem Transaktionsverwalter Beginn und Ende der Transaktion an

= Transaktionsverwalter (iberwacht Durchfiihrung nach MaRgabe eines geeigneten Protokolls —
garantiert ACID-Eigenschaften (Atomicity, Consistency, Isolation, Durability)

= falls innerhalb einer Transaktion nur Datenbankdienste liegen, kann alternativ die Transaktions-
verwaltung des DBMS genutzt werden

erforderliche Funktionen

=  Message Queuing: Zwischenspeicherung von Nachrichten bis Ressourcen verfiigbar sind
= Lock Verwaltung: sperrt Teile einer Datenbasis (Objekte oder Objekteigenschaften)
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* Log Verwaltung: protokolliert alle Anderungen persistenter Daten (Voraussetzung fiir Rollback)

= Transaktionsprotokoll: Sicherstellung der Integritat bei Zugriff auf verteilte Datenbanken (z.B.
Two Phase Commit: erst Vorbereitung, dann nach Riickmeldung Durchfiihrung)
= Rollback: bei nicht erfolgreicher Abschluss einer Transaktion wird alter Zustand wiederhergestellt

Entwicklung verteilter Anwendungen mit Middleware

= Middleware unterstiitzt weitgehende Abstraktion von Verteilung und Heterogenitat
= Entwicklung verteilter Systeme erfordert dennoch spezielle Vorkehrungen
= Kenntnisse der Funktionsweise der Middleware
= Nutzung der Werkzeuge der Middleware
= injedem Fall angeraten: Nutzung einer geeigneten Methode (Sprache + Vorgehensmodell)

Entwicklung verteilter Anwendungen mit Middleware (1)

1) Anforderungsanalyse
2) Entwurf eines systemweiten Objektmodells
= Hinzufligen von Management-Klassen
= Spezifikation von Navigationspfaden
= Erzeugung/Generierung der Signaturen von Zugriffsoperationen (set-/get-Methoden)
=  Erstellung weiterer Methoden
3) Erzeugen von IDL-Schnittstellen und Code
= das Objektmodell dient als Grundlage fiir die Implementierung, dabei ist es i.d.R. sinnvoll,
Werkzeuge zur Generierung von Code (Klassenspezifikation, Zugriffsoperationen) zu nutzen
= das Objektmodell erlaubt die Erzeugung von Code in der jeweiligen Implementierungsspra-
che (z.B. Java) und die Erzeugung korrespondierender Schnittstellenbeschreibungen in IDL
= ggfs. kann der Umfang der 6ffentlichen (also verteilt nutzbaren) Klassen und Schnittstellen
reduziert werden (durch Markierung im Objektmodell)
4) Implementierung
5) Test

Bewertung

= Objekte jeder Klasse konnen verteilt genutzt werden

= grundsatzlich positiv: hohe Abstraktion und Flexibilitat

= beliebige Verteilung erzeugt allerdings erheblichen Verwaltungsaufwand und damit: Komplexitat,
Risiko

= Auswirkungen auf Performanz i.d.R. nicht akzeptabel

=  Wartung und Test mit besonderen Herausforderungen verbunden
= Test von Software aufwandig, Kompilierung hat systemweite Auswirkungen

= Alternative: Nutzung von Komponenten

Werkzeuge: IDL Compiler

= die Abbildung der Klassen einer Programmiersprache auf eine IDL wie auch umgekehrt ist miih-
sam und gleichzeitig gut zu automatisieren

=  Werkzeuge zur Erzeugung und Einbindung von Programmcode fiir verschiedene Zielsprachen aus
IDL-Spezifikationen gangiger Bestandteil von Middleware-Systemen

= vor allem sinnvoll fiir die Entwicklung von Anwendungen, die auf existierende Ressourcen (Klas-
sen, Objekte) im verteilten System zugreifen

= besser ware jedoch ein Generator, der aus einem Objektmodell Code und IDL erzeugt (Attribute)
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Grundformen des Nachrichtenaustausches

= synchron, asynchron (ressourcenschonender, aber aufwandiger), publish & subscribe
= Zustellen/Empfangen von Nachrichten bei asynchroner Kommunikation: polling, ereignisbasiert
=  Middleware-Systeme unterstiitzen nicht immer alle Formen

vergleichende Bewertung

= synchrone Kommunikation Spezialfall der asynchronen
= asynchrone Nachricht wird abgeschickt
= Dienstnehmer wartet bis Ereignis Antwort anzeigt
= ergo: machtigeres, flexibleres Kommunikationsmodell
= publish & subscribe erhéht Flexibilitat
=  mitunter allerdings synchrone Kommunikation erforderlich
= Performanz hangt von spezifischem Kontext ab

Kommunikationsplattformen

= OMG CORBA, Web Services, Java Enterprise Edition
= Persistenzframeworks (z.B. 0O - RDBMS)

CORBA: Bestandteile

=  Semantisches Referenzsystem
=  Objektmodell (,,Core Objekt Model“) - Metamodell zur Beschreibung von Klassen
=  Basistypen (,Non-Objekt Types®)
= reprasentiert durch IDL (dient der sprachunabhangigen Beschreibung von Schnittstellen)
=  Object Management Architecture (OMA)
= Referenzarchitektur fur verteilte Systeme
=  Common Object Request Broker
=  Object Services (Object Life Cycle, Event Handling ...)
= Common Facilities (Basisdienste: Drucken, Persistenz ...) = fordert Plattformunabhéangigkeit

Basismodell der Kommunikation innerhalb der OMA

Server

S - weiterleiten an lokales. Ergsbniz in IDL 4
Anfrage in DL Ubersetzen 1 ‘ 4 Objekt(Server) ‘ ubersetzen ‘ 1 ‘
. " - - TBL in Tokale
‘ 3 wene”egg‘- akr; Glient - ‘ o ‘ gi:fr:ﬁ:;lrg:s ‘ 2 ‘ 3 | Implementisrungssprache o ‘ Nachricht serialisiersn 2 ‘
e ubersetzen
_ gooignaics Lhjoht im s
2 |Priepaesca el WA | udnien naaren | 3 2 | mercoreposiory | Juel | uuec e g
idenlifizieen
4 RPC Datenstoms RPC Datenstrom an 4 1 RPC Datenstrom
desanalisiersn entfernten ORE senden drsanalisieren
Kemmunikationsinfrastruktur Kommunikationsinfrastruktur
(z.B. OSF - DCE) (z.B. OSF - DCE)
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Middleware: Zwischenstand

Middleware verkapselt die Heterogenitat der im System enthaltenen Plattformen (OS, HW) —
setzt Implementierungen der Middleware auf den jeweiligen Plattformen heraus
idealtypisch: Anwendungen beziehen keine Dienste direkt vom jeweiligen OS, sondern indirekt
Uber die Middleware

ergo: Beitrag zur Integration (Kommunikationsfahigkeit) und Portabilitdt von Anwendungen
Integrationsforderung hangt wesentlich vom Typsystem bzw. Objektmodell ab

= sollte so reichhaltig sein wie Typsysteme der abzudeckenden Programmiersprachen

=  Problem: Paradigmenbruch zwischen prozeduralen und objektorientierten Sprachen
unterschiedliche Konkretisierungen von Middleware

=  Kommunikationsplattformen (z.B. CORBA)

= Application Server (,,Anwendungsdienstgeber”)

= Application Server + Webserver

.

je mehr Dienste von einer Middleware bereitgestellt werden, desto groRer der Beitrag zur Wie-
derverwendung

Standardisierung wiinschenswert

= verspricht Investitionsschutz

= fordert Offenheit gegenliber externen Partnern

= aber: Unterschied zwischen Norm und sog. Industriestandard

Nutzung erfordert Anpassung der Anwendungsentwicklung

=  Architektur, Code, ggfs. konzeptuelle Modelle

komplexe Systeme: Bewertung und Auswahl als Herausforderung

Bewertung von Entwurfs-/Nutzungsalternativen ohne aufwandigen Tests kaum maoglich

= Art der Lastverteilung, Art des Zugriff auf DBMS

ex-ante Bewertung der Skalierbarkeit flir Anwender kaum moglich

Bezugsrahmen zur Bewertung

generelle Kriterien

= Korrektheit, Zuverlassigkeit, Robustheit, Performanz ...

Interoperabilitat

= existierende Sprachanbindungen, Verwendung von (Kommunikations-)Standards, Mecha-
nismen fuir asynchrone Kommunikation, Machtigkeit des Typsystems/Objektmodells

Aufwand

= (sichtbare) Komplexitat (Ristzeiten), Umfang angebotener Funktionen, Verfugbarkeit qualifi-
zierter Entwickler

Investitionsschutz

= Anzahl der abgedeckten Plattformen, Verwendung von (Kommunikations-)Standards, Um-
fang der Unterstiitzung durch Software-Hoster

Komponententechnologien

Komponenten: Objekte, Klassen oder ...

erhebliche Aufmerksamkeit fir Komponenten — in Forschung und Praxis

vor allem fur weit verbreitete Artefakte verwendet — z.B. ActiveX, JavaBeans etc.
inspiriert durch Analogien zur HW

mitunter als eine Evolutionsstufe iber der Objektorientierung betrachtet
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Komponenten — Definition

A component is a unit of composition with contractually specified interfaces and explicit context

dependencies only. A software component can be deployed independently and is subject of
composition by third parties.”

jedoch keine einheitliche Begrifflichkeit

Komponenten vs. Objekte

Komponenten Klassen

Blndelung spezieller Ressourcen (Klassen) in Je spezieller die Klasse (je hoher ihr semanti-
w0 einer Komponente erhoht Wiederverwendungs- sches Niveau) desto geringer die Wieder-
S chancen in anderen Kontexten verwendungschance in anderen Kontexten -
2 Wiederverwendungsreichweite und -komfort desto hoher der Wiederverwendungsnutzen
qé hangen von der Semantik der Schnittstellen ab in dhnlichen Kontexten.
%’ i.d.R. keine Spezialisierung/Generalisierung Spezialisierung/Generalisierung zwischen
§ zwischgn Ko.r.npo.nenten — mit entsprechenden Klassen erleichtern die Wartung von Syste-
S Nachteilen fiir die Wartung men — sofern die Spezialisierungshierarchie

durch (i.d.R.) geringe Abhéngigkeiten zwischen von hoher Stabilitst ist.

Komponenten allerdings Wartungsvorteile

Durch Biindelung von Klassen, zwischen deren Jedes Objekt kann durch geeignete Middle-

Objekte ein intensiver Nachrichtenaustausch ware in einem verteilten System genutzt
o besteht — und gleichzeitige Trennung von ande- werden.
% ren Klassen, mit deren Objekte nur ein geringer Bei haufigen Aufrufen iiber Maschinengren-
£ Nachrichtenaustausch besteht, wird Performanz zen hinweg drohen damit allerdings erhebli-
> in verteilten Systemen weniger belastet. che PerformanzeinbuRen.

Die Komplexitat, der sich die Wartung und das

Systemmgmt gegeniibersehen, wird reduziert.

Entwicklung verteilter Anwendungen mit Middleware (2)

1)
2)

5)
6)

Entwurf eines systemweiten Objektmodells

Abgrenzung von Komponenten

Entwurf erfolgt i.d.R. objektorientiert, also durch Klassen (gleicht der Realwelt)
Wiederverwendung und Verteilung empfehlen allerdings mitunter eine weitere Abstraktion

Klassen, die andere Klassen verwenden, kénnen nicht isoliert wiederverwendet werden

Objekte einer Klasse, die intensiv mit Objekten anderer Klassen kommunizieren, sollten

aus Performanzgriinden eher auf der gleichen Plattform verwaltet werden

Identifikation 6ffentlicher Klassen und Methoden

Erzeugen korrespondierender IDL-Schnittstellen

Implementierung

Zuordnung von Komponenten zu Plattformen

Entwurf von Komponenten

bei Schnittstellen mit hoherem semantischen Niveau mehr Wiederverwendungskomfort und
hohere Integritat, jedoch mir geringerer Wiederverwendungsreichweite

objektorientierte Analyse & Entwurf basieren auf der Annahme einer ,,natirlichen” Korrespon-
denz realweltlicher Objekte und SW-Objekten
Komponenten werden vorzugsweise objektorientiert implementiert

damit stellt sich die Frage: Wie werden komponentenorientierte System entworfen?

zentrale Abstraktionen bei Analyse und Entwurf

= Zusammenfassung von Klassen zu Komponenten
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maogliches Vorgehen

1) Entwurf eines Objektmodells
2) Ermittlung von Clustern durch (semi-)automatisches Verfahren
=  Berechnung von Objekt- bzw. Klassen-Clustern
= Cluster: fasst Klassen mit enger Kopplung zusammen
3) brauchbare Cluster-Kandidaten fiir die Bildung von Komponenten

semi-automatisches Verfahren

= Grundannahme
= Komponenten lassen sich durch formale, softwaretechnische Merkmale in einem Objektmo-
dell identifizieren
= SW-MaRe zur Analyse von Systemen
=  Autonomie von Klassen: z.B. coupling between objects (CBO)
=  Kopplung zwischen Klassen: Distanz zwischen Klassen (Kohdsionsmal fiir Komponenten)
= Klassen-Cluster als Indiz fiir Komponenten
= aber: sagt nichts Uber tatsachliche Aufrufhdufigkeiten aus, auch fachliche Nahe wird nicht be-
ricksichtigt — kann nur als Hinweis verwendet werden

Alternative: Erganzung von Top Down durch Bottom Up Elemente

= Top down Entwurf empfiehlt objektorientierte Abstraktionen

= haufig erfolgt der Entwurf aber nicht ausschlieRlich top down, da existierende Artefakte wieder-
verwendet oder eingebunden werden sollen

= wann immer es sinnvoll erscheint, existierende Artefakte in eine Entwurfsmodell zu integrieren,
kann die Verwendung von Komponenten als eine Abstraktion dieser Artefakte sinnvoll sein

komponentenorientierte Architektur

= Grundidee: Aufbau eines IS aus Komponenten

= Komponenten laufen i.d.R. in einem speziellen Laufzeitsystem, das haufig verteilt eingesetzt kann
(,,Application Server”)

= das Laufzeitsystem ist verbunden mit einer korrespondierenden Entwicklungsumgebung, die u.a.
Navigation und Inspektion (Methoden, Code) von Komponenten unterstiitzt

= zusatzlicher Reiz: Komponenten kdnnen verwendet werden, um existierende Anwendungen zu
kapseln
= Anwendungen kdnnen in einem verteilten System genutzt werden
= einheitlicher Zugriff auf alle Anwendungen — setzt allerdings geeignete Schnittstellen der

Anwendungen voraus

Application Server

= Bestandteil von Middleware-Systemen
= beinhaltet Namensdienste, Lastverteilung, Objektlebenszyklusdienst, Transaktionsschutz etc.
= im Rahmen mehrschichtiger Architekturen eingesetzt
= haufig mit Web-Server integriert
= Laufzeitumgebung fir verteilte, komponentenorientierte Systeme
= Verteilungstransparenz
= Skalierbarkeit: weitere Instanzen eines AS kdnnen auf zusatzlicher HW eingesetzt werden
= ein sog. Komponentenmodell definiert eine Basisschnittstelle, die alle Komponenten nach aufSen
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mehrschichtige Architektur: generisches Modell

Prasentationsschicht, z. B. Browser

ALy

Anfrage Anfrage

Web Server Application Server ; ,

abeyuy

= erreichbares Integrationsniveau hangt von den Schnittstellen bzw. von den Implementierungen
der Altanwendungen ab

= Abl6sung von Altsystemen nicht immer eine Option, wenn sie funktionieren und keiner mehr
Einsicht in den Quellcode hat

=  Problem wenn zwei Anwendungen unterschiedliche Konzepte von Objekten haben (z.B. Kunden)
und nicht gemeinsam die DB nutzen

Komponenten: Fazit

= aus konzeptueller Sicht (top down) gibt es keinen Bedarf fiir eine Abstraktion ,,Komponente”

= Verfligbarkeit von verteilten Laufzeitsystemen und korrespondierenden Entwicklungsumgebun-
gen fordert die Produktivitat

= Komponenten als (weitgehend unabhangige) SW-Module unterstiitzen Einsatz in anderen Kon-
texten (erforderliche Ressourcen weitgehen von Application Server bereitgestellt)

= Komponenten als Abstraktion liber existierende Anwendungssysteme
= Beitrag zum Investitionsschutz, Forderung verteilter Systeme

= Komponenten tragen tendenziell zu einer geringen Redundanz bei, wenn sich die wiederver-
wendbaren Komponenten gut in unterschiedlichen Kontexten einsetzen lassen

= Komponenten tragen tendenziell zu einer groReren Redundanz bei, wenn Klassen von vielen
Komponenten eingesetzt werden (z.B. fir Persistenz, Sicherheit)

= Komponenten fordern die Integritat eines Systems, wenn sie sorgfaltig entworfen und imple-
mentiert sowie gut getestet sind

= Komponenten gefdahrden die Integritdt eines Systems, wenn eine Klasse immer wieder in den
Komponenten vorkommt — siehe Redundanz

- die Qualitdt komponentenorientierter Architekturen hangt wesentlich davon ab, wie die jeweili-
ge Konfiguration von Komponenten diesen Konflikten begegnet (Redundanz tut nicht weh, wenn
diese Klasse langfristig stabil ist)

JEE-Architektur

Middle Tier EIS Tier
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Service-Orientierte Architekturen

SOA: Motivation

=  motiviert durch Unzuldnglichkeiten monolithischer SW-Systeme
= haufig eher an betrieblichen Funktionen orientiert = unzureichende Unterstiitzung von GPs
= Anderung von Anforderungen erfordert aufwindige, mitunter nicht finanzierbare Wartungs-
projekte
= vordergriindig attraktive Vision
= Gestaltung von IS auf der Basis optimierter GPs
= Realisierung der bendtigten Funktionalitat durch Nutzung von Services

VerheiBungen

= Potentiale durch standardisierte Infrastruktur
=  Kommunikationsinfrastruktur, Schnittstellen, ggfs. Beschreibung von Diensteigenschaften
=  Wiederverwendung
= SW kann durch Riickgriff auf existierende Dienste realisiert werden
= ggfs. weltweit wachsende Bibliothek von Diensten
= |ntegration
= existierender Anwendungen
= vor allem: unternehmensiibergreifende Integration zur Unterstiitzung von Kooperationspro-
zessen

SOA: Merkmale

= Begriff vielfach vom Marketing instrumentalisiert

= keine eindeutige Begriffsabgrenzung

= Bereitstellung von Anwendungsfunktionalitdt durch Dienste
= einfacher Fall: Clients greifen auf einzelne Dienste (z.B. von gekapselten Anwendungen) zu
= anspruchsvoller Fall: Anwendungsmetapher wird weitgehend aufgegeben. Anwendungssze-

narien werden durch die Koordination von Diensten (aus mehreren Quellen) unterstitzt

=  Betonung von Standards als wesentliches Merkmal
= Architektur offen fiir Erweiterungen tGber Unternehmensgrenze hinweg

= Herausforderungen: Systeme miissen geeignete Schnittstellen bereitstellen, auerdem ist die
Integration (auf konzeptueller und der Instanzen-Ebene) verschiedene Services nicht trivial —
semantisches Referenzsystem und gemeinsamer Namensraum benétigt, aber die Services haben
i.d.R. keine gemeinsame Datenbasis

Koordinationsprotokolle

= beschreiben Kontrollfluss fiir den Aufruf von Diensten zur Unterstiitzung eines bestimmten Nut-
zungsszenarios
=  mitunter,Orchestrierung” genannt
= Choreographie”: Abstimmung zwischen verschiedenen Prozessen
= konnen durch Modelle (z.B. Aktivitatsdiagramme) veranschaulicht werden
= sollten durch standardisierte Sprachen spezifiziert werden

= Alternative zur Spezifikation des Kontrollflusses mittels der Programmiersprachen der aufrufen-
den Anwendungen (Nachteil: feste Verdrahtung, schlechtere Wartbarkeit)

Web Services — Merkmale

= |dentifizierung der Dienste durch URI (u.a. URL, Port, Service Name)
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Art der Interaktion ist durch Beschreibung vorgegeben

Nachrichtenaustausch mittels WSDL

Gebrauch von vorhandenen Transportprotokollen (z.B. HTTP)

besonders gut geeignet, um SOA zu unterstiitzen

= groRe Offenheit durch Nutzung von Internet-Standards, grolRe Verbreitung

i.d.R. zustandslos, keine Speicherung des Ergebnisses

= dienstausfiihrende SW abstrahiert vom Kontext (Zustand) des Dienstaufrufers

quasi-zustandsbehaftete Services allerdings moglich

=  Verwendung von Ressourcen auf Server-Seite, deren ldentifikation durch eine zustandslose
Nachricht erfolgt (Client muss sich Zustande merken)

Kommunikation i.d.R. synchron

asynchrone Kommunikation erfordert Identifikation des Dienstaufrufers und Polling bzw. dedi-

zierten Web Service

Web Services — Vorteile

Standardisierung und groBe Verbreitung korrespondierender Technologien

= zahlreiche (kostengiinstige) Werkzeuge verfligbar, die Produktivitat férdern

= relativ groRe Zahl einschlagig qualifizierter Entwickler

Chance auf hohen Wiederverwendungsnutzen

= wiederverwendbare Dienste relativ leicht zu nutzen (standardisierte Schnittstelle)

= potentiell groRe, weiter wachsende Bibliothek von Diensten

durch offene Standards wird die Realisierung unternehmensibergreifender IS gefordert

Web Services — Nachteile

relativ geringes semantisches Niveau der Kommunikation

= j.d.R. Semantikverlust bei Transformation in WSDL

= impliziert Integritatsprobleme

Standardisierung zunachst auf WSDL beschrankt

Parsen von WSDL belastet Performanz der Kommunikation
Integration gemeinsamer Datenbestdande wird nicht unterstutzt!
ergo: ggfs. Redundanz und daraus resultierende Integritatsprobleme

Web Services — Einsatzvoraussetzungen

Performanzverluste durch eingeschrankte Bandbreiten sind hinnehmbar

geringes Integrationsniveau ist hinnehmbar

Implementierung von Diensten im Zeitverlauf variant, Schnittstelle bleibt stabil

Zustandigkeit (Verantwortung, Kompetenz) fiir die Implementierung und Wartung von Diensten
lasst sich klar abgrenzen

Verldsslichkeit: die mit einem Dienst verbundenen Zusicherungen sind prazise spezifiziert; ihre
Einhaltung wird (vertraglich) garantiert

Web Services — Einsatzgebiete

allgemeine Dienste, die Systemzustdnde wiedergeben, die sich im Zeitverlauf dndern (und deren
Erfassung aufwéandig ist)

= Wetterauskunft, Adress-/Telefonverwaltung, Uhrzeit

komplexere, in sich geschlossene Dienste

= Erstellung einer Steuererklarung oder Bilanz, Optimierung in der Produktionsplanung
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populdre Vision: Web Services in GPs

= Unternehmen erwerben keine Anwendungssysteme mehr

= Fokus liegt vielmehr auf der Gestaltung/Optimierung von GPs sowie deren Unterstitzung durch
geeignete Web Services (,best of breed”)

= wird auch als Architekturrahmen fir die Integration existierender, heterogener Anwendungs-
landschaften diskutiert (EAI)
=  Anwendungssysteme werden unter Rickgriff auf Web Services verkapselt
= auf diese Weise kbnnen Anwendungssysteme bzw. Teile der selben im Zeitverlauf ohne Sei-

teneffekte ausgewechselt werden

= VerheilRung der freien Wahl von Services wird dadurch beeintrachtigt, dass man bei gewiinschter
Datenintegration nur die Services wahlen kann, die eine gemeinsame Datenbasis und gemeinsa-
me Ereignistypen besitzen

Business Process Execution Language for Web Services (BPELAWS)

= Definition von Prozessen mittels Komposition von Web Services
= zwei verschiedene Aspekte
= Bereitstellung von Funktionen durch Web Services (WSDL, UDDI)
= Definition des Kontrollflusses zwischen Web Services mittels einer dedizierten Sprache
(BPEL4AWS: Kontrollfluss)
= ergo: Kontrollflussspezifikation unter Berlicksichtigung synchroner Funktionsaufrufe
= Standardisierung der Sprachelemente (nicht grafische Notation) durch OASIS

BPEL: wesentliche Aspekte

= Schnittstellen zwischen Partnern
= Port Types (Bestandteil der Web Services): definieren Schnittstelle eines WS-Anbieters
= Partnerlinks (BPEL): legen Beziehungen zwischen konkreten Partnern fest
= |okaler Kontrollfluss
= |okale Prozesse werden meist angestoRen durch den Eingang einer Nachricht
= Spezifikation des lokalen Kontrollflusses durch Graph-basierten Ansatz
= Link: definiert eine Beziehung
= Activity: kann Quelle oder Senke bzgl. eines Links sein

BPEL: kritische Wiirdigung — Vorteile

= Definition einer Integrationsbasis fir etablierte Technologien (Web Service) durchaus positiv
= weite Verbreitung von Web Services, Standardisierung

= grundlegende Aspekte des Kontrollflusses kdnnen durch den Knoten-Link-basierten Ansatz dar-
gestellt werden

= ergdnzend stehen typische Kontrollstrukturen (lteration, Verzweigung, ...) bereit

=  durch Riickgriff auf Web Services prinzipiell gut fir die Unterstitzung unternehmensibergrei-
fender GPs geeignet

BPEL: kritische Wiirdigung — Einschrankungen

= keine graphische Notation definiert
= aber: XML-basiertes Format vorhanden

=  Einschrdankungen des Anwendungsbereiches auf Web Services und somit keine dedizierte Be-
ricksichtigung von sonstigen Ressourcen und Informationsobjekten aulRerhalb der WS-

Schnittstellen
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Bezug zu klassischen WfMS nicht eindeutig
= ergdnzende Abstraktion (Integration interorganisationaler Workflows) oder
= orthogonales Konzept (Integration von WS zusatzlich zu existierenden WfMS)

SOA - Beurteilung

Zugriff auf verteilt implementierter Dienste alter Hut (z.B. RPCs)

Web Services zwar nicht notwendig fiir SOA, aber fiir deren Nutzen von erheblicher Bedeutung
= Offenheit (iber Unternehmensgrenzen hinaus

= durch BPEL Unterstiitzung (unternehmensibergreifender) GPs

= Aussicht auf weltweite Bibliothek von Diensten

keine Abstraktionskonzepte fiir Services (z.B. Generalisierung)

= eingeschrankte Wartbarkeit und Wiederverwendbarkeit

von Persistenz wird abstrahiert, ist fiir IS aber von zentraler Bedeutung

objektorientierte oder komponentenorientierte Kommunikationsplattform softwaretechnisch
Gberlegen

= Abstraktionsmechanismus

= Nachrichtenaustausch performanter

deshalb zur Konstruktion eines Systems im Detail wenig geeignet

eher als ergdanzende Schnittstelle von Systemen, um grolRe Offenheit zu erreichen

Open Application Group (OAG) — die Vision

Komposition eines integrierten IS aus verschiedenen Anwendungen

,Best of Breed”: fiir jede Teilfunktion wird die am besten geeignete Anwendung am Markt er-
worben

urspriingliche Vision: einfache Erweiterung des IS durch , Anstecken” weitere Anwendungen an
einen zentralen Kommunikationsbus

Integration bestehender ,,Insellésungen” in ein unternehmensweites IS

OAG Integration Specification (OAGIS)

OAGIS definiert ein dokumentenbasiertes Protokoll zur (losen) Kopplung betrieblicher Anwen-
dungen

Kern des Standards sind die sog. Business Object Documents (BOD)

= allgemeine Struktur, Schemata fiir ca. 400 BOD-Typen (in XML Schema)

BOD dienen als Vehikel zur Sendungen von Botschaften zwischen (verteilten) Anwendungen
von technischer Implementierung wird weitgehend abstrahiert, Verweis u.a. auf Web Services

OAGIS BODs: Semantisches Referenzsystem fiir die Kommunikation

OAGIS BODs nutzen XML um eine einfache, generische betriebswirtschaftliche Sprache zu defi-
nieren

BOD Architektur

= definiert die allgemeine XML-Struktur und das Verhalten aller OAGIS-Nachrichten

allgemeine Struktur

SusinessObleciDocTER] — definiert Verhalten (Get, Cancel ...)

— entsprechen Objekten

Datalrea

Struktur eines BOD-Typs

XML-Schema

PurchaseQrder

ProcessPurchaseQrdar

DataArea
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= BOD Definition (z.B. ProcessPurchaseOrder.XSD)
= definiert Layout bzw. Struktur einer bestimmten Nachricht

= haufig durch Erweiterung (Spezialisierung) spezifiziert
=  BOD Instanz (z.B. ProcessPurchaseOrder.XML)
= ist eine tatsachliche Nachricht, die reale Daten enthalt

Szenarios und Nachrichten

= Szenarios

= sind relativ abstrakte Prozessbeschreibungen

= liefern eine Kontext fiir Nachrichten

= dienen als Bibliothek fir wieder verwendbare Prozesse
= BODs sind die Nachrichten der Szenarios

Integrationsniveau

= statische Integration: Struktur der auszutauschenden Dokumente (BOD-Typen)
= J|ose Kopplung
= interne Datenstruktur losgelost von der Nachrichtendatenstruktur
= Anwendungen sind isoliert fir Datenverwaltung zustandig
=  Kommunikation erfolgt asynchron
= BODs werden ohne Angabe eines Empfangers auf den Integrationsbus geschickt
= Vorteil der losen Kopplung durch asynchrone Kommunikation: héhere Performanz maoglich
= Nachteil: kein direktes Feedback, Kommunikation wird aufwandiger, héheres Risiko

Vergleich mit objektorientierter Middleware, z.B. CORBA

= 3dhnliche Ziele: Integration von Anwendungen

= wichtiger Unterschied: OAGIS umfasst die Spezifikation anwendungsnaher Objekte (BODs)

= aber: unterschiedliche Einsatzszenarien
=  CORBA: Entwicklungen der zu integrierenden Anwendungen sollte gemeinsame Klassen be-

rlcksichtigen (relativ enge ex ante Integration)

= OAGIS: Anwendungen werden eher ex post integriert —in loser Kopplung

= |ose Kopplung vereinfacht die Integration ist aber i.d.R. mit einem geringen Integrationsniveau
verbunden

= Datenintegration meist nicht moglich, da Altanwendungen eigene Datenspeicherung haben —
redundante Datenhaltung

kritische Wiirdigung und Ausblick

=  weltweites, herstellerunabhéngiges Protokoll

= Integration betrieblicher (Standard-)Anwendungen (ber Betriebs- und 0S-Grenzen hinweg

= der Botschaftsmechanismus BOD legt eine ,,Semantische Kapsel”“ um die einzelnen Anwendun-
gen und erleichtert so deren Wartung (wenn die Schnittstellen stabil sind)

= Angemessenheit und Vollstandigkeit der BODs bisher nicht umfassend lberprift

= das Fehlen einer gemeinsamen Datenhaltung fordert Redundanz und Dateninkonsistenz

= die OAG-Mitglieder kommen liberwiegend aus dem angelsdachsischen Raum

= neuere Marketing-Verlautbarungen von SAP betonen die ,,Best of Breed“-Vision — Konsequenzen
allerdings schwer absehbar

= Plug and Play“-Zusammenspiel OAGIS-kompatibler Anwendungen wird nicht erreicht, aber auch
nicht angestrebt (dafir fehlt Definition der Systemdynamik mit Ereignissen)
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Persistenztechnologien

Objekte in DBMS

=  Ziel: komfortable und sichere Verwaltung persistenter Objekte

= dabei: Erfiillung wesentlicher Anforderungen an DBMS
= Persistenz, Nebenlaufigkeit von Transaktionen, Recovery Mechanismen, Anfragesprachen,

Verteilung

= Problem: noch keine einheitliche und leistungsfahige Technologie am Markt verfiigbar

= Herausforderung: bei Speicherung von Objekten muss die transitive Hille mit gespeichert wer-
den, dies soll aber transparent fir den Entwickler/Nutzer erfolgen

= Herausforderung: auch das Schema muss gespeichert werden — semantische Abbildung (Klassen
auf Schema, Objekte auf DB-Objekte), idealerweise mit der gleichen Sprache

Arten von DBMS zur Speicherung von Objekten

= Relationale DBMS (RDBMS)
=  Objektrelationale DBMS (ORDBMS)
=  Objektorientierte DBMS (ODBMS)

RDBMS fiir persistente Objekte

= relationale DBMS heute weit verbreitet

= grolRe Zahl ausgereifter Produkte, Vielzahl kompetenter Fachleute, mathematische fundiert
= generell: Objekte (besser: Objektzustande) kénnen in RDBMS gespeichert werden
= aber: Bruch zwischen Paradigmen

= Objekt als Instanz einer Klasse kapselt Zustand und kann auf Nachrichten reagieren (Klasse

definiert Struktur und Verhalten der Klasse)

= Entitaten in RDBMS sind Tupel einer Relation — keine Kapselung der enthaltenen Attribute
=  Probleme bei Abbildung von Klassen auf das Schema

= Speicherbegrenzung bei Strings in der DB: VARCHAR(255)

= keine Abbildung der Zugriffsmethoden in der DB

= Mengenlehre erlauben keine identischen Tupel, kiinstliche Schlissel noétig

Abbildung von Vererbung

= Vererbungi.d.R. nicht durch RDBMS unterstitzt
=  Strategie 1: Abbildung auf eine universelle Tabelle
= eine Tabelle fiir alle Typen der Hierarchie
= enthalt alle Attribute, nicht benotigte werden frei gelassen
= beidisziplinierter Anwendung kénnen Anomalien von Vererbungsbeziehungen in OO-
Programmiersprachen vermieden werden
=  Person wird Mitarbeiter: Hinzufligen entsprechender Attributwerte
= Person hort auf, Student zu sein: Loschen der entsprechenden Attributwerte
= aber: erheblicher Verlust von Semantik
=  0O-Klassen gehen als Abstraktion verloren
= impliziert erheblichen Aufwand und damit verbundene Risiken beim Zugriff aus Pro-
grammiersprache
= Strategie 2: Abbildung auf mehrere Tabellen (1)
=  Objekte einer Klasse auf jeweils eine Tabelle abgebildet
= enthélt alle Attribute der jeweiligen Klasse (auch die geerbten)
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= entspricht hinsichtlich der Attribute der verwendeten Entitatstypen der (unbefriedigenden)

Semantik objektorientierter Programmiersprachen

= vordergrindig positiv: kein Bruch zur OO-Programmiersprache

= aber: erheblicher Verlust an Semantik
= Spezialisierungsbeziehungen werden nicht abgebildet
= Anderungen in Oberklassen fiihren nicht zwingende zu Anderungen in Tabellen, die Un-

terklassen reprasentieren
= ergo: erhohter Abbildungsaufwand, erhohtes Risiko
=  Strategie 3: Abbildung auf mehrere Tabellen (2)

=  Objekte einer Klasse auf jeweils eine Tabelle abgebildet

= enthélt nur die spezifischen Attribute der jeweiligen Klasse (nicht die geerbten)

= Vererbungsrelationen werden durch Primarschliissel dargestellt

= bildet im Hinblick auf die Objektzustande das Rollenkonzept (Delegation ab)

=  beugt damit den Anomalien der Spezialisierungsbeziehungen in OO-Programmiersprachen
vor

= aber: semantischer Bruch zur OO-Programmiersprache — ,Unterrelation” unterscheidet sich
in ihrer Struktur von korrespondierender Klasse

= Abbildungsaufwand und resultierende Risiken erheblich

ORDBMS

= Erweiterung relationaler Systeme um objektorientierte Konzepte

=  Motivation: wachsende Popularitat der OO-Programmiersprachen in den 1990er Jahren

= erste Systeme mit proprietdaren Erweiterungen bereits frith verfligbar

= erste Standardisierung objektrelationaler Konzepte durch SQL:1999
=  benutzerdefinierte Prozeduren (stored procedures)
= (strukturierte) Datentypen: Large Objects, Subtypen, Multimengen als Typen von Attributen
= Anfragearten: rekursive Anfragen, Anfragen mit Methodenaufrufen

= aber: Relation bleibt weiterhin das dominierende Konzept

Vererbung

= basiert auf extensionalem Klassenbegriff
= eine Entitdt (Objekt) kann gleichzeitig Element mehrerer Entitatstypen (Relationstypen) sein
= entspricht dem alltagsweltlichen Verstandnis von Spezialisierung
= unterscheidet sich jedoch subtil, aber erheblich von der Spezialisierungssemantik der OO-
Programmiersprache
= Konsequenz: bei unbedachter Abbildung von Vererbungshierarchie drohen Verzerrungen

ORDBMS: Bewertung

= Erweiterung relationaler Systeme bietet mogliche 6konomische Vorteile
= relationale Systeme bewdahrt und ausgereift
=  Produkte kdnnen weiter gepflegt und angeboten werden
=  Kunden miissen nicht migrieren — Investitionsschutz
= Paradigmenbruch existiert immer noch
= keine Verkapselung
= abweichende Semantik von Spezialisierungsbeziehungen
= Abfragen in anderer Sprache (SQL)
= |ntegration des persistenten Speichers nicht transparent fiir den Entwickler
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= Verkapselung aufgebrochen — Abstraktionsnachteile

= es missen Konzepte in zwei Namensrdumen gewartet werden
= DB: Typen und Routinen
=  Programm: Klassen
- Anderungen miissen in beiden Namensrdumen vorgenommen werden
= deshalb 6konomisch u.U. riskant
= fordert Verharren in alter Technologie
= behindert frihzeitige Auseinandersetzung mit fortschrittlichen Ansatzen

ODBMS

= grundlegende Konzepte: Klassen/Objekte und Beziehungen zwischen Klassen/Objekten
=  Ziel: Elimination des ,,Impedance mismatch®,

= d.h. dem Bruch zwischen Paradigmen

= Reduktion von Friktionen aufgrund der Abbildung zwischen Paradigmen
=  Modell fur lesenden Zugriff

= Navigation Uber Referenzen zwischen Objekten

= nicht: mengenorientierte Anfragen in SQL

Ideal: transparente Persistenz

=  Principal of Data Type Orthogonality
= keine Unterscheidung zwischen persistenten und transienten Typen/Klassen
= Persistenz also unabhangig vom Typ eines Objektes
=  Principle of Persistence Identification
= keine expliziten Lade- und Schreiboperationen erforderlich
= persistente Objekte sollen automatisch ermittelt werden
=  Principle of Persistence Independance
= persistente Objekte sollen genauso behandelt werden wie transiente
®= im Programmcode wird nicht zwischen persistenten und transienten Objekten unterschieden

Persistenz in 0O-Anwendungen

= klassenabhdngige Persistenz
= Klassen werden im Code explizit als persistent gekennzeichnet (,, persistente Klassen®)
= alle Instanzen solcher Klassen sind automatisch persistent
= analog: Instanzen nicht persistenter Klassen kénnen nicht persistent sein
= objektabhangige Persistenz
= Definition persistenzfahiger Klassen
= |nstanzen solcher Klassen kdnnen persistent sein, sind es aber nicht per se

Deklaration persistenzfahiger Klassen

= Persistenzfahigkeit durch Vererbung
= es existiert eine abstrakte Klasse als Oberklasse fiir alle persistenzfahigen Klassen, diese defi-
niert Schnittstellen und Verhalten fir persistente Objekte
=  Einschrdankungen bei Sprachen ohne Mehrfachvererbung
= Persistenzfahigkeit durch explizite Auszeichnung
= persistenzfahige Klassen werden explizit als solche gekennzeichnet
= Veradnderungen bei Compiler/Interpreter oder Einsatz eines Praprozessors notig
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= |nstanzen aller Klassen kénnen persistent gemacht werden

* massive Anderungen der Laufzeitumgebung notwendig
= persistente Programmiersprachen
= alle Objekte werden als persistente Objekte erstellt
= ergo: kein Synchronisationsbedarf zwischen transienten und korrespondierenden persisten-
ten Objekten
=  ODBMS stellt Laufzeitumgebung flr die Ausfiihrung von Programmen bzw. Laufzeitumge-
bung erlaubt Umgang mit persistenten Objekten — aber schlechte Performanz

objektabhdngige Persistenz: Arten der Erzeugung persistenter Objekte

= |Instanziierung als persistentes Objekt
= bereits bei der Instanziierung wird festgelegt, dass ein Objekt persistent sein muss
* spitere Anderung nur bedingt méglich
= Persistentmachung bei Methodenaufruf
= Senden einer festgelegten Nachricht, um ein Objekt persistent zu machen
= Zeitpunkt der Entscheidung bzgl. Persistenz flexibel
= haufig in Persistenzframeworks zu finden
= Zuweisung eines Bezeichners in der DB
= ein Objekt kann explizit persistent gemacht werden, indem es dem Namensraum der DB
libergeben wird
=  bspw. kann ein DB-Bezeichner (Variable) definiert werden, welchem ein konkretes Objekt
zugewiesen wird
= ODBMS verfiigt tiber eine Laufzeitumgebung, verwaltet die Namensraume von Objekte ahn-
lich wie das Laufzeitsystem einer Programmiersprache den Arbeitsspeicher

Persistenz durch Erreichbarkeit

= neben expliziter Persistenz erfordert Integritat auch implizite Persistenz
= ein Objekt ist genau dann persistent, wenn es von einem persistenten Objekt referenziert wird
= Beispiel
= ein Objekt explizit als persistent (persistente Wurzel) definiert
= alle von diesem Objekt direkt oder indirekt referenzierten Objekte sind wiederum persistent

ODBMS - kritische Wiirdigung

= kein Bruch der Paradigmen: erleichterter SW-Entwicklung und Wartung
= transparente Integration moglich zwischen Programmiersprache und DBMS
= nur wenige Systeme verfiigbar
= Konzentration auf Java, i.d.R. keine aktiven Objekte unterstiitzt
= Standard zwar definiert (ODMG), aber nicht auf breiter Basis umgesetzt
= fiir jede Programmiersprache wiirde eine eigene ODBMS bendétigt = Middleware ware ein
Ausweg, aber PerformanzeinbuRen

vergleichende Bewertung

Verfligbarkeit Zuverlassigkeit Integration Performanz
RDBMS ++ ++ - o
RDBMS + Framework + + o o
ORDBMS ++ ++ o o
ODBMS - o] + o
persistente Progr.Sprache -- o ++ --
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Methodische Unterstiitzung von Integrationsvorhaben

Enterprise Application Integration (EAI)

zentrale Botschaft von groRer Attraktivitat: existierende Systeme kénnen weiter verwendet wer-

den, werden aber integriert

grolRer Bedarf bei vielen Unternehmen

= (ber lange Zeit gewachsene Anwendungslandschaften, hdufig unzureichend integriert

= gleichzeitig mitunter hohe Abhangigkeit von Altsystemen

deshalb attraktiver Markt fiir Anbieter einschlagiger Werkzeuge und Dienstleistungen

Begriff nicht einheitlich verwendet

= einerseits Fokus auf (Middleware-)Systemen, die die Integration heterogener Anwendungs-
landschaften unterstiitzen

= andererseits auf Projekten zur Integration heterogener Anwendungslandschaften

=  bzw. eine Kombination aus beidem

Formen von EAI: Application-to-Application, Business-to-Business, Business-to-Consumer

Prozessorientierung als wesentliches Merkmal

nicht nur eine statische datenorientierte Integration

sondern dynamische Integration von Anwendungen entlang von GPs

betont prozessorientierter Sicht

= verspricht eine Ausrichtung an Unternehmenszielen bzw. Kundenwiinschen
=  empfiehlt u.U. Reorganisation von GPs

= Integration nicht nur, aber auch, als technische Aufgabe

EAI aus Sicht der Unternehmensleitung

haufig grolRe betriebswirtschaftliche Bedeutung

= flir die Wettbewerbsfihigkeit

= fir den Schutz von Investitionen in existierende Systeme

sehr komplexer Gegenstand

= vielféltige Abhdngigkeiten zwischen IT-Ressourcen

= Integrationsziele haufig unklar und schwer zu spezifizieren

= spezifischer Nutzen fiir das Unternehmen schwer fassbar

= verwirrende Vielfalt von Integrationstechnologien; Erfassung und Bewertung mit groRem
Aufwand verbunden

= ergo: hohes Risikopotenzial

Anforderungen an einen Losungsansatz

wirksame Reduktion von Komplexitat

= Fokussierung auf wesentliche Integrationsaspekte

= weitgehende Vernachlassigung spezieller, zeitlich variierender Eigenschaften (Technologie ...)
= (bersichtliche Darstellung auch komplexer Zusammenhange

Unterstiitzung einschlagiger Analysen

= Bereitstellung geeigneter Konzepte und damit korrespondierender Vorgehensweise

beispielhaftes Vorgehensmodell

1)

Klarung der IT-Strategie
= Zielt auf
= Entwurf einer sinnstiftenden langfristigen Orientierung
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dargestellt z.B. in einem Evolutionsstufenmodell, fiir verschiedene Teile des IS kdnnen
unterschiedliche Evolutionspfade vorgesehen werden

Schnittstellen-

integration

Gemeinsame
Datenhaliung

Partielle
Prozessintegration

Integriertes IS

Fokus: dynamische
Integration von

Fokus! Lose Integration
ausgewshiter
Anwendungen

Anwendungen zur

Fokus:
anwendungsibergreifen
dec gemeinsamoc
Datenhaltung
Malnahmen: anwen-
dungsiibergreifende

Unterstiitzung von
Geschéftsprozessen
(Workflows)
MaRnahmen: Erstellung
wvon Ereignis-und
Prozessschemata;

Fokus: Hohes Niveau
der Integration von
Komponenten sowohl in
statischer, funktionaler
als auch dynamischer
Hinsicht.

Malinahmen: Envwurf
und Implementierung
des Systems auf der
Grundlage
anwendungsnaher
konzeptueller Modelle;

entsprechende enge Verzahnung mit

Malnahmen: Fest- Schemata fiir die interne:

legung gemainsamar Datanr tation A s6UNg der zu der Unternehmensor-

Schnittstellen sowle gemelnsams, integrierenden ganisation.
redundanzfreie Anwendungen

Schnitistelfe: Funktion +

Austauschformat Datenbestande,

Synchronisation von
Zugriffers

= Schutz der Investitionen in friihe Integrationsprojekte
= beinhaltet Analyse
= der Unternehmensstrategie
= insbesondere: unternehmensibergreifende GPs
= der zukinftigen Wettbewerbsintensitat von Kernprozessen
Modellierung der relevanten Prozesse
Beschreibung der beteiligten Systeme
Analyse des aktuellen Integrationsniveaus
Analyse des Integrationsbedarfs
Erstellung eines Integrationsplans (mit Riicksprung zur dritten Phase)

Skizze einer dedizierten Modellierungsmethode (Auswahl oder selbst erstellt)

Modellierungssprachen

=  Sprache zur statischen Modellierung von IT-Landschaften

= korrespondierende Sprache zur Modellierung von GPs
Vorgehensmodell fiir unterschiedliche Arten von Integrationsprojekten, z.B.
= kontextunabhdngige Analyse der IT-Landschaft

= prozessbasierte Analyse der IT-Landschaft

Unterstiitzung bei der Auswahl geeigneter Technologien

Skizze einer Methode zur Integration heterogener Anwendungslandschaften

Analyse des Integrationsstatus

=  Modellierung der Systemlandschaft auf geeignetem Abstraktionsniveau (grafische Modellie-
rung als Option zur Verbesserung der Anschaulichkeit)

= Erstellung/Generierung eines entsprechenden Schemas (z.B. mit Excel oder DBMS)

| Al ‘ A2 | A3 ‘ A4 ‘ A5 |
benutzt ja
Al wird benutzt nein
redundante Daten ja (Kunde, Auftrag)
Az 3hnliche Funktionen ja (im Bereich
Auftragsbearbeitung)
gemeinsame DB nein
A3 gemeinsame Funktionsbibliotheken  nein
gqmgsame\ lassenbiblio]
A4 T T

AS iz

Fokus: statische &
funktionale Integration

= |nstanziierung und Durchfiihrung geeigneter Auswertungen
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= zwei Auspragungsformen

=  kontextunabhangig

= im Kontext der Nutzung durch GPs, Fokus erweitert auf dynamische Integration und vor al-
lem betriebswirtschaftlichen Nutzen der Integration — hier Durchflihrung einer betriebswirt-
schaftlichen Bewertung eher mdéglich

formale Beschreibung relevanter

Zusammenhénge als Grundlage fiir
Analysen

Fokus: anschauliche Darstellung, Medium
fiir Kommunikation

Konzeptuelles Modell von IT-
Landschaften

Analyseschemata

Ahnlichkeiten von Systemen
« Abhangigkeiten zwischen Systemen

s+ gemeinsame Daten

Prozessbasierte Schemata

Jf | — « Zuordnung von IT-Artefakten zu
eghas [ dia Prozessen
v - su {l [
i i 0 —— = prozessspezifischer
-5 - R
' - 4 - Integrationsbedarf (statisch,
T g 0 v < funktional, dynamisch)
5

Modelle von Geschiftsprozessen

Durchfiihrung von Integrationsprojekten: Analyseschritte

Analysephase Dokumente Angaben

Datenhaltung (File/ RDB/...),
Datenmodell (offen/verborgen),
Source Code (ja/nein),
Ereignisschema (ja/nein)

Beschreibung der

Modell A
Anwendungssysteme odelle der Anwendungen

Erfassung des Ist-Zustands der
statischen Integration
von Anwendungssystemen

Modelle der Anwendungen
Systeme,

ahnliche Daten,

Erfassung des Ist-Zustands der
funktionalen Integration von
Anwendungssystemen

Modelle der
Anwendungslandschaft

ahnliche Funktionen

Erfassung des Ist-Zustands der
dynamischen Integration von
Anwendungssystemen

Modelle der Anwendungen
und Prozessmodelle

ausgelost durch,
terminiert durch,
Ausnahmebehandlung (ja/nein)

Erfassung des Integrations-
bedarfs (Kernprozesse) und
des Integrationsaufwands

Modelle der Anwendungen und
Prozessmodelle, Dokumente der
strateg. Integrationsplanung

Entwurf von Integrationslosungen

=  Basis: analysierter Integrationsbedarf

= weitere Entscheidungsaspekte
= wirtschaftliche Dringlichkeit der Integration
= strategische Bedeutung der Integration
= Integrationsaufwand/-risiko
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= dazu: Integrieren alter Systeme oder Neuentwicklung

=  Make or Buy?

= Erfassung und Bewertung unterstiitzender Integrationstechnologien (Werkzeuge)

=  zunachst Fokus auf Technologiekategorien
= anschlielfend Auswahl konkreter Systeme

Integrationstechnologien

Integrationspotenzial

geeignet fiir ex post
Integration

Anmerkungen

mittel — hoch, begrenzt

kaum, da interne

weit verbreitet, allerdings mit

Kommunikations-
Middleware

hoch: gemeinsame
Klassenbibliotheken

eingeschrankt,
ggfs. mit Wrappern

= durch semantisches Datenstrukturen konzeptbedingten Schwa-

5 RDBMS . . .. . .

S Potenzial relationaler gedndert werden chen; Potential nur bei Neu-
g, Schemata miuissen entwicklung auszuschopfen
(O]

iy

= hédngt auch von der . . ,aufgesetzte” Integration,

) . ja, allerdings . .

< DWH Semantik der zu . keine gemeinsame

e . . erheblicher Aufwand

-5 integrierenden Daten ab Datenhaltung

©

I

(%]

Potential nur bei Neuentwick-
lung auszuschépfen

gemeinsame
Schnittstellen

mittel, hdangt im Einzelfall
von der Semantik der
Schnittstelle ab

ja, setzt allerdings
Eingriff in Anwen-
dungen voraus

bei Berlicksichtigung geeigne-
ter Standards gute Potentiale
fir unternehmens-
Ubergreifende Integration

hoch, hdngt allerdings von

Funktions- . auf anwendungsnaher Ebene
bibliothek der Semantik der kaum kaum verflgbar
Schnittstelle ab g
Klassenbibliothek hoch kaum auf anwendungsnaher Ebene

kaum verfugbar

funktionale bzw. OO-Integration

Kommunikations-
middleware

hoch: Unterstiitzung des
verteilten Zugriffs,
Transaktionsschutz

eingeschrankt,
ggfs. mit Wrappern

Potential nur bei Neuentwick-
lung auszuschopfen

Kommunikations-

mittel: u.U. Unterstiitzung
anwendungstbergr. Ereig-
nisverwaltung; zentraler

eingeschrankt,

Potential nur bei Neuentwick-

dynamische Integration

Prozessschema voraus

tischem Niveau

i fs. mit W | hopf
middleware Controller zur Verwaltung ggfs. mit Wrappern ung auszuschopfen
von Ereignissen
hoch: setzt allerdings ela- eingeschrankt, nur z.Z. noch kein dominanter
WfMS boriertes Ereignis und auf geringem seman- Standard zur Spezifikation

von Workflows

Integrationstechnologien: Werkzeuge

Unterstitzungspotential

Erfolgsfaktoren

Anmerkungen

Modellierungs-
werkzeuge

hoch: hangt vor allem
von den in der Modellie-
rungssprache verwende-
ten Konzepte ab

leistungsfahige Analysen,
Integration mit Integra-
tionstechnologien
(z.B. WfMS)

Fokus liegt vor allem auf der Mo-
dellierung von Prozessen; Ent-
wicklung noch in vollem Gang;
Standardisierung nicht in Sicht

Werkzeuge zur
Erstellung/Pflege
von Schnittstel-

lenrepositories

hoch: allerdings nur bei
Schnittstellenintegration
in groRen Systemen

Wahrung referentieller
Integritat, Integration
mit Integrationstechno-
logien (z.B. WfMS)

Nutzen hangt wesentlich von der
Qualitat der Datenpflege ab
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