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1 Einleitung

Unternehmensorganisationen sind derzeit einem starken Wandel unterzogen. Wahrend noch
vor wenigen Jahren die Integration einzelner Arbeitsplétze in den Geschéftsablauf im
Vordergrund stand - Buroautomation, kooperierendes Arbeiten unterschiedlicher Bereiche
innerhalb einer Firma - hat sich die Dimension heute gedndert. Durch harteren Wettbewerb
und zunehmende Dynamik der Mérkte getrieben, suchen Unternehmen nach effizienteren und
umfassenderen Geschéaftsl6sungen. Dabei werden Grenzen von Unternehmungen verschoben,
neu definiert oder verschwimmen sogar. Interorganisatorische Beziehungen miissen optimiert

und in ein Unternehmensnetzwerk integriert werden.1)

Um im Wettbewerb bestehen zu konnen, missen sich Unternehmen differenzieren. Neue
Kandle zur Interaktion mit dem Kunden wie das Internet verlangen zeitnahe Reaktion auf
Kundenbedlrfnisse. Flexibilitét gegentber Kundenwtnschen, niedrige Kosten und perfekte
Qualitdt sind notwendige Fahigkeiten, um im Markt konkurrenzfdhig zu bleiben. Eine
umfassende Integration eroéffnet neue Potenziale zur verbesserten Planung und Steuerung des
operativen Geschéfts und zur besseren Koordination tber Unternehmensgrenzen hinweg. Die
Einbindung von neuen Mérkten wie E- und M-Commerce in das bestehende System ist eine

Voraussetzung, um mit dem verscharften Wettbewerb auch in Zukunft mithalten zu kénnen.

Versuche, eine einheitliche Integrationsplattform zu schaffen, scheiterten an einem fehlenden
Konzept fur die Gesamtintegration. Standards fUr eine Integration waren nicht vorhanden.
Hersteller von ERP-Software machten den ersten Schritt in diese Richtung. Sie entwickelten
Plattformen, die bereits weite Teile eines Unternehmens integrieren. Da die Schnittstellen zur
Aulzenwelt jedoch herstellerabhangig sind, bieten sie nicht genug Flexibilitéat zur Integration

von Fremd- und Altsystemen.

Enterprise Application Integration (EAI) ist eine Strategie, mit der Gesamtintegration schnell
und koordiniert redlisiert werden kann. EAl heil, bestehende Anwendungen mit
Schnittstellen zu versehen, damit sie Uber eine standardisierte Middleware integrationsféahig

1) Klein, S. (1996), S. 1-2.
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werden. EAI heildt aber auch, Geschéaftsprozesse neu zu definieren und bisher getrennte

Geschéftsprozesse miteinander zu koppeln.

Herausforderung Anwendungsintegration

Neue Technologien und verénderte Umwelt-Einflisse erhéhen die
Heterogenitat von Anwendungs- und Systemsarchitekturen und damit die Komplexitat in der IT.
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Abb. 1: Herausforderung Anwendungsintegration?)

Diese Arbeit soll das Konzept Enterprise Application Integration erldutern und verschiedene

technische Realisierungsmoglichkeiten vorstellen.

Im zweiten Kapitel werden verschiedene Auspragungen von Integration behandelt und ein
historischer Uberblick tiber die sich wandelnden Aufgabenstellungen der Integration gegeben.
Zentrale Begriffe wie EAI und Middleware werden eklat und aus der
betriebswirtschaftlichen Perspektive betrachtet. In  Kapitel 3 werden verschiedene
Ansatzméglichkeiten von EAI auf der Daten-, Funktions- und Prasentationsebene dargestel It
und anschliefend die unterschiedlichen Integrationsarten miteinander verglichen und
bewertet. Unterschiedliche Strukturmoglichkeiten fur das heterogene Erscheinungsbild von
Middlewareprodukten werden im vierten Kapitel vorgeschlagen. Danach werden die
verschiedenen Middlewarearchitekturen unter technischen Gesichtspunkten gegeneinander

abgegrenzt.

2) Walter, J. (2001), S. 6.



2 Grundlagen

Zuerst wird der Begriff Integration nach dem algemeinen Verstandnis in der Literatur mit
ihren verschiedenen Auspragungen erlautert. In eéinem historischen Uberblick werden die sich
wandelnden Aufgabenstellungen der Integration unter dem Aspekt der verschiedenen
Auspragungen dargestellt. Anschlief?end wird Integration aus der technischen Perspektive
beleuchtet und unterschiedliche Entwicklungsstufen von Middleware vorgestellt. Zum
Schluss werden die Begriffe Enterprise Application Integration und Middleware naher
erlautert und deren Potentiale betriebswirtschaftlich bewertet.

2.1 Integrationin der Wirtschaftsinformatik

Mertens definiert Integration as die Wiederherstellung eines Ganzen. "In der
Wirtschaftsinformatik ist Integration als Verknipfung von Menschen, Aufgaben und Technik

zu einer Einheit zu verstehen."3)

Mertens unterscheidet verschiedene Ausprégungen der Integrierten Informationsverarbeitung:
Integrationsgegenstand, Integrationsrichtung, Integrationsreichweite und Automationsgrad (s.
Abb. 2).

Gegenstand der Integration sind Daten, Funktionen, Prozesse, Methoden oder Programme.
Hinsichtlich der Integrationsrichtung wird zwischen der horizontalen Integration, der
Integration innerhalb eines Prozesses, und der vertikalen Integration, der Integration von
Panungss und Kontrollsystemen durch Administrationss und Dispositionssysteme,
unterschieden. Bezlglich der Integrationsreichweite definiert Mertens drei Auspragungen:
Die Bereichsintegration beinhaltet die Integration innerhalb eines Sektors oder Prozesses.
Unter der innerbetrieblichen Integration versteht man die Integration innerhalb eines
Unternehmens, wahrend zwischenbetriebliche Integration Uber Unternehmensgrenzen

hinausgeht. Der Automationsgrad trennt voll- und teilautomatische Verkettung von Modulen.

3) Mertens, P. (2000), S. 1.



Integration der Informationsverarbeitung

I ntegrationsgegenstand

Abb. 2:  Auspragungen der Integrierten Informationsverarbeitung®
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Im Laufe der Geschichte der Wirtschaftsinformatik haben sich die Aufgabenstellung der

Integration weiterentwickelt und das Ausmal3 der oben aufgeftihrten Auspragungen geandert.
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Abb. 3: Entwicklung der Aufgaben in der Wirtschaftsinformatik

4) In Anlehnung an Mertens, P. (2000), S. 2.
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Die ersten Ansdize der Integration sind in den spaten 70er Jahren zu finden. Neue
Betriebsformen wie Echtzeit- und Diaogbetrieb und bessere Speicher- und
Verarbeitungskapazitdten der Rechner erlauben ene integrierte Datenverarbeitung mit
dezentraler Ein- und Ausgabe. Durch die neue DV-Technik wird eine durchgangigere, am
Arbeitsablauf orientierte Aufgabenintegration realisiert. In den 80er Jahren wird der Schritt
von reiner Datenverarbeitung zur integrierten Informationsverarbeitung vollzogen. Erstmals
werden  Anwendungen nicht mehr isoliert, sondern die Interdependenzen von
Anwendungssystemen betrachtet. Erhebliche Leistungssteigerungen von Computern fihren
zu ener Dezentraliserung und Individualisierung der Datenverarbeitung. Durch K-
Techniken findet eine Vernetzung der dezentralen Rechner statt.®) In den spaten 80er Jahren
werden nun auch die strategischen Potentiale der Integration erkannt. Die Betrachtungsebene
breitet sich auf die unternehmensweite Systemlandschaft aus - der Begriff des Information
Engineering wird gepragt. IK-Technik wird integrierter Bestandteil der Organisation. Die
reine softwaretechnische Betrachtung von [V-Systemen hat sich 1995 in ene
betriebswirtschaftlich geprégte Sicht gewandelt. Integration bedeutet nun, Geschaftsprozesse
und Informationsverarbeitung parallel und integriert zu planen. IK-Technik wird nicht mehr
als reine Unterstlitzung eines vorgegebenen Geschéfts verstanden, sondern Geschéftsmodelle
und Organisation von Unternehmen werden reorganisiert, um IK-Technik umfassender zu
integrieren. Diese neue Dimension der Integration bietet Unternehmen neue Potentiale, aber
auch neue Risiken. Netzwerke, die Uber Unternehmensgrenzen hinweg operieren, stellen
hochkomplexe Anforderungen an deren Verwaltung. Kleine Anderungen in einer integrierten
Welt konnen unbeabsichtige Folgen haben. Diese Komplexitét zu verwalten ist eine der

wesentlichen, neuen Aufgaben von Integration.

Die Aufgaben der Integration haben sich rasant veréndert. Wahrend Datenintegration in den
80er Jahren durch Vernetzung der Rechner redisiert wurde, konnen integrierte
Geschéftddsungen nicht mehr durch einfache Mechanismen realisiert werden. Die folgende

Abbildung zeigt die Entwicklung der Technik bis zur heutigen Middleware.

5) In Anlehnung an Teubner, R. (1999), S. 47-52.
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TCP/IPist ein einfaches Protokoll, um tber ein Netzwerk zu kommunizieren. RPC ermoglicht
den Methodenaufruf auf entfernten Systemen. Mit TCP/IP und RPCs kann die Interaktion von
Anwendungen und somit die Grundfunktionalitdt von Middleware realisiert werden. Als erste
tatséchliche Middleware wird die datenzugriffsorientierte Middleware bezeichnet. Jedoch ist
sie auf die Datenebene beschréankt. Weiterentwickelte Funktionalitédt werden durch die
transaktionsorientierte Middleware, die objektorientierte Middleware und in dem Produkt
Application Server realisiert. Die technischen Eigenschaften werden in Kapitel 4 erlautert.

2.2 Erkléarung grundlegender Begriffe

Enterprise Application Integration steht fur umfassende Geschéaftslosungen und das Konzept
zur unternehmensweiten Integration von verschiedenartigen Anwendungen Uber eine
gemeinsame Middleware. Sie ist adso nicht as ad hoc Lésung, sondern as Strategie zu
verstehen, die die Komplexitdt heterogener Systemlandschaften und Technologien reduziert
und bewdltigt. Funktionalitét, Daten und Darstellung von Anwendungen werden gekapselt,
sodass ihre Leistungen als Dienste anderer Software zur Verfligung gestellt werden kénnen.

Gleichzeitig bietet eine EAI-Plattform enen standardiserten Mechanismus zum

6) In Anlehnung an Ruh, W.; Maginnis, F.; Brown, W. (2000), S. 86.
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Informationsaustausch zwischen [IV-Systemen mit dem Zid, jede moégliche Anwendung

schnell und einfach in das System integrieren zu kénnen.”)

Middleware ist ene anwendungsunabhangige, flexible Software, die zwischen
Betriebssystemen und Vertellten Systemen einzuordnen ist. Sie stellt grundlegende Dienste
zur Kommunikation zwischen Anwendungen Uber Netzwerk und Internet bereit mit dem Zid,
die Interaktion zwischen verteilten Softwaremodulen zu vereinfachen. Middleware bietet eine
einheitliche Schnittstelle zu  heterogenen  Computerarchitekturen, Betriebssystemen,
Programmiersprachen und Netzwerktechnologien, sodass die Entwicklung und die

Verwaltung von Anwendungen erheblich vereinfacht werden.8)

2.3 Betriebswirtschaftliche Motivation zur Einfihrung von EAI

EAI ist "ein wesentlicher strategischer Baustein fur die zukinftige Wettbewerbsposition vieler

Unternehmen”.9) Geschaftsprozessen miissen effizienter gestaltet und koordiniert werden.

Research
& Development

Human Resources Accounting

ENTERPRISE

Abb. 5:  StovepipeslO)

7) InAnlehnung an Ruh, W.; Maginnis, F.; Brown, W. (2000), S. 2-3.
8) In Anlehnung an Geihs, K. (2001), S. 24.

9) Bernotat, J.; Hoch, D.; Laartz, J.; Scherdin, A. (2001), S. 17.

10) In Anlehnung an Linthicum, D. (1999), S. 11.
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Haufig sind Informationen verteilt Uber viele einzelne Anwendungen, sogenannte " Stovepipe
Applications’, gespeichert. Stovepipes - in Abb. 5 als nebeneinander angeordnete Ofenrohre
bildhaft dargestellt - sind isolierte Anwendungen, die typischerweise fir eine bestimmte

Geschaftsfunktion innerhalb einer Organisationseinheit entwickelt wurden.11)

Um beispielsweise eine umfassende Kundenbetreuung gewdahrleisten zu kénnen, miissen
diese Einzelanwendungen integriert werden, sodass relevante Informationen tUberall verfugbar
sind und Medienbriiche vermieden werden. Ein weiterer wesentlicher Faktor fur
wettbewerbsfahige Unternehmen ist nicht nur die Beziehung zum Kunden, sondern auch zum
Lieferanten. Durch Informationsaustausch mit Organisationen aul3erhalb des Unternehmens
kénnen Aktivitéaten entlang der Versorgungskette effektiver koordiniert und zusétzliche

Dienste wie Order Tracking angeboten werden.

Aber nicht nur im B2C- und B2B-Bereich besteht ein hoher Integrationsbedarf - auch der
Bedarf an verbesserten unternehmensinternen Prozessen treibt EAI voran. Durch die
weltweite Konkurrenz im Internetzeitalter ist es wichtiger denn je fir ein Unternehmen,
umfassend und schnell reagieren zu kénnen. Durch EAI-Technologie kann ein stringenter
Informationsfluss zwischen Datenspeicher und Stovepipe Applications realisiert werden. Eine
einheitliche Datenbasis dient zur Entscheidungsunterstiitzung in der Unternehmung und
macht komplexe Situationen transparent. Geschéftsprozesse werden automatisiert und
redundante Daten diminiert. Webinterfaces machen Informationen den Mitarbeitern weltwelit

zuganglich.

Des Weiteren stellt EAI eine Plattform bereit, in die Anwendungen einfach und schnell
integriert werden kénnen. Zum einen kénnen so bereits getétigte Investitionen in Legacy
Systeme und Packaged Applications sinnvoll genutzt werdenl?), zum anderen kann der
Aufwand fir die Anwendungsentwicklung reduziert werden. Die Funktionalitét einer
Anwendung wird an das vorhandene Front-End System des EAl angebunden, wodurch der
Zugang zu dieser Applikation Uber Web und andere Anwendungen ermoglicht wird, ohne
eine eigene Benutzeroberflache programmieren zu muissen. Eine zentrale Middleware

11) In Anlehnung an Ruh, W.; Maginnis, F.; Brown, W. (2000), S. 5.
12) In Anlehnung an Scheibenpflug, M. (2001), S. 60-61.
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Ubernimmt die aufwandige Integration mit anderer Hard- und Software. Das reduziert den

Entwicklungsaufwand und fuhrt zu einer schnelleren Produkteinfihrung.

Ein effektiver Einsatz von EAI ist jedoch auch mit hohem Aufwand verbunden. Chaotische
Architekturen mit verschiedensten Technologien vom Unix Mainframe bis zur Windows
Workstation haben sich entwickelt. Dokumentationen fUr Programme existieren zumeist
nicht. Haufig fehlen Mitarbeiter mit den nétigen Kenntnissen Uber die aktuellen
Technologien. Die zunehmende Integration von Anwendungen, im Besonderen die
Internettechnologie, stellt hohe Anforderungen an die Sicherheit. Es gilt also, die Komplexitét
zu managen, die Belegschaft auszubilden und den wachsenden Sicherheitsanforderungen
gerecht zu werden. Bevor diese Voraussetzungen nicht geschaffen sind, ist ein erfolgreicher
Einsatz von EAI nicht méglich.

3 Integrationsarten

Integration ist seit jeher ein vieldiskutiertes Thema in der 1T-Branche. Wahrend friher der
Schwerpunkt auf Hardwareintegration mit einer von Grund auf neu entwickelten Software
lag, stehen heute die Kombination von Hardware und komplexer Software zu eéinem System

im Vordergrund. Dominiert wird der Prozess von der Software.

Integration kann grundsétzlich an zwel verschiedenen Kriterien gemessen werden: der

Integrationsbreite und der Integrationstiefe.

Die Integrationsbreite bezeichnet die Integration der 1V-Systeme in einem Geschéftsprozess.
Ist Software der gesamten Wertschopfungskette von der Produktion bis zur Fakturierung
integriert, so spricht man von einer hohen Integrationsbreite, hingegen von einer geringen,

wenn bei spielsweise nur Programme der Ersatzteiledisposition integriert wurden.
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Unter Integrationstiefe verstent man den Grad der semantischen Integration.13) Hier werden
drei Ebenen zur Integration von Software unterschieden: die Daten-, Funktions- und die
Darstellungsintegration (vgl. Abb. 6).

l <«— | Dastelung-
\ integration
=.

Funktions-
— integration

<> Daten-
integration

Abb. 6: Verschiedene Integrationsmethodenl4)

Zunéchst wird die Darstellungsintegration, die Methode der geringsten Integrationstiefe,
ausfuhrlich behandelt, danach wird ndher auf die Daten- und zum Schluss auf das

umfassendste Konzept, die Funktionsintegration, eingegangen.

An alle Arten der Integration werden folgende Anforderungen gestellt: Sie missen sowonhl
mit einem akzeptablen Zetaufwand durchfihrbar sein, as auch fir verschiedene

Konfigurationen wiederverwendbar sein.

3.1 Darstelungsintegration

Die Integration auf der Darstellungsebene ist die einfachste Integrationsmal3nahme.
Verschiedene Anwendungen préasentieren sich dem Benutzer mit einer einheitlichen
Anwendungsoberflache, die Uber die Darstellungsogik der Anwendungen oder Legacy

13) In Anlehnung an Winkeler, T.; Westphal, L.; Raupach, E. (2001), S. 8.
14) In Anlehnung an Linthicum, D. (1999), S. 19.
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Systeme kommunizieren. In der Abb. 7 wird durch die grau hinterlegten Felder die

Ansatzpunkte der Darstellungsintegration bildlich illustriert.

gem.
Darstellung

N

Darstellung Darstellung

\ 4 A 4

Anwendung ;yegtg

: !

Daten Daten

Abb. 7: Darstellungsintegration®)

Anhand von Screen-Scraping Tools werden alte Oberfléachen kopiert und in der gemeinsamen
Darstellung abgebildet. So kénnen alte Systeme unter Einsatz von neuen Technologien wie
XML sehr einfach mit neuen und modernen GUIs versehen werden. Da Integration auf dieser
Ebene keine umfangreichen Kenntnisse der Softwareinterna erfordert, ist sie relativ schnell
und billig durchfihrbar. Allerdings wurden Benutzeroberflachen nicht dazu entwickelt, Daten
und Funktionslogik anderen Anwendungen zur Verfigung zu stellen, daher sind die
M o6glichkeiten sehr begrenzt.

Um Darstellungsintegration erfolgreich anwenden zu kdnnen, miissen die zu integrierenden
Anwendungsoberfl&chen genau analysiert und deren Informationen identifiziert werden. Esist
wichtig, den Inhalt der Daten zu verstehen, um fehlerhafte Représentation in der zu
entwickelnden Darstellungsumgebung zu vermeiden. Anschlie3end werden die einzelnen
Bildschirme mit ihren Informationen katalogisiert und die Position von gleichen Daten
erfasst, um Konsistenz zu gewéahrleisten und gesuchte Informationen schnell zu lokalisieren.
Auf der nachsten Stufe missen die Informationen der Bildschirme extrahiert werden. Dies
kann entweder statisch realisiert werden, d. h. durch feste Angabe von Koordinaten, oder

durch eine dynamische Extraktion. Beim letzteren kann durch Bedingungen und Logik

15) In Anlehnung an Ruh, W.; Maginnis, F.; Brown, W. (2000), S. 23.
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automatisch auf Anderungen in der Darstellung reagiert werden und dieses Verfahren ist

somit flexibler.16)

In der Darstellungsintegration kénnen zwel verschiedene Methoden angewendet werden:
Screen-as-Data interpretiert Bildschirme a's rohen Datenfluss, wohingegen Screen-as-Object
die Benutzeroberflache als Objekte behandelt. Screen-as-Data liest den Datenstrom aus,
analysiert, identifiziert und konvertiert die Informationen und verarbeitet sie. Esist einfach zu
realisieren, berticksichtigt aber im Gegensatz zum Screen-as-Object Konzept nur Daten, aber
nicht die zugehdrigen Methoden. Bel letzterem werden die Bildschirminformationen in
Anwendungsobjekte wie Java- oder CORBA-Objekte Ubersetzt. Dadurch wird die

Entwicklung komplizierter und teurer.17)

Die Darstellungsintegration wird angewendet, um beispielsweise fir textbasierte Programme
en Javaa oder HTML-basietes GUI zu entwickeln oder verschiedene
Mainframeanwendungen mit anderen Applikationen wie SAP/R3 Uber ein enheitliches
Interface zu integrieren. Die Anforderungen variieren von einem einfachen GUI-Aufsatz bis

zur Implementierung von zusitzlicher Logik zur Integration von Daten und Funktionen.18)

3.2 Datenintegration

Die Datenintegration integriert Anwendungen auf der Ebene der Datenstrukturen, indem sie
den Datenaustausch zwischen verschiedenen Datenquellen wie Data Mining Systemen und
Datenbanken ermdglicht. Fremde Anwendungen konnen Uber die EAI-Middleware neue
Datensdtze erzeugen, speichern und modifizieren. Die Abb. 8 veranschaulicht durch die grau
hinterlegten Felder, dass die Middleware direkten Datenzugriff vorbei an der Software der
Anwendung bzw. dem Legacy System hat.

16) In Anlehnung an Linthicum, D. (1999), S. 80-86.
17) In Anlehnung an Linthicum, D. (1999), S. 86-87.
18) In Anlehnung an Ruh, W.; Maginnis, F.; Brown, W. (2000), S. 22-24.
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Abb. 8: Datenintegration?9)

Datenintegration wird angewendet, um Daten aus verschiedenen Quellen fir Analysen oder
Entschei dungsprobleme zusammenzufassen. Daten kénnen zentral in einem Data Warehouse
gespeichert werden, um so verschiedenen Anwendungen Zugriff zu einhetlichen Daten zu
ermoglichen. Uber die Middleware kénnen Daten aus einer Quelle ausgelesen und in einer

anderen wiederverwendet werden. Redundanzen werden eliminiert und Daten synchronisiert.

Abhéngig von unterschiedlichen Anforderung an Datenaktualitét, Integrationskomplexitéat und
gegebenen  Zugriffsmoglichkeiten auf die Datenquellen gibt es verschiedene
Realisierungsmoglichkeiten einer Datenintegration. Die élteste Methode ist der Transfer von
Daten, die meist in Datelen gespeichert sind, Uber ein Batch File, wobei hier weitgehend
Unabhangigkeit von der Art der Datenquelle besteht. Open Database Connectivity war der
erste weit verbreitete Standard, um auf relationale Datenbanken zuzugreifen. Eine
standardisierte API abstrahiert von verschiedenen Datenbanken. Durch die Heterogenitét der
zu integrierenden Datenquellen werden Hilfsprogramme, sog. Wrapper, bendtigt, die Daten
bzw. Dateien in verschiedene Formate konvertieren, zum Beispiel von ASCII in EBCDI-Code
oder eine einfache Wahrungsumrechnung. Eine umfassende Datenintegration ist durch eine
Middleware redliserbar. Die Middleware bietet eine Laufzeitumgebung, die durch

Konnektoren den Zugriff auf die Datenquellen ermdglicht, Anfragen weiterleitet und

19) In Anlehnung an Ruh, W.; Maginnis, F.; Brown, W. (2000), S. 24.
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entsprechende Ergebnisse zuriickliefert. Ziel ist es, den Datenaustausch in Echtzeit zu

ermdglichen, um die Reaktionsgeschwindigkeit eines Unternenmens zu erhthen.20)

3.3 Funktionsintegration

Die Funktionsintegration ist die wichtigste Integrationsmethode. Sie bezeichnet die
Integration von Anwendungen, von Funktionen oder Objekten, auf der Code-Ebene. Einer
Drittanwendung wird so ermdglicht, Uber die Middleware auf die Logik anderer
Anwendungen oder Legacy Systeme zuzugreifen, um so Operationen auszufthren (s. Abb. 9).
Durch Wiederverwenden der existierenden Geschéftslogik wird der Entwicklungsaufwand

verringert und zusétzliche Fehler vermieden.

Darstellung

A
\ 4

Funktionen

A
A 4

Middleware

N

Legacy
Anwendung System
A A

A4 \ 4

Daten Daten

Abb. 9: Funktionsintegration?l)

Funktionen aus Anwendungen in Verteilten Systemen kénnen mit Remote Procedure Calls
(RPCs) uber ihre Signatur aufgerufen werden, jedoch ist dieses Konzept recht aufwandig in
der Softwareentwicklung. Daher wird heute haufig der Einsatz einer Middleware, die das
verteilte Arbeiten besser unterstiitzt, vorgezogen. Sie lasst sich in drei Kategorien unterteilen:

20) In Anlehnung an Ruh, W.; Maginnis, F.; Brown, W. (2000), S. 24-27.
In Anlehnung an Linthicum, D. (1999), S. 23-36.
21) In Anlehnung an Ruh, W.; Maginnis, F.; Brown, W. (2000), S. 29.
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Message Oriented Middleware (MOM), Distributed Object Technology (DOT) und
Transaction Processing Monitor (TPM). An dieser Stelle soll nicht ndher auf die technischen

Unterschiede eingegangen werden, dasie im Kapitel 4 ndher erlautert werden.

In der Literatur wird die Funktionsintegration haufig noch weiter unterteilt: Sie kann auf
Objektebene und Prozessebene stattfinden. Ein Objekt besteht aus Daten und zugehorigen
Methoden, die als Schnittstelle zur Interaktion mit dem Objekt dienen. Das Objekt
Kundenkonto speichert beispielsweise Daten Uber Konto und Kontoinhaber und stellt
Methoden zur Verfiigung, um den Kontostand auszulesen und zu modifizieren. Integration auf
Prozessebene bezieht auch die Semantik der Prozesse, in denen Objekte be- und verarbeitet
werden, mit ein. So ist es moglich, den Kontext der Funktionen zu berticksichtigen und eine

umfassendere Integration zu gewahrleisten.22)

Mit Integrationsmal3nahmen auf Prozess- und Objektebene werden verschiedene Ziele wie
Datenkonsistenz, Koordination von mehrstufigen Prozessen und Redlisation von Plug-and-

Play Komponenten verfolgt.

In viedlen Unternehmen sind mit der Zeit zahlreiche Interdependenzen zwischen
Anwendungen gewachsen. Haufig werden Daten zu verschiedenen Zwecken redundant
gehalten, die in unterschiedlichen Bereichen der Geschéftsprozesse verwendet werden. Bei
Aktualisierungen von Informationen handelt es sich daher hdufig um Daten aus verschiedenen
Quéllen. Falls zum Beispiel eine Kundenadresse im System gedndert werden soll, muss zuerst
die eingegebene Adresse durch ein Kontrollsystem syntaktisch, eventuell sogar semantisch
geprift werden. Anschlief3end werden alle relevanten Anwendungen im System von der
Anderung benachrichtigt und entsprechend aktualisiert. Diesist je nach Verteilung der Daten
ein komplexer Vorgang, der, um ihn automatisiert durchfihren zu kénnen, durch en
Programm unterstutzt wird. Oft missen Vor- und Nachbedingungen Uberprift werden. Das
Konzept der Datenintegration ist hier also nicht anwendbar, da es sich nicht um eine einfache
Anderung eines Datensatzes handelt.

22) In Anlehnung an Winkeler, T.; Westphal, L.; Raupach, E. (2001), S. 8.
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Integration von mehrstufigen Prozessen hat zum Zidl, alle Aktivitéten eines Prozesses in der
richtigen Rethenfolge Uber alle relevanten Anwendungen hinweg automatisiert auszuftihren.
Zu diesem Zweck mussen eine Folge von Ablaufschritten identifiziert werden, die den
Integrationsfluss zwischen den Softwarekomponenten darstellt. Ein Beispiel fir enen
mehrstufigen Prozess ist ein webbasiertes Bestellsystem, das alle notwendigen Aktionen zur
Auftragsbearbeitung von der Entgegennahme der Kundenbestellung, tUber die Logistik bis hin
zur Fakturierung selbststdndig durchfihrt. Das System kann automatisch in verschiedene
Status wechseln. Eine solche Integration hat also nicht nur die Aufgabe, Kommunikation und
Anfragen zwischen verschiedenen Anwendungen welterzuleiten, sondern auch die
Koordination und das Management von diesen durchzufiihren. Um eine effiziente Integration
unter diesem Aspekt zu ermdglichen, sind detaillierte Kenntnisse Gber den Geschéftsprozess

erforderlich.

Eines der kompliziertesten Zide der Funktionsintegration ist die Plug-and-Play
Komponentenintegration. Software soll als Komponente fir ein "Stecksystem" entwickelt
werden, sodass ohne Aufwand einzelne Anwendungen ausgewechselt und hinzugefiigt
werden konnen. Es mussen Interfaces fur alle Anwendungen entwickelt werden, die so
wohldefiniert sind, dass saémtliche Komponenten ohne Modifikation der Interfaces integriert
werden konnen. Solche Interfaces missen konsistent nach den gleichen Regeln und der
gleichen Syntax entwickelt werden, die von jeder Anwendung interpretiert werden kann. Alle
moglichen Funktionen einer Anwendung missen aufgefihrt und wiederspruchsfrei definiert
werden, damit gleiche Funktionen in allen Anwendungen Uber den gleichen Namen
aufgerufen werden, z. B. muss en Kundendatensatz einheitlich Uber create customer und
nicht new_customer erzeugt werden. Diese Interfaces spiegeln nicht nur die volle
Funktionalitdt eines Programms wieder, sondern verwalten es auch, indem sie operationale
Dienste wie Sicherheit oder Fehlerbehandlung Ubernehmen. Die Plug-and-Play
Komponentenintegration ist sicherlich das komplexeste Integrationsziel, das bis heute nur von

sehr wenigen Anbietern annahernd realisiert worden ist.23)

23) In Anlehnung an Winkeler, T.; Westphal, L.; Raupach, E. (2001), S. 8.
In Anlehnung an Ruh, W.; Maginnis, F.; Brown, W. (2000), S. .27-38.
In Anlehnung Linthicum, D. (1999), S. 61-90.
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3.4 Bewertung der Methoden

Die Darstellungsintegration ist die einfachste und kostenguinstigste Methode. Unterstiitzende
Tools 16sen viele Probleme weitgehend automatisiert, sodass der Fokus auf Design der neuen
Benutzeroberflache und nicht auf der Integrationsproblematik liegt. Jedoch bietet dieses
Konzept nur sehr begrenzte Moglichkeiten der Integration, da Daten und Funktionslogik

Uberhaupt nicht berticksi chtigt werden.

Integration auf Ebene der Daten ist flexibler als die Darstellungsintegration. Falls die
Middleware Zugriff auf verschiedene Datenbanken unterstiitzt, kann auch hier schnell eine
leistungsféhige Integration stattfinden, die die Wiederverwendung von sdmtlichen Daten
unterstiitzt. Als Nachteil ist jedoch zu bewerten, dass die Methoden bel den Anwendungen
verbleiben. Die Geschaftslogik muss daher in jedem IV-System neu programmiert werden,
wodurch der Entwicklungs- und Wartungsaufwand teilweise erheblich steigt. Jede Integration
ist an ein Datenmodell gekniipft. Andert sich das Modell, andert sich die Basis der Integration

und zieht umfangreiche Anderungen mit sich. Es ist von wesentlicher Bedeutung, ein

Datenmodell sorgféltig zu erarbeiten, dass es Veranderungen im Zeitablauf standhalt.24

Die Funktionsintegration ist die stabilste und flexibelste Integration mit der umfangreichsten
Wiederverwendung von Software. Jedoch ist sie auch die komplexeste und schwierigste aller
Konzepte, da neben den technischen auch sehr hohe semantische Anforderungen gestellt
werden. Die Integration der Geschaftdogik erfordert eine vollstandige Analyse aller
Anwendungen. Dies gestaltet sich im Besonderen schwierig, wenn die Software nicht
dokumentiert ist. Leider ist dies sehr haufig der Fall. In der Abb. 10 sind die wesentlichen
Charakteristika noch eéinmal (ibersi chtlich aufgefiihrt.25)

24) Weiterflhrende Literatur zur Schemaintegration: Vidal, V.; Winglett, M. (1994).
25) In Anlehnung an Ruh, W.; Maginnis, F.; Brown, W. (2000), S. .23, 26-27, 38.



Darstellung | Daten Funktion
Realisierungsdauer kurz mittel lang
Komplexitat gering mittel hoch
Flexibilitat gering mittel hoch
Integration auf Darstellungsebene ja nein nein
Integration auf Datenebene nein ja ja
Integration auf Funktionsebene nein nein ja

Abb. 10: Vergleich der verschiedenen Integrationsmethoden
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Die auf dem Markt verfigbaren EAI-Systeme basieren auf Middleware verschiedenster Art.

Versuche, dieses heterogene Erscheinungshild zu Kkategorisieren,

fihren zu viden

Klassifikationen mit unterschiedlichen Kriterien. Im Folgenden werden drel verschiedene

Klassifikationsrichtungen vorgestellt.

Klassfikation anhand von Merkmalen

Serain schlégt eine Gliederung anhand folgender Kriterien vor:

» Verflugbarket auf verschiedenen Plattformen, da die angebundenen 1V-Systeme haufig

auf verschiedenen Plattformen laufen

» Zuverlassigkeit des Datentransfers, zum Beispiel die der Nachrichten

* Anpassung an die Bandbreite, da die Middleware als Ruckgrat der Anwendung flexibel

gegentber hohem Nachrichtenaufkommen sein muss

» Unterschiedliche Kommunikationsstrukturen, zum Beispiel 1:1 und 1:n

* Namensraume, die Anwendungen unabhangig von Netzwerkadressen adressierbar machen

» Transaktionskonzepte, um im Besonderen bel mehrstufigen Transaktionen eine Kontrolle

zu gewahrlei sten.26)

26) In Anlehnung an Lief3mann, H. (2000), S. 59f..

M. w. N. Serain, D. (1999), S. 4-5.
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Klassifikation anhand von Diensten

Als weiteres Klassifikationsmerkmal werden haufig Dienste aufgefuhrt. Dienste werden als
Funktionserweiterung zu den grundlegenden Eigenschaften einer Middleware gezéhlt.
Kriterien sind bei spielsweise: 27)
*  Kommunikationsdienste:
Peer-to-peer-Nachrichtenaustausch, RPC, Message Queuing, E-Mail, EDI
*  Systemmanagement:
Ereignis- und Benutzerkontenverwaltung, Konfigurations- und Installationsmanagement,
Fehlerbearbeitung sowie Authentifizierung und Uberwachung
* Informationsdienste:
Verzeichnis, Sicherheitss und Dateidienste sowie relationale DBMS, OODB und
Repository-Verwaltung
» Ablaufkontrolldienste;
Thread-Verwaltung, Transaktionsverarbeitung, Ressourcen- und Prozessverwaltung
* Prasentationsdienste:
Verwaltung von Formularen, Masken, Grafiken und Druckern sowie Multimedia-
Aufbereitung
* Berechnungsdienste:
Sortieren, mathematische Funktionen, Dienste zur Internationalisierung, Zeitberechnung

und Konvertierung von Daten.
Klassfikation anhand von Produkttypen

Middleware dient as Basis fiur EAI. Derzeit existieren finf verschiedene
Realiserungsmoglichkeiten auf dem Markt: Remote Procedure Calls, Database Access
Middleware, Message Oriented Middleware, Distributed Object Technology und Transaction

Processing Monitors.

27) Lief3mann, H. (2000) S. 59f..
M. w. N. Bernstein, P. A (1996), S. 86-98.
M. w. N. Riehm, R.; Vogler, P. (1996) S. 25-135.
M. w. N. Tresch, M. (1998), S. 249-256.
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Mit Remote Procedure Calls?8) konnen Grundfunktionalitdten von Middleware redlisiert
werden, die Bezeichnung Middleware wére jedoch zu umfassend. Durch RPCs konnen
entfernte Methoden und Prozeduren in Vertellten Systemen Uber ihre Signatur aufgerufen
werden, ohne dass dem Aufrufenden die Logik der Funktion bekannt ist. RPC stellt eine
einheitliche Syntax bereit, damit in unterschiedlichen Sprachen geschriebene Anwendungen
kommunizieren konnen. In modernen EAI-Architekturen jedoch werden RPCs wegen ihres
prozeduralen Schwerpunkts nur selten verwendet, da Objektorientierung beispielsweise ein

wesentlich leistungsfahigeres System ist.29)

Datenzugriffsorientierte Produkte, z. B. Database Access Middleware, ermoglicht den Zugriff
auf verteilte, heterogene Daten wie Dateien oder Datenbanken und Programmlogik wie Stored
Procedures30) auf der Datenebene. Sie findet haufig Anwendung in der Datenintegration.
Jeder Hersteller hat elgene Standards entwickelt, der verbreitetste Standard jedoch ist ODBC
von Microsoft. Da ODBC nur relationale Datenbanken unterstiitzt, werden weitere, flexiblere
Standards wie OLE DB oder ADO entwickelt. Weil die EAI-Integration Gber die Datenebene
hinausgeht, wird die Database Access Middleware nur in Kombination einer EAI-Architektur
eingesetzt, die keinen Datenzugriff unterstiitzt.31)

Message Oriented Middleware basiert auf Messaging als Integrationskonzept und tUbernimmt
die Koordination, das Erzeugen, Speichern und Kommunizieren von Messages. Durch das
Nachrichtenkonzept realisiert sie eine Kommunikation zwischen den 1V-Systemen durch eine
lose Kopplung ohne stéandige Verbindung. Die Anwendungen schicken Nachrichten an die
Middleware, welche die Vertellung Ubernimmt. MOM eignet sich im besonderen dafr,
Datenkonsistenz und mehrstufige Prozesse durchzufihren und ist einfach zu entwickeln. Da

Messages jedoch verglichen mit Call Interfaces eher unibersichtliche Schnittstellen sind, ist

28) M. w. N. Britton, C. (2000), S. 25 ff..
M. w. N. Coulouris, G; Dollimore, J.; Kindbert, T. (2001), S. 165-205.
M. w. N. Silberschatz, A.; Galvin, P. (1999), S. 506 f..
29) In Anlehnung an Ruh, W.; Maginnis, F.; Brown, W. (2000), S. 53f..
30) M. w. N. Froese, J.; Moazzami, M.; Rautenstrauch, C.; Welter, H. (1994), S. 245, 206, 298.
31) M. w. N. Britton, C. (2000), S. 27 ff..
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die Integration neuer und alter Anwendungen mit MOM eher schwierig. MOM wurde zum

Beispiel von IBM in der MQSeries und in den Smart Sockets von Talarian eingesetzt.32)

Die neueste Middlewaretechnologie ist die Distributed Object Technology. Sie erweitert die
Objektorientierung um das Konzept der vertellten Verarbeitung, indem Interfaces fir
Anwendungen entwickelt werden, die Software nach auf3en wie Objekte erscheinen lasst.
DOT verwendet Integration tber APIs und ist dadurch geeignet fur schnelle Integration von
neuen Komponenten. Jedoch entstehen durch Interfaces stérkere Verbindungen zwischen den
Anwendungen, durch die die Entwicklung einer DOT- im Gegensatz zur MOM-Middleware
komplizierter wird. Hersteller wie OMG mit CORBA, Microsoft mit COM+ und Sun mit der
J2EE Umgebung haben DOT verwendet.33)

Transaction Processing Monitors erlauben "V erwaltung und Durchfiihrung von Transaktionen
Uber verschiedene Datenquellen hinweg".34) Die Integritét von Transaktionen kann mit Hilfe
von TPMs sichergestellt werden, da sie die vier Eigenschaften Atomaritét, Konsistenz,
Isolation und Dauerhaftigkeit gewahrleisten. Es werden die gangigen Merkmale von
transaktionsbasierten Systemen wie Rollback, Error Logging u. a unterstiitzt. Selten wird
TPM alein als Basistechnologie verwendet, aber die TPM-Funktionalitét wird in MOM und
DOT integriert. BEA hat mit Tuxedo einen reinen TPM entwickelt.35)

In Kapitel 4.1, 4.2 und 4.3 werden unterschiedliche Architekturen vorgestellt, die diese
verschiedenen Middlewaretechnologien as Basis haben.

4.1 Nachrichtenorientierte Middlewar ear chitektur

In Middlewarearchitekturen wird 2zwischen zwei verschiedenen Integrationsmethoden
unterschieden: dem Messaging und den Application Programming Interfaces. Messaging
arbeitet mit Nachrichten, die sowohl die Daten als auch darauf anzuwendende Aktionen

enthalten. Der Sender schickt die Nachricht in einem geeigneten Format Uber das

32) In Anlehnung an Ruh, W.; Maginnis, F.; Brown, W. (2000), S. 55, 28.
33) In Anlehnung an Ruh, W.; Maginnis, F.; Brown, W. (2000), S. 56., 28.
34) In Anlehnung an Lieffmann, H. (2000), S. 61.

35) In Anlehnung an Ruh, W.; Maginnis, F.; Brown, W. (2000), S. 56 f., 28.
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Kommunikationssystem an den Empfanger, der sie decodiert, um seine Anweisungen zu
eruieren. Durch Kombination von Daten und darauf auszufiihrenden Aktionen wird eine hohe
Flexibilitét erreicht, da zur Funktionserweiterung nur eine neue Nachricht erzeugt werden
muss. Schwierigkeiten treten jedoch dadurch auf, dass der Sender nicht im vorhinein ermitteln

kann, ob die Anwendung seine Aufgaben bearbeiten kann.36)

Ein typischer Aufbau einer Nachricht wird in Abb. 11 gezeigt.

Destination
Source M;:;g ©
Type of Message
Message
Body

Abb. 11: Aufbau einer Nachricht37)

In dem sogenannte Message Header wird das Ziel und die Quelle angegeben und die Art der
Nachricht spezifiziert. Der Message Body enthélt die eigentliche Nachricht, deren Inhalt
zwischen Sender und Empfanger abgestimmt ist.38)

In nachrichtenorientierten Middlewarearchitekturen ist Messaging die zentrale Methode, um
verschiedene IV-Systeme, Client, Server, clientbasierte Anwendungen, serverbasierte
Anwendungen, Packaged Applications und Legacy Systeme, zu verbinden. Messaging ist die

technische Grundlage fur Datenbewegungen zwischen Systemen.

Zwischen zwei verschiedenen Kommunikationsarten ist zu entscheiden, der synchronen und

der asynchronen, wobei MOM meist die asynchrone Kommunikation verwendet.

Die synchrone Kommunikation wird verwendet, wenn Sender und Empfanger vom System
kontrolliert kommunizieren sollen. Da auf eine Reaktion des Kommunikationspartners
gewartet wird, hat sie jedoch, falls er nicht reagiert oder tberlastet ist, den Nachteil, dass der
Sender der Nachricht bis auf unbestimmte Zeit blockiert ist. Dadurch kann die Performance

36) M. w. N. Ruh, W.; Maginnis, F.; Brown, W. (2000), S. 49f..
37) Bacon, J. (1993), S. 286.
38) In Anlehnung an Bacon J. (1993), S. 285 ff..
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eines Systems stark herabgesetzt werden. Bei der asynchronen Kommunikation dagegen wird
diese Abhéngigkeit verringert, da der Sender einer Nachricht nicht mehr auf die Reaktion des
Empféngers warten muss. Er schickt seine Information und arbeitet weiter. Seine Nachricht
wird entweder bearbeitet, oder er wird nach Ablauf eines vom Entwickler gewahlten Time

Out benachrichtigt. Bel der asynchronen Kommunikation kann sich die fehlende Kontrolle

der Kommunikation nachteilig auf die Schnelligkeit auswirken.39)

Verschiedene Arten der Kommunikation sind Message Passing und Message Queuing. Auf
Message Queuing basieren verschiedene Kommunikationsmechanismen wie Request/Reply,

Publish/Subscribe und M essage Queuing mit mehreren Queues und einem zentralen Router.
Kommunikation Uber M essage Passing

Message Passing ist der einfachste Mechanismus der asynchronen Kommunikation. Es wird
verwendet, um Daten Uber ein Netzwerk zu versenden oder Methoden auf entfernten
Rechnern aufzurufen.

Die Kommunikationspartner verstandigen sich tber ein Netzwerk (Abb. 12) ohne jegliche

Kontroll- oder Bestatigungsmechanismen.

Sender
Abb. 12: Message Passing

Der Sender einer Information schickt seine Nachricht in Form einer Message in das
Netzwerk. Falls der Empfanger nicht bereits auf die Nachricht wartet, wird sie zundchst im
System zwischengespeichert, bis sie entgegengenommen wird. Voraussetzung fur diesen
Mechanismus ist, dass die Kommunikationspartner sich gegenseitig kennen, anhand der

Angaben in der Nachricht den jeweiligen Partner identifizieren konnen und die

39) M. w. N. Ruh, W.; Maginnis, F.; Brown, W. (2000), S. 40 - 48.
M. w. N. Nehmer, J.; Sturm, P. (1998).
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Kommunikation auf dem beidseitigen Einverstandnis Gber GrofRe und Inhalt der Nachricht
beruht. Dieses Kommunikationsmodell ist einfach zu realisieren, sollte jedoch nur in einem
sehr zuverldssigen Netzwerk verwendet werden. Falls die Kommunikation scheitert und

M essages verloren gehen, kann dies mit dieser Methode nicht bemerkt werden.40)
Kommunikation Uber M essage Queuing

Ahnlich wie beim Message Passing verstandigen sich die Kommunikationspartner auch beim
Message Queuing Uber ein Netzwerk. Der Sender einer Nachricht schickt diese jedoch nicht
direkt an den Empfanger, sondern reiht sie in eine Queue ein. Eine Folge von Nachrichten
wird als Queue bezeichnet, "wenn Elemente nur am Ende eingefiigt und am Anfang entfernt
werden diirfen."41) Messages werden also im Netzwerk nach dem FIFO zwischengespeichert,

bis der Empfanger sie der Reihe nach abruft.

Queue Empféanger

Abb. 13: Message Queuing

Der Sender muss also als erstes eine passendende Queue identifizieren, seine Nachricht in das
korrekte Format bringen und in der Queue speichern. Die Messages werden an einen Server
weitergeleitet, der die Nachrichten empfangt und verarbeitet. Beim reinen Message Queuing
sind Anfrage- und Antwortmechanismen getrennte Transaktionen, fur deren Durchfiihrung

der jeweilige Sender verantwortlich ist.42)

40) In Anlehnung an Bacon, J. (1993), S. 286 f..
In Anlehnung an Coulouris, G.; Dollinmore, J.; Kindberg, T. (2001), S. 126 ff.
In Anlehnung an Ruh, W.; Maginnis, F.; Brown, W. (2000), S. 46.
41) O. V. Duden Informatik (1993), S. 620.
42) In Anlehnung an Ruh, W.; Maginnis, F.; Brown, W. (2000), S. 62f..
M. w. N. Schumacher, M.; Schneider, K (2000).
M. w. N. Leymann, F.; Gossmer, M. (2000).
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Auf dem Modell des Message Queuing basiert die Middleware FALCONMQ von Level 8
Systems. lhre Starke liegt in der nahtlosen Integration von Microsoft Messaging

Technologien in heterogenen Systemen.43)
Kommunikation Uber Request/Reply

Der Request / Reply Mechanismus basiert wie das M essage Queuing auf Schlangen, durch die
die Kommunikationspartner sich gegenseitig Nachrichten schicken kdnnen (s. Abb. 14). Esist
eine synchrone Kommunikationstechnik. Die meisten RMI und RPC Systeme bauen auf

Request/Reply Kommunikation auf.

= =

Queue

][] ¢ ]

Empféanger

Abb. 14: Request/Reply

Beim Request/Reply Mechanismus werden jedoch im Gegensatz zum Message Queuing
Anfrage- und Antwortmechanismen als eine einzige Transaktion betrachtet. Die Abb. 15 zeigt
auf der linken Seite den gewohnlichen Kommunikationsablauf und auf der rechten Seite die

beim Request/Reply Ubliche Realisierung.

In Abb. 154) arbeitet der Sender, nachdem er den Request an den Empfanger geschickt hat,
weiter, bis er die Antwort erhélt. Um die Komplexitat zu senken und die Kommunikation
besser kontrollieren zu konnen, wird bei Request/Reply (Abb. 15b) Anforderung und Antwort
zu einer Transaktion, dem Request Service, zusammengefasst. Der Sender wartet also die
Antwort des Empfangers ab, bevor er weiterarbeitet. Die Nachricht des Empféangers ist so

nicht nur eine Antwort sondern gleichzeitig auch die Bestétigung fir einen gelungenen

43) In Anlehnung an Ruh, W.; Maginnis, F.; Brown, W. (2000), S. 72-73.
Weitere Informationen und Produktspezifikationen unter http://www.level8.com.
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Request. Dieser Mechanismus ist erforderlich, falls eine direkte Antwort fir das korrekte

Ausfiihren einer Transaktion erforderliche ist.44)

a) Kommunikation mit 2 Transaktionen b) Request/Reply als 1 Transaktion
Sender Empfanger Sender Empfanger
Reqt&et - @ > Re:uest E> l '
l M&slsage ] ﬁ é LIRS
verar | beiten Request Ve ses
Reply « __%, ~ Renly Service | % verarlbeitm
l l ﬁ : l T>~Reply
v

Abb. 15: Kommunikationsablauf von Request/Reply4)

Die Middleware MQSeries von IBM basert auf dem Request / Reply Kommunikations-
moddl. Sie wird vornehmlich fir Echtzeittransaktionen im Finanzsektor und fur mobile

Applikationen eingesetzt.46)
Kommunikation Uber Publish/Subscribe

Das Publish/Subscribe Paradigma wird haufig in eventbas erten Systemen verwendet. Es kann
zur Broadcastkommunikation genutzt werden.

Damit Anwendungen auf Anderungen in anderen Systemen reagieren konnen wurde ein
eventbasierter Kommunikationsmechanismus entwickelt. Falls eine Anwendung ene
Anderung in einem ihrer Objekt registriert, schickt sie ein sogenanntes Event in das
Netzwerk, Uber das "interessierte” Anwendungen benachrichtigt werden. Die Meldung von

Ereignissen ist asynchron und wird vom Empfanger, dem Server, kontrolliert (s. Abb. 16).

44) In Anlehnung an Bacon, J. (1993), S. 288 ff..

M. w. N. Coulouris, G.; Dollimore, J.; Kindbert, T. (2001), S. 146-153.
45) In Anlehnung an Bacon, J. (1993), S. 76.
46) In Anlehnung an Ruh, W.; Maginnis, F.; Brown, W. (2000), S. 72-73.
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Abb. 16: Publish/Subscribe

Beim Publish/Subscribe Mechanismus abonniert die Clientanwendung einen bestimmten Typ
Nachrichten, der aufgrund festgelegter Events oder Kriterien versendet wird. Wenn eine
Serveranwendung ihre Nachricht veroffentlicht, wird sie an ale Abonnenten dieses
Nachrichtentyps geschickt. Verschiedene Arten von Nachrichten konnen beispielsweise
verschiedene Methoden sein, die auf einem fir das 1V-System relevanten Objekt ausgefihrt

wurden.47)

Talarian produziert die Middleware Smart Sockets, die auf dem Kommunikationsmodell
Publish/Subscribe aufbaut. Sie zeichnet sich durch besonders effiziente Nutzung der
Bandbreite aus und eignet sich im Einsatz von Netzwerken, wo Server permanent verfligbar

sind.48)

Kommunikation mit mehreren Queuesund Routing

In der Redlitdt sind die meisten Systeme zu komplex, um mit den oben beschriebenen
Kommunikationsmodellen realisiert werden zu kénnen. Fortgeschrittene Systeme verwenden
daher oftmals en System von mehreren Queues, um Durchsatz und Performance zu

optimieren.

Daher wurde ein Modell entwickelt, das dem Queue Management die Aufgaben der
Organisation und Koordination der Nachrichten Gbertragt (s. Abb. 17).

47) In Anlehnung an Coulouris, G.; Dollimore, J.; Kindbert, T. (2001), S. 187 ff..
48) In Anlehnung an Ruh, W.; Maginnis, F.; Brown, W. (2000), S. 72-73.
M. w. N. 0. V.: Taarian: al you need to know about Middleware (2000),
http://www.tal arian.com/industry/middleware/whitepaper.pdf.
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Abb. 17: Queue Manager

Der Sender einer Information vermerkt den Namen des Empfangers in der Nachricht und
schickt sie an enen zentraen Queue Manager. So braucht der Client seinen
Kommunikationgpartner nicht mehr zu lokalisieren, da dies von dem Queue Manager
Ubernommen wird. Genauso werden Antwortzeiten von Servern, Nachrichtengrof3e, -format
und Prioritaten der unterschiedlichen Nachrichten und Queues fir das ganze System zentral
kontrolliert. Da Queues nur eine endliche Kapazitat haben, miissen sie gegen Uberlauf und
somit den Verlust von Messages geschiitzt werden. In komplexen Systemen werden mehrere
Queues der gleichen Art eingesetzt, um die Kommunikationsbandbreite zu erhthen. Daher

existieren viele verschiedene Wege, eine Nachricht durch das Netzwerk an seinen Empfanger

zu versenden. Das Routing der Messages durch das System wird ebenfalls zentral geleitet.49)

4.2 Objektorientierte Middlewar ear chitektur

Objektorientierte  Middlewarearchitekturen nutzen zur Integration das Application
Programming Interface (API). Bei AP, in der Literatur auch Interface Definition oder Call
Interface genannt, kommuniziert der Sender von Informationen nicht Uber Nachrichten
sondern mit Aufruf-Schnittstellen, die die Anwendung zur Verfligung stellt. Hier sind alle
moglichen Aktionen definiert. Die Daten werden durch Interfaces an den Empfanger
geschickt. Um API as Integrationsmethode nutzen zu konnen, muss jede Anwendung
wohldefinierte Schnittstellen haben. Neue Funktionalitdt kann in Echtzeit hinzugeflgt
werden, indem das Interface gedndert wird. Im Gegensatz zu Nachrichten sind APIs mit
einem speziellen Programm verbunden, daher sind bei Anderungen komplexe

49) In Anlehnung an Ruh, W.; Maginnis, F.; Brown, W. (2000), S. 64-71.
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Programmieraufwendungen notwendig.59) Jedoch ermdglicht APl durch seine explizite

Architektur einfache Wiederverwendung und bessere Wartung.51)

Die Distributed Object Technology ist das Fundament, auf dem eine objektorientierte
Middleware aufbaut. Man unterscheidet zwischen reinen objektorientierten Systemen und
komponentenbasierten Systemen. Reine objektorientierte Technologien sind z. B. CORBA in
der Version 2.0, DCOM und RMI. Auf diese soll aber im Folgenden nicht ngher eingegangen
werden, da beide Technologien bereits zu den Komponentensystemen CORBA 3.0 und
COM+ weiterentwickelt wurden. Im Wesentlichen existieren derzeit Produkte von drei
verschiedenen Herstellern auf dem Markt:

die Component Object Request Broker Architecture von OMG

» die Enterprise Java Beans von Sun Microsystems

» das Component Object Model + von Microsoft.

Das zugrundeliegende Produkt pragt wesentlich die Architektur der Middleware, die im

Folgenden eingehend erléutert wird.

Unabhangig vom Hersteller ermoglicht eine objektorientierte Middleware die Speicherung
von Objekten auf verschiedenen Rechnern in Vertellten Systemen. In der Praxis hat sich
gezeigt, dass objektorientierte Architekturen, da se auf Standardisierten Komponenten-
architekturen basieren, eine besonders schnelle Entwicklung von Unternehmensanwendungen
unterstiitzen. Komponenten sind die wesentlichen Bausteine der meisten modernen Systeme.
Sieliegen verteilt im System und bieten bestimmte Funktionalitét und Dienste an.

CORBA

Die Basis fur den de facto Standard CORBA bildet die Object Management Architecture

(OMA), die von der Object Management Group (OMG) entwickelt wurde. Sie besteht aus den

folgenden Komponenten (s. Abb. 18):

* Application Interfaces, nicht standardisierte Interfaces von Clientobjekten oder Server-
objekten

50) In Anlehnung an Winkeler, T.; Raupach, E.; Westphal, L. (2001), S. 9.
51) M. w. N. Ruh, W.; Maginnis, F.; Brown, W. (2000), S. 50 f..



-30-

* Object Request Broker (ORB), der die Kommunikation zwischen den beiden Objekten
vermittelt

* Object Services, Objektdienste, die den ORB unterstiitzen, z. B. Naming Service, Life
Cycle Service

» Common Facilities, bietet allgemeine Objektdienste, wie Hilfe-, Druck- und Sicherheits-
dienste

 Domain Interfaces, bereichsspezifische Interfaces aus dem Finanz-, Gesundheits-,
Telekombereich u. a

Application Domain Common
Interface Interface Facilities
O [ O O O O

Object Request Broker
A A} A A A

YO 00

Object Services

Abb. 18: Object Management Architecture®?)

Der ORB nimmt eine Vermittlerposition zwischen verteilten Anwendungen, dem Client und
dem Server, in der OMA ein. Die Kommunikationspartner konnen auf unterschiedlichen
Plattformen in unterschiedlichen Programmiersprachen verteilt im System existieren. Sie
kommunizieren Uber eine definierte Schnittstelle mit dem ORB, der die Operationsaufrufe
vom Client zum Server Gbermittelt und deren Ergebnisse zurtickliefert. Auf3erdem Gbernimmt
der ORB, unterstitzt durch den Lebenszyklusdienst (s. Object Services), das Erzeugen,

Aktivieren und Loschen von Serverinstanzen.

Die Abb. 19 veranschaulicht die Kommunikation zwischen Client- und Serverobjekten. Die
ORB core Schicht fungiert hier as reine Trangportschicht zwischen den

Kommunikationspartnern.

52) O.V.: A Discussion of the Object Management Architecture (1997),
http://www.omg.org/technol ogy/documents/formal/object_management_architecture.htm, S. 4-2.
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Abb. 19: Object Request Broker53)

Ein Server muss, um Dienstleistungen zur Verfigung stellen zu kénnen, Operationen in
einem Interface bereitstellen, die durch die Interface Definition Language (IDL) spezifiziert
wird. Eine IDL-Schnittstelle basiert auf dem OMG-Objektmodell und enthdlt folgende
Informationen:

o |DL-Stub: "Stellt Routinen, dhnlich wie Bibliotheksroutinen, zur Verfigung, die der
Client benutzt, um Dienstleistungen des Servers anzufordern." 54)

» Dynamic Invocation Interface (DII) wird fur verwendet, um dynamische Anforderungen
an den Server aufzubauen.

o |DL-Skeleton: Von der OMA-Spezifikation vorgegebener "Rahmen, der vom
Programmierer mit Code geflillt werden muss. Dieser Code wird ausgefihrt, wenn eine
Anforderung eintrifft.">5)

Das ORB-Interface und der Object-Adapter stellen Schnittstellen zu ORB-Diensten dar. An

dieser Stelle wird nicht naher auf die Implementierungsdetails eingegangen.S6)
EJB

Enterprise JavaBeans ist eine auf Java basierende Spezifikation, die von Sun Microsystems

entwickelt wurde.

53) Krémer, B.; Papazoglou, M.; Schmidt, H.-W. (1998), S. 24.

54) Balzert, H. (2000), S. 927.

55) Balzert, H. (2000), S. 927.

56) In Anlehnung an Balzert, H. (2000), S. 924-931.
In Anlehnung an Krémer, B.; Papazoglou, M.; Schmidt, H.-W. (1998), S. 13-34.
In Anlehnung an O.V.: A Discussion of the Object Management Architecture (1997),
http://www.omg.org/technol ogy/documents/formal/object_management_architecture.htm.
Weitere Informationen zu Details der Spezifikation unter http://www.omg.org.
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Die Enterprise JavaBeans-Architektur ist eine serverbasierte Komponentenarchitektur fir
komponentenbasierte  Anwendungen. Sun verspricht, dass Applikationen, die unter
Verwendung von EJBs geschrieben werden, skalierbar, transaktionsorientiert und
mehrbenutzergeeignet sind. Anwendungen werden einmal geschrieben und kénnen dann auf
jeder EJB-Serverplattform in Betrieb genommen werden.5?) EJB unterstiitzt internetbasierte
Applikationen und die Entwicklung von Komponenten Uber die Java Plattform einer

Unternehmung hinweg.

Die EJB-Spezifikation baut auf Komponenten, sogenannten Beans, auf. ES werden zwel
verschiedene Bean-Typen unterschieden: die Entity Bean und die Session Bean. Die
persistenten Entity Beans repréasentieren langlebige Daten. Session Beans sind hingegen
transent. Se moddlieren Interaktionen und verwalten den Ablauf eines

Kommunikati onsprozesses.

Session Bean

Entity Bean

Home
Interface

Remote
Interface

Remote Home
Interface Interface

Session
Bean

Entity Deplyment
Bean Descriptor

Abb. 20: Enterprise Java Bean

Beans bestehen aus Klassen, diein Abb. 20 dargestellt sind.

« Das Remote Interface ist eine Aufrufschnittstelle. In dem Interface werden alle
Dienstleistungen der Komponente, die dem Client angeboten werden, spezifiziert.

» Das Home Interface ist eine Verwaltungsschnittstelle. Sie organisiert den Lebenszyklus
einer Bean und bietet bei spielswei se M ethoden zum Erzeugen oder Suchen eines Objekts.

» Die Bean-Klassg, je nach Art der Bean eine Entity- oder Session Bean-Klasse, beinhaltet
die eigentliche Implementierung der Operationen, die in den Schnittstellenklassen dem

Client zur Verfiigung gestellt werden.

57) In Anlehnung an DeMichiel, L.; Yal¢inalp, L.; Krishman, (2001); S. 1.



—-33-

» Fur die Implementierung einer Entity Bean ist noch eine vierte Klasse notwendig. Der in
XML programmierte Deployment Descriptor ist eine Audlieferungsbeschreibung. Er
enthélt Informationen Uber die Schnittstellen, Attribute und Operationen der Entity Bean,
die bel der Installation bendtigt werden.

Die Beans konnen nicht selbststandig ausgefuihrt werden, sondern mussen in die EJB-
Architektur integriert werden. Sie besteht aus dem Server und einem Container, in dem die
Beankomponenten gespeichert sind (s. Abb. 21). Die drei Komponenten haben klar definierte

Aufgaben und kdnnen daher von verschiedenen Herstellern sein.

Dienste

o8]

Container

Server

Abb. 21: EIJB-Architektur

Der Server ist die Plattform, auf der der EJB-Container ingalliert wird, und muss
Netzwerkanbindung, Skalierungsfunktionen zum Beispiel in einem Cluster und ein Prozess-
und Ressourcenmanagement bereitstellen. Ein Container setzt auf dem Server auf und
realisiert eine Benutzerverwaltung, Transaktionsmanagement und die Persistenz von EJBs. Er
bietet aulerdem Unterstiitzung bel der Installation von Beans. In der EJB-Spezifikation
implementiert der Container klar definierte Schnittstellen. In der Praxis werden meist Server
und Container von einem Hersteller produziert, da dadurch die Produkte besser aufeinander
abgestimmt werden konnen und eine bessere Performance realisiert werden kann. Die
Beankomponenten werden von dem Anwendungsentwickler erstellt und beinhaten die
Geschéftdogik. Se setzten auf den standardisierten Schnittstellen des Containers auf, der das

technische GrundgerUst bereitstellt. Das hat den Vortell, dass ein Beanentwickler nur tber das
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entsprechende Fachwissen, aber nicht Uber technische Implementierungsdetails von

Transaktionssicherheit, Persistenz u. a. verfiigen muss.>8)
COM+

Das Component Object Model+ von Microsoft hat sich aus den Vorlaufern COM und DCOM
entwickelt. Component Object Model (COM) ist ein binarer Standard zur Kommunikation
zwischen Objekten. COM ist sowohl sprachunabhdngig as auch prinzipiel
betriebssystemunabhéangig, wird jedoch nur mit dem Betriebssystem Windows vertrieben. Um
die Kommunikation von Objekten auch in verteilten Systemen zu erméglichen, hat Windows
COM auf den DCOM-Standard weiterentwickelt. Anhand von RPCs kénnen Methoden auf

entfernten Computersystemen aufgerufen werden.

Verglichen mit Technologien wie CORBA und EJB sind jedoch beide Standards noch nicht
weit genug entwickelt, um komplexe Unternehmenslésungen zu entwickeln. Daher hat
Microsoft aus COM und DCOM kombiniert mit dem Microsoft Transaction Server (MTYS)
eine neue Technologie entwickelt. COM+ basiert auf der Distributed interNet Application
Architecture (DNA) und wird mit Windows 2000 vertrieben.

Microsoft DNA 2000 beruht im Wesentlichen auf funf Microsoftprodukten, dem Windows
2000 Server, dem Visua InterDev, dem SNA Server, der as Gateway und
Integrationsplattform dient. Der SQL Server ist eine relationale Datenbank, der Site Server
hat in der Architektur die Aufgabe, Informationen im Intranet zu verdffentlichen, zu finden

und zu teilen.59)

58) In Anlehnung an Balzert, H. (2000), S. 916-924.

In Anlehnung an Ruh, W.; Maginnis, F.; Brown, W. (2000), S. 101-104.

M. w. N. Monson-Haefel, R. (2000), S. 1-52.

M. w. N. Britton, C., (2000), S. 70-71.

M. w. N. DeMichie, L.; Yalcinalp, L.; Krishman, (2001).

Weitere Informationen und Details der Spezifikation unter http;//java.sun.com.
59) In Anlehnung an Balzert, H. (2000), S. 934-936.

In Anlehnung an Britton, C., (2000), S. 52-56, 69-70.

In Anlehnung an Ruh, W.; Maginnis, F.; Brown, W. (2000), S. 98-101.

In Anlehnung an Krémer, B.; Papazoglou, M.; Schmidt, H.-W. (1998), S. 39-69.
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Vergleich der Technologien

Die Komponentenmodelle sind nicht leicht zu vergleichen - zu verschieden sind die
Anforderungen ener Unternehmensldsung. Grundsétzlich kann man eine positive
Entwicklung in der Einsatzhdufigkeit der Technologien feststellen. Komponentenbasierte
Techniken ermdglichen durch ihre zusétzlichen Dienste eine schnellere, flexiblere und somit
kostengiinstigere Entwicklung als einfache Verteilungsplattformen wie zum Beispiel frihere
Versionen von CORBA, DCOM oder RMI.

Um die oben vorgestellten Technologien zu bewerten, wird hier ein Vergleich unter den
Kriterien Plattformunabhéngigkeit, Sprachunabhangigkeit und Herstellerunabhéngigkeit
herangezogen und in der Abb. 22 strukturiert dargestellt.

Kriterium CORBA EJB COM+
Plattformunabhéngigkeit gegeben gegeben im Wesentlichen auf
Windows beschrankt
Sprachunabhéngigkeit auf Java beschrankt gegeben gegeben
Herstellerunabhangigkeit gegeben, aber gegeben Microsoft
Spezifikation von Sun

Abb. 22: Vergleich der Modelle80)

Das CORBA Component Model (CCM) ist von der Architektur den EJBs sehr dhnlich. Beans
konnen in einem CORBA-System as Komponenten genutzt werden. Die Integration von
COM+-Komponenten ist in der Spezifikation zumindest prinzipiell auch moglich. Daher ist

die Abgrenzung und Bewertung der Technologien sehr schwierig.

4.3 Transaktionsorientierte Middlewar ear chitektur

Um vollstdndige Integration zu gewdhrleisten, muss die Integritdt von mehrstufigen
Geschéftsprozessen gesichert sein - auch, wenn sie unvorhergesehen im Ablauf abbrechen.
Das Hauptaugenmerk von transaktionsorientierter Middleware richtet sich auf diese
Problematik der Transaktionssi cherheit.

60) In Anlehnung an Balzert, H. (2000), S. 937.
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Bel Middleware wird unter einer Transaktion eine Folge von Geschéaftsfunktionen verstanden,
die nur dann vollstandig abgeschlossen ist, wenn alle Geschéftsfunktionen in der richtigen
Reihenfolge durchgeftihrt und beendet wurden. Folgende vier Anforderungen werden an
Transaktionen gestellt: Transaktionen missen

* unteilbar (Atomicy)

* konsstent (Consistency)

* isoliert (Isolation)

» dauerhaft (Durablity)

sein. In der Literatur werden diese Merkmale héufig in dem Schlagwort ACID
zusammengefasst. Die Eigenschaft der Untellbarkeit verlangt, dass entweder alle
Geschéftsfunktionen einer Transaktion ausgefihrt werden oder keine. Eine Transaktion darf
niemals nach Ausfiihrung nur eines Tells der Aktionen beendet werden. Die Anforderung der
Konsistenz verlangt, dass das System sich vor und nach der Transaktion in enem
konsistenten Zustand befindet. Wahrend der Abarbeitung der Transaktion konnen
inkonsistente Systemzustande auftreten. Das Ergebnis von parallel ausgefihrten Aktionen
muss dem ener sequentiellen Ausfihrung entsprechen. Im Besonderen missen
Inkonsistenzen wahrend des Ablaufs isoliert, d. h. fir andere Transaktionen nicht sichtbar,
sein. Das Ergebnis einer Transaktion muss dauerhaft sein. d. h. persistent auf einem

nichtflichtigen Medium gespeichert werden.

Ein vielzitiertes Beispiel einer Transaktion ist eine Kontoiiberweisung. Um eine Uberweisung
durchzufiihren, muss zuerst Konto 1 mit einer bestimmten Summe belastet werden. Im
zweiten Schritt wird diese Summe dem Konto 2 gutgeschrieben. Es ware fatal, wenn die
Transaktion nach der Hélfte durch einen Fehler abbrechen wirde und die Gutschrift nicht
mehr stattfande.61)

Transaction Processing Monitor

Um Transaktionen besser kontrollieren und verwalten zu konnen, wurden Transaction

Processing Monitors (TPM) entwickdt. Sie sichern die Integritét von Geschaftsprozessen,

61) In Anlehnung an Balzert, H. (2000), S. 907-9009.
In Anlehnung an Coulouris, G.; Dollimore, J.; Kindbert, T. (2001), S. 471.
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indem se die vier ACID-Eigenschaften gewdhrleisten. Vor ener Folge von
Geschéftsfunktionen, die als Transaktion durchgefthrt werden muss, startet der TPM ene
neue Transaktion, die er erst nach der letzten Funktion der Transaktion beendet. Falls
wahrend der Abwicklung ein Fehler auftritt, durch den die Transaktion abgebrochen wird,
sorgt der TPM fir die Ruckabwicklung der Transaktion.

Transaction Processing Monitors kdnnen lokal auf einem Rechner, z. B. einem Mainfraime,
oder in Vertellten Systemen laufen. In IBM Mainfraime Umgebungen sind zwei Mainframe
Transaction Monitors weithin verbreitet: das Information Management System (IMS) und das
Customer Information Control System (CICS). Das IMS basiert auf der Messaging-
Integrationsmethode wohingegen CICS auf der API-Integrationsmethode beruht. Mainfraime
Transaction Monitors zeichnen sch in der Rege durch ene besonders hohe
Leistungsfahigkeit beziglich der Skalierbarkeit, der Performance und der Stabilitét aus.

Distributed Transaction Monitors (DTM) unterstiitzen die Verwaltung von Transaktionen in
Vertellten Systemen. Da ene Transaktion auf verschiedenen Plattformen von
unterschiedlichen Herstellern abléuft, werden die Anforderungen an die Koordination
komplexer und schwieriger. Vertellte Transaktionen werden auf einem System, dem
sogenannten Master, angestol3en. Der Master verteilt einzelne Teilaufgaben der Transaktion
auf andere Systeme, die dort als Teiltransaktion abgearbeitet werden. Um verteilte
Transaktionen zu verwalten, wurde das Zwei-Phasen-Commit entwickelt. Eine Transaktion
darf nur dann abgeschlossen werden, wenn jeder der Teiltransaktionen korrekt und
vollstandig durchgefiihrt wurden. Ansonsten muss die Transaktion mit allen ihren vertellten
Telltransaktionen zurlickgesetzt werden. Der DTP Standard der Open Group definiert drei
Teilprogramme, die fUr verteilte Transaktionen notwendig sind:

* Anwendung

* Ressourcenverwaltung (RV)

» Transaktionsverwaltung (TV)

»  Kommunikationsressourcenverwaltung (KRV)
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Anwendung
RV Ressourcenverwal tung
@ ﬁ TV Transaktionsverwaltung
KRV  Kommunikations-
RV <:> TV <:> KRV ressourcenverwaltung

Abb. 23: Distributed Transaction Processing (DTP) Model162)

Die Anwendung ist ein Programm, das an der Transaktion beteiligt ist. Zur Initiierung und
Ausfuhrung elner Transaktion verwendet die Anwendung die Transaktionsverwaltung, die die
Kontrolle und Koordination tbernimmt. Die Ressourcenverwaltung kontrolliert verteilte
Ressourcen wie beispielsweise Datenbanken, die wéhrend der Abarbeitung benétigt werden.
Fur das Management der Kommunikation unter den verschiedenen Transaktionsteilnehmern

ist die Kommunikati onsressourcenverwaltung zustandig.

Die bekanntesten Distributed Transaction Monitors sind der Tuxedo von BEA Systems und
Encina von IBM/Transarc. Jedoch sind reine DTMs recht selten zu finden. Haufig wird die
Technologie in andere, z. B. komponentenorientierte Systeme, integriert, sogenannte Object

Transaction Monitors.
Object Transaction Monitor

Object Transaction Monitors (OTM) stellten Transaktionsintegritét fur verteilte Objekte zur
Verfigung. Sie sind in Komponentenmodellen wie CORBA, EJB und dem Microsoft
Transaction Server (MTYS), die in Kapited 4.2 bereits eingehend beschrieben wurden,
integriert. An dieser Stelle soll nur noch einmal kurz auf diese Technologien unter dem

Gesichtspunkt der Transaktionsorientierung e ngegangen werden.

CORBA Object Transaction Service ist der CORBA Standard fur verteilte
Objekttransaktionen. Er basiert auf dem Open Group DTP Modell. Sun bietet fir Enterprise
JavaBeans den Java Transaction Service an. Java Transaction Service ist eine Spezifikation

einer Transaktionsverwaltung, die die Java Transaction APl unterstiitzt. Er verwendet die

62) In Anlehnung an Ruh, W.; Maginnis, F.; Brown, W. (2000), S. 98-101.
Weitere Informationen und Details der Spezifikation unter http;//www.opengroup.org.
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CORBA Object Transaction Service Interfaces und das Internet Inter-ORB Protokoll, ein
Protokoll, das die Kommunikation zwischen CORBA und CORBA-unterstiitzende
Applikationenen definiert.

Der Microsoft Transaction Server (MTS) ist ein wichtiger Vertreter von Object Transaction
Monitors. Wie der Object Transaction Service von CORBA und von EJB basiert auch der
MTS auf dem Open Group DTP Model und integriert Microsofts COM+ und DCOM-

Komponenten.63)

5 Zusammenfassung und Ausblick

Auf dem Markt ist kaum ein einziges, integriertes Softwarepaket zu finden, das den heutigen
Ansprichen von Unternehmen geniigt. Viele Einzellésungen pragen die Systemlandschaft,
deren Erscheinungsbild durch die sich schnell andernden Anforderungen einem sténdigen
Wandd unterzogen ist. Um dem harten Wettbewerb standhalten zu kénnen, missen die
Einzellésungen unternehmensweit Uber ene Integrationsplattform, eine Middleware,

integriert werden, um eine flexible und leistungsféhige I T-Infrastruktur zu schaffen.

Enterprise Application Integration ist zum einen eine reine Softwareintegration, die auf der
Daten-, Funktions- und Darstellungsebene stattfindet. Zum anderen erfordert EAI ene
Reorganisation der Geschéftsprozesse. Es wird eine Architektur entwickelt, die standardisierte
Schnittstellen zur Verfigung stellt. Anhand von Produktbeispielen werden die technischen
Eigenschaften der verschiedenen Architekturen und deren Einfllsse auf die unterschiedlichen
Gestaltungskonzepte erlautert. Auf dem Markt derzeit vorherrschende Middleware sind
datenzugriffsorientierte Architekturen, die jedoch auf die reine Datenebene beschrankt sind,

nachrichtenorientierte, objektorientierte und transaktionsorientierte Architekturen.

In der Literatur ist man Ubereinstimmend der Meinung, dass vollstandige Integration mit EAI
wegen dem immer stérkeren Bedurfnis zur interorgani satorischen Organisation in der Zukunft

ein bestimmender Wettbewerbsvorteil sein wird. Die geschéftsstrategische Perspektive von

63) In Anlehnung an Ruh, W.; Maginnis, F.; Brown, W. (2000), S. 112-129.
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EAIl, Prozesse und Geschéftdogik noch starker mit der technischen Infrastruktur zu
integrieren, wird in der Praxis an Bedeutung zunehmen. EAI als offene Integrationsplattform
ist der Schlissel fur die Fahigkeit von Unternehmen, sich selbst und ihre IT so flexibel zu
gestalten, dass sie mit dem Tempo der technologischen Entwicklungen mithalten und die
daraus resultierenden Marktchancen wahrnehmen kénnen. Durch unternehmensiibergreifende
Reorganisation und Optimierung von Geschaftsprozessen konnen Reaktionszeiten verringert

und M edienbriiche vermieden werden.64)

Auch die Aufgabe der 1V wird sich in Zukunft andern. Systemlandschaften setzen sich aus
verschiedenen [V-Systemen zusammen, die nicht nur den funktionalen Anforderungen des
Unternehmens gerecht werden, sondern auch miteinander kompatibel sein miissen.65 Eine
zunehmende Entwicklung wird daher das Outsourcing von Wartung und Verwaltung der 1T

san.

64) Bernotat, J.; Hoch, D.; Laartz, J.; Scherdin, A. (2001), S. 23.
65) Lieffmann, H. (2000), S. 134.
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