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Integration von Legacy-Anwendungen durch eine Beobachter-Architektur Martin Meinhold, Fred Stefan [email protected] [email protected] Abstract: Zentrales Anliegen bei der Erstellung großer Software-Systeme ist die Integration bereits existierender Anwendungen. Diese Aufgabe ist f¨ur Altsysteme, die u¨ ber keine geeigneten Schnittstellen verf¨ugen, besonders schwierig. In diesem Artikel wird eine Architektur vorgestellt, die eine Integration der bestehenden Systeme auf Datenebene erlaubt. Entgegen den meisten Integrationsans¨atzen, die auf aktiven Techniken (Push von Nachrichten) beruhen, setzt dieser Beitrag auf einen passiven Ansatz durch einen so genannten Beobachter. Im Gegensatz zu anderen Methoden, wie zum Beispiel SOA, ist dieses Integrationsmuster auch f¨ur Bestandssysteme geeignet, die u¨ ber keine ad¨aquaten Schnittstellen verf¨ugen, da ein Eingriff in die origin¨aren Anwendungen hierbei nicht n¨otig ist.



1 Einfuhrung ¨ Heute befinden sich Unternehmen in einem Umfeld kontinuierlicher Ver¨anderungen, die durch den Wettbewerb auf globalen M¨arkten, und der damit verbundenen Vernetzung bedingt werden. Um die Potenziale dieser M¨arkte ausnutzen zu k¨onnen, ist eine integrierte IT-Infrastruktur n¨otig, die ausreichende Flexibilit¨at bietet, um den wechselnden Anforderungen zeitnah gerecht zu werden. [ST08, S. 263] Speziell bei großen Anwendern gelten Legacy-Anwendungen als Altlasten eines Unternehmens“ [Sne02, S. 1], da f¨ur eine Inte” grationsaufgabe oft geeignete Schnittstellen fehlen. Im Folgenden soll eine Realisierung der, in [Bar01] beschriebenen, Integrationsmethode vorgestellt werden, die einen Beobachteransatz zur prozessorientierten Integration von Anwendungssystemen umsetzt. Anhand eines beispielhaften Anwendungsfalls werden eine Altanwendung und eine moderne J2EE-Anwendung integriert. Dabei kommt als Bestandssystem eine CICS-Cobol-Anwendung zum Einsatz, die auf einem Großrechner der Serie System z aus dem Hause IBM ausgef¨uhrt wird.



1.1 System z Nach zahlreichen Umbenennungen tr¨agt die Großrechnerarchitektur der Firma IBM heute den Namen System z“. Sie kann auf eine 40j¨ahrige Geschichte zur¨uckblicken, stellt ”



aber dennoch eines der innovativsten Serversysteme in der heutigen IT-Landschaft dar. Besondere Alleinstellungsmerkmale sind dabei die extrem hohe Zuverl¨assigkeit sowie die hohe Ein- und Ausgabeleistung. Damit sind diese Systeme besonders zur Datenhaltung und Transaktionsverarbeitung geeignet. Aufgrund dieser Eigenschaften ist weltweit ein sehr großer Teil aller Unternehmensdaten auf Systemen dieser Art gespeichert. Das hat zur Folge, dass Integrationsfragestellungen sehr h¨aufig im Umfeld dieser Großrechner auftreten.



1.2 Legacy-Anwendungen Als Legacy-Anwendungen werden Softwaresysteme bezeichnet, die unternehmenskritische Funktionen abdecken, jedoch bereits l¨angere Zeit im Einsatz sind. Sie sind in der Regel sehr groß und komplex, so dass eine Abl¨osung oder Modernisierung sehr aufw¨andig, risikoreich und kostenintensiv ist. Derartige Systeme arbeiten weitgehend autonom mit wenigen oder keinen Schnittstellen zu anderen Anwendungen. [BS95, S. 1 ff.] Es f¨allt den Unternehmen zunehmend schwerer, Mitarbeiter zu finden, die das Wissen haben, die aufkommenden Erweiterungs- und Integrationsaufgaben zu l¨osen. [Pau00, S. 15]



2 Problemstellung Im vorliegenden Beitrag wird eine konkrete Integrationsfragestellung im Bereich des E-Procurement betrachtet. Derartige Systeme werden h¨aufig zus¨atzlich zu bestehenden betrieblichen Informationssystemen installiert und m¨ussen demnach in die bestehende ITLandschaft integriert werden. Traditionelle Anwendungssysteme, wie sie h¨aufig auf Großrechnern zu finden sind, sind oft bereits u¨ ber Jahrzehnte gewachsen und bieten nicht immer geeignete Schnittstellen zur Interaktion mit neuen Systemen. Um dennoch unter diesen Bedingungen eine Integration der einzelnen Anwendungen vorzunehmen, wird in diesem Artikel eine Integrationsl¨osung dargelegt, die auf einem regelbasierten Beobachter beruht. Dieser Ansatz erm¨oglicht eine schnelle und effiziente Integration von traditionellen und neuen Anwendungssystemen, auch wenn diese u¨ ber keine ad¨aquaten Schnittstellen f¨ur diese Anforderung verf¨ugen. Als traditionelle Anwendung kommt exemplarisch der CICS Catalog Manager zum Einsatz. Diese in Cobol geschriebene Anwendung stellt eines der Standardbeispiele im Großrechnerbereich f¨ur Integrationsszenarien dar und simuliert die Lagerverwaltung eines ERP-Systems. Die Bedienung erfolgt u¨ ber das 3270-Protokoll und die Datenhaltung in diesem konkreten Fall mit Hilfe einer relationalen Datenbank. Weitere vorhandene Schnittstellen, wie zum Beispiel WebServices, werden im folgenden nicht betrachtet, um die Integration mit Hilfe eines Beobachters darzustellen. Ein moderner Online-Shop soll in diese Altanwendung integriert werden, der Bestellungen aus dem gleichen Katalog erm¨oglicht. Dieses neue System soll auf der E-Commerce-



Software Intershop Enfinity basieren, die dazu eine eigene Produktdatenbank unterh¨alt. Durch einen Beobachter sollen die beiden Datenbanken synchronisiert werden, wodurch in beiden Systemen der gleiche Produktkatalog verwendet wird und der Online-Shop ebenfalls automatisiert Bestellungen im Catalog Manager vornehmen kann.



3 Integrationskonzepte Durch den Integrationsprozess werden mehrere verschiedene Subsysteme, wie Programme oder Subprogramme, zu einem gr¨oßeren, kooperierenden System kombiniert. Die verwendeten Ans¨atze lassen sich dabei in eng und lose gekoppelt unterscheiden. Dabei ist die ereignisbasierte Integration sicherlich der am weitesten verbreitete Ansatz zur losen Kopplung von Systemen. [BCTW96, S. 378] Die zu integrierenden Anwendungen verf¨ugen in der Regel u¨ ber eine mehrschichtige Architektur, wobei jede dieser Schichten einen Ansatzpunkt f¨ur die Integration bietet. Ausgehend von einer klassischen 3-Schichten-Architektur, ergeben sich dabei die Methoden zur Pr¨asentations-, Funktions- und Datenintegration. Unabh¨angig von den Ebenen der Integration muss die verwendete Integrationstechnik gleichermaßen eine flexible L¨osung f¨ur Legacy-, Web- und Standardanwendungen renommierter Softwareh¨auser sowie andere externe Anwendungen bereitstellen. Die gegenw¨artige Situation kann wie folgt zusammengefasst werden: Auf dem Markt existiert eine Reihe namhafter Anbieter, die Integrationsl¨osungen bereitstellen. Serviceorientierte Architekturen (SOA) und Middleware-L¨osungen bilden eine zentrale S¨aule unternehmensweiter und -¨ubergreifender Anwendungsintegration.



3.1 Pr¨asentationsintegration Damit werden Methoden zur Integration auf der Ebene der Benutzeroberfl¨achen der zu integrierenden Anwendungen bezeichnet. Diese als Screenscraping bezeichneten Methoden k¨onnen benutzt werden, um Daten aus Altanwendungen automatisiert abzufragen und um Benutzereingaben zu simulieren. Ein Beispiel f¨ur diese Vorgehensweise ist das External Programming Interface des CICS Transaction Gateway. [HKS04, S. 175,267 f.]



3.2 Funktionsintegration Die Funktionsintegration entspricht der Integration auf Applikationsebene und basiert auf der Bereitstellung von Schnittstellen, die von anderen benutzt werden k¨onnen. H¨aufig verwendete Methoden f¨ur die Verwendung derartiger Schnittstellen sind RPC oder RMI. [Sne02, S. 66] Spezialf¨alle solcher Schnittstellen sind WebServices oder das External Call Interface des CICS Transaction Gateway. [HKS04, S. 175,274 ff.]



3.3 Datenintegration Die Integration mehrerer Anwendungen kann u¨ ber eine gemeinsame Datenbasis erfolgen. Zu diesem Zweck m¨ussen aus einer bestehenden Datenbasis die zugrunde liegenden Modelle zur¨uckgewonnen werden. Dieser von [Bla98] beschriebene Prozess gliedert sich in die Phasen Implementation Recovery“, Design Recovery“ und Analysis Recovery“. ” ” ” Das Ergebnis der einzelnen Phasen ist jeweils ein Datenbasismodell, wobei das letzte Modell die zu integrierenden Gesch¨aftsobjekte enth¨alt.



3.4 Serviceorientierte Architekturen SOA sind seit den neunziger Jahren bekannt und l¨osen durch das Zusammenspiel von Diensten (Services1 ) die starren Prozesse der monolithischen Alt-Systeme ab. Dies soll unter anderem auch den Betrieb, die Wartung und die Pflege der Legacy-Anwendungen anpassungsf¨ahiger und g¨unstiger machen. Grundkonzept einer SOA ist die Kapselung von Anwendungsfunktionalit¨aten in Services, die u¨ ber eine wohldefinierte und standardisierte Schnittstelle angesprochen und genutzt werden k¨onnen. Erst die so genannte Orchestrierung der einzelnen Services2 macht in einer SOA eine Anwendung aus. Letztlich erschwert aber nicht nur eine große Anzahl unterschiedlicher Anwendungen und deren Heterogenit¨at die Integration, sondern auch die nicht vorhandene Flexibilit¨at der Legacy-Systeme. Um SOA-konforme Schnittstellen f¨ur Altanwendungen bereitzustellen, ¨ sind h¨aufig aufw¨andige Anderungen an den bestehenden Systemen n¨otig. [Mas07, S. 4] Um den SOA-Erwartungen nach gr¨oßerer Agilit¨at und Flexibilit¨at bei geringeren Kosten gerecht zu werden, ist daher meist eine umfangreiche, kostenintensive Restrukturierung der Anwendungslandschaft n¨otig, die mit einem hohen Planungsaufwand verbunden ist. Einen m¨oglichen L¨osungsansatz bietet hier das CICS Service Flow Feature. Es bietet einen alternativen Ansatz zur Modernisierung von Legacy CICS Anwendungen, bei dem bereits vorhandene Anwendungen weiterverwendet und in eine neue Architektur integriert werden k¨onnen. Jedoch sind hierf¨ur umfangreiche Definitionen in CICS sowie die Service Flow Runtime n¨otig. [SHS09, S. 58 f.]



3.5 Middleware-L¨osungen Die Software f¨ur eine Integration von Anwendungen bzw. die strukturierte Kopplung von Systemen kann unter dem Begriff Enterprise Application Integration (EAI)-Software“ zu” sammengefasst werden. [Lin00, S. 1 ff.] EAI verkn¨upft verschiedene Systeme (sowohl intern als auch extern) u¨ ber eine einheitliche Integrationsplattform miteinander. Allerdings 1 2



oft als Web Service realisiert also das Zusammenspiel mit anderen Services



ben¨otigen die einzubindenden Anwendungssysteme eine Schnittstelle zum EAI-System. Erst dann k¨onnen EAI-Systeme Daten von der Quelle zum Ziel transportieren bzw. konvertieren. Eine EAI-L¨osung ist meist sehr aufw¨andig und kostspielig, da die MiddlewareSysteme eng an eine bestimmte Basistechnologie ankn¨upfen. [Lie07, S. 132] Als Bestandteil von Middleware-L¨osungen ist h¨aufig ein Enterprise Service Bus (ESB) zu finden, der eine Kombination aus EAI, SOA und Message Oriented Middleware (MOM) darstellt. Letztendlich bieten jedoch Services und rein technologische Plattformen nach [SKJ06, S. 184] keinen Mehrwert f¨ur Unternehmen, sondern vielmehr: • umfangreiche Wiederverwendung von Code • leichte Integration unterschiedlicher Produkte • geringer Wartungsaufwand von Code • einfachere Zusammenarbeit mit Gesch¨aftspartnern



3.6 Ereignisbasierte Integration Die zuvor beschriebenen traditionellen L¨osungen erfordern eine stark vorausschauende Vorgehensweise sowohl bei der IT-Organisation, als auch in den einzelnen Fachbereichen. Aufgrund der vielen involvierten Ressorts sind diese L¨osungen a¨ ußerst b¨urokratisch, planungs- und dokumentenorientiert. In ihrer etablierten Form sind diese Verfahren zu schwergewichtig. Eine in allen drei Integrationsebenen anwendbare leichtgewichtige Methode ist die ereignisbasierte Integration. Sie erm¨oglicht die Kooperation mehrerer Anwendungen durch die Ausl¨osung und die Reaktion auf Ereignisse. In [BCTW96, S. 384 ff.] wird ein generisches Referenzmodell vorgestellt. Darin u¨ bertragen die Teilnehmer Nachrichten als Reaktion auf ein eingetretenes Ereignis. Ein Teilnehmer kann gleichzeitig Sender und Empf¨anger von Nachrichten sein. Bevor jedoch der Versand von Nachrichten m¨oglich wird, m¨ussen sowohl der Sender, als auch der Empf¨anger bei einem so genannten Registrar“ registriert ” sein. Ein Router verwendet dann diese Informationen um die Nachrichten zu transportieren.



4 Beobachter-basierter Integrationsansatz Im Folgenden wird die Entwicklung eines regelbasierten Beobachters betrachtet, der die prozessorientierte Integration auf eine leichtgewichtige Art und Weise umsetzt. Dieser Ansatz realisiert das in [Lut00, S. 71 f.] vorgestellte Integration Mediator Pattern. Bei diesem Integrationsschema liegt die gesamte n¨otige Logik außerhalb der zu integrierenden Anwendungen. Damit kann eine Entkopplung von den zu integrierenden Anwendungen erreicht werden, was ein hohes Maß der geforderten Agilit¨at und Flexibilit¨at erm¨oglicht.



Analog zu der in [Bar01] vorgestellten Architektur, ist die Aufgabe des Beobachters die Erkennung von Zustands¨anderungen der Gesch¨aftsobjekte der beteiligten Anwendungen. H¨aufig k¨onnen diese Zustands¨anderungen nicht direkt ermittelt werden. Sie m¨ussen somit indirekt beobachtet und anhand der gegebenen Regeln erkannt werden. Diese indirekte Erkennung von Zustands¨anderungen kann zum Beispiel u¨ ber Objekte in der Datenhaltungsschicht der betroffenen Anwendungen erfolgen. Diese Datenbasisobjekte lassen sich deutlich einfacher beobachten und lassen in Verbindung mit den Regeln R¨uckschl¨usse auf Zustands¨anderungen der Gesch¨aftsobjekte zu.
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Abbildung 1: Zustandsabbildung zwischen Gesch¨afts- und Datenobjekten, nach [Bar01, S. 38]



In Abbildung 1 ist die Abbildung zwischen Gesch¨afts- und Datenhaltungsobjekten dargestellt. Ein Gesch¨aftsobjekt kann auf ein oder mehrere Datenhaltungsobjekte abgebildet werden. Es ist jedoch ebenfalls m¨oglich, dass mehrere Gesch¨aftsobjekte auf ein Datenhaltungsobjekt abgebildet werden. [Bar01, S. 39 ff.] Somit kann eine Regel als Zuordnung von Datenhaltungs- zu Gesch¨aftsobjekten betrachtet werden. Um mehrere Gesch¨aftsobjekte auf ein Datenhaltungsobjekt abbilden zu k¨onnen, m¨ussen zus¨atzliche Bedingungen angegeben werden k¨onnen, wann eine bestimmte Abbildung benutzt werden soll. ¨ Diese Anderungen in der Datenhaltungsschicht werden als Sub-Zustands¨anderungen ¨ bezeichnet. Die Anderung des zugeh¨origen Gesch¨aftsobjektes hingegen wird als Zu¨ stands¨anderung bezeichnet. Die Anderung eines Gesch¨aftsobjektes kann mehrere SubZustands¨anderungen zur Folge haben. Der Beobachter beobachtet also indirekt einen Zustand (das Gesch¨aftsobjekt), der aus mehreren Sub-Zust¨anden (Datenobjekten) bestehen kann. Hat der Beobachter anhand der definierten Regeln eine Zustands¨anderung eines Gesch¨aftsobjektes in einer der integrierten Anwendungen erkannt, l¨ost er eine entsprechende Aktion in den anderen Anwendungen aus. Damit werden die Datenbest¨ande aller Anwendungen synchronisiert.



4.1 Szenario Anhand des nachstehenden Szenarios soll die beispielhafte Umsetzung einer Beobachterbasierten Integrationsarchitektur demonstriert und bewertet werden. Im Folgenden werden zun¨achst die beiden Anwendungen sowie die betrachteten Anwendungf¨alle vorgestellt. Danach wird der Entwurf und die Realisierung des Beobachters erl¨autert. 4.1.1 Vorstellung des CICS Catalog Managers Die im Folgenden betrachtete Anwendung CICS Catalog Manager“ ist eine beispielhafte ” Cobol-Anwendung, die von IBM entwickelt wurde, um die Interoperabilit¨at von CICSAnwendungen mit anderen Applikationen zu zeigen. Sie verwaltet einen einfachen Produktkatalog und stellt eine einfache Bestellfunktion zur Verf¨ugung. Außerdem kann der Anwender Lagerbest¨ande zu Produkten aus dem Katalog abfragen. [RAB+ 06, S. 83 f.] Die Bedienung der Anwendung ist recht gew¨ohnungsbed¨urftig und erfordert einen 3270Emulator oder ein entsprechendes Terminal. Eine Bildschirmansicht des CICS Catalog Managers ist in Abbildung 2 dargestellt. CICS EXAMPLE CATALOG APPLICATION
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Abbildung 2: Katalogansicht im CICS Catalog Manager



Der CICS Catalog Manager bietet die M¨oglichkeit die Datahandler, also die Datenhaltungsschicht, auszutauschen. In einer Konfiguration ist dabei immer genau ein Datahandler aktiv. Um in diesem beispielhaften Anwendungsfall die Integrationsaufgabe m¨oglichst u¨ bersichtlich zu halten, wurde der Datahandler DFH0XDDS in Abbildung 3 gew¨ahlt, der die Kataloginformationen in der Tabelle PRODUCTS der DB2-Datenbank



CMDB ablegt. Damit wird die Verwendung von Triggern zur Beobachtung der Datenbasisobjekte m¨oglich. Die Verwendung des VSAM-Datahandlers DFH0XVDS h¨atte die wesentlich komplexere Entwicklung des CICS User Exits3 XFCAREQ zur Folge gehabt. 3270 emulation



11 0 00 1



CICS1 BMS presentation manager (DFH0XGUI)



Catalog manager (DFH0XCMN)



Dummy data handler (DFH0XSDS)



VSAM data handler (DFH0XVDS)



DB2 data handler (DFH0XDDS)



Dummy dispatch manager (DFH0XSOD)



Dummy stock manager (DFH0XSSM)



Dispatch manager (DFH0XWOD)



Pipeline (EXPIPE02)



VSAM



DB2



Catalog data (EXMPCAT)



Catalog data (CMDB)



Order dispatch endpoint (DFH0XODE) CICS2



Order dispatch endpoint (DispatchOrder.ear)



J2EE Server



¨ Abbildung 3: Uberblick CICS Catalog Manager



4.1.2 Vorstellung Intershop Enfinity Suite Die E-Commerce-Software Intershop Enfinity Suite ist eine Standardsoftware f¨ur den Absatz u¨ ber das Internet. Neben Standardfunktionen, die auch komplexeren Unternehmensanforderungen gerecht werden, besteht die M¨oglichkeit, das System je nach Kundenwunsch an eigene Bed¨urfnisse anzupassen. Eine Installation der Intershop Enfinity Suite besteht aus zahlreichen Soft- und Hardwarekomponenten, wie Loadbalancing, Applikationsservern, Fileservern und Datenbanken. ¨ [HH08, S. 205 ff.] Uber sechs Module lassen sich unterschiedliche Gesch¨aftskan¨ale in der E-Commerce-Anwendung zusammenf¨uhren und steuern. F¨ur den hier dargestellten B2C (Business-to-Consumer) Bereich wird der Consumer Channel verwendet. Hiermit wird der direkte Verkauf an Endkunden simuliert. 3



Ein CICS User Exit ist ein Punkt in einem CICS-Modul, an dem CICS die Kontrolle an ein externes Programm u¨ bergibt. Dieses Programm kann vom Administrator angepasst werden. Nach der Ausf¨uhrung des Programms erh¨alt CICS die Kontrolle zur¨uck. [IBM08, S. 3]



4.2 Anwendungsf¨alle Zur Integration der beiden Applikationen werden im Folgenden zwei Anwendungsf¨alle betrachtet. Einerseits die Aktualisierung der Produktdaten“ des Catalog Managers in ” DB2. Dabei werden die aktualisierten Produktdaten durch einen Trigger an den Adapter des Beobachters u¨ bergeben. Andererseits wird der Export von Bestellungen“ aus dem ” Online-Shop betrachtet. In diesem Zusammenhang wird eine XML-Datei generiert, die alle n¨otigen Informationen u¨ ber ge¨anderte Datenbest¨ande enth¨alt. Aktualisierung der Produktdaten Dieser Anwendungsfall beinhaltet das Hinzuf¨ugen, ¨ Andern und L¨oschen von Produkten im CICS Catalog Manager bzw. der zu Grunde lie¨ genden Datenbank. Die jeweiligen Anderungen in der Produkttabelle werden anhand von entsprechenden Triggern erkannt. Wurde ein neues Produkt angelegt oder ein bestehendes Produkt ver¨andert, wird ein Action-Flag und alle in der zugeh¨origen Datenbanktabelle enthaltenen Informationen an den Adapter des Beobachters u¨ bergeben. Wurde ein Produkt gel¨oscht, wird nur das ActionFlag sowie der Produktidentifikator u¨ bergeben. ¨ Export von Bestellungen Dieser Anwendungsfall dient der Ubergabe der Bestellungen ¨ aus dem Online-Shop an den CICS Catalog Manager. Dieser andert daraufhin die Best¨ande ¨ im Katalog und teilt diese Anderungen dem Online-Shop durch den ersten Anwendungsfall mit. Die u¨ bertragenen Daten bestehen aus den Identifikatoren der einzelnen Produkte und den zugeh¨origen Mengen.



4.3 Ereignisse und Zust¨ande Die Bestimmung der zu beobachtenden Datenbasisobjekte und der resultierenden Ereignisse erfolgt nach den Methoden von [Bla98] und [HHH+ 97]. Dabei werden die Schritte Implementation Recovery“, Design Recovery“ und Analysis Recovery“ der Reihe nach ” ” ” durchlaufen. Das Ergebnis der dritten Phase ist ein konzeptionelles Modell, das die zu beobachtenden Gesch¨aftsobjekte beschreibt [Bar01, S. 21]. Auf der Seite des CICS Catalog Managers sind die zu beobachtenden Gesch¨aftsobjekte dieses Anwendungsfalls die Produktinformationen des Katalogs. Diese beinhalten einen Produktidentifikator, eine Beschreibung, eine Kostenstelle, einen Bestand sowie eine Information u¨ ber die nachbestellte Menge. Auf der Seite des Intershop-Systems sind die zu beobachtenden Gesch¨aftsobjekte die erzeugten Bestellungen, die zu jeder Position den Produktidentifikator sowie die bestellte Menge beinhalten. ¨ Jede Anderung des Zustandes eines dieser Gesch¨aftsobjekte wird als Ereignis bezeichnet. ¨ Anderungen der Subzust¨ande, also der Datenbasisobjekte, werden analog dazu als SubEreignisse bezeichnet.



Daraus ergeben sich die zu betrachtenden Ereignisse mit ihren Sub-Ereignissen. Die Trig¨ ger feuern“ im CICS Catalog Manager f¨ur jede Anderung und jeden Datensatz einmal. ” Damit wird f¨ur jeden ge¨anderten, erstellten oder gel¨oschten Datensatz genau ein SubEreignis erzeugt. In diesem konkreten Anwendungsfall besteht das zugeh¨orige Ereignis aus genau einem Sub-Ereignis. F¨ur jede Bestellung im Intershop k¨onnen jedoch potentiell mehrere Sub-Ereignisse erzeugt werden, wenn eine Bestellung mehrere Posten enth¨alt. Das zugeh¨orige Ereignis besteht jedoch ebenfalls nur aus einem Sub-Ereignis. Damit ist es m¨oglich, dass bei einer Bestellung mehrere Ereignisse auftreten.



4.4 Systementwurf und Realisierung In Abbildung 4 ist das beschriebene Integrationsszenario schematisch dargestellt. In der Anwendungsschicht sind die beiden zu integrierenden Anwendungen dargestellt, die jeweils auf eine darunter liegende Datenbank zugreifen. In der obersten Schicht ist der in Java implementierte Beobachter mit den beiden Adaptern, dem Regelwerk und dem Re¨ gelprozessor dargestellt. An jedem Ubergang zwischen den drei Schichten kann potentiell eine Systemgrenze liegen. Observer
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Abbildung 4: Architektur der Integrationsinfrastruktur



Die zu beobachtenden Gesch¨aftsobjekte sind die Katalogeintr¨age in den beiden Anwendungen. In der Intershop Enfinity Suite k¨onnen diese Informationen u¨ ber die Import- und Export-Schnittstellen in XML-Dateien abgelegt werden. In diesem Szenario wird davon ausgegangen, dass der Catalog Manager keine derartigen Schnittstellen besitzt. Die einzige M¨oglichkeit ist hier die Beobachtung der Datenhaltungsschicht.



4.4.1 Adapter Catalog Manager Die Abbildung der Gesch¨afts- auf Datenbasisobjekte ist im CICS Catalog Manager durch die verschiedenen Datahandler (Vgl. Abbildung 3) austauschbar. Die Verwendung des ¨ DB2-Datahandlers erm¨oglicht die einfache Erkennung von Anderungen durch Trigger. Der Adapter des Catalog Managers gliedert sich in zwei Teile. Einerseits der AdapterServer, der ein Modul des Beobachters ist, und andererseits der Adapter-Client, der als gespeicherte Prozedur in DB2 implementiert ist. In der Datenbank wurden drei Trigger (f¨ur INSERT, UPDATE und DELETE) implementiert, die die ge¨anderten Daten an die gespeicherte Prozedur u¨ bergeben. Diese Prozedur baut eine Netzwerkverbindung auf und u¨ bermittelt das Sub-Ereignis mit Hilfe eines JavaObject-Stream an den Adapter-Server. Dieser u¨ bergibt es danach an den Regelprozessor. Wurde ein neues Ereignis durch den Regelprozessor erkannt, wird es an den AdapterServer u¨ bergeben, der daraufhin eine JDBC-Sitzung zur Datenbank erstellt und die n¨otigen ¨ Anderungen durchf¨uhrt. 4.4.2 Adapter Intershop Enfinity Die verf¨ugbaren Schnittstellen erm¨oglichen an dieser Stelle einen sehr einfachen Adapter im Vergleich zum CICS Catalog Manager. Es wird ein Spool-Verzeichnis verwendet, welches vom Adapter und von Intershop Enfinity st¨andig beobachtet wird. Darin wird f¨ur jedes Ereignis eine neue Datei abgelegt, die einen Namenspr¨afix und einen Zeitstempel enth¨alt. Daran kann sowohl die Reihenfolge der Ereignisse, als auch das Zielsystem bestimmt werden. Stellt der Adapter fest, dass eine neue Datei im Verzeichnis enthalten ist, die f¨ur ihn bestimmt ist, dann wird sie eingelesen und umbenannt. Die darin enthaltenen Sub-Ereignisse werden an den Regelprozessor weitergegeben. 4.4.3 Regelwerk Das betrachtete Szenario ist so gew¨ahlt, dass die ben¨otigten Regeln direkt angegeben werden k¨onnen. Sie k¨onnten ebenfalls mit den Methoden der induktiven logischen Programmierung gelernt werden [BSZS99, SB99]. F¨ur jeden Anwendungsfall, der in Kapitel 4.2 spezifiziert wurde, wird eine Regel ben¨otigt. F¨ur jedes Sub-Ereignis und Ereignis wurde eine Java-Klasse erstellt, die die entsprechenden Attribute des Ereignisses enth¨alt. Die zugeh¨origen Regeln werden in einer Konfigurationsdatei angegeben und haben die in Auflistung 1 dargestellte Form. Der Regel wird ein Name sowie eine implementierende Klasse und ein Zieladapter zugewiesen. Danach k¨onnen mehrere Elemente vom Typ oder angegeben werden. Sub-Ereignisse haben ebenfalls einen Namen und eine Implementierung. Es werden verschiedene Bedingungen unterst¨utzt, die u¨ ber das Attribut condition angegeben werden k¨onnen. Die m¨oglichen Bedingungstypen sind equal“, not equal“, ” ”



Auflistung 1: Beispielhafte Regel less than“, less or equal“, greater than“ und greater or equal“. Dazu wird f¨ur jede Be” ” ” ” dingung der linke und der rechte Operand angegeben. Dabei ist es m¨oglich entweder ein Objekt zu instantiieren oder ein Attribut eines Ereignisses anzugeben. Ein Integer-Objekt mit Wert 7 kann durch erstellt werden. Sollten im Intershop-System zus¨atzliche oder angepasste Informationen ben¨otigt werden, wie zum Beispiel Bilder, Versandkosten oder W¨ahrungsumrechnungen, so k¨onnen diese durch einfaches Erg¨anzen von Regeln in das Shopsystem eingebunden werden. 4.4.4 Regelprozessor Dieser Teil des Beobachters f¨uhrt die Zuordnung der Sub-Ereignisse zu Ereignissen durch. Dazu werden die ankommenden Sub-Ereignisse zun¨achst in eine Warteschlange eingereiht. Danach wird systematisch versucht, aus diesen Informationen anhand der Regeln und unter Ber¨ucksichtigung der Bedingungen ein Ereignis zu erzeugen. Zun¨achst werden alle Permutationen aus Sub-Ereignissen aufgestellt, die ein Ereignis ergeben k¨onnten. Danach wird u¨ ber diese Permutationen iteriert und alle Bedingungen evaluiert. Konnte aus einer Permutation ein Ereignis erstellt werden, wird es an den Zieladapter u¨ bergeben. Danach werden die zugeh¨origen Sub-Ereignisse aus der Warteschlange entfernt und alle Permutationen, die mindestens eines dieser Sub-Ereignisse enthielten, ¨ gel¨oscht. Sollten dann noch Permutationen u¨ brig sein, wird mit deren Uberpr¨ ufung fortgesetzt.



4.5 Einsatz und Bewertung der Beobachter-Architektur in einem Beispielprojekt ¨ Der Funktionsumfang des Beobachters umfasst die Ubernahme und Aktualisierung von ¨ Produktdaten aus einem Bestandssystem in einen neuen Online-Shop und die Ubernahme der Bestellungen aus der neuen Anwendung in das Bestandssystem. Die Zielsetzung konnte damit vollst¨andig erreicht werden.



Um die selbe Funktionalit¨at zu erreichen, w¨are es ebenfalls m¨oglich gewesen, die Altanwendung entsprechend anzupassen, was jedoch einen deutlich h¨oheren Aufwand zur Folge h¨atte. Es m¨usste unter Umst¨anden ein Reverse-Engineering großer Teile der Anwendung durchgef¨uhrt werden und es m¨usste Quelltext in der Sprache der Altanwendung erstellt werden, was heute immer weniger Programmierer beherrschen. Weiterhin unterscheidet sich dieser Beobachter von anderen Ans¨atzen darin, dass er zum Einen sehr leichtgewichtig ist und zum Anderen der ben¨otigte Zeitbedarf f¨ur die Integration vergleichsweise gering ist.



5 Zusammenfassung Mithilfe des in dem Beitrag beschriebenen Beobachters kann eine spezielle Klasse von Anwendungssystemen integriert werden, ohne dass hierf¨ur spezielle Schnittstellen existieren m¨ussen. Einzige Voraussetzung hierf¨ur ist, dass die verwendete Datenhaltungsschicht geeignete User Exits, Trigger oder etwas Vergleichbares zur Verf¨ugung stellt. Die vorgestellte Beobachter-basierte Integrationsl¨osung ist besonders f¨ur Situationen geeignet, in denen traditionelle Methoden, wie SOA oder EAI, aufgrund der Aufgabenstellung einfach nicht gerechtfertigt sind. Als eine besondere Klasse von Problemen hat sich die Integration von Legacy-Anwendungen auf Großrechnersystemen herausgebildet. Dabei geht es darum, die Vorz¨uge der bew¨ahrten Anwendungen zu erhalten und durch neue Funktionalit¨aten zu verbessern. Es wird ein Integrationsszenario aufgezeigt, bei dem eine traditionelle Altanwendung auf Cobol-und Mainframebasis um E-ProcurementFunktionalit¨aten erweitert wird. Die dargelegte Integrationsl¨osung zeichnet sich dadurch aus, dass eine typische Cobol-Legacy-Anwendung ohne Eingriff in die Anwendung mit einem a¨ ußerst geringem Aufwand um neue Funktionalit¨aten erweitert werden kann. Die Funktionslogik der Altanwendung wird durch den direkten Zugriff des Beobachters auf die Datenhaltungsschicht jenes Bestandssystems umgangen. Somit empfiehlt sich dieser Integrationsansatz nur f¨ur einzelne, u¨ berschaubare Anwendungsf¨alle, deren Priorit¨at auf einer einfachen und schnellen Integrationsl¨osung liegt. Weiterhin kann durch den zus¨atzlichen Netzwerkverkehr, der durch die Adapter entsteht, die Reaktionszeit der Anwendungen zunehmen. Diese Zunahme tritt genau dann ein, wenn die Anwendungen auf ¨ die erfolgreiche Ausf¨uhrung der Ubertragung der Sub-Ereignisse warten, bevor ein Bearbeitungsvorgang abgeschlossen wird. Werden diese Informationen nicht blockierend im Hintergrund u¨ ber das Netzwerk u¨ bertragen, k¨onnen diese Latenzen versteckt werden.



6 Ausblick F¨ur eine produktive Verwendung dieses Integrationsansatzes sind weitere Anforderungen zu beachten, die u¨ blicherweise bei Integrationsfragen auftreten. So k¨onnen zum Beispiel durch einen Absturz des Beobachters Informationen u¨ ber Sub-Ereignisse verloren gehen.



Das k¨onnte vermieden werden, indem die Sub-Ereignisse sofort nach Erhalt persistent gespeichert werden. Damit k¨onnten diese Informationen nach einem Neustart des Beobachters erneut eingelesen und der urspr¨ungliche Zustand rekonstruiert werden. In der jetzigen Architektur sind keine Methoden zur Konsistenzerhaltung der Datenbest¨ande der beteiligten Anwendungen enthalten. W¨unschenswert w¨are also die Realisierung eines Zwei-Phasen-Commit-Protokolls [SS83]. Diese Anforderung ist jedoch keinesfalls so einfach umzusetzen, wie die im letzten Absatz beschriebene. Da eine Zu¨ stands¨anderung eines Gesch¨aftsobjektes Anderungen in mehreren Datenhaltungsobjekten hervorrufen kann, m¨ussen f¨ur eine erfolgreiche Erkennung des ge¨anderten Zustandes des Gesch¨aftsobjektes zun¨achst alle zugeh¨origen Sub-Ereignisse aufgesammelt werden. Erst danach k¨onnte ein Zwei-Phasen-Commit-Protokoll ansetzen, um die Konsistenz zwischen den integrierten Anwendungen zu gew¨ahrleisten. In CICS w¨are dies zum Beispiel durch einen so genannten Task-related User Exit“ [IBM08, S. 267 ff.] m¨oglich, der vom Sync” point Manager aufgerufen wird. Damit k¨onnte immer vor einem Commit u¨ berpr¨uft werden, ob alle anderen integrierten Anwendungen die Daten ebenfalls korrekt u¨ bernommen haben. Außerdem ist die Authentifizierung zwischen Server und Client des Adapters f¨ur den CICS Catalog Manager nicht geregelt. Um den sicherheitstechnischen Anforderungen von Unternehmen gerecht zu werden, k¨onnte entweder eine dedizierte Netzwerkverbindung oder ein VPN-Tunnel benutzt werden. Es ist ebenfalls m¨oglich, den Adapter so anzupassen, dass verschl¨usselte Verbindungen benutzt werden k¨onnen.
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