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1. Motivation

Es stellt sich die Frage, warum die Techniken zur System-Integration heutzutage sehr wichtig sind. Die Wichtigkeit von Ansätzen zur System-Integration kann dadurch begründet werden, dass verteilte Systeme und verteilte Anwendungen im heutigen Leben sehr verbreitet sind.

Ein verteiltes System ist ein System, in dem sich Hardware- und Softwarekomponenten auf vernetzten Computern befinden und miteinander über den Austausch von Nachrichten kommunizieren. Eine verteilte Anwendung nutzt ein verteiltes System, um Anwendern eine in sich geschlossene fachliche Funktionalität zur Verfügung zu stellen. Kennzeichen einer verteilten Anwendung ist die Verteilung der Anwendungslogik auf mehrere, voneinander weitgehend unabhängige Anwendungskomponenten. Jede Anwendungskomponente kann auf einem separaten Knoten (Rechner) eines verteilten Systems liegen.

Die Bandbreite an heute verfügbaren verteilten Anwendungen ist groß:

· einfache verteilte Anwendungen

· verteilte Informationssysteme

· eingebettete verteilte Systeme

· mobile verteilte Systeme

Einfache verteilte Anwendungen sind im Wesentlichen intelligente Anwendungsprotokolle, die auf Sender- und Empfängerseite jeweils eine einfache Komponente zur Bearbeitung der Nachrichten zur Verfügung stellen. Zu den einfachsten verteilten Anwendungen zählen beispielsweise Internetanwendungen wie das World Wide Web, die Dateizugriffsdienste wie FTP (File Transfer Protocol) oder E-Mailprogramme.

Verteilte Informationssysteme sind verteilte Anwendungen, die Unternehmen und Organisationen bei der Durchführung wirtschaftlicher und organisatorischer Prozesse unterstützen. Sie sind software-intensiv, datenzentriert, interaktiv und hochgradig nebenläufig.

Im Gegensatz zu Informationssystemen konzentrieren sich eingebettete Systeme, unabhängig davon, ob es sich um verteilte oder nicht verteilte Systeme handelt, auf die Steuerung von Hardware und Elektronik. Eingebettete Systeme finden sich heute beispielsweise in der Automobil-Industrie (in modernen Fahrzeugen gibt es heutzutage bis zu 70 Steuergeräten), in der Automationstechnik und immer öfter auch im Haushalt (Waschmaschinen, Spülmaschinen).

Mobile verteilte Systeme sind auch weit verbreitet. Es handelt sich im Wesentlichen um tragbare Geräte, wie mobile Telefone und die verschiedenen am Markt erhältlichen PDAs (Personal Digital Assistants).

Um alle diese Arten von verteilten Anwendungen entwickeln zu können, braucht man bestimmte Ansätze zur Kommunikation von den einzelnen Anwendungskomponenten miteinander. Auf einer Seite hat man oft die sich miteinander kommunizierenden Anwendungskomponenten, auf der anderen Seite ist auch der Fall sehr typisch, dass man einzelne, voneinander unabhängige Anwendungen zu einem ganzen System integrieren möchte. 

In vielen Unternehmen hat sich eine über Jahre gewachsene Anwendungslandschaft gebildet mit einer bunten Sammlung von unabhängig agierenden Anwendungen. Und aus dem Grund, dass sich die Anforderungen an Anwendungen ständig ändern, die Kunden neue Wünsche äußern, ist es oft nötig, diese unabhängigen Anwendungen miteinander zu integrieren. Da jede Anwendung auf ihrer individuellen Plattform mit ihrer individuellen Technologie läuft, kann es vorkommen, dass man zum Beispiel eine an einem Mainframe laufende COBOL-Anwendung mit einer J2EE-Anwendung auf einem Client-Server-System integrieren muss.

Die Techniken der System-Integration definieren bestimmte Ansätze sowohl zur Integration von Anwendungskomponenten innerhalb einer verteilten Anwendung als auch zur Integration von voneinander unabhängigen, heterogenen Anwednungen.

2. Warum Verteilung?

Nachdem wir die am weitesten verbreiteten Arten von verteilten Anwendungen beleuchtet haben, kann man sich fragen, wozu Anwendungen überhaupt verteilt werden. Es stellt sich heraus, dass Verteilung eine ganze Reihe von Vorteilen mit sich bringt. Verteilung ermöglicht die gemeinsame Nutzung von Ressourcen wie Hardware, Daten, Informationen und Funktionalität.

Gemeinsame Nutzung von Hardware trägt zur Kostenersparnis in den Unternehmen bei. Die Möglichkeit, gemeinsam zum Beispiel einen Drucker zu verwenden, führt dazu, dass das Unternehmen nur einen, aber einen leistungsstarken Drucker für jede Abteilung erwerben kann. Die gemeinsame Nutzung von Informationen spielt vor allem im Bereich der Informationssysteme eine zentrale Rolle. Verteilte Anwendungen ermöglichen Zugriff auf Unternehmensdaten aller Art. Die gemeinsame Nutzung von Funktionalität ermöglicht schon bestehende Funktionalität wieder zu verwenden, was sich bei der Entwicklung einer Anwendung positiv auswirkt. Die Wiederverwendung bedeutet zum Einen Zeitersparnis, da die Funktionalität nicht erneut entwickelt werden muss, zum Anderen kann davon ausgegangen werden, dass eine häufig verwendete Funktionalität eher fehlerfrei ist als eine neu entwickelte.

Verteilung bringt eine Reihe von Vorteilen für bestehende Anwendungen und sie eröffnet neue Möglichkeiten. Heute werden eine Reihe von Diensten und Geschäftsmodellen im Internet angeboten, die in dieser Form früher niemals möglich oder denkbar gewesen wären.

3. Arten der Verteilung

Wie wir schon erwähnt haben, gibt es verschiedene Szenarien der Verteilung. Einerseits sind die Anwendungskomponenten einer verteilten Anwendung verteilt, andererseits sind die miteinander kommunizierenden voneinander unabhängigen Anwendungen sehr typisch. Diese verschiedenen Szenarien der Verteilung können durch unterschiedliche Eigenschaften gekennzeichnet werden. Im Fall einer verteilten Anwendung sind die Anwendungskomponenten miteinander eng gekoppelt. Man hat eine hohe Abhängigkeit des Senders vom Empfänger. Als Beispiel dafür kann ein Client-Server-System dienen. Dabei ist das Vorkommen von unterschiedlichen Technologien eher unwahrscheinlich. Im Fall der Verteilung vollständiger Anwendungen hat man dagegen einen niedrigen Koppelungsgrad. Es ist aber auch eher wahrscheinlich, dass bei der Entwicklung von den unabhängigen Anwendungen unterschiedliche Technologien verwendet wurden. Wenn man zum Beispiel eine COBOL-Anwendung am Mainframe und eine J2EE-Anwendung auf einem Client-Server-System betrachtet, dann sieht man genau die oben erwähnten Eigenschaften der Verteilung.

Aus verschiedenen Szenarien der Verteilung leiten sich unterschiedliche Anforderungen an Lösungen zur System-Integration ab.

4. Anforderungen an die Lösungen zur System-Integration

Nachdem wir die verschiedenen Szenarien der Verteilung betrachtet haben, kann man sich fragen, was die Lösungen zur System-Integration mit sich bringen sollen, welchen Anforderungen sie gerecht sein sollen.

Kommunikation ist der Sinn und Zweck jeder Lösung zur System-Integration, also muss die Lösung zur System-Integration ein Kommunikationsprotokoll zur Verfügung stellen. Das Kommunikationsprotokoll setzt auf dem Transportprotokoll des verteilten Systems auf.

Bei der Integration steht man vor einem der Kernprobleme der Datenübertragung: die Heterogenität in verteilten Systemen und Anwendungen. Insbesondere zwei Arten der Heterogenität sind es, die eine einheitliche Darstellung der Daten erschweren:

· Heterogenität der Hardware und des Betriebssystems (zum Beispiel Little- oder Big-Endian-Darstellung)

· Heterogenität der Programmiersprachen (zum Beispiel eine von der Programmiersprache abhängige Darstellung von Datentypen im Hauptspeicher)

Die Lösung zur System-Integration muss eine korrekte Interpretation der Daten sowie ihre Aufbereitung für die Anwendungskomponenten oder Anwendungen gewährleisten.

Einige grundlegende Zusicherungen zu Übertragungssicherheit und Fehlerbehandlung werden vom verteilten System garantiert. Die Lösung zur System-Integration muss die Mechanismen zur Behandlung von komplexeren Fehlern (zum Beispiel Ausfall vollständiger Komponenten) unterstützen.

Die Lösung zur System-Integration muss die verteilte Anwendung in ihren Abläufen unterstützen. Dazu gehören die Aufgaben der Laufzeitumgebung wie zum Beispiel Verbesserung der Ressourcenverwaltung, Unterstützung der Nebenläufigkeit und Unterstützung eines Sicherheitsmodells. Die Unterstützung von bestimmten Diensten wie der Namensdienst, eine Sitzungsverwaltung und ein Transaktionsdienst spielen auch eine wichtige Rolle.

5. Integrationsmethoden

Nachdem wir die Anforderugen an Lösungen und Ziele bei der Integration besprochen haben, ist es interessant einen Überblick zu bekommen, welche Methoden zur System-Integration existieren. Es gibt verschiedene Ansatzpunkte für Integration.

Bei der Integration über die Benutzungsschnittstelle werden auf bestehende Dialoge neue Dialoge aufgesetzt. Bei der Integration über Funktionsaufrufe werden Anwendungen integriert, indem Funktionen (Dienste) von Anwendungen über mehrere Anwendungen hinweg aufgerufen werden. Bei der Integration übe föderierte Datenbanken wird dem integrierenden System vorgespiegelt, es habe es mit nur einer logischen Datenbank zu tun. Eine weitere, häufig angewandte Methode, die an Bedeutung gewinnt, ist die Integration von Komponenten.

5.1. Integration über die Benutzungsschnittstelle

Die Grundidee bei der Integration über die Benutzungsschnittstelle besteht immer darin, auf die Benutzungsschnittstellen existierender Anwendungen eine neue Benutzungsschnittstelle aufzusetzen. Diese neue Benutzungsschnittstelle wird entweder mit dem Ziel implementiert, besser benutzbar zu sein, oder mit dem Ziel, durch die Integration mehrerer Anwendungen eine bessere Funktionalität oder eine konsistente Führung durch Geschäftsprozesse bieten zu können. Eine einfache Art, Anwendungen über die Benutzungsoberfläche zu integrieren, ist die Web-Integration mit Frames. Dieser Mechanismus wird zum Beispiel durch Portalserver weiter aufgewertet. Portalserver erlauben das Zusammenstellen von personalisierten Inhalten, bieten darüber hinaus jedoch weitere Infrastrukturservices, wie zum Beispiel Sicherheitsinfrastrukturen.

5.2. Integration über Funktionsaufrufe

Bei der Integration über Funktionsaufrufe wird aus einem Anwendungskern die Funktionalität eines anderen Anwendungskerns aufgerufen. Es gibt sehr viele Faktoren und Designfragen, die beeinflussen, wie das genau geschieht:

· Erstens ist der Begriff der Anwendung nicht immer genau definiert und auch nicht immer passend. Man kann sich fragen, ob ein gemeinsam genutztes Paket von Funktionalität schon eine Anwendung ist oder eine Komponente oder wie man es sonst bezeichnen möchte.

· Weiter spielt es eine wichtige Rolle, ob die Anwendungen eine sauber definierte Schnittstelle haben und wie diese definiert ist.

· Die Frage der Verteilung ist auch wichtig. Es macht einen Unterschied, ob die aufgerufene Funktionalität im selben Adressraum, nur auf derselben Maschine in einem anderen Prozess oder auf einer anderen Maschine läuft.

5.3. Integration über Datenbanken

Die zentrale Idee bei der Integration über Datenbanken ist, dass mehrere Anwendungen über eine gemeinsame Datenbasis kommunizieren. Dabei können wieder mehrere Szenarien unterschieden werden:

· Eine Anwendung benutzt mehrere Datenbanken, die aber so zusammengefasst werden, dass das Programmiermodell für den Programmierer so aussieht, als würde er eine einzige Datenbank benutzen.

· Mehrere Anwendungen benutzen eine gemeinsame Datenbank und kommunizieren über diese.

5.4. Integration über Komponenten

Wir bezeichnen als Komponente ein Stück Software mit einer definierten Schnittstelle. Man kann mehrere Szenarien unterscheiden:

· Plug-ins: die Integration von Komponenten an dafür vorgesehenen Stellen. Dabei wird meist eine Menge von Schnittstellen vorgegeben, die die Komponente erfüllen muss. Praktische Beispiele dafür sind Druckertreiber und sonstige Plug-ins, die alle eine gemeinsame Schnittstelle nach oben haben, aber durchaus unterschiedliche Schnittstellen nach unten.

· Container: Die Integration von Komponenten in so genannten Containern. Dieses Modell wird an so verschiedenen Stellen wie GUIs oder auch in Form von J2EE-Containern für Enterprise Java Beans (EJBs) verwendet.

Damit Entwickler nur noch wenig über technische Dinge nachdenken müssen, wurde unter anderem die Komponentenintegration mit Containern entwickelt. Der Container stellt dabei die genormte technische Funktionalität zur Verfügung.

Die Komponenten, die ein Entwickler schreibt, enthalten dann im Idealfall nur noch fachlichen Code. Um die Basisdienste kümmert sich der Container. Ein Entwickler merkt von den Basisdiensten nur dann etwas, wenn er in bestimmten Fällen deren APIs benutzen muss.

6. Middleware

Wir haben in den letzten Abschnitten die Methoden zur System-Integration diskutiert. Jetzt kommen wir zu den technischen Lösungen zur System-Integration:

· Middleware und

· Enterprise Application Integration

Um dem Entwickler die mühselige Arbeit der Netzwerkprogrammierung bei der Entwicklung von verteilten Anwendungen zu ersparen, wird eine zusätzliche Softwareschicht, die Middleware, zwischen verteiltes System und verteilte Anwendung geschoben. Middleware ist eine intelligente Programmierschnittstelle, die auf dem verteilten System aufsetzt. Ihre Aufgabe ist es, alle Aspekte der Netzwerkprogrammierung so weit wie möglich und sinnvoll von der verteilten Anwendung zu verbergen sowie die Anwendung selbst geeignet in ihren Abläufen zu unterstützen.

6.1. Middleware-Kategorien

Abstraktion von der Netzwerkprogrammierung ist eine Aufgabe, die grundsätzlich jede Middleware zu erfüllen hat. Inwieweit eine Middleware der Anwendung zusätzliche Dienste anbietet, kann zum Teil sehr unterschiedlich sein. Insbesondere gibt es hierzu keine verbindlichen Vorgaben, so dass Umfang und Komplexität von Middleware gerade in diesen Bereichen stark variieren. Man kann Middleware in zwei Kategorien einteilen:

· Kommunikationsorientierte Middleware konzentriert sich auf die Abstraktion von der Netzwerkprogrammierung.

· Anwendungsorientierte Middleware stellt neben der Kommunikation die Unterstützung der verteilten Anwendungen selbst in den Mittelpunkt.

6.2. Kommunikationsorientierte Middleware

6.2.1. Anforderungen an kommunikationsorientierte Middleware

Kommunikationsorientierte Middleware konzentriert sich im Gegensatz zur anwendungsorientierten Middleware vor allem auf die Bereitstellung einer Kommunikationsinfrastruktur für verteilte Anwendungen.

Zur Erfüllung dieser Aufgabe muss Middleware mehrere Anforderungen erfüllen: insbesondere die Bereitstellung eines Kommunikationsprotokolls, die Unterstützung geeigneter Techniken zur Datentransformation sowie die Unterstützung von Mechanismen zur Fehlerbehandlung.

Mit Marshalling wird der Vorgang bezeichnet, Daten in ein übertragungsfähiges Format zu transformieren. Unmarshalling bezeichnet dementsprechend die Wiederherstellung der Daten nach dem Empfang. Marshalling und Unmarshalling sind Aufgaben, die von der jeweiligen Middleware übernommen werden und die sicherstellen, dass die verteilten Anwendungskomponenten oder Anwendungen bei ihrer Kommunikation über das Netz auf einer einheitlichen und definierten Darstellung der Datentypen arbeiten können.

6.2.2. Konzepte für kommunikationsorientierte Middleware

Konzeptuelle Grundlage kommunikationsorientierter Middleware sind drei Programmiermodelle:

· entfernte Aufrufe

· entfernte Methodenaufrufe und

· das nachrichtenorientierte Programmiermodell.

Programmiermodelle sind durch die Wahl eines Kommunikationsmodells sowie die Unterstützung eines Programmierparadigmas festgelegt.

Entfernte Prozeduraufrufe unterstützen das synchrone Kommunikationsmodell und setzen das prozedurale Paradigma um. Entfernte Methodenaufrufe wurden für verteilte Objekte eingeführt und unterstützen ebenfalls synchrone Kommunikation. Das nachrichtenorientierte Modell unterstützt asynchrone Kommunikation, auf Grund der Nachrichtenstruktur ist das Paradigma nicht festgelegt.

6.2.3. Kommunikationsorientierte Middleware-Technologien

In den letzen Abschnitten wurden Anforderungen an und Konzepte für kommunikationsorientierte Middleware vorgestellt. Middleware-Technologien sind konkrete Implementierungen einer Middleware. Kommunikationsorientierte Middleware-Technologien lassen sich grob in zwei Klassen einordnen: entfernte Aufrufe und nachrichtenorientierte Middleware.

6.2.3.1. Entfernte Aufrufe

Zu den entfernten Aufrufen gehören alle Middleware-Technologien, die eine direkte Implementierung entfernter Prozedur- oder entfernter Methodenaufrufe sind. Dazu zählen Technologien für verteilte Dateisysteme wie SUN RPC, aber auch Java RMI, die Middleware der Java-Plattform. Ebenfalls zu den entfernten Aufrufen zählen Web Services mit dem Middleware-Protokoll SOAP. SOAP definiert das Protokoll eines web-basierten entfernten Prozeduraufrufes.

6.2.3.2. Nachrichtenorientierte Middleware

In die Klasse der nachrichtenorientierten Middleware fallen alle Middleware-Technologien, die auf dem nachrichtenorientierten Modell aufsetzen. Typisches Kennzeichen nachrichtenorientierter Middleware ist die Unterstützung komplexer Warteschlangensysteme.

Der aktuell wichtigste Standard für nachrichtenorientierte Middleware ist der Java Message Service (JMS). Bekanntes Beispiel und in gewisser Weise Quasi-Standard für eine nachrichtenorientierte Middleware ist WebSphereMQ von IBM, auch unter dem Namen MQSeries bekannt.

6.3. Anwendungsorientierte Middleware

6.3.1. Anforderungen an anwendungsorientierte Middleware

Anwendungsorientierte Middleware erweitert kommunikationsorientierte Middleware um Laufzeitumgebung, Dienste und optional um die Unterstützung eines Komponentenmodells. Anwendungsorientierte Middleware konzentriert sich insbesondere auf softwareintensive, datenzentrierte und interaktive verteilte Anwendungen.

6.3.2. Konzepte für anwendungsorientierte Middleware

Die Laufzeitumgebung einer anwendungsorientierten Middleware setzt auf den Funktionalitäten des Betriebssystems auf und ergänzt diese geeignet. Neue Funktionalitäten sind unter anderem Verbesserung der Ressourcenverwaltung, Unterstützung der Nebenläufigkeit, Verbindungsverwaltung, Unterstützung eines Sicherheitsmodells sowie verbesserte Verfügbarkeit.

Wichtige Dienste einer anwendungsorientierten Middleware sind ein Namensdienst, eine Sitzungsverwaltung, ein Transaktionsdienst und ein Persistenzdienst. Es gibt eine Vielzahl weiterer möglicher Dienste. Generell steht es jeder Middleware-Technologie frei, welche Dienste sie konkret anbietet.

Ein Komponentenmodell unterstützt Entwicklung und Laufzeit komponentenbasierter Anwendungen. Kern des Modells ist die Definition eines Komponentenbegriffs sowie die Festlegung einer geeigneten Komponentenlaufzeitumgebung.

6.3.3. Anwendungsorientierte Middleware-Technologien

Inwieweit eine anwendungsorientierte Middleware-Technologie die oben genannten Konzepte unterstützt, ist davon abhängig, welcher Anwendungstyp im Fokus der Technologie steht. Insbesondere bei der Unterstützung von Laufzeitumgebung und Komponentenmodell gibt es zum teil große Unterschiede. Generell können drei Typen anwendungsorientierter Middleware-Technologien unterschieden werden: Object Request Broker (ORB), Application Server und vollständige Middleware-Plattformen.

Object Request Brokers (ORBs) setzen auf dem Programmiermodell der entfernten Methodenaufrufe auf und bieten eine Kommunikationsinfrastruktur für verteilte Objekte. Ein ORB bietet zusätzlich noch eine Vielzahl an Diensten, die von ORB-Technologie zu ORB-Technologie start variieren kann. Ein ORB unterstützt zwar keine Laufzeitumgebung im eigentlichen Sinn, viele ORB-Technologien bieten jedoch grundlegende Laufzeitfunktionalitäten wie Prozess- und Threadverwaltung an, die von den Anwendungen explizit zu nutzen sind.

Der heute bekannteste Standard für einen ORB ist die Common Object Request Broker Architecture, kurz CORBA genannt.

Application Server sind eine Middleware-Technologie, die sich ausschließlich auf die Unterstützung der Anwendungslogik auf der Middle-Tier konzentriert. Application Server unterstützen alle der genannten Konzepte: Sie bieten eine Kommunikationsinfrastruktur, Dienste und eine Laufzeitumgebung mit Komponentenmodell.

Application Server finden sich heute jedoch nur noch selten in Reinform, üblicherweise sind sie Teil einer vollständigen Middleware-Plattform.

Middleware-Plattformen erweitern einen Application Server zu einer vollständigen verteilten Plattform für verteilte Anwendungen. Sie unterstützen verteilte Anwendungen auf allen Tiers, neben der Middle-Tier auch auf Client- und Server-Tier. Middleware-Plattformen konzentrieren sich nicht mehr alleine auf verteilte Anwendungen, sondern bieten zusätzlich Unterstützung bei der Anwendungsintegration.

Heute gibt es im Wesentlichen zwei (Quasi-)Standards für Middleware-Plattformen und ihre Komponentenmodelle: die Java 2 Platform Enterprise Edition, kurz J2EE, mit dem EJB-Komponentenmodell. Ebenfalls Kandidat für eine Middleware-Plattform ist der CORBA-Standard. Mit Version 3.0 wurde CORBA um ein eigenes Komponentenmodell, das CCM, erweitert und erfüllt damit alle Voraussetzungen einer vollständigen Plattform.

6.4. Embedded Middleware

Als konkretes Beispiel von Middleware soll Embedded Middleware im Auto vorgestellt werden. 
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AUTOSAR ist eine herstellerübergreifende Entwicklungspartnerschaft, die zum Ziel hat, eine einheitliche Softwarearchitektur für Steuergeräte zu entwickeln. Mit modellbasierten Konzepten versucht man eine sogenannte Basis-Software zu entwickeln, die die technischen Details der Kommunikation kapselt. Hier kommen die Ideen der Integration über Komponenten mit einem Container und die Konzepte der nachrichtenorientierten Middleware zum Einsatz.

7. Enterprise Application Integration

In vielen Unternehmen hat sich eine über die Jahre gewachsene Anwendungslandschaft gebildet mit einer bunten Sammlung von unabhängig agierenden Anwendungen. Jede Anwendung läuft auf ihrer individuellen Plattform mit ihrer individuellen Technologie. Die Technologien spiegeln üblicherweise den zum Zeitpunkt der Anwendungsentwicklung herrschenden Trend in der Informationstechnologie wider.

Während in den 60er und 70er Jahren noch COBOl-Anwendungen am Mainframe üblich waren, so kamen in den 80er Jahren umfangreiche Client-Server-Anwendungen, UNIX und C++ auf den Markt. Seit Mitte der 90er Jahre setzt sich mehr und mehr die Entwicklung mit der Java-Plattform durch.

Durch die Einführung neuer Technologien werden neue Geschäftsmodelle und Dienstleistungen möglich, die in dieser Form bisher nicht denkbar waren. Die bestehende Anwendungslandschaft darf jedoch nicht angetastet werden, da ihre Funktionalität häufig kritisch für die Abläufe im Unternehmen ist. Die Lösung liegt in der Integration der alten Anwendungen durch eine neue, übergeordnete Anwendung. Integration bedeutet, dass die Anwendungen über Technologiegrenzen hinweg miteinander kommunizieren können.

Einen Schlüssel zur Lösung des Problems der System-Integration liefert EAI. EAI bezeichnet eine Mischung aus Konzepten, Technologien und Werkzeugen, die in ihrer Gesamtheit die Integration heterogener Anwendungen unterstützen.

Der Unterschied zwischen den Middleware-Technologien und EAI-Technologien besteht darin, dass EAI sich mit der Integration eigenständiger Anwendungen beschäftigt, und Middleware sich auf die Kommunikation zwischen Anwendungskomponenten innerhalb einer verteilten Anwendung konzentriert.

8. Service Oriented Architectures

Nachdem wir zwei Lösungen zur System-Integration auf der technischen Ebene betrachtet haben, kommen wir zu den Lösungen auf der Architekturebene, nämlich zu Web Services und CORBA, die bestimmte Ausprägungen einer service-orientierten Architektur darstellen.

Um zu verstehen, was eine service-orientierte Architektur ist, muss man genau definieren, was ein Service ist. Ein Service ist eine in sich geschlossene Funktion, die über eine wohldefinierte Schnittstelle verfügt und unabhängig vom Kontext oder Zustand anderer Services ist. Eine service-orientierte Architektur definiert eine Sammlung von grobgranularen Services. Services können miteinander kommunizieren. Sie können auch gemeinsam eine Aufgabe lösen.

Ein Service Provider stellt einen Dienst zur Verfügung, den Service Consumer aufrufen kann. Ein Service Provider kann auch als Service Consumer auftreten und umgekehrt.

8.1. Web Services

8.1.1. Einführung

Web Services sind eine konkrete Umsetzung der Konzepte von service-orientierten Architekturen. Web Services sind Anwendungskomponenten, die auf den Knoten eines verteilten Systems liegen. Die Dienste von Web Services werden über eine Schnittstelle gekapselt.

8.1.2. Funktionsweise von Web Services

Web Services basieren auf vier Standards. Jeder der Standards ist für einen definierten Aufgabenbereich bei der Kommunikation zuständig und wird von einem unabhängigen Standardisierungsgremium verwaltet.

Der Zugriff auf einen Web Service erfolgt über das Middleware-Protokoll SOAP. SOAP ist ein XML-basiertes Protokoll, das den entfernten Prozeduraufruf als Programmiermodell umsetzt. SOAP setzt auf einem Transportprotokoll (zum Beispiel HTTP, SMTP) auf und nutzt dessen Strukturen zur Übertragung von Datenpaketen in XML-Format. SOAP-Standard wird vom World Wide Web Consortium (W3C) verwaltet.

Eine Middleware benötigt neben einem Protokoll eine geeignete Schnittstellensprache. Bei Web Services übernimmt diese Aufgabe die Web Service Description Language (WSDL). Mit WSDL wird eine Schnittstelle des Services in XML definiert und kann veröffentlicht werden. WSDL wurde wie SOAP standartisiert und wird ebenfalls von W3C verwaltet.

Grundlage für SOAP und WSDL ist die XML (Extensible Markup Language). Sowohl SOAP als auch WSDL verwenden XML zur Beschreibung von Schnittstellen, Datenstrukturen und Übertragungsformaten.

Ein Web Service benötigt neben Zugriffsprotokoll und Schnittstellenbeschreibung auch einen Verzeichnisdienst zur Veröffentlichung. Ein Verzeichnisdienst entspricht im Wesentlichen dem Namensdienst eines verteilten Systems. Der UDDI-Standard (Universal Description, Discovery and Integration) definiert die Schnittstelle eines Verzeichnisdienstes speziell für Web Services.

Ein typsicher Kommunikationsablauf sieht folgendermaßen aus:


8.1.3. Vorteile und Nachteile von Web Services

Vorteile von Web Services:

· Web Services sind kostengünstig, weil sie auf Technologien aufsetzen, die in der Regel schon vorhanden sind (Web Server, Netzwerk, Internet ) und weil sie auf offenen Standards basieren.

· Web Services können über Firewall-Grenzen hinweg genutzt werden.

· Durch die Verwendung von bereits bestehenden und weit verbreiteten Internet-Standards (HTTP, XML etc.) entsteht eine offene und flexible Architektur, die unabhängig von den verwendeten Plattformen, Programmiersprachen und Protokollen ist.

Nachteile von Web Services:

· Größtes Defizit bei Web Services sind die fehlenden Standards zu Sicherheit, Prozess- und Transaktionsverwaltung. Es gibt eine Reihe aussichtsreicher Spezifikationen und Standards, die sich jedoch noch nicht allgemein durchgesetzt haben.

· Web Services werden oft an ihrer Performance kritisiert. Durch XML, gestiegene Dateigrößen und Parsen entsteht ein großer Overhead.

· Wie im Fall von Sicherheitsstandards und Unterstützung von Transaktionskonzepten gibt es bis jetzt noch keine Übereinstimmung über Standards für Bezahlung von kostenpflichtigen Diensten.

9. Common Object Request Broker Architecture (CORBA)

9.1. Einführung

Die Common Object Request Broker Architecture, kurz CORBA, ist ein offener Middleware-Standard für verteilte Object Request Broker-Plattformen. Ziel des Standards ist die Bereitstellung einer Kommunikations- und Dienstinfrastruktur für verteilte objektorientierte Anwendungen. Verantwortliches Gremium für den CORBA-Standard ist die Object Management Group (OMG).

Als der CORBA-Standard entwickelt wurde, hatte die OMG vor allem fünf Ziele im Auge:

· Objektorientierung: Verteilte Objekte kommunizieren über entfernte Methodenaufrufe.

· Ortstransparenz: Für die Objekte bleibt transparent, wo sich der Kommunikationspartner befindet.

· Sprachunabhängigkeit: Die Objekte können in unterschiedlichen Programmiersprachen realisiert sein.

· Interoperabilität: Gefordert wird die Interoperabilität, also die Zusammenarbeit, von CORBA-Plattformen verschiedener Hersteller.

· Portabilität: Anwendungen sind nicht auf die CORBA-Plattform eines Herstellers festgelegt, sondern sind zwischen Plattformen portabel.

9.2. Architektur von CORBA

Die Architektur einer CORBA-Plattform setzt sich aus verschiedenen Komponenten zusammen.
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Object Request Broker: Der Object Request Broker (ORB) repräsentiert den Kern der Architektur. Seine Aufgabe ist die Vermittlung von Aufrufen zwischen beliebigen Objekten. Ein Clientobjekt übergibt dem ORB einen Aufruf zur Vermittlung an ein Serverobjekt. Der ORB sucht transparent den Kommunikationspartner und übergibt den Aufruf. Realisiert wird ein ORB mit seinen Funktionalitäten beispielsweise über Methoden einer lokalen Laufzeitbibliothek. Dies ist jedoch Sache des Herstellers und nicht im Standard vorgegeben.

Damit der ORB Aufrufe vermitteln kann, benötigt er eindeutige Adressen der Objekte, die Objektreferenzen. Eine CORBA-Objektreferenz enthält die Netzwerkadresse des Rechners, auf dem das Objekt läuft, die Portnummer, unter der der Prozess angesprochen werden kann, sowie einen eindeutigen Objektidentifikator zum Auffinden des Empfängerobjektes in seinem Prozess.

Objektreferenzen werden beispielsweise in einem Namensdienst oder in einer Datei veröffentlicht. Ein Aufrufer lädt die Objektreferenz und erstellt mit Hilfe des ORBs ein lokales Stellvertreterobjekt, den Proxy. Der Proxy implementiert die Schnittstelle des Serverobjekts und leitet die Aufrufe transparent an den ORB weiter.

Stubs und Skeletons: Als Stub bzw. Skeleton bezeichnet man die Gesamtheit aller Dateien, die aus der Schnittstellenbeschreibung generiert werden. Der Stub liegt auf Seiten des Clients, das Skeleton auf Seiten des Servers.

Kernaufgabe ist das Marshalling und Unmarshalling von Daten sowie die Vermittlung der Aufrufe. Stubs und Skeletons setzen die Schnittstelle des Serverobjektes um und werden in den jeweiligen Sprachen der Objekte generiert. Zur Beschreibung der Schnittstelle steht die Interface Description Language (IDL) zur Verfügung.

Schnittstellensprache von CORBA ist also die Interface Difinition Language IDL, eine rein deskriptive Sprache. Sie unterstützt alle notwendigen Konzepte zur Schnittstellenspezifikation. Insbesondere stellt die IDL ihren eigenen Datentypkatalog zur Verfügung und bietet die sprachlichen Mittel zur Definition komplexer Datentypen. Aus der Schnittstellenbeschreibung eines Serverobjektes werden mit Hilfe von IDL-Compilern Stubs und Skeletons sowie eine Reihe von Hilfsklassen generiert.

CORBA unterstützt dynamische und statische Aufrufe. Bei statischen Aufrufen wird zur Compilezeit festgelegt, welche Methoden auf welchem Objekt verwendet werden. Dynamische Aufrufe ermöglichen das Binden eines Objektes zur Laufzeit. Je nachdem, ob statisches oder dynamisches Binden verwendet wird, werden unterschiedliche Stubs und Skeletons benötigt.

Interface Repository: Die dynamische Schnittstelle wird durch das Interface Repository unterstützt. Im Repository finden Anwendungen IDL-Schnittstellen von Serverobjekten sowie Zusatzinformationen für einen Aufruf vor. Zu den Schnittstellen werden zur Laufzeit die entsprechenden Stubs generiert. Ein Interface Repository ist ein eigenständiger CORBA-Server mit einer standartisierten IDL-Schnittstelle. Es kann zentral eingerichtet und von mehreren Anwendungen unabhängig genutzt werden.

Object Adapter: Object Adapter verwalten Serverobjekte in ihren Lebensphasen, d.h. sie initialisieren und löschen Objekte, passivieren und aktivieren sie.

Eine weitere Aufgabe des Object Adapters ist die Generierung eindeutiger Objektreferenzen. Zur Laufzeit leitet der Adapter Aufrufe an die Serverobjekte weiter.

Runtime Repository: Das Runtime Repository unterstützt den Objekt Adapter bei seinen Verwaltungsaufgaben. Im Repository werden zu jedem vom Objekt Adapter verwalteten Objekt Informationen hintergelegt, wie beispielsweise zur Lokalisierung der Implementierung, zur Initialisierung des Objektes und zu Zugriffsrechten.

ORB interface: Über eine Schnittstelle stellt der ORB den Komponenten der Plattform verschiedene Basisdienste zur Verfügung. Zu den Basisdiensten gehören unter anderem die Initialisierung des lokalen ORBs sowie der Zugriff auf Object Adapter und Namensdienst.

9.3. CORBAservices

Die CORBAservices sind eine Sammlung von Standards zu Diensten, die Lösungen zu unterschiedlichen Problemstellungen anbieten. Zu jedem Standard liefert die OMG eine informelle Beschreibung sowie eine IDL-Schnittstellendefinition. Eine aktuelle Liste der Dienste findet sich auf den Webseiten der OMG.

Der Namensdienst und der Transaktionsdienst von CORBA können hervorgehoben werden. Der Interoperable Naming Service erfüllt in seiner Konzeption weitgehend die allgemeinen Anforderungen an einen Namensdienst. Ziel ist die Verwaltung und Veröffentlichung von Objektreferenzen innerhalb einer verteilten CORBA-Plattform. Kern des Namensdienstes ist die Zuordnung von Namen zu Objektreferenzen sowie die Organisation der Namen in einem Verzeichnisbaum.

In CORBA wird im Gegensatz zu Web Services das Transaktionskonzept unterstützt. Der Object Transaction Service ist eine objektorientirte Variante des verteilten Transaktionsmodells der Open Group. Er unterstützt verteilte Transaktionen in objektorientierten Systemen.

10. Bewertung der vorgestellten Ansätze

10.1. Vollständige Middleware-Plattformen

Middleware-Plattformen erweitern einen Application Server zu einer vollständigen verteilten Plattform für verteilte Anwendungen. Sie unterstützen die Anwendungslogik (verteilte Anwendungen) auf allen Tiers, neben der Middle-Tier auch auf Client- und Server-Tier. Middleware-Plattformen konzentrieren sich nicht mehr alleine auf verteilte Anwendungen, sondern bieten zusätzlich Unterstützung bei der Anwendungsintegration.

10.2. Nachrichtenorientierte Middleware

In verteilten Anwendungen findet nachrichtenorientierte Middleware eher selten Verwendung, da hier üblicherweise eine enge Kopplung von Sender und Empfänger sowie Unterstützung synchroner Programmiermodelle gefordert werden. Häufig greifen Anwendungen jedoch für bestimmte Kommunikationsanforderungen auf nachrichtenorientierte Middleware zurück, beispielsweise zur Realisierung von 1:n Beziehungen (eine Nachricht muss an viele Sender verschickt werden).

Der Vorteil nachrichtenorientierter Middleware liegt neben der losen Kopplung auch in der Vermittlung von Nachrichten, die weitgehend unabhängig von Struktur, Programmiersprache und Plattform sind. Wenn bei anderen Middleware-Konzepten noch umfangreiche Vorkehrungen zu Schnittstellendefinition und Datentransformation gefordert werden, so ist das Nachrichtenformat einer nachrichtenorientierten Middleware eher einfach strukturiert. Methoden- und Prozeduraufrufe werden mit den Parameterdaten in einem handlichen Nachrichtenformat verpackt. Diese Art der Entkopplung wird vor allem benötigt, wenn eine zu hohe Abhängigkeit von Sender und Empfänger nicht erwünscht ist, wie beispielsweise bei der Anwendungsintegration, einem der bevorzugten Einsatzgebiete nachrichtenorientierter Middleware.

10.3. Enterprise Application Integration

Die Ziele von Enterprise Application Integration haben viel Ähnlichkeit mit den Zielen einer Middleware. Nicht umsonst werden Middleware-Technologien häufig im EAI-Bereich eingesetzt. Es gibt jedoch einen grundlegenden Unterschied: EAI fokussiert die Integration eigenständiger Anwendungen, Middleware konzentriert sich stärker auf die Kommunikation zwischen Anwendungskomponenten. Aus dieser Zielrichtung lassen sich zwei zentrale Unterschiede ableiten, die sich insbesondere auf die Wahl der Middleware- und EAI-Technologien auswirken. Bei einem hohen Koppelungsgrad der Komponenten soll man zur System-Integration die Middleware-Werkzeuge nehmen, und bei einem niedrigen – die EAI-Tools. Das Vorkommen unterschiedlicher Technologien plädiert eher für die EAI-Werkzeuge, während bei ähnlichen Technologien man mit den Middleware-Werkzeugen auskommen könnte.

10.4. Web Services

Durch die Verwendung von bereits bestehenden und weit verbreiteten Internet-Standards (HTTP, XML etc.) entsteht eine offene und flexible Architektur, die unabhängig von den verwendeten Plattformen, Programmiersprachen und Protokollen ist. So können beispielsweise Windows-C#- Clients hinter einer Firewall mit Java-Servern, die auf Linux implementiert sind, kommunizieren. Die weit verbreiteten Standard-Protokolle ermöglichen eine Interoperabilität über jegliche Heterogenitäten im Internet hinweg.

Gründe für die bisher eher geringe Verbreitung von Web Services gibt es viele: Anwendungsfälle für eine sinnvolle Nutzung von Web Services sind heute noch in den Anfängen und auch die Technologie ist noch nicht ausgereift genug, um kritische Geschäftsvorfälle durchzuführen. Insbesondere Aspekte wie Sicherheit, Prozess- und Transaktionsmanagement sind bisher nur teilweise gelöst.

10.5. CORBA

Ursprünglich wurde CORBA als vollständige Plattform konzipiert. Was sich letztlich durchsetzte, war eine reine Broker-Architektur zur objektorientierten Kommunikation. Heute findet man eigenständige CORBA-Implementierungen vor allem in Open-Source Bereich. Im kommerziellen Bereich werden sie in der Regel in komplexe Middleware-Plattformen integriert. Insbesondere die verschiedenen Java-Plattformen (J2SE, J2EE) nutzen als Kommunikationsprotokoll RMI/IIOP (Remote Method Invocation über Internet Inter ORB Protocol) – eine Integration von Java RMI mit dem IIOP-Protokoll. Insgesamt kann beobachtet werden, dass CORBA nicht so sehr als vollständige Plattform für verteilte Anwendungen genutzt wird als vielmehr als ausgereifte Kommunikationsinfrastruktur.

Literatur:

1. Ulrike Hammerschall: Verteilte Systeme und Anwendungen, Architekturkonzepte, Standards und Middleware-Technologien; Pearson Studium, 2005

2. Wolfgang Keller: Enterprise Application Integration, Erfahrungen aus der Praxis; Heidelberg, dpunkt Verlag, 1. Auflage 2002

3. William A.Ruh, Francis X. Maginnis, William J. Brown: Enterprise Application Integration, A Wiley Tech Brief; New York, NY, John Wiley & Sons, 2001

4. Andrew S. Tanenbaum, Maarten Van Steen: Distributed Systems: Principles and Paradigms; Pretice-Hall, 2002

5. Web Services and Service-Oriented Architectures http://www.service-architecture.com/
6. OMG-Spezifikationen: http://www.omg.org/technology/documents/spec_catalog.htm
7. Prof. Dr. Johann Schlichter. Vorlesungsskript „Verteilte Anwendungen“ SS2005

8. Dr. Christian Salzmann, Dr. Thomas Stauner. Vorlesungsfolien „Automotive Software – Methoden und Technologien“ SS2005, Modellbasierte Entwicklung: Embedded Middleware

9. Automotive Open System Architecture http://www.autosar.org/
Quelle: Prof.Schlichter [7]





Quelle: http://www.service-architecture.com/





Quelle: AUTOSAR [9]








_1196663353

